mijloace de transmitere de date, ci si instrumente de inventie si creatie care pot transforma
considerabil educatia in sens larg si educatia muzicala, in special.
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Abstract
The paper contains information regarding how to create and include in the content of the interactive
digital textbook Physics 7th grade virtual and real laboratory activities. The real activities are presented in video
format and the virtual ones were created in the Delphi 10 visual programming environment.
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Introducere

Curriculumul disciplinar si ghidul de implementare pentru disciplina Fizica editia 2020
[1, pag.73] recomanda insistent integrarea Tehnologiei Informatiei si a Comunicatiilor (TIC)
in procesul didactic care asigura trecerea de la un mediu de nvatare centrat pe profesor la un
mediu de colaborare, interactiv, centrat pe procesul de invatare. Conceptele, principiile fizicii
pot fi mult mai ugor explicate de catre profesor, apoi intelese, identificate si explicate de cétre
elev, folosind elemente software. in mod explicit sunt recomandate urmatoarele activititi din
domeniul TIC:

» Realizarea de experimente in laboratoare virtuale.

* Modelarea unor fenomene fizice si a principiului de functionare a unor aparate.

* Prelucrarea datelor experimentale.

In mod normal prevederile curriculumului disciplinar ar trebui si se regiseascd in
manualele scolare. La momentul actual pentru disciplina Fizica clasa a VII-a exista un singur
manual recomandat si avizat de Ministerul Educatiei si Cercetarii [2] care, din lipsa de spatiu
(143 pagini) si resurse financiare a fost realizat in format alb/negru si contine foarte putind
informatie din domeniul TIC. Aceste momente pot fi usor recuperate intr-0 variantd de
manual digital interactiv.

In aceastd lucrare se propun unele activititi virtuale de laborator realizate in
conformitate cu descrierile din varianta tiparita a manualului Fizica clasa a VII-a [2], cu unele
extinderi pe care le permite TIC. Aceste activitati si multe altele (secvente audio/video,
activitati de testare online/offline, imagini relevante, linkuri Internet etc.) sunt incluse in
varianta digitald interactiva a manualului Fizica clasa a VII-a, realizatd cu ajutorul softului
MDIR Constructor [3].

1. Lucrarea virtuala de laborator ,,Determinarea constantei elastice a resortului”

Aceasta lucrare de laborator este descrisa in manualul tiparit [2] la pagina 54. Conform
manualului elevul trebuie sa determine constanta elasticd a resortului unui dinamometru
scolar. Formal scopul si etapele realizarii lucrdrii sunt corecte, dar avand in vedere ca
dinamometrele scolare sunt unificate si mai au si scard gradatd, constanta elastica se
determina simplu: k=AP/Ax, unde AP este diferenta dintre doud gradatii pe scala
dinamometrului iar Ax este distanta intre gradatiile respective masurata cu rigla si exprimata
in metri. Mult mai corect ar fi ca problema sa fie formulata pentru un resort oarecare sau
pentru un fir elastic. Tn acest caz lucrarea de laborator se transforma intr-0 mini cercetare
stiintifica.

=

Figura 1. Fereastra principala a aplicatiei care simuleaza lucrarea virtuala de laborator
LDeterminarea constantei elastice a resortului”
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Aceastd problema se formuleazd si se rezolva in lucrarea virtuala de laborator
implementatd in manualul digital interactiv Fizica clasa a VII-a. Fereastra principald a
aplicatiei se deschide in momentul cand utilizatorul realizeazd dublu click in pagina
respectivd a manualului. Ca urmare apare fereastra din fig,1. In momentul cand se apasi pe
butonul ,,Resetare” se genereaza resortul, coeficientul de elasticitate al caruia urmeaza sa fie
determinat. Algoritmul aplicatiei genereaza in mod aleatoriu valori pentru coeficientul de
elasticitate in intervalul 20-200 N/m.

Modul de realizare a lucrarii virtuale de laborator, in linii mari coincide cu modul de
lucru a lucrdrii reale, descris in manualul tiparit:

1. Se apasa pe butonul Rigla. Ca urmare in spatele resortului apare rigla gradata in

milimetri. Cu ajutorul riglei se determina lungimea (lp) a resortului nedeformat.

2. In spatiul de editare m(g) se indici masa corpului care urmeazi si apara suspendat de
resort. Dupa apasarea butonului OK resortul, cu masa suspendata se deformeaza.

Cu ajutorul riglei se determina lungimea resortului deformat (1).

Se apasa butonul Creare Tabel. Ca urmare apare tabelul cu date experimentale care
urmeaza sa fie completat (similar cu cel din lucrarea realda din manualul tiparit).

Se calculeaza si se introduc in tabel Al, P si k=P/Al.

Se repeta masuratorilor necesar de (3-5) ori.

Se calculeaza si se introduce in tabel valoarea medie a constantei de elasticitate.

Se calculeaza si se introduc in tabel erorile absolute AK=|k-Kped|-

© ©~N oo

. Se calculeaza eroarea absolutd medie.

10. Rezultatul final se scrie Tn forma k=Kmeq £4K.

11. Se formuleaza concluzii.

In fig.2 este reprezentati fereastra aplicatiei dupa finalizarea lucrarii virtuale de
laborator cu tabelul completat si calculele realizate. Se recomanda ca activitatea din fig. 2 sa
fie realizata frontal de catre profesor cu implicarea activa a tuturor elevilor. Dupa finalizarea
acestei activitati se acceseaza butonul Verificare care afiseaza rezultatul corect, generat de
calculator, in momentul cind se apasi pe butonul Resetare. In cazul din fig. 2 aceste rezultate
coincid.

@ Lucrare de laborator .Determinarea constantei elastice a resortului” (Fizic

........

Figura 2. Rezultatul realizarii frontale a lucrarii virtuale de laborator ,,Determinarea
constantei elastice a resortului”
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Dupa realizarea frontala a experimentului elevi vor realiza in mod individual lucrarea de
laborator, prezenti in varianta “elev” a manualului digital. Tn acest caz valoarea constante
elastice a resortului, pe care elevul trebuie sd o determine, se genereaza In baza Numelui si
Prenumelui indicat de elev in procesul de deschidere a manualului. Fiecare elev realizeaza
varianta personalizata a lucrarii virtuale de laborator, perfecteaza referatul si il prezintd
profesorului pentru verificare/evaluare, pe suport de hartie sau in format electronic.

2. Lucrarea virtuald de laborator ,,Determinarea lucrului fortei active, lucrului

fortei rezistente, compararea valorilor obtinute”

Aceasta lucrare de laborator este descrisa in manualul tiparit [2] la pagina 126. Din
cauza problemelor legate cu realizarea manuala a deplasarii uniforme a corpului pe suprafata
planului inclinat, interfata lucrarii virtuale de laborator (fig.3) a fost putin modificata fata de
varianta lucrdrii reale descrisd in manual. Corpul in lucrarea virtuala de laborator se
deplaseaza pe planul inclinat sub actiunea greutatii corpului P cu masa variabila.

Interfata instalatiei lucrarii virtuale de laborator fig.3 permite urmatorilor sa modifice
urmatorii parametri:
unghiul de Tnclinare a planului inclinat;

- masa corpului care se deplaseaza pe planul inclinat;
coeficientul fortei de frecare dintre planul inclinat si corpul care se deplaseaza;
acceleratia caderii libere;

- ponderea corpului care prin intermediului firului si scripetelui creeaza forta de
tractiune exercitata asupra corpului de pe planul inclinat.

corrms [ 4 [126-127 <] pf| smear @8 OT OB OM [z Z6- 2 QD¢

5.4. Lucrare de laborator .Determinarea lucrului
fortei active, lucrului faltei rezistente,

compararea valorilor obtinute” Solutioneaza situatii

se

Figura 3. Secventi din manualul digital interactiv cu activititi de simulare a lucrarii
de laborator ,,Determinarea si compararea lucrului fortelor active si rezistente”

Modul de realizare a lucrarii virtuale de laborator:
1. Se seteaza unghiul de inclinare a planului (5-20°).
2. Se seteaza masa corpului instalat pe planul inclinat (500-2000g).
3. Cu ajutorul riglelor se determina pozitia initiald a corpului pe planul inclinat.
4. Marim treptat masa corpului suspendat P, care prin intermediul firului si a
scripetelui realizeaza forta activa care actioneaza asupra corpului de pe planul
inclinat.
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9.

In momentul cand corpul de pe planul inclinat incepe si se deplaseze citim
indicatia dinamometrului. Aceasta va fi forta activa F care se introduce in tabel
masuratorilor.

Miscarea corpului pe planul inclinat se finalizeazd In momentul cind partea
superioara a dinamometrului ajunge la obstacolul de blocare.

Cu ajutorul riglelor se determind indltimea h la care sa ridicat corpul si distanta
parcursa pe planul inclinat d.

Se calculeaza lucrul fortei active La=Fad ,lucrul fortei rezistente Lg=mgh si
raportul Lg/ La

Se completeaza celulele tabelului pentru primul exercitiu.

10. Se repeta exercitiul pentru alte mase ale corpului instalat pe planul inclinat.

In baza acestor activitati utilizatorul perfecteazi tabelul cu datele masuratorilor si
calculele realizate direct in fereastra lucrarii virtuale de laborator. Acest tabel si alte capturi de
ecran realizate pe parcursul realizarii lucrarii virtual de laborator sunt recomandate sa fie
utilizate n perfectarea raportului activitatii de laborator a elevului.

In fig.4 este reprezentat rezultatul realizarii lucrarii virtuale de laborator pentru unghiul
de inclinare a planului 10°, coeficientul de rezistentd p=0.1 si 3 valori 0.5kg, 1.0kg si 1.5kg
ale masei corpului care se deplaseaza pe planul inclinat.

Una din concluziile pe care o observa utilizatorul este valoarea aproximativ constanta a

raportului Lg/ La, Tn cazul dat 0.64.

Resetare

inclinarePlan(Grade) | [ ¢ 10 | 9(Ws"2i=[og1 | p= [01 Rigla Tabelul

~
oo
- L S

—

—_ 9|

Figura 4. Exemplu de realizare a lucrarii virtuale de laborator

Aceasta lucrare virtuald de laborator poate fi realizata si in alte conditii, de exemplu
pentru diferite valori ale coeficientului fortei de frecare (rezultatele sunt reprezentate in fig. 5).
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Resetare inclinarePlan(Grade) < 10 > 252-20931719_81 J|_|.= 0.0 Rigla Tabelul

Nr masuratori INUNE Prenume J Verificare

L= 3 > Creare Tabel
Nr.crt G, N h. m FE.N d. m La, J Lr. J Li/La
1 9.81 0.2 17 1.14 1.938 1.962
2 14.715 019 2.55 1.095 2.796 2.796 1.0
3 19.62 0.18 34 1.05 3.57 3.53 0.99

Resetare inclinarePlan(Grade) | | € 10 > IQ_E 1 J p= |0.05 Rigla Tabelul
Nr masuratori [Nume Prenume J Verificare
< 3 > Creare Tabel

Nr.crt G. N h, m F.N d. m La, J Lr, J Lr/la

1 9.81 0.2 2.2 1.1 244 1.962

2 14.715 0185 33 1.055 348 272 078

3 19.62 0.175 435 1.0 435 343 078

Figura 5. Rezultatele realizarii lucrarii virtuale de laborator pentru valorile
coeficientului fortei de frecare p=0.0 si 0.05

Analizand rezultatele din fig. 5 utilizatorul ajunge la concluzia ca raportul Lg/ La
depinde de coeficientul fortei de frecare: pentru p=0.0 raportul este aproximativ 1 iar pentru
u=0.05 raportul este aproximativ 0.68. Concluzia finald pe care o face utilizatorul este: cu cat
mai pronuntatd este forta de frecare dintre corp si planul inclinat cu atat mai mic este raportul
Lr/ La.

Tn [1], de rand cu multitudinea de avantaje pe care le aduce TIC in procesul de
predare/invatare a fizicii se mentioneaza si unele dezavantaje, principalul fiind: renunzarea la
efectuarea experimentului clasic si inlocuirea acestuia cu experimentul virtual. Din multe
motive se renuntd la experimentele clasice: lipsa de materiale si utilaje, conditii nocive de
realizare si, nu 1n ultimul rand, timpul relativ mare necesar pentru realizare experimentelor
reale. Pentru remedierea acestor probleme se poate de utilizat secvente video realizate in
laboratoare dotate cu utilaj relevant, bine redactate cu durati 1-2 minute. Tn calitate de
exemplu prezentam cateva capturi de ecran (Fig. 6) dintr-o secventd video filmata in procesul
de realizare a lucrarii reale de laborator si inclusa in varianta digitald a manualului.

Froer Optiuni _Resursel Manual Resurs
cuerins |[ld @ | 126-127

sonale Resurse Scolare  AplicatiiUtile ResurseGlobale Salvare
B Dl seeer @8 OT O OM [ z6- |[z6+] (Bt ]| [ [= 0% i o

5.4. Lucrare de laborator ,Determinarea lucrului
fortei active, lucrului fortei rezistente,
compararea valorilor obtinute”

Solutioneaza situatii

Figura 6. Secventa video inclusi in varianta digitala interactiva a manualului Fizica cl.
VIl
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Concluzii. Activitatile reale si virtuale de laborator descrise in aceasta lucrare fac parte
din setul de activititi de cercetare stiintificd care se realizeazd in cadrul proiectului
Elaborarea si implementarea manualelor digitale interactive in invatamantul preuniversitar,
cifrul 20.80009.0807.25. La momentul actual aceste rezultate se afla in proces de
implementare in procesul de instruire.
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Abstract

The advancement of technology and the development of programs used for the creation of digital
educational resources placed in front the use of digital textbooks as an interactive learning tool. It is well known
that the purpose of education is not only to provide students with knowledge but also to encourage them to
actively build knowledge. In this study, it was proposed to analyze interactive learning models developed in the
6th-grade digital mathematics textbook through the MDIRConstructor 2.0 application. The research is carried
out within the research project "Development and implementation of interactive digital textbooks in pre-
university education™ (State Program 2020-2023, project figure 20.80009.0807.25).

Key-words: digital educational resources, interactive learning activities, math e-textbook
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