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INTRODUCERE

Aceasta unitate de invatare imbina foarte bine tehnologia
informatiei si comunicarii (TIC) cu mecanica clasica.
Aproape tot ce este legat de legile mecanicii clasice este
potrivit pentru utilizarea TIC. Platforma Tracker (vezi
anexa) este foarte folositoare pentru a studia: pozitia si
derivatele ei in functie de timp (viteza si acceleratia),
fortele (legea a Il —a a lui Newton, forta de atractie
gravitational, legea lui Hooke ), lucrul mecanic si energia
(potentiala si cineticd). Elevii cu varsta peste 13 ani, pot
face usoranaliza. Complexitatea analitica a experimentelor
poate creste odata cu varsta elevilor.

A'lucra prin intermediul analizei video este ideal pentru
activitatile practice, cele bazate pe metoda de cercetare
sau cea stiintifica. Aceste metode sunt calea de a-i face
pe elevi sa gandeasca asupra experimentului inainte de
a-lexecuta. in acest caz, ei nu vor prelucra niste rezultate
ci se vor implica direct in experiment (figura @).

Aveti nevoie de un calculator cu softul Tracker gata
instalat pentru analiza video si orice tip de camera video
digitala sau un telefon mobil cu camera video. Daca in
scoala existd alt soft de analiza video, puteti sa-| utilizati
pe acela. Orice alternativa alegi, primul pas este de a
inregistra cu camera video un fenomen fizic. Apoi
inregistrarea este importata intr-un soft de analiza video,
care ne permite procesarea imaginilor si analiza
dependentelor dintre marimile fizice.

CONTINUT

Input

Pentru aceasta unitate de invatare, elevilor li se cere sa
inregistreze o miscare specifica unui sport, de exemplu
un biciclistin miscare, un alergator, aruncarea unei mingi
la cosul de baschet, etc. Apoi analizeaza legile fizice ale
tipului de miscare ales. Cand au terminat, elevii pot
prezenta proiectul altor elevi, folosind instrumentele
de prezentare corespunzatoare, de exemplu: Prezi,
PowerPoint, Gloster,etc. Prezentarea poate duce la o
discutie ulterioara a rezultatelor.

in aceastd unitate de invatare analizdm miscarea unei
biciclete. Am efectuat experimentul intr-o scoald din
Slovenia si respectiv una din Danemarca. in final, elevii
din cele doud tari au comparat rezultele.
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(® Analiza traiectoriei mingii de baschet cu Tracker

Elevii inregistreaza cateva filmari video. Persoana
pedaleazd pe o suprafata orizontald pe o distanta de
10 metri (camera nu trebuie sd se miste in timpul
experimentului). In primul video, biciclistul pedaleaz
cu maximum de putere in prima treapta de viteza. Pe
urma experimentul se repeta cu o filmare in a treia
treapta, etc. Dacd bicicleta are mai multe trepte,
filmarea se imparte in mai multe intervale (de exemplu
cinci).

Apoi elevii madsoara lungimea bicicletei pentru a stabili
o lungime medie pentru analizele lor video.

Elevii folosesc softul Tracker pentru a realiza un tabel,
folosind timpul (t), distanta (x], viteza (v] siacceleratia
(a]) pentru fiecare filmare video.

Softul Tracker nu poate compara grafice din diferite
filmari si de aceea toate datele trebuie sa fie transferate
intr-o pagina OpenOffice, LibreOffice, Excel sau alt tip de
foaie de calcul. Prin urmare elevii traseaza un singur
grafic in care compara vitezele v(t] ale bicicletei din
toate filmarile. Poate fi realizat un alt grafic pentru a
compara acceleratiile a(t].

in final, elevii pot analiza graficele si pot trage concluzii
stiintifice. Dacd ei au emis o ipoteza lainceput, folosind
metode de cercetare stiintifica ei pot compara rezulta-
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tul cu ipoteza initiala. In acest mod, elevii pot constata
daca ipoteza a fost corecta, partial corecta sau gresita.
Aceastd analiza prelungeste timpul de reflectie a elevi-
lor asupra experimentului.

(@ Comparatie intre vitezele bicicletei din diferite vieo-uri

Exemplul miscarii bicicletei, precum si celelalte exemple
mentionate, sunt potrivite ca teme de proiecte
independente pentru acasa, care urmeaza a fi prezentate
in timpul orelor. Exemplele sunt de asemenea potrivite
pentru experimente in clasa, in special cand vreti sa
includeti TIC in predare. Elevii au cel putin doua optiuni:
ei pot inregistra o miscare specifica a sportului ales, de
exemplu miscarea unui biciclist, a unui alergator,
aruncarea mingii in cosul de baschet, etc. sau ei pot
utiliza clipuri sportive gata realizate de pe YouTube sau
Vimeo. Clipul ales trebuie sa contin cateva date (date
masurabile cum ar fi lungimea bicicletei, masa corpului
observat, etc.].

Toate aceste date pot fi introduse in sectiunea Note a
softului Tracker, localizate in extrema dreapta a barei prin-
cipale de comandd. Veti gdsi aceste date afisate cand se
lanseaza programul.

Prezentam in continuare cativa pasi utili in folosirea ana-

lizei video cu Tracker in cazul experimentului cu bicicleta:
Importati primul video pe care doriti sa-| analizati in
program;
Determinati cadrul de Start (inceput) si de End
(Sfarsit) din video pentru a alege partea de film care va
fianalizat3 (sagetile negre ale cursorului de pe video);
Calibrati filmul cu o lungime cunoscuta, de exemplu
lungimea bicicletei, folosind semnul Calibration
(Calibrare]. Daca lucrati cu o lungime in centimetri,
atunci veti obtine viteza in cm/s si acceleratia in cm/s?.
Daca fixati lungimea Tn metri, atunci viteza este in m/s
si acceleratia In m/s?;
Determinati sistemul de coordonate care indica softului
ce parte a clipului este considerata a fi unitatea pe
directia orizontal, respectiv pe cea verticala.

Veti gasi toate butoanele pentru aceste setdri pe bara
principala de comanda a softului Tracker.

Partea principala a analizei video este cea in care veti
determina pozitia bicicletei in miscare ca functie de timp
— se determina o pozitie pentru fiecare cadru in parte.
Veti face aceasta dand click pe butonul Create Point Mass
(Creeaza punctul de mas3), apoi tindnd ap&sat butonul
ctrl+down si dand click pe obiectul care se misca in
fiecare cadru. Fiti atenti sa marcati aceeasi parte a
bicicleteiin fiecare cadru. Astfel, softul primeste informatii
despre pozitia bicicletei in functie de timp.

Acestea sunt cateva lucruri pe care elevii trebuie sa le stie
cand incep sa lucreze cu Tracker. Daca ei vor sa afle mai
multe, atunci pot gasi un real sprijin in sectiunea help a
softului figura ®).

Analiza

Pe baza datelorinregistrate, softul este gata sa reprezinte
grafic dependenta de timp a mai multor marimi fizice
(pozitia si viteza pe directia orizontald sau vertical,
viteza momentand, acceleratia si energia cinetica).

in experimentul nostru cu bicicleta am reprezentat dous
grafice: x(t] siv(t). Figura ® reprezint3 graficul x(t).

Din aceste doua grafice, elevii pot determina viteza si
acceleratia bicicletei si sa compare acceleratia pentru
diferitele trepte de viteza.

Pentru a analiza relatiile dintre marimile fizice este bine
s& mariti fereastra de grafice (apasati sdgeata din partea
dreapta a barei principale din fereastra graficului). Elevii



® Analiza vitezei bicicletei cu Tracker

pot schimba marimea fizica selectata, apasand pe
numele marimii fizice de pe axa. Softul deschide o
fereastra in care puteti alege o alta marime fizica. Prin
apasare pe aceeasi sageata din partea dreaptd, care
acum este indreptata in jos, elevii se intorc la fereastra
precedenta.

Elevii cu varsta cuprinsa intre 16—19 ani trebuie sa
analizeze graficele mai amanuntit. Pentru aceasta, elevii
trebuie sa aleaga cu butonul din dreapta a mouse-ului
partea de grafic pe care ei vor s-0 analizeze. In noua
fereastra aparuta ei pot selecta optiunea Analyse
(Analiza). n acest caz, softul deschide o alt3 fereastra cu
un grafic. Pentru experimentul cu miscarea bicicletei,
recomandam ca studentii sa gaseasca o curba de fitare a
graficului x(t) si din ecuatia acesteia ei pot afla viteza si
acceleratia. Apoi pot proceda la fel cu graficul v(t) si sa
afle acceleratia din panta graficului si sa compare
rezultatele.

Rezultate

Este foarte important ca elevii sa studieze graficele
marimilor: x(t), v(t), a(t] si E.,(t). Elevii isi imagineaza
intai cum tebuie sa arate fiecare grafic. Apoiil deseneaza.
il compara cu cel al colegilor si in final verifica impreuna
toate solutiile cu ajutorul softului Tracker.

in ceea ce priveste graficul v(t), elevii pot afla acceleratia
medie a bicicletei, folosind curba de fitare pe care o
gasesc in Data Tool.
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® Graficul pentru analiza vitezei

CONCLUZII

Elevii pot emite ipoteze pentru a rezolva problemele lor si
pentru variatele feluriin care pot reactiona diferite obiecte
sau persoane in timpul unui experiment. Softul de
videoanaliza, ca de exemplu Tracker, poate fi foarte
folositor pentru intelegerea multor legi ale fizicii. Este un
instrument minunat pentru vizualizarea experimentului
executat de elevi. In timpul orelor de fizica elevii invata
teoria, de exemplu, ei afla ca toate corpurile (dac3 sunt
supuse doar actiunii atractiei gravitationale) cad spre
Pamant cu acceasi acceleratie, indiferent de greutatea
lor. Ei scriu ecuatii pentru traiectorie, viteza si acceleratie
pentru miscarea cu acceleratie constanta. Ei pot
deasemenea sa traseze grafice pentru dependenta
traiectoriei, vitezei si acceleratiei in functie de timp. In
plus, acest capitol este strans legat de matematica, asa
incat elevii sunt capabili sa recunoasca legdtura dintre
y=kx+n si v=vg+at, etc. Tracker permite elevilor sa fie
foarte activi: sa proiecteze si sa efectueze propriile
experimente, sa observe relatiile dintre marimile fizice si
s4 analizeze experimentele in detaliu. In final, ei compara
teoria cu rezultatele experimentale si aplica efectiv si
eficient conceptul ,learning by doing”.




