
	


	ΘΕΜΑ: «Έργο δύναμης»

	ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ ΤΟΝ/ΗΝ  ΚΑΘΗΓΗΤΗ/ΡΙΑ


1. Διδακτικοί στόχοι:

Με τις δραστηριότητες που προτείνονται επιδιώκεται οι μαθητές/ριες:

α) Να εξοικειωθούν με τις πολλαπλές αναπαραστάσεις του έργου σταθερής δύναμης.
β) Να ανακαλύψουν τους παράγοντες/μεγέθη από τους οποίους εξαρτάται το έργο και ειδικότερα να συνδέσουν την τιμή του με το μέτρο της δύναμης και την απόσταση.
γ) Να μπορούν να το υπολογίζουν σε απλές περιπτώσεις.
δ) Να συνειδητοποιήσουν ότι η έννοια του έργου δύναμης στη Φυσική δεν συμπίπτει πάντα με την έννοια του έργου ή της εργασίας όπως αυτή ορίζεται στην γλώσσα της καθημερινής ζωής. 
ε) Να συνδέσουν την έννοια της ενέργειας με καταστάσεις της καθημερινής ζωής (διατροφή, 

     καρότσι, κ.λπ.).
* Στόχος της πρώτης δραστηριότητας είναι να εξοικειωθούν και με το λογισμικό Modellus.
2. Μέσα διδασκαλίας-υλικά:
Α) Μια εφαρμογή γραμμένη με το λογισμικό  MODELLUS με το όνομα ergo_bl.
Β) Φύλλο εργασίας με οδηγίες και προτεινόμενες δραστηριότητες. 

3. Δομή του μαθήματος - Προτάσεις για το/τη διδάσκοντα/-ουσα
1η  δραστηριότητα
· Στην αρχή του φύλλου εργασίας τίθεται ένα ερώτημα για να προβληματίσει τους μαθητές/ριες σχετικά με την κούραση που αισθάνεται κάποιος που σπρώχνει ένα καρότσι ή μεταφέρει ένα αντικείμενο και αν αυτή η κούραση συνδέεται με την παραγωγή έργου από τις δυνάμεις που ασκεί στα κινούμενα αντικείμενα. 
· Η συζήτηση σχετικά με τις απαντήσεις τους θα είναι σύντομη στην αρχή και διεξοδικότερη στο τέλος των δραστηριοτήτων, αμέσως μετά την επίλυση σχετικού προβλήματος. 
2η  δραστηριότητα

· Στη 2η δραστηριότητα οι μαθητές/ριες εξοικειώνονται με την εφαρμογή αναγνωρίζοντας τις διάφορες μεταβλητές και δείκτες που εμφανίζονται στην οθόνη. Οι βασικές ασκήσεις εξάσκησης είναι ενσωματωμένες στις επόμενες δραστηριότητες. 
3η  δραστηριότητα

· Στην 3η δραστηριότητα οι μαθητές/ριες παρακολουθούν τον Τάσο να μετακινεί το καρότσι εφαρμόζοντας μια δύναμη ίδιας κατεύθυνσης με την κίνηση, εξάγουν το συμπέρασμα ότι το έργο της δύναμης που ασκεί είναι ανάλογο της απόστασης που διανύει το καρότσι και επιλύουν ένα σχετικό πρόβλημα. Ο/η διδάσκων/ουσα μπορεί να καθορίσει, για τις διάφορες ομάδες, διαφορετικές τιμές για τις αποστάσεις που διανύει το καρότσι (Πίνακας 1).  Όμως καλό είναι οι αποστάσεις αυτές να έχουν μια καθαρή σχέση αναλογίας για να διευκολυνθούν και οι μαθητές/ριες να εξάγουν την αντίστοιχη σχέση αναλογίας για το έργο της σταθερής δύναμης. 
4η  δραστηριότητα

· Στην 4η δραστηριότητα οι μαθητές/ριες επιλέγουν μια σταθερή απόσταση και βάζουν τον Τάσο να μετακινήσει το καρότσι εφαρμόζοντας μια διαφορετική κάθε φορά αλλά σταθερή δύναμη. Θα πρέπει να αναφερθεί εδώ ότι η οριζόντια δύναμη υπολογίζεται αυθαίρετα στο 10% του βάρους του καροτσιού. Η παραδοχή αυτή γίνεται για να διευκολυνθούν οι μαθητές στις πράξεις αλλά και για να υπάρχει καλύτερη διανυσματική απεικόνιση των δυνάμεων. Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές/ριες εξάγουν το συμπέρασμα ότι το έργο της δύναμης που ασκεί είναι ανάλογο του μέτρου της και επιλύουν ένα σχετικό πρόβλημα.
· Θα πρέπει να αναφερθεί ότι οι δύο παραπάνω δραστηριότητες είναι ένα καλό παράδειγμα εισαγωγής στην πειραματική μέθοδο έρευνας, όπου διατηρώντας όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές σταθερές εκτός από μία (π.χ. απόσταση), διερευνούμε τις επιπτώσεις των μεταβολών της σε κάποια εξηρτημένη (π.χ. έργο).
5η  δραστηριότητα
· Στην 5η δραστηριότητα οι μαθητές/ριες εργάζονται βάζοντας τον Τάσο να μετακινηθεί με διαφορετική ταχύτητα κάθε φορά, ασκώντας όμως την ίδια δύναμη και διανύοντας την ίδια απόσταση. Στο τέλος καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι το έργο δεν εξαρτάται από την ταχύτητα μετακίνησης. Μάλιστα με την βοήθεια των στοιχείων του πίνακα 3 μπορούν να οδηγηθούν στη σχέση W = F.S  (Έργο = Δύναμη x Απόσταση). Πράγματι η τιμή της τελευταίας στήλης του πίνακα που εκφράζει το έργο είναι ίση με το γινόμενο της απόστασης και της δύναμης (στοιχεία της πρώτης στήλης). 

· Αυτή η δραστηριότητα προσφέρεται επίσης για την εισαγωγή της έννοιας της ισχύος, διότι η διαφορετική τιμή ταχύτητας σημαίνει και διαφορετικό χρόνο μετακίνησης (Πίνακας 3). Αν ο διδάσκων έχει χρόνο στη διάθεσή του μπορεί να ζητήσει από τους/τις μαθητές/ριες να υπολογίσουν το λόγο έργο/χρόνο που εκφράζει την ισχύ και να τον συγκρίνουν ποιοτικά και ποσοτικά με το έργο δύναμης. 
6η  δραστηριότητα
· Η επόμενη δραστηριότητα αφορά τον υπολογισμό του έργου του βάρους για την οριζόντια μετατόπιση. Οι μαθητές/ριες καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι το έργο του βάρους είναι μηδέν γιατί η κατεύθυνση της δύναμης είναι κάθετη στην κατεύθυνση της κίνησης.  
· Στο τέλος των δραστηριοτήτων θα πρέπει να μπορούν να υπολογίζουν το έργο μια σταθερής δύναμης που έχει την ίδια κατεύθυνση με την κίνηση ή είναι κάθετη σε αυτή. Τα προβλήματα που ακολουθούν είναι μια καλή ευκαιρία να διαπιστωθεί κατά πόσο ο στόχος αυτός έχει επιτευχθεί. 
7η  δραστηριότητα
· Στο πρώτο πρόβλημα η δύναμη που ασκεί ο Βαγγέλης παράγει συγκεκριμένο έργο ίσο με      W = F.S = 8.9 = 72 J. Το ίδιο έργο θα πρέπει να παράγει και ο Τάσος. Αυτό μπορεί να γίνει επιλέγοντας τιμές για τη δύναμη και την απόσταση τέτοιες ώστε το γινόμενο τους να είναι 72 J. Π.χ. δύναμη = 12 και απόσταση = 6 ή δύναμη = 9  και απόσταση = 8 κ.λπ..
· Στο δεύτερο πρόβλημα γίνεται εφαρμογή των δύο περιπτώσεων που εξετάστηκαν σε προηγούμενες δραστηριότητες. Στην πρώτη η δύναμη είναι κάθετη στη μετατόπιση και το έργο της είναι μηδέν. Αυτό συμβαίνει όταν η Εύα κρατά τη σακούλα από τα χέρια και έτσι η σακούλα μετατοπίζεται κάθετα στην δύναμη του βάρους ή της δύναμης που ασκούν τα χέρια της στη σακούλα. Στη δεύτερη περίπτωση η δύναμη είναι ίδιας φοράς με τη μετατόπιση και παράγει έργο. Η περίπτωση αυτή αφορά την πτώση της σακούλας από τα χέρια της στο έδαφος. 

8η  δραστηριότητα
· Γενικά το έργο του βάρους δεν είναι πάντα μηδέν, αλλά εξαρτάται από τη γωνία που σχηματίζει με τη μετατόπιση του σημείου στο οποίο εφαρμόζεται. Μπορεί δηλαδή η Εύα να κουράζεται όμως το έργο του βάρους ή της δύναμης που ασκεί στη σακούλα είναι μηδέν. Αυτή η θέση αποτελεί την κεντρική ιδέα του προβληματισμού και συζήτησης που ακολουθεί, για να ολοκληρωθούν οι προτεινόμενες δραστηριότητες.
· Η περίπτωση του έργου δύναμης, η κατεύθυνση της οποίας σχηματίζει γωνία με τη μετατόπιση δεν εξετάζεται (όπως δεν εξετάζεται και η περίπτωση του αρνητικού έργου). Η μελέτη αυτών των περιπτώσεων κρίνεται ότι είναι καλύτερα να γίνει σε μεγαλύτερη τάξη.
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