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Introducere — Necesitatea elaboririi ”Reperelor metodologice pentru aplicarea
curriculumului la clasa a XI1-a”
Prezentele repere metodologice sunt continuarea fireasca a unui demers inceput in anul
2021, care a avut ca scop compatibilizarea programei scolare de fizica pentru gimnaziu (2017)
cu programele scolare pentru invatamantul liceal inferior (2004), respectiv liceal superior(2006)
si care urmadresc asigurarea coerentei studiului fizicii, Tn absenta unor programe pentru

invatamantul liceal care sa continue reforma sistemica inceputa in anul 2012 (fig.1).
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Fig.1: Contextul realizarii Reperelor metodologice in perioada 2021-2024

In acest context, a fost identificata ca posibila solutie pentru continuarea procesului de
dezvoltare a competentelor la un nivel superior, elaborarea unui model de compatibilizare a
programei de gimnaziu cu cea de liceu, prezentat pentru prima data in ”Repere metodologice

pentru aplicarea curriculumului in clasa a 1X-a” (CNPEE, 2021) (Fig. 2).

I.  Modelarea corespondentei programa gimnaziu — programa liceu. Corelarea
indicatorilor de performanta din programa de liceu cu competentele specifice din

programa de gimnaziu

Modelul propus in anul 2021 realizeaza corelarea celor doua programe, prin intermediul
indicatorilor de performanta din programele de liceu, in care se regdsesc comportamente care

pot fi asociate competentelor specifice din programa de gimnaziu (Fig. 2).
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Fig. 2: Modelarea operationalizarii competentelor cheie la nivel liceal (CNPEE, 2023)

Corelatia dintre indicatorii de performanta (de nivel optim) din programele de liceu si

competentele specifice din programa de gimnaziu este prezentata in Anexa 1.

1. Recomandari privind proiectarea didactica a curriculumului de clasa a XIl-a in anul
scolar 2024-2025

Il A. Realizarea planificarii calendaristice

Planificarea calendaristica este un rezultat al proiectarii didactice care are la baza programa
scolard si este corelatd cu structura anului scolar. in realizarea planificarilor la disciplina fizica,
pentru nivel liceal, proiectarea didactica se va realiza tinand cont si de reperele metodologice
aparute incepand cu anul 2021.

Unitatea structurala a planificarii calendaristice si, in acelasi timp, elementul central al
proiectarii didactice este unitatea de invatare (Ul).

O unitate de invatare urmareste formarea/dezvoltarea unui set de competente specifice prin
intermediul unor continuturi, care pot fi grupate in jurul unei teme integratoare, avand o durata
cuprinsa intre 3-10 ore (Coord. Noveanu, et al., 2019). Formatul unei planificari calendaristice este

prezentat in Tabelul 1:



Tabelul 1: Structura planificarii calendaristice
Indicatori de Competente

Unitatea erformanti specifice Numaér Observatii/
de (Ir)1ivel o — ( Eo rama Continuturi de ore Saptamana Structurare
invitare P prog alocate an scolar

programa liceu) | de gimnaziu)

Etapele recomandate in realizarea planificarii calendaristice sunt prezentate in figura de

mai jos:
Alocare resurse de
uplimentare | {ypies e
(din 25%) Snbar
pentru activititi de g, - ETC
recuperare/ =
remediere
i 2
Citirea programei
de :l’gsa a XCIII; si Planificare
calendaristica

metodologice
pentru aplicarea
curriculumului 1a

clasaa XII-a = E

Timp suplimentar

clasa a XII-a

Alocare resurse de
A timp pe fiecare
unitate de invatare
(din 75%)

Etape in realizarea planificarii calendaristice

Fig. 3: Etape recomandate in realizarea planificarii calendaristice - adaptare pentru clasa a XIl-a (CNPEE, 2022)
Subliniem importanta urmatoarelor aspecte in elaborarea unei planificari calendaristice:
e Planificarea trebuie adaptata nevoilor de invatare ale elevilor si de aceea se realizeaza dupa
o evaluare initiala. Pot exista situatii in care testul initial aratd ca elevii nu au anumite
achizitii, necesare Intelegerii continuturilor si formarii competentelor din programa anului
pentru care se realizeaza planificarea. In astfel de cazuri este recomandati introducerea
unei unitati de invatare, care sa vizeze continuturi din anii anteriori si care va fi marcata
distinct 1n planificare (litere cursive)
e Unitatile de invatare pot include recapitulari/evaluari, dar acestea nu vor fi mentionate in
coloana ”Continuturi”, iar numarul de ore pentru recapituldri/evaluari vor fi incluse in

numarul de ore alocate unitatii.



e Orele la dispozitia profesorului (reprezentdnd 25% din totalul orelor la clasa) pot fi
distribuite in fiecare unitate de Invatare, doar In anumite unitati sau In unitati de invatare
de remediere, distincte, asa cum am mentionat mai sus. De asemenea, o parte din orele la
dispozitia profesorului se vor utiliza pentru activitatile desfasurate In saptdmana “Scoala
Altfel” si in sdptaiméana Scoala verde”. In realizarea planificirii calendaristice la clasa a
Xll-a este recomandat ca o parte din orele la dispozitia profesorului sa fie utilizate in ultima
perioadd de invatare, a anului scolar, pentru recapitulari finale, evidentiate distinct in
planificare. Distribuirea orelor la decizia profesorului, in planificarea calendaristica, este
direct legata de rezultatele evaluarilor, de specificul clasei de elevi, precum si de viziunea
si experienta didactica a profesorului (Fig.3).

e Este recomandat ca numarul de ore alocat unei Ul sa nu fie divizat in doua perioade de
invatare

e Continuturile care se vor include in planificarea calendaristica vor fi identice cu cele

specificate In programa scolara in vigoare.

e Continuturile cuprinse in manualul utilizat la clasa au caracter orientativ si sunt relevante
doar in masura in care coincid cu cele din programa scolara.

Un model de planificare calendaristica, cu titlu orientativ, pentru profilul real (F1), clasa a
Xll-a, 3 ore pe saptamana, este prezentat in Anexa 2. Planificarea poate fi adaptata si pentru

profiluri/specializari care studiaza dupa programa F2.
I1. B. Proiectarea unei unititi de invitare!

Asa cum am aratat, competentele dobandite de elevi in gimnaziu prin studiul fizicii, pot fi
dezvoltate in continuare pe parcursul liceului, prin corelarea cu indicatorii de performantd din
programele de liceu (Anexa 1). Prin urmare acesti indicatori vor sta la baza proiectarii UI fiind
urmariti atit in alegerea strategiei didactice, cat si In proiectarea activitdtilor de invatare, a
sarcinilor de invatare si a itemilor de evaluare (Fig.2).

Alegerea strategiei didactice trebuie corelata, de asemenea, cu continuturile abordate in Ul

si cu specificul clasei de elevi, dar in cele din urma aceasta alegere depinde de expertiza

! Odati cu introducerea Ul, ca unitate structurald a proiectarii didactice, accentul se muti de pe lectie pe activititile de invatare.
Prin urmare, ceea ce trebuie detaliat in proiectarea didactica a unei secvente de invatare din UI, sunt acele activitati de invatare cu
un grad ridicat de complexitate. Dupi caz, fisele de activitate vor fi insotite de fise de lucru pentru elevi. in acest context, planul
de lectie nu mai este necesar si se va renunta la construirea lui.



profesorului si viziunea acestuia cu privire la reusita scolara.

Un exemplu de bune practici in predarea stiintelor, frecvent intalnit atat la nivel
international cat si la nivel national?, este utilizarea modelului Bybee® (Bybee, 2013) pentru
construirea unei UI. Atunci cand strategia didactica are la baza ciclul lui Bybee, secventele ciclului

devin secvente ale unitatii de invatare (Fig. 4)
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Fig. 4: Structura unei unitati de invatare bazata pe Ciclul lui Bybee (Bybee, 2013)

Descrierea fiecareia dintre secventele unitatii de invatare construite pe modelul SE se
regdseste in Reperele metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a XI-a, elaborate n
anul 2023 (CNPEE, 2023) si pot fi consultate pentru proiectarea unitatilor de invéitare si pentru
clasa a XllI-a. In Anexa 3 este prezentat proiectul unei unititi de invatare, pentru profilul real (F1),
care a fost construit pe baza modelului Bybee.

Indiferent de modelul utilizat pentru construirea unei Ul, formatul recomandat pentru un

proiect al Ul este dat in tabelul de mai jos:

2 Secventierea unititii de invitare, in conformitate cu ciclul lui Bybee, a fost utilizatd in proiectul “Fizica Altfel”,
derulat incepand cu anul 2012, de Centrul de Evaluare si Analize Educationale (CEAE) si a fost validata de rezultatele

obtinute in cadrul proiectului.
% Modelul este cunoscut si sub denumirea de Modelul 5E revizuit si contine urmitoarele secvente: Engage (angajare),

Explore (explorare), Explain (explicare), Elaborate (aplicare /transfer), Evaluate (evaluare).
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Tabelul 2: Formatul recomandat pentru proiectul unitatii de invatare

Secventa UI si
detalieri de
continut

Indicatori de Competente Activitati de

- f P Resurse Evaluare
performanti specifice invitare

I1.C. Proiectarea activitatilor de invatare si a fiselor de lucru pentru elevi

Cateva repere teoretice, care pot ghida profesorul in proiectarea activitatilor de invatare,
au fost prezentate in Reperele metodologice din anul 2023 (CNPEE, 2023) si din acest motiv, in
actualele repere, nu vom mai reveni asupra acestor aspecte. Totusi, considerdm important sa
reamintim ca, activititile de invitare sunt contexte in care elevii exerseaza, prin intermediul
sarcinilor de invatare, comportamente care determina atingerea indicatorilor de performanta,
respectiv dezvoltarea competentelor vizate in unitatea de invatare. De aceea identificarea celor mai
potrivite activitdti si sarcini de invatare este esentiala pentru atingerea performantei scolare.

Atunci cand activitdtile de invatare sunt complexe si cuprind mai multe sarcini, profesorul
poate construi materiale suport (fise de lucru) pentru a ghida si sprijini elevii in atingerea

performantelor asteptate. Un exemplu al unei fise de lucru pentru elevi este prezentatd in Anexa 4.
IL.D. Proiectarea evaluarii

Procesul de predare-invatare-evaluare este un proces unitar, centrat pe competentele pe
care urmarim sa le dezvoltam elevilor. Prin urmare, proiectarea procesului de predare-invatare nu
poate fi disociata de proiectarea evaluarii. Aceasta presupune identificarea celei mai potrivite
strategii care sd permita atit evaluarea rezultatelor invatarii cat si eficienta procesului de predare
invatare.

Consideratii cu privire la elaborarea strategiei si proiectarea instrumentelor de evaluare
traditionale si/sau alternative au fost prezentate in reperele metodologice din anii anteriori
(CNPEE, 2019) (CNPEE, 2021), (CNPEE, 2022), (CNPEE, 2023). Din acest motiv, in actualele
repere, nu vom mai reveni asupra acestor aspecte. Reamintim, insa, ca alegerea instrumentului de
evaluare este o optiune a evaluatorului corelata cu ceea ce se evalueaza (rezultate ale invatarii,
proces de predare-invatare, progres, etc) si ca fiecare instrument are atat avantaje cat si
dezavantaje.

Daca optam pentru administrarea unui test de evaluare trebuie sd avem In vedere ca
alegerea itemilor obiectivi (cu alegere multipla, cu alegere duala, de asociere) va permite testarea

unui numar mare de elemente de continut, intr-un timp relativ scurt, deoarece elevul nu trebuie sa
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elaboreze raspunsul, ci doar sa-l identifice in variantele posibile. Un alt avantaj al acestor itemi
este legat de gradul ridicat de obiectivitate pe care il asigura in masurarea rezultatelor scolare. In
plus, atunci cand se utilizeaza itemi cu alegere multipla, daca distractorii sunt dezvoltati pe baza
greselilor tipice pe care elevii le fac cand rezolva o sarcina de lucru, se obtin informatii valoroase
pentru imbunatatirea procesului de predare-invatare. Cateva exemple de itemi (Onder, 2016) de
acest tip si 0 scurta analiza a distractorilor, Care pot fi utilizati pentru unitatea de invatare "Efectul
fotoelectric extern”, sunt prezentate in Anexa 5.

Anexa 6, din finalul acestui material, centralizeaza cele mai relevante aspecte prezentate
in Reperele metodologice elaborate in ultimii 5 ani, al caror rol a fost, in principal, de a asigura
un demers nefracturat intre predarea fizicii in ciclul gimnazial si pe parcursul ciclului liceal, utile

in intregul demers didactic de la proiectare la evaluare.
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Anexal

Corelatia® dintre indicatorii de performanti de nivel optim (programa de clasa a XII2-a) si competentele specifice din
programa de gimnaziu®

Conform programei de fizica pentru

clasa a Xl -a Corelatie Conform programei de fizica pentru gimnaziu
Competente Indicatori de
cheie, conform erformants nivel Index Nr. Competente specifice | Competente specifice Competente specifice Competente
programei de P - indicatori| comp. clasaa VI -a clasaa VIl -a clasaa Vlll-a generale gimnaziu
clasaa Xl -a P
1. intelegerea si | demonstreazi
explicarea unor |cunoasterea si
fenomene fizice, [intelegerea tuturor
a unor procese [fenomenelor si 21 Identificarea in 2.1. Incadrarea in clasele [2.1. Incadrarea in clasele de
tehnologice, a conceptelor fizice n.at.uré «i in aplicatii de fenomene fizice fenomene fizice studiate a
functiondrii si  [Studiate Tn anii 11 21 tehnice uzu%le a studiate a fenomenelor fenomenelor fizice
utilizdrii unor [anteriori, la nivelul o ' fenomenelor fizice fizice simple identificate | complexe identificate in 2 Exoli
produse ale necesar parcurgerii studiate in natura si in diferite  |natura si Tn diferite aplicatii t': t'?p'“:lrena:)r
tehnicii Tntélnite |continuturilor si aplicatii tehnice tehnice §f11n,1 1ca f_u_
in viata de zi cu (sarcinilor de invatare _enorlner]e Izice
zZi stabilite de programa sllmpte f'r? l_JnorI
scolara a anului curent aplicatil tehnice ale
- — acestora
L C 2.2. Explicarea calitativa . . o
r descriu si explica din 2.2. Descrierea calitativa | si cantitativa, utilizand o [Ergp e ol (ip ey
punct de vedere cauzal = L §1 camriativa, - efect, utilizand un limbaj
a unor fenomene fizice |[limbajul stiintific adecvat,| ..~
toate fenomenele . - . e A S .. stiintific adecvat, a unor
e . i.1.2 2.2 simple identificate in a unor fenomene fizice | . " ° L0
fizice studiate, . on o : . . - fenomene fizice simple
A e . naturd si in aplicatii simple identificate in | . . n DR
utilizand clasificari si : ’ o a e identificate in natura si in
N ’ tehnice uzuale natura si in diferite e . ;
generalizari . N diferite aplicatii tehnice
aplicatii tehnice ’
. - . 4.1. Utilizarea unor - 4.1 Utilizarea unor marimi
F utilizeaza relatii e 4.1. Utilizarea unor , L 4. Rezolvarea de
RS marimi fizice si a unor . . . . .. |slaunor principil, teoreme, q 0
cantitative intre P ’ . |marimi §1 a unor principiy,|; . . probleme / situatii
o principii, teoreme, legi, ; : legi, modele fizice pentru a . .
diferite marimi fizice, . L teoreme, legi, modele Y problema prin
s o i.1.3 4.1 modele fizice pentru a . o raspunde argumentat la -
analizand relatiile din ¥ fizice pentru a raspunde N .| metode specifice
raspunde la o <. probleme/situatii-problema F Ao
punct de vedere . < . la intrebari/probleme de . . fizicii
: ) intrebari/probleme care . de aplicare si/sau de
dimensional o aplicare .
necesita cunoastere rationament

! Adaptare dupd Reperele metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a IX-a (2021-2022), clasa a X-a (2022-2023) si clasa a XI-a (2023-2024)
2 Programa scolard aprobata prin OMEC 5959/22.12.2006
3 Programi scolari aprobati prin OMEN 3393/28.02.2017
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factuala

 exemplifica, explica
si considera critic o
varietate de aplicatii
ale fenomenelor si
conceptelor studiate

4.2

4.2. Folosirea unor

modele simple n

rezolvarea de probleme
simple / situatii problema

experimentale

4.2.

modele simple Tn
rezolvarea de
probleme/situatii
problema

experimentale/teoretice

Folosirea unor

4.2. Folosirea unor modele
simple din diferite domenii
ale fizicii in rezolvarea de
probleme simple/situatii
problema

2. Investigatia
stiintifica
experimentala si
teoretica aplicata
in fizica

I analizeaza
informatiile pe care le
au la dispozitie,
propun modalitati
concrete de utilizare a
acestora si le aplica
pentru a raspunde la o
intrebare
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1.1. Explorarea
proprietatilor si

fenomenelor fizice in
cadrul unor investigatii

simple

1.1. Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice in

cadrul unor investigatii
simple proiectate dirijat

1.1 Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice in
cadrul unor investigatii
stiintifice diverse
(experimentale/ teoretice)

+ evalueaza si
sintetizeaza
informatiile obtinute
independent din surse
indicate

i.2.2

1.3

1.3. Formularea unor
concluzii simple pe baza
datelor experimentale

obtinute Tn cadrul

investigatiilor stiintifice

1.3. Formularea unor

concluzii argumentate pe
baza dovezilor obtinute in
investigatia stiintifica

1.3. Sintetizarea dovezilor
obtinute din investigatii
stiintifice in vederea
sustinerii cu argumente a
unei explicatii/generalizari

1. Investigarea
stiintifica
structurata, in
principal
experimentala, a
unor fenomene
fizice

+ efectueaza
observatiile asupra
carora decid singuri ca
sunt relevante
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1.1. Explorarea
proprietatilor si

fenomenelor fizice Tn
cadrul unor investigatii

simple

1.1. Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice n

cadrul unor investigatii
simple proiectate dirijat

1.1 Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice in
cadrul unor investigatii
stiintifice diverse
(experimentale/ teoretice)

F masoara valori ale
unor marimi fizice
utilizénd diferite
dispozitive §i
apreciaza critic
precizia masuratorilor
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1.1. Explorarea
proprietatilor si

fenomenelor fizice Tn
cadrul unor investigatii

simple

1.1. Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice in

cadrul unor investigatii
simple proiectate dirijat

1.1 Explorarea
proprietatilor si
fenomenelor fizice in
cadrul unor investigatii
stiintifice diverse
(experimentale/ teoretice)

1. Investigarea
stiintifica
structurata, in
principal
experimentala, a
unor fenomene
fizice
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n raport cu scopul
propus, propunand
modalitati de
imbunatatire a acesteia

3.3. Evaluarea critica a
datelor obtinute si a

3.3. Evaluarea critica a
datelor obtinute si a

3.3. Evaluarea critica
autonoma a datelor

3. Interpretarea
unor date si
informatii,
obtinute
experimental sau

pentru a trage
concluzii din
rezultatele obtinute

obtinute in cadrul
investigatiilor stiintifice

baza dovezilor obtinute in
investigatia stiintifica

sustinerii cu argumente a
unei explicatii/generalizari

3.3 evolutiei propriei . > obtinute si a evolutiei din alte surse,
: R evolutiei propriei . . L
experiente de invatare . - propriei experiente de privind fenomene
experiente de invatare n .. .
invatare fizice simple si
aplicatii tehnice ale
acestora
F recunosc ca
investigarea diferitelor 1. Investigarea
chestiuni stiintifice 1.1. Explorarea 1.1 Explorarea 1.1 Explorarea stiintifica
necesita diferite proprietatilor si .r(; rietglgilor : proprietatilor si structurata, in
strategii si utilizeaza ; fenomenelor fizice in prop i fenomenelor fizice in principal
. . i.2.5 11 . ... | fenomenelor fizice in . o . <
cunostingele si cadrul unor investigatii . . cadrul unor investigatii | experimentala, a
N A ; cadrul unor investigatii . .
intelegerea dobandite simple : . 2o stiintifice diverse unor fenomene
" _ simple proiectate dirijat . . .
in alegerea strategiei (experimentale/ teoretice) fizice
potrivite pentru
sarcinile propuse
3. Interpretarea
unor date si
. e s informatii
I identifica e s e o . >
RO 3.3. Evaluarea critica a e o 3.3. Evaluarea critica obtinute
observatiile si . . 3.3. Evaluarea critica a 5 .
SRR datelor obtinute si a . . autonoma a datelor experimental sau
masuratorile anomale . . C datelor obtinute si a . . .. .
. N i.2.6 3.3 evolutiei propriei .. > obtinute si a evolutiei din alte surse,
si le exclud cand : . o evolutiei propriei .. . L.
< . experiente de invatare . PO propriei experiente de privind fenomene
traseaza grafice si experiente de invatare At q g o
- . invatare fizice simple si
stabilesc concluzii ] .
aplicatii tehnice ale
acestora
. . 1. Investigarea
r utilizeaza 6 (R UR CAUeY 1.3. Sintetizarea dovezilor tiintificgz'l
cunostintele si concluzii simple pe baza | 1.3. Formularea unor B .. . $ .
N A : & obtinute din investigatii structurata, in
intelegerea dobandite . datelor experimentale |concluzii argumentate pe A ’ —
1.2.7 1.3 stiintifice in vederea principal

experimentala, a
unor fenomene
fizice
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 considera critic

graficele si tabelele cu
rezultate

3.Comunicarea

3.

datelor obtinute si a
3 evolutiei propriei
experiente de invatare

3.3. Evaluarea critica a

datelor obtinute si a
evolutiei propriei
experiente de invatare

3.3. Evaluarea critica a

3.3. Evaluarea critica
autonoma a datelor
obtinute si a evolutiei
propriei experiente de
invatare

3. Interpretarea
unor date si
informatii,

obtinute
experimental sau
din alte surse,
privind fenomene
fizice simple si
aplicatii tehnice ale
acestora

F comunica oral si in
scris concluziile si
argumentele lor,
utilizand un limbaj
stiintific
corespunzator

2.2

a unor fenomene fizice
simple identificate in
natura si in aplicatii

tehnice uzuale

2.2. Descrierea calitativa

2.2. Explicarea calitativa
si cantitativa, utilizand
limbajul stiintific adecvat,

2.2. Explicarea de tip cauza
- efect, utilizand un limbaj

2. Explicarea
stiintifica a unor

a unor fenomene fizice
simple identificate h
natura si in diferite
aplicatii tehnice

stiintific adecvat, a unor
fenomene fizice simple
identificate 1n natura si in
diferite aplicatii tehnice

fenomene fizice
simple si a unor
aplicatii tehnice ale
acestora

3.3

3.3. Evaluarea critica a

datelor obtinute si a
evolutiei propriei

experiente de invatare

3.3. Evaluarea criticd a

datelor obtinute si a
evolutiei propriei

experiente de invatare

3.3. Evaluarea critica
autonoma a datelor
obtinute si a evolugiei
propriei experiente de
invatare

3. Interpretarea
unor date si
informatii,
obtinute

experimental sau
din alte surse,
privind fenomene
fizice simple si
aplicatii tehnice ale
acestora

- utilizeaza grafice,
relatii cantitative si
conventii in
comunicare pentru a
sustine concluzii gi
argumente

1.3

1.3. Formularea unor
concluzii simple pe baza
datelor experimentale
obtinute in cadrul
investigatiilor stiintifice

baza dovezilor obtinute n

1.3. Formularea unor
concluzii argumentate pe

investigatia stiintifica

1.3. Sintetizarea dovezilor
obtinute din investigatii
stiintifice in vederea
sustinerii cu argumente a
unei explicatii/generalizari

1. Investigarea
stiintifica
structurata, in
principal
experimentala, a
unor fenomene
fizice
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3.3. Evaluarea critica a
datelor obtinute si a

3.3. Evaluarea critica a
datelor obtinute si a

3.3. Evaluarea critica
autonoma a datelor

3. Interpretarea
unor date si

3.3 evolutiei propriei . S obtinute si a evolutiei informatii,
. o evolutiei propriei . . .
experiente de invatare . I propriei experiente de obtinute
experiente de invatare n < .
Invatare experlmental sau
din alte surse
- demonstreaza . [3.1. Extragerea de date si L '
. a 3.1. Extragerea de date si | gerea de Cale Sl 3.1. Extragerea de date | privind fenomene
constiinta unui numar . o e informatii stiintifice . . fizice simple si
de puncte de vedere i.3.3 3.1 informaii stiintifice relevante din observatii s, e releveinle dm. 1Zice Stmp ¢ $1
L " ' relevante din observatii o observatii proprii si/sau din |aplicatii tehnice ale
asupra aceleiagi roorii proprii si/sau surse diverse surse T
probleme prop bibliografice recomandate
4. Protectia  demonstreaza
propriei cunoasterea regulilor
persoane, a de baza privind
celorlalti si a protectia propriei i.4.1
L . 23. R r o .
mediului persoane, a celorlalti si 3 espe_cta ca 2.3. ldentificarea 2.3. Prevenirea unor 8
A . - regulilor stabilite pentru | . S o . 2. Explicarea
inconjuritor a mediului . . independenta a riscurilor | posibile efecte negative i e
inconjurator protectia propriet pentru propria persoana, | asupra oamenilor si/sau stiinificd a uior
— — 2.3 | persoane, a celorlalti si a P > PP fenomene fizice
I aplica in practica, S Thofl i F pentru ceilalti si pentru | asupra mediului ale unor . .
A A e mediului in timpul . . O . simple si a unor
atat 1n scoald cat si in TR mediu asociate utilizarii | fenomene fizice si/sau e e .
: X utilizarii diferitelor o . D o aplicatii tehnice ale
afara acesteia, regulile ] diferitelor instrumente, aplicatii in tehnica ale
de bazi privind Instrumente, aparate, aparate. dispozitive ’acestora acestora
e baza privin i49 dispozitive p , dIsp

protectia propriei
persoane, a celorlalti si
a mediului
inconjurator
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PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA!

AN SCOLAR 2024-2025
Disciplina: FIZICA
Clasa a XII-a (F1)
Timp: 3 ore/saptaméana

72
- Indicatori Coma '§:
Nr. . - = de e . . 8
Unitatea de Invatare o < specifice Continuturi =
crt. 3 pe_rforma_n!:a . ’ =
(nivel optim) R
Notiuni de mecanica 3 i.1.1. 2.1 Principiul fundamental al dinamicii S1
clasica. Recapitulare. i.1.2. 2.2 Teorema variatiei impulsului punctului
Evaluare initiala material
Energie mecanica
1 | Introducere in teoria 6 i.1.2. 2.2 1.1. Bazele teoriei relativitatii restranse S2-S3
relativitatii restranse i2.1. 1.1 1.1.1. Relativitatea clasica.
1.1.2. Experimentul lui Michelson.
1.2. Postulatele teoriei relativitatii restranse
Transformarile Lorentz. Consecinte.
2 | Cinematica si dinamica 6 i.1.1. 2.1 1.3. Elemente de cinematica si dinamica | S4-S5
relativista 1.1.2. 2.2 relativista
i.2.1. 1.1 1.3.1. Compunerea vitezelor
1.1.3. 4.1. 1.3.2. Principiul fundamental al
dinamicii
1.3.3. Relatia masa-energie
3 | Introducere in fizica 6 i.2.1;1.2.3; 1.1 2.1. Efectul fotoelectric extern S6-S7
cuantica 1.2.5 2.1.1. Legile efectului fotoelectric
1.2.2. 1.3 extern

! Conform Programei scolare aprobati prin OMEC nr.5959/22.12.2006 si OME 3694/01.02.2024 privind structura anului scolar 2024-2025.

2 Conform structurii anului scolar 2024-2025, clasa a Xll-a are 34 de siptaimani de scoald, impartite in 5 intervale, separate de vacante scolare. In prezenta planificare,
vacanta la decizia ISJ este inclusa orientativ in perioada 22.02 — 02.03.2025. Programul national ,,Scoala altfel” este inclus in siptiména 14, iar Programul ,,Sdptaméana
verde” este inclus in saptimana 22.
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i.1.1. 2.1 2.1.2. Ipoteza lui Planck. Ipoteza
1.3.1/1.2.8 3.3 lui Einstein. Ecuatia lui Einstein
i.1.4. 4.2 2.1.3. Interpretarea legilor efectului
fotoelectric extern
Vacanta (26.10 - 03.11.2024)
4 | Efectul Compton i.1.2. 2.2 2.2. Efectul Compton S8
i.1.3. 4.1
5 | Dualismul unda -corpuscul i.1.2. 2.2 2.3. Ipoteza de Broglie. Difractia S9
1.3.1. 2.2;3.3 electronilor. Aplicatii
2.4. Dualismul unda-corpuscul
6 Elemente de spectroscopie 1.1.2. 2.2 3.1. Spectre S10-S11
i.1.3 4.1
i.1.4. 4.2
7 | Modele atomice i.1.1. 2.1 3.2. Experimentul lui Rutherford. S11-S13
i.1.2. 2.2. Modelul planetar al atomului.
1.1.3 4.1 3.3. Experimentul Franck — Hertz
3.4. Modelul Bohr
3.5. Atomul cu mai multi electroni
Saptimana ”Scoala altfel” S14
Vacanta (21.12.2024 - 07.01.2025)
8 | Radiatii X i.1.4. 4.2 3.6. Radiatiile X S15
i.1.2. 2.2
9 Efectul LASER i.1.2. 2.2 3.7. Efectul LASER S16
i.1.4 4.2
10 | Semiconductoare. Aplicatii 1.1.4. 4.2 4.1. Conductia electrica in metale si S17-S19
in electronica i.1.2. 2.2 semiconductori. Semiconductori
1.3.1. 2.2 intrinseci §i extrinseci.
4.2. Dioda semiconductoare. Redresarea
curentului alternativ.
4.3. Tranzistorul cu efect de camp.
Aplicatii.
4.4. Circuite integrate
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11 | Introducere in fizica 6 i.1.2. 2.2 5.1. Proprietati generale ale nucleului S20-S21
nucleului . 5.2. Energia de legatura a nucleului.
1.1.4. 4.2. - .
Stabilitatea nucleului.
1.3.3. 3.1
Vacanta 1SJ (22.02 - 02.03.2025)
3 ”Saptamana verde” S22
12 | Radiatii nucleare 7 1.1.2. 2.2 5.3. Radioactivitatea. Legile S§23-S25
i.4.1. 2.3 dezintegrarii radioactive
1.3.1 3.3 5.4. Interactiunea radiatiei nucleare cu
i.1.4. 4.2 substanta. Detectia radiatiilor nucleare.
Dozimetrie.
13 | Fisiunea nucleara 5 i.1.4 4.2 5.5 Fisiunea nuclearad. Reactorul S25-526
1.2.2. 1.3 nuclear.
i.3.1. 3.3
14 | Fuziunea nucleara 3 i.1.4 4.2 5.6. Fuziunea nucleara. S27
1.2.2. 1.3
i.3.1 3.3
15 | Acceleratoare de particule 3 i.1.2. 2.2 5.7. Acceleratoare de particule S28
i.1.4. 4.2
i.3.1. 2.2
Vacanta (18.04 — 27.04.2025)
16 | Particule elementare 3 i.1.2. 2.2 5.8. Particule elementare S29
i.1.4. 4.2
i.3.1. 2.2
17 | Recapitulare finala 4 i.1.1. 2.1 Mecanica S30-S31
4 i.1.3. 4.1 Termodinamica $31-S32
4| 4 4.2 Electricitate $32-533
3 Optica S34




Anexa 3

Unitatea de invitare: EFECTUL FOTOELECTRIC EXTERN
Clasa: a Xll-a (F1)

Numar de ore alocat: 6

PROIECTUL UNITATII DE iNVATARE

dirijate de profesor cu privire la
fenomenele observate, in scopul
explicarii acestora si definirii
efectului fotoelectric extern.

Materiale necesare: Laptop
cu conexiune la internet,
video-proiector/tabla
inteligenta, videoclip:
https://www.youtube.com/sh

orts/nQr3FoJb5x8
Timp estimat: 35 min

Continuturi
detaliere)/ . .
s(ecvente d)e Il ] d? Compgt_ente Activitati de invatare Resurse Evaluare
a o sg performanta specifice ’ ’
Invatare ’
Lectia 1. i.1.1. 2.1 Formularea unor raspunsuri la Organizare: frontal Evaluare
Angajare: intrebarile adresate de profesor, in Timp estimat:15 min orala
Introducere in scopul reactualizarii cunostintelor cu
ofectul privire la structura atomului si
. producerea fenomenelor de
fotoelectric electrizare/ionizare.
extern i.2.1. 1.1 Vizionarea unui videoclip si Organizare: frontal Evaluare
angajarea elevilor in conversatii orala



https://www.youtube.com/shorts/nQr3FoJb5x8
https://www.youtube.com/shorts/nQr3FoJb5x8

Anexa 3

Lectia 2.
Explorare/
experimentare:
Legile efectului
fotoelectric
extern

i.1.1. 2.1 Evocarea experientelor de invatare | Organizare: frontal Evaluare
i.2.5. 1.1 din lectia anterioara, Tn scopul orala
formularii unor ipoteze® cu privire la | Materiale necesare: Laptop
efectul fotoelectric si stabilirea cu conexiune la internet,
modului de lucru pentru investigarea | Video-proiector/tabla
fenomenului Tn cadrul unui inteligentd, aplicatie digitala
experiment virtual. pentru experimente virtuale:
https://phet.colorado.edu/en/
simulations/photoelectric
Timp estimat: 15 min
1.2.3. 1.1 Culegerea si inregistrarea datelor Organizare: grupe 3-5 elevi
experimentale, Tn scopul testarii
ipotezelor si formulirii legilor Materiale necesare:
efectului fotoelectric extern. Laptop cu conexiune la
internet, video-
proiector/tabla inteligenta,
aplicatie digitald pentru
experimente virtuale:
https://phet.colorado.edu/en/
simulations/photoelectric,
fisa de lucru?
Timp estimat: 20 min
1.3.1/i.2.8 3.3 Comunicarea rezultatelor Organizare: frontal Evaluare
investigatiei s1 formularea (cu orala

Materiale necesare®

! Profesorul va ghida elevii, in formularea ipotezelor si stabilirea modului de lucru, printr-o succesiune de intrebiri adaptate continuu la raspunsurile elevilor.
2 Fisa de lucru se giseste in Anexa 4 a prezentelor Repere metodologice.
3 Daci scoala dispune de tabli inteligenta rezultatele investigatiilor pot fi transmise prin intermediul telefonului mobil si centralizate pe tabla inteligentd pentru a fi analizate si

discutate in vederea formularii legilor efectului fotoelectric extern.



https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
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sprijinul profesorului) legilor
efectului fotoelectric extern.

Timp estimat:15 min

Lectia 3.
Explicare:
Fotonul.
Explicarea
legilor efectului
fotoelectric
extern.

1.1.1. 2.1 Evocarea experientelor de invatare | Organizare: frontal Evaluare
din lectiile anterioare, enuntarea orald
definitiei efectului fotoelectric sia | Timp estimat: 10 min
legilor efectului fotoelectric extern.

i.2.1. 1.1 Formularea unor raspunsuri la Organizare: in grupuri Evaluare
intrebarile* adresate de profesor, in | mici/frontal orald
scopul identificarii limitelor _
modelului ondulatoriu al luminii in | Materiale necesare:
explicarea efectului fotoelectric Laptop cu conexiune la
extern. internet, video-

proiector/tabla inteligenta
Timp estimat: 15 min

1.2.2. 1.3 Documentarea si prezentarea Organizare: in grupuri Evaluare
rezultatelor documentirii cu privire | mici/frontal orali
la modelul corpuscular al luminii, )
notiunea de foton si proprietitile Materiale necesare:
fotonului, in scopul explicarii legilor | Laptop cu conexiune la
efectului fotoelectric internet, video-

proiector/tabla inteligenta
Timp estimat: 15 min

1.2.2. 1.3 Sistematizarea informatiilor culese | Organizare: frontal Evaluare

in timpul documentdrii si corelarea orala

4 Profesorul va ghida elevii spre intelegerea caracterului dual al luminii, prin intrebari cu rol in crearea unui conflict cognitiv (intre cunostintele privitoare la caracterul ondulatoriu
al luminii si rezultatele experimentale privitoare la efectul fotoelectric). Intrebarile vor fi adaptate continuu la raspunsurile elevilor (scaffolding oral).
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lor cu informatii anterioare® in Materiale necesare: Laptop
scopul explicarii legilor efectului cu conexiune la internet,
fotoelectric extern, pe baza teoriei video-proiector/tabli
corpusculare a luminii. e
inteligenta
Timp estimat: 10 min
Lectia 4. i.1.1 2.1 Descrierea experientelor de invatare | Organizare: in grupuri mici Evaluare
Aplicare- relevante din lectiile anterioare si Materiale necesare: orald
transfer: formularea de raspunsuri la intrebari | | aptop/calculator cu
Efectul adresate de profesor in scopul conexiune la internet
fotoelectric reactualizarii cunostintelor legate de . N .
. Lo Timp estimat: 10 min
extern. Exercitii efectul fotoelectric extern
si probleme. i.2.8. 3.3 Rezolvarea de exercitii si probleme | Organizare: in grupuri mici Evaluare
i.1.4. 4.2 asociate fenomenului fotoelectric in | Materiale necesare: orald
scopul exersarii modului de Laptop/ca|cu|at0r cu
construire a unui raspuns, conexiune la internet, fisa de
argumentat stiintific, la lucru continand exercitii si
probleme/situatii problema. probleme®
Timp estimat:40 min
Lectia 5. 1.2.2. 1.3 Explorarea’ unor surse de informatii | Organizare: in grupuri mici Evaluare
Aplicare- (manual/ surse Materiale necesare: Laptop orald
transfer: bibliografice/webografice) cu conexiune la internet,
Aplicatii ale recomandate de profesor sau video-proiector/tabla
efectului identificate independent, Tn scopul inteligenta
extragerii de informatii relevante cu | Timp estimat: 30 min®

5 Profesorul va formula elevilor intrebari de ghidaj care si faciliteze atat procesul de sistematizare si de corelare a informatiilor cét si cel de elaborare a explicatiilor privitoare la
fenomen. Intrebarile adresate trebuie s fie, in mod continuu, adaptate la raspunsurile pe care elevii le dau.

® Fisa de lucru, adaptata nivelurilor de competenti ale elevilor clasei, poate fi inlocuita dupa caz, prin accesarea directd a subiectelor de bacalaureat din modulul "Optica
http://subiecte2024.edu.ro/2024/bacalaureat/Subiecte_si_bareme/-+

%)

7 Activitatea se poate desfasura individual, acasi, inainte de lectie, utilizand bibliografia recomandati de profesor. In acest caz timpul alocat Lectiei 5 poate fi utilizat integral pentru
dezvoltarea competentei de “explicare stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora”, a limbajul stiintific si a gandirii critice (Metoda “clasei

rasturnate”).

8 Timpul alocat acestei activititi se poate redistribui urmatoarei activititi a lectiei, in situatia in care profesorul a optat pentru utilizarea metodei ”clasa rasturnati”.


http://subiecte2024.edu.ro/2024/bacalaureat/Subiecte_si_bareme/
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fotoelectric privire la aplicatii ale efectului
extern fotoelectric extern.
i.1.4. 4.2 Formularea de raspunsuri la Organizare: in grupuri mici
intrebarile adresate de profesor in Materiale necesare: Laptop
scopul sistematizarii informatiilor cu conexiune la internet,
culese in timpul documentirii, video-proiector,
precum si al descrierii si explicdrii | Timp estimat: 20 min
modului de functionare a
dispozitivelor bazate pe efect
fotoelectric.
Lectia 6. Organizare: individual Evaluare
Evaluare: Materiale necesare: scrisa
Evaluarea Test de evaluare sumativa®
rezultatelor Timp estimat: 50 min
invatarii

° Exemple de itemi pentru un test de evaluare sumativi, cu o analizi a distractorilor este prezentati in Anexa 5 a prezentelor Repere metodologice




Anexa 4

Fisa de lucru — Efectul fotoelectric extern. Legile efectului
fotoelectric

1. Acceseaza linkul https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric care iti va permite sa

studiezi efectul fotoelectric in cadrul unui experiment virtual

[ e B Hom N

2. Deseneaza schematic, in caietul tau, dispozitivul experimental

3. Familiarizeaza-te cu interfata de lucru si foloseste facilitatile aplicatiei pentru a produce efect
fotoelectric pentru diferite materiale. Ce observi? Noteaza aceastd observatie in caietul tau.

4. Alege un material pe care il vei supune iradierii astfel incat sa se produca efect fotoelectric si
rezolva urmatoarele sarcini de lucru:

4.1. Alege o valoare a fluxului radiatiei incidente (butonul “intensity”). Culege datele
experimentale necesare trasarii graficului intensitatii curentului fotoelectric in functie de tensiunea
aplicata intre anod si catod si noteaza-le in caietul tau.

4.2. Utilizeaza datele obtinute pentru a trasa graficul intensitatii curentului fotoelectric in
functie de tensiunea aplicata intre anod si catod.

4.3. Analizeaza graficul obtinut si redacteaza un enunt cu privire la efectul fotoelectric, pe
baza acestei analize.

4.4. Modifica din butonul "intensity” fluxul radiatiei incidente si culege un nou set de date
experimentale cu ajutorul cdrora sa trasezi un nou grafic al intensitatii curentului fotoelectric in
functie de tensiunea aplicata intre anod si catod. Noteaza-le in format tabelar.

4.5. Utilizeaza datele obtinute pentru a trasa noul grafic 1=1(U).


https://phet.colorado.edu/en/simulations/photoelectric
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4.6. Compara cele doud grafice si noteaza in caiet un enunt care sa sintetizeze concluziile
la care ai ajuns in urma compararii graficelor.
5. Schimba materialul supus iradierii.

5.1. Procedeaza identic, trecand prin aceleasi etape (4.1 - 4.6) ca in cazul primului material
(pastreaza aceleasi valori ale fluxului radiatiei incidente). Noteaza pe caiet datele experimentale si
traseaza graficul intensitdtii curentului fotoelectric in functie de tensiunea aplicata intre anod si
catod.

5.2. Compara graficele obtinute pentru primul material iradiat cu cele obtinute pentru cel
de-al doilea material iradiat si noteaza in caiet un enunt care sa sintetizeze concluziile la care ai
ajuns in urma compardrii graficelor.

6. Bifeaza 1n aplicatie caseta “Electron energy vs. Light frecvency”.

6.1. Alege un anumit material si modificd lungimea de unda a radiatiei incidente. Vei putea
vizualiza, astfel, variatia energiei electronilor in functie de frecventa radiatiei incidente.
Deseneaza in caiet acest grafic.

6.2. Schimba materialul supus iradierii si urmareste ce modificari se produc in graficul de
variatie a energiei electronilor cu frecventa. Deseneaza noul grafic in caietul tdu si noteaza
asemanari si deosebiri intre acesta si graficul desenat in etapa 6.1.

7. Compara notitele tale cu ale colegilor de la alte grupe. Discutati eventualele diferente si incercati

sa va puneti de acord cu privire la concluziile investigatiei voastre.
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Itemul: 11

Competenta evaluata: 1.1

Indicatorul de performanta asociat: 1.2.1.

Domeniu cognitiv: aplicare

Continut:

Care din urmitoarele afirmatii, despre efectul fotoelectric si ceea ce se intAmpla cind un
foton se ciocneste cu un electron, este adevarata?

a. Fotonul transfera o parte din energia lui electronului. Daca energia absorbita de electron este
mai mare decat lucrul mecanic de extractie, efectul fotoelectric se produce.

b. Fotonul transfera o parte din energie electronului, apoi 1si schimba directia si se ciocneste de
un alt electron. Atéta timp cat energia fotonului este mai mare decat lucrul mecanic de extractie,
la fiecare ciocnire foton-electron este emis un electron.

c. Fotonul transfera toata energia lui electronului. Daca energia fotonului este mai mare decat
lucrul mecanic de extractie, atunci efectul fotoelectric se produce.

d. Fotonul transfera toatd energia lui electronului. Daca energia fotonului este mai mare decat
lucrul mecanic de extractie, electronul este emis si ciocneste n timpul deplasarii sale alti
electroni. Atata timp cat energia cineticd a electronului este mai mare decat lucrul mecanic de
extractie acesta poate produce emisia altor electroni din catod.

Raspuns corect: ¢

a. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil stie ca un foton interactioneaza cu un
singur electron care poate parasi catodul daca primeste o energie mai mare sau egala cu lucrul
mecanic de extractie. Are, 1nsd, o intelegere gresitd a interactiunii foton-electron considerand
ca fotonul poate ceda electronului doar o parte din energia sa.

b. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil are o intelegere gresita asupra intregului
fenomen. Desi cunoaste faptul ca un electron este extras din catod daca primeste o energie cel
putin egala cu lucrul mecanic de extractie, considera ca un foton poate ciocni, pe rand, mai
multi electroni, transferand la fiecare ciocnire o parte din energia sa.

d. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil stie ca un foton interactioneaza cu un
singur electron care poate parasi catodul daca primeste o energie mai mare sau egald cu lucrul
mecanic de extractie. Are, insd, o intelegere gresita asupra fenomenului considerand ca
electronul emis in urma interactiunii foton-electron poate ciocni alti electroni transferand la
fiecare ciocnire o parte din energia sa, producand astfel efect fotoelectric.

Itemul: 2

Competenta evaluata: 1.1.

Indicatorul de performanta asociat: i.2.1

Domeniu cognitiv: aplicare

Continut:

Efectul fotoelectric se produce:

a. pentru orice intensitate a luminii cu frecventa mai mare decét o frecventa de prag.

b. pentru orice frecventa a luminii cu o intensitate mai mare decét o intensitate de prag

c. doar pentru o intensitate a luminii suficient de mare si a carei frecventa este mai mare decat
frecventa de prag

! Exemplele de itemi sunt o adaptare dupi itemii unui test standardizat (Onder, 2016)
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d. doar pentru o frecventa a luminii suficient de mare si a cdrei intensitate este mai mare decat
o intensitate de prag

Raspuns corect: a

b. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil stie ca efectul fotoelectric este un
fenomen de prag, dar confunda frecventa cu intensitatea luminii.

c. Dacd elevul alege aceastd varianta cel mai probabil cunoaste conditia de prag pentru efectul
fotoelectric, dar face confuzii intre intensitatea luminii i energia acesteia.

d. Daca elevul alege aceasta variantd cel mai probabil stie ca efectul fotoelectric este un
fenomen de prag, si cd nu se produce pentru orice frecventa, dar nu cunoaste semnificatia
fizica a marimilor intensitate si frecventd a luminii.

Itemul: 3

Competenta evaluata: 4.2

Indicatorul de performanta asociat: 1.1.4.

Domeniu cognitiv: aplicare

Continut:
In circuitul prezentat in figura de mai jos, chiar daca placa este iluminati, curentul
masurat de ampermetru este zero. Care ar putea fi cauza acestei situatii?

!&Wsa de lumina

_H

1l

1

A

a. Tensiunea sursei de curent nu este suficient de mare pentru a produce curent.

b. Lucrul mecanic de extractie din catodul metalic nu este suficient de mare ca sa accelereze
electronii.

c. Intensitatea luminii nu este suficient de mare pentru a emite electroni.

d. Energia luminii nu este suficient de mare pentru a emite electroni.

Raspuns corect: d

a. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil are o intelegere gresitd asupra
fenomenului consideradnd cd producerea curentului fotoelectric este datorata sursei de curent

b. Dacd elevul alege aceastd varianta cel mai probabil are o intelegere gresitd asupra
fenomenului confundind energia fotonului incident cu lucrul mecanic de extractie

c. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil are o intelegere gresita asupra
fenomenului confundand energia fotonilor incidenti cu intensitatea luminii incidente

Itemul 4:

Competenta evaluata: 3.3

Indicatorul de performanta asociat: 1.2.8.

Domeniu cognitiv: cunoastere

Continut:
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Care din urmatoarele grafice prezinta corect relatia dintre energia cinetica a
fotoelectronilor extrasi si frecventa luminii incidente?

B. C D
A, . A A
4 E 4 E E cmax
E cmax cmax
cmax
B . > vb-
v v v

Raspuns corect: ¢

a. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil cunoaste dependenta liniara dintre
energia cinetica a fotoelectronilor emisi si frecventa radiatiei incidente, dar nu cunoaste faptul
ca efectul este unul de prag.

b. Daca elevul alege aceastd varianta cel mai probabil considera ca energia cinetica a
fotoelectronilor emisi nu depinde de frecventa radiatiei incidente.

d. Dacd elevul alege aceasta variantd cel mai probabil considera ca energia cinetica a
fotoelectronilor emisi depinde de frecventa radiatiei incidente dupa o functie patraticad si nu
cunoaste nici faptul ca efectul este unul de prag.

Itemul 5:

Competenta evaluata: 4.2

Indicatorul de performanta asociat: i.1.4

Domeniu cognitiv: aplicare

Continut:
in acord cu datele prezentate in tabelul de mai jos, care afirmatie este adevirati?
Fotocelula Lucrul mecanic de extractie Energia cinetica a
din metal (eV) fotoelectronilor (eV)
A 1,2 1,8
B 24 0,8

a. Energia luminii care ilumineazad fotocelula A este mai mare decat a energiei luminii care
1lumineaza fotocelula B
b. Energia luminii care ilumineaza fotocelula B este mai mare decat a energiei luminii care
1lumineaza fotocelula A

c. Intensitatea luminii care ilumineaza fotocelula A este mai mare decat intensitatea luminii care
1lumineaza fotocelula B

d. Intensitatea luminii care ilumineaza fotocelula B este mai mare decéat intensitatea luminii care
1lumineaza fotocelula A

Réispuns corect: b

a. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil considera ca energia cinetica a
fotoelectronilor este direct proportionala cu energia fotonului incident si cel mai probabil nu
poate explica efectul fotoelectric (pe baza ecuatiei lui Einstein)

c. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil considera ca energia cinetica a
fotoelectronilor este direct proportionald cu intensitatea luminii
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d. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil confunda intensitatea luminii cu energia
fotonilor incidenti sau considera ca intensitatea luminii este direct proportionald cu lucrul
mecanic de extractie.

Itemul 6:

Competenta evaluata: 3.3

Indicatorul de performanta asociat: 1.2.8.

Domeniu cognitiv: rationament

Continut:

Fotocelulele A si B sunt iluminate cu lumind monocromaticd avind aceeasi energie si
intensitate. Daca lucrul mecanic de extractie al fotocelulei A este mai mare decat al
fotocelulei B care din urmatoarele grafice este cel corect?

E. C. D.
A I I I I

o — »> > - =
Usa Uss U UsB Usa U U: v U: —

Réspuns corect: b

a. Daca elevul alege aceasta varianta cel mai probabil considera cd intre lucrul mecanic de
extractie si tensiunea de stopare este o relatie de directd proportionalitate (nu stie relatia lui
Einstein), totusi stie ca intensitatea de saturatie este aceeasi cand intensitatea luminii este
constanta.

c. Dacd elevul alege aceastd varianta cel mai probabil nu stie relatia Einstein si considera ca
tensiunea de stopare depinde doar de energia fotonului incident si/sau de intensitatea luminii
incidente. De asemenea nu cunoaste faptul ca intensitatea curentului de saturatie depinde doar
de intensitatea radiatiei incidente, considerand ca exista o relatie de directa proportionalitate
intre lucrul mecanic de extractie si intensitatea curentului fotoelectric de saturatie.

d. Daca elevul alege aceasta variantad cel mai probabil nu stie relatia Einstein si considera ca
tensiunea de stopare depinde doar de energia fotonului incident si/sau de intensitatea luminii
incidente. De asemenea nu cunoaste faptul ca intensitatea curentului de saturatie depinde doar
de intensitatea radiatiei incidente, considerand ca exista o relatie de inversa proportionalitate
intre lucrul mecanic de extractie si intensitatea curentului fotoelectric de saturatie.
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Aspecte metodologice prezentate in Reperele metodologice elaborate
intre anii 2020-2024

Invatare centrata pe competente

'\

Repere metodologice pentru

consolidarea achizitiilor din anul scolar v \\
2019-2020 Proiectarea planificarii
calendaristice
J
Repere metodologice pentru aplicarea ~
curriculumului la clasa a IX-a Proiectarea unei unitati de
An scolar 2021-2022 invatare
J
. . ™\ .
Repere n-letodologlfe pentru aplicarea Proiectarea unei activititi Aspecte met.od?lqglce
curriculumului la clasa a X-a de invitare ’ Exemplificari
An scolar 2022-2023 :

Repere metodologice pentru aplicarea i
lucru pentru elevi

curriculumului la clasa a XI-a
An scolar 2023-2024

Proiectarea unei fise de ]

Proiectarea itemilor de
Repere metodologice pentru aplicarea evaluare )

curriculumului la clasa a XII-a
An scolar 2024-2025

v

Invatare centrata pe competente




