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HOOKE'S LAW IN A MULTIDISCIPLINARY APPROACH

This paper presents the Hooke’s law treatment from a multidisciplinary
perspective. This approach requires owners of competence in these areas:
Informatics, Technical Drawing, Mechanics and Physics. Multidisciplinary study
refers to an object in one and the same discipline by means of several
disciplines at once.
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1. Introducere

Transdisciplinaritatea reprezinta ceea ce se afla in acelasi timp
intre discipline, inauntrul diverselor discipline si dincolo de orice discipli-
na. Finalitatea sa este intelegerea lumii prezente, unul din imperativele
sale fiind unitatea cunoasterii.

Aparut acum trei decenii aproape simultan in lucrarile unor
cercetatori atat de diferiti precum Jean Piaget, Edgar Morin, Eric
Jantsch si multi altii, acest termen a fost inventat in epoca pentru a
exprima nevoia unei transgresiuni a frontierelor dintre discipline, mai
ales in domeniul Tnvatdmantului, nevoia depasirii pluri- si interdis-
ciplinaritatii.

617



Pluridisciplinaritatea se refera la studierea unui obiect dintr-una
si aceeasi disciplina prin intermediul mai multor discipline deodata. De
exemplu, un tablou de Giotto poate fi studiat din perspectiva istoriei
artei, intersectata cu aceea a fizicii, chimiei, istoriei religiilor, istoriei
Europei si geometriei.

Interdisciplinaritatea are o altd ambitie, diferita de aceea a pluri-
disciplinaritatii. Ea se refera la transferul metodelor dintr-o disciplina
intr-alta. Se pot distinge trei grade de interdisciplinaritate:

a) un grad aplicativ. De pilda, metodele fizicii nucleare
transferate Tn medicina duc la aparitia unor noi tratamente;

b) un grad epistemologic. De exemplu, transferul metodelor
logicii formale in domeniul dreptului genereaza analize in
epistemologia dreptului;

c) un grad generator de noi discipline. De exemplu, transferul
metodelor matematicii Tn domeniul fizicii a generat fizica
matematica, al metodelor din fizica particulelor in astrofizica
a dat nastere cosmologiei cuantice.

Se poate observa ca din cele trei paradigme explicate in
lucrarea Transdisciplinaritatea - (manifest), a lui Basarab Nicolescu,
realizarea unui soft educational cu tema LEGEA lui HOOKE utilizeaza
in mod pregnant metodele PLURIDISCIPLINARITATII.

2. Directii de abordare pluridisciplinara a legii lui Hooke

Legea lui Hooke este o tema care in prezent se studiaza in
ciclul inferior al liceului la Fizica in clasa a IX-a si la Organe de masini
in clasa a X-a, domeniul de pregatire de baza Mecanica, filiera
tehnologica.

Competentele cheie legate de aceasta tema, se regasesc in
mai multe discipline (tabelul 1, Competente cheie), Fizica, Organe de
masgini, Desen tehnic industrial si Tehnologia informatiei si comunicarii.

In final, aplicarea acestor competente din mai multe discipline
se materializeza ntr-un soft care poate fi aplicat cu succes atat la
predarea lectiei in cadrul orei de fizica, cat si in cadrul orei de organe
de masini.

Grafica este bazata pe cunostintele (competentele) dobandite
la Desen tehnic. Editarea necesitd cunostinte serioase de TIC.
Animatiile si operatile specifice necesitda cunostinte serioase de
operare in cateva programe cum ar fi Windows Movie Maker, Aligator
Flash si Edulntegrator platforma pusa la dispozitie de Firma SIVECO.
Cu sigurantd ca un asemenea demers necesita o implicare profunda a
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cadrului didactic ce trebuie sa aiba o viziune de ansamblu a intregului
proiect si totodata sa posede insusiri specifice lucrului in echipa cu alte
cadre didactice si/sau cu elevii.

Tabelul 1
1. Fizica 2. Organe de 3. Desen 4.Tehnologia
masini tehnic informatiei si
industrial comunicarii
Clasa a IX-a Clasa a X-a Clasa a X-a Clasa a X-a
1.1. Evidentierea 2.1. 3.1. Utilizarea | 4.1. Aplicarea
experimentala a Identificarea regulilor de operatiilor
dependentei alungirii fortelor care reprezentare a | elementare si a
corpurilor de forta solicita vederilor si conceptelor de
deformatoare in corpurile sectiunilor baza ale
domeniul elastic aplicatiei Excel
1.2. Identificarea 2.2. Precizarea 3.2. 4.2. Utilizarea
fortei care tinde sa relatiei dintre Respectarea formulelor si a
readuca corpul in tensiuni si regulilor de functiilor
starea nedeformata deformatii reprezentare
ca fiind forta elastica si cotare a
desenelor
tehnice
1.3. Interpretarea 2.3. Efectuarea 3.3. 4.3. Utilizarea
diagramei de calcule cu Reprezen- unor tehnici si
dependentei grad mediu de tarea in procedee de
tensiunii de dificultate vedere a unor realizare de
alungirea relativa pentru o repere simple grafice si
pentru diferite sarcina data diagrame
materiale

Sursa: Programe scolare in vigoare

3. Model de abordare transdisciplinara a legii lui Hooke

Adoptarea pluridiscipinaritatii ca principiu de organizare a
continutului acestei teme presupune dezvoltarea unor competente care
sa faciliteze transferul cunostintelor si a capacitatilor de la o disciplina
la alta, de la un an scolar la altul si care sa contribuie la formarea unei
persoane capabile sa satisfaca cerintele unei societati a cunoasterii.

Modelul prezentat propune parcurgerea a patru momente prin
care se urmareste formarea unor competente transdisciplinare.
Acestea nu pot fi clasificate in functie de continuturile unei discipline, la
fel cum se intdmpla Tn cazul celor monodisciplinare. Competentele
transdisciplinare se pot clasifica astfel in:
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m competente generale — metodologice:
= observarea
= experimentarea
= reprezentarea grafica
= interpretarea datelor sau a unui text etc.
m competente metacognitive:
= estimarea gradului de dificultate a sarcinii
de lucru
= planificarea strategica
= evaluarea rezultatelor
= monitorizarea comportamentala
= tehnici personale de invatare
m atitudine pozitiva, motivanta:
= realism
= interes pentru invatare
= toleranta pentru informatii contradictorii
= atitudine pozitiva fata de performantele
personale
m abilitati pragmatice:
= initiativa personala
= capacitate de concentrare
= orientarea actiunilor pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru
= deprinderi de munca Tn grup

Momentul 1 - Deformari elastice

Deformarile corpurilor sub actiunea fortelor externe pot fi
elastice (corpurile revin la forma initiald dupa inlaturarea fortei) sau
plastice (corpurile nu revin la forma initiald dupa inlaturarea fortei).

Pentru a evidentia aceste deformari este prezentatd o situatie
reala prin intermediul unei animatii, care prezintd doua personaje care
fac bungee — jumping (figura 1), coarda se deformeaza elastic, apoi la
marirea excesiva a fortei, se rupe. Elevii deja familiarizati cu notiunile
de baza, pot studia cazul unui fir elastic de lungime initiala |, si aria

sectiunii transversale S;, in stare nedeformata, care, supus intinderii

de catre o forta deformatoare F, se lungeste.
Lungimea firului in stare deformata devine | (figura 2).
Marimea Al se numeste lungire absoluta.
Al=1-1Iy (1)
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Fig. 1 Deformarile corpurilor
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Fig. 2 Alungirea unui fir elastic

Elevii observa, analizeaza figura 2, o compara cu animatia
prezentata in figura 1 si formuleaza relatia de calcul pentru lungirea
absoluta.

Momentul 2 — Experiment virtual

Experimental se constatda ca lungirea absoluta Ala firului
elastic este:
1. direct proportionala cu forta deformatoare F (figura 3, c);
Aloc F
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Fig. 3 Lungirea absolutad determinata experimental

2. direct proportionald cu cu lungimea Iy a firului, Tn stare

nedeformata (figura 3, d);

3. invers proportionala cu aria Sy a sectiunii transversale in

stare nedeformata (figura 3, e);

Aloci

So
Reunind cele trei proportionalitati, avem pentru lungire:
Fl
0 (2)
0

Elevii interpreteaza datele obtinute in urma experimentului,
care poate fi realizat virtual cu ajutorul unui softului educational.
Traseaza diagramele corespunzatoare cu ajutorul unui editor de calcul
tabelar (Microsoft Excel).

Al oc

Momentul 3 — Legea lui Hooke

Relatia de proportionalitate nu tine cont de natura materialului
din care este confectionat firul elastic.

Constanta de elasticitate E, numitd modulul de elasticitate
longitudinal (sau modulul lui Young), elimina neajunsul legat de natura
materialului si astfel relatia (2) devine:

A=t

“Eo (3)
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Deci lungirile relative sunt proportionale cu tensiunile pentru un
material dat.
Utilizand relatiile:

€= Al Si o= £
lo So
atunci legea Hooke poate fi scrisa sub forma:
c=Ee¢ (4)
Unde: o= {%}
m= g

Legea lui Hooke se aplica doar deformarilor elastice ale
corpurilor. Elevii vor fi capabili sa formuleze legea lui Hooke si sa
utilizeze informatiile obtinute in scopul rezolvarii unor probleme. in
animatia prezentata vor analiza intervalul in care este valabila legea lui
Hooke, respectiv pana cand coarda pentru bungee-jumping se
deformeaza plastic si apoi se rupe.

Momentul 4 — Relatia intre tensiuni si deformatii specifice

Se ia o epruveta din otel moale si asupra ei se aplica o forta de
intindere ce actioneaza lent. Aceastd incercare se poate realiza in
laborator cu masina de incercat, sau virtual cu ajutorul unor softuri
specializate. Elevii analizeaza curba caracteristica a otelului moale si
interpreteaza zonele acesteia. De asemenea vor face din nou legatura
cu animatia prezentata in figura 1, vor dezbate pe tema ruperii corzii, a
cauzelor posibile (forta, material, dimensiuni etc).

Curba caracteristica este liniara, tensiunile fiind proportionale
cu deformatiile specifice, lucru exprimat prin relatia:

o =E¢ (LEGEA LUI HOOKE)

unde o - tensiune (efort unitar) normala, masurata in Sl in N/m? (Pa)
E - modul de elasticitate longitudinal, masurat in Sl in N/m? (Pa)
¢ - deformatia specifica (alungirea), marime adimensionala.
Domeniul de elasticitate. In aceastd zond materialul se
deformeaza elastic. Limita maxima se noteaza cu o, - limita elastica.
Zona de curgere. Valoarea maxima a tensiunii in acesta zona
se noteaza cu o - limita de curgere.
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Fig. 4 Curba caracteristica a otelului moale

Concluzii

Prin acest mod de abordare a temei prezentate, am urmarit
dezvoltarea unor competente pluridisciplinare, legea lui Hooke fiind
studiata din perspectiva disciplinelor Fizica si Organe de masini cu
ajutorul unor deprinderi formate in cadrul disciplinelor: Desen tehnic
industrial si Tehnologia informatiei si comunicarii.
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