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NOTA DE PREZENTARE

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

Prezenta programa tine cont atat de Curriculumul scolar pentru clasele IX — XI
elaborat de Consiliul National pentru Curriculum, cat 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 corespunzatoare - cat si a
aplicarii/implicarii acestora in cadrul civilzatiei umane. Curriculum-ul de fizica vizeaza in
acelasi timp relatia cu celelalte stiinte ale naturii. Totodata se urmareste crearea unui cadru
pedagogic adecvat, in asa fel ca elevii - printr-o autoevaluare realistd - sa-si poata
descoperi si valorifica propriile disponibilitdti intelectuale si afective, sd-si dezvolte o
personalitate autonoma i creativa in scopul realizarii unei integrari sociale i 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: ,,Dacd undeva 1n univers apare un proces, la acesta
trebuie sd deosebim: cursul lui exterior (in spatiu si timp) si legitatea lui interioara®.
Demersul epistemologic care rezultd 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 exemplarda 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 sa integreze omul
in relatia lui cu lumea (natura/societatea).

Prin aceasta se are in vedere formarea intelectuald si sociald a tinerilor articuland
doua elemente constitutive: pe de o parte o culturd comunad la care au acces toti elevii, iar
pe de altd parte continuturi optionale care sa 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 necesitatile sociale si economice.
Aceasta are ca punct de plecare referinte culturale comune, indicdnd concepte esentiale,
problematica, temele si alte lucruri indispensabile formarii intelectuale a elevilor. In acest
context, programa furnizeaza o baza adecvata de coordonare intradisciplinard si totodata
apropierea interdisciplinara si pluridisciplinara.

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

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

- prezenta intr-o forma utild (fird 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 programa 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 forfele naturii,
respectul fatd de naturd/cosmos si grija fatd 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 istorica si interes fata de noile deschideri din domeniul
stiintei,
¢ 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 personalitati 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 miscarii 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 migcarii 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 miscarii 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 miscarii 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 cdderii 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 utilizdnd un limbaj fizic
adecvat
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1.1 Explorarea si experimentarea
caracteristicilor actiunii uneia sau a
mai multor forte.

1.2 Observarea unor fenomene si
procese fizice care evidentiaza
actiunea unor tipuri de forte din natura
si efectul static al fortelor.

2 Recunoasterea si definirea unor
notiuni legate de echilibrul corpurilor
(forte, moment al fortei, cuplu de
forte) si efectul static al fortei.

3 Utilizarea unor relatii privind
echilibrul static al sistemelor mecanice
in rezolvarea unor probleme simple

4 Cunoasterea contributiilor unor mari
personalitati 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
caracteristicilor actiunii uneia sau a
mai multor forte.

1.2 Observarea unor fenomene si
procese fizice care evidentiaza efectul
dinamic al fortelor.

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

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.

4 Cunoasterea contributiilor lui
Newton la dezvoltarea dinamicii
clasice.

6 Transferarea cunostintelor privind
dinamica corpurilor in tehnica.

3 Statica

Sisteme de forte (paralele sau concurente).

Principiul suprapunerii fortelor.
Efectul static al fortei. Forta elastica.
Momentul fortei. Cuplu de forte.
Conditii de echilibru.

Forte de tractiune si compresiune cu
exemple din natura si aplicatii tehnice.

Mari personalitdti din istoria fizicii
(Aristotel, Leonardo da Vinci, Galilei).

4 Dinamica
Principiul fundamental al dinamicii (II).
Principiul actiunii si reactiunii (III).

Principiul inertiei (I).

Forta de greutate. Legea atractiei universale.

Newton.
Forta de frecare.
Miscarea circulara uniforma.

Forta centrifugd. Aplicatii.
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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 1n
rezolvarea unor probleme simple.

5 Descrierea unor realitati fizice
legate de notiunile studiate utilizand
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 cineticd, energie potentiala,
lucru mecanic, presiune) in stabilirea
ecuatiei lui Bernoulli.

3 Aplicarea ecuatiilor hidrodinamice
in rezolvarea unor probleme simple cu
caracter teoretic §i 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 marimi
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 miscdrii rectilinii uniforme.

Verificarea legilor migcarii rectilinii uniform accelerate.

Verificarea miscarii unui corp pe planul inclinat.

Verificarea miscarii unui corp in 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 i 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
personalitati 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 FElectrocinetica

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 in 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 cdmp, 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 si 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 magnetica 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 in 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 si marimi fizice
necesare studiului cdmpului 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 in
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 in stiinta si tehnica.

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

1.2 Explorarea dirijjatd 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 1n 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
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2. Definirea notiunilor §i  conceptelor 7 Elemente de fizica atomica

necesare formuldrii teoriei structurale a

atomului Experimentul lui Rutherford. Modelul
planetar.

3. Aplicarea relatiilor marimilor legate de

modelul planetar al atomului Tn rezolvarea Atomul cu mai multi electroni

unor probleme simple.
Momente din istoria fizicii atomice

4. Identificarea unor momente din istoria

structurdrii teoriei atomice.

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

LUCRARI DE LABORATOR OPTIONALE

Balanta electrostatica.

Vizualizarea liniilor de camp.

Punerea in 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 n gaze rarefiate.

Studiul osciloscopului.

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

Observarea calitativad a inductiei electromagnetice.

Observarea calitativa a autoinductiei.

Frana electromagnetica.

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

Formarea imaginilor in 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 invatamantului principal, iar ca forma didactica predarea se va
efectua in epoci de trei sau patru sdptamani, profesorul avand la dispozitie si un numar de
ore de specialitate n functie de planul de epoci si de orarul clasei respective.

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

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

b) Elevii vor avea - printre altele - ca tema pentru acasa redarea in caietul de epoca, sub forma de
text si imagine, a intregii secvente din procesul de invatdmant referitoare la experimentul
respectiv. Descrierea experimentului trebuie sa fie exactd, 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 si prezentarea unei explicatii
stiintifice.

¢) In zilele urmatoare 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 si axiome abstracte, sau exclusiv tehnica. Se va cauta o imbinare armonioasa a
modelarii fizico-matematice cu demersul fenomenologic pe baza experimentelor prezentate.
Prezentarea continuturilor va insera dezvoltarea real istorica 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, indicdnd 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, enunfuri lacunare;
a gasi corespondente intre doua coloane care contin termeni din fizica;
a folosi metoda algoritmicd (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 recunoagste "adevarat/fals" in afirmatii sau termenii lipsd 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 bilanful energetic Intr-un proces fizic specificat, etc.
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