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SEISMO-LAB

Introducere

Modele scenariilor educationale SEISMO-Lab, in contextul
Demonstratoarelor

Principii pedagogice

Conexiuni cu sistemele educationale si curricula nationala a
tarilor coordonatoare

Demonstratoare SEISMO-Lab

Cum sa construiesti un seismometru

Creeaza un simulator seismic si realizeaza o constructie mai
buna

Seismo-teatru

Cum sa estimezi magnitudinea cutremurelor prin comparatie

Calcularea vitezei undelor P folosind date reale colectate de la
seismometrele SEISMO-Lab

Sunetul Paméantului

Anexe 1, 2, 3 si 4 - instructiuni de realizare


https://docs.google.com/document/d/1i2SQUrJ_d1f8axAvyGPaNMuM0rV1OR5cjKtAYbLTfBA/edit#heading=h.58j9sxrsmc0v

Crearea labhoratoarelor scolare de
seismologie, pentru dezvoltarea

competentelor elevilor

SEISMO-LAB

% Introducere

Setul de scenarii educationale (Demonstratoare SEISMO-Lab) indeplineste criteriile stabilite in documentul
cadru al proiectului "SEISMO-Lab Framework for Establishing STEAM School Competence Labs" si ofera
cadrelor didactice exemple practice, care vor inspira activitati ulterioare create in diferitele laboratoare
scolare si vor contribui la introducerea abordarii STEAM in scolile participante.

Demonstratoarele SEISMO-Lab sunt un instrument esential pentru a ajuta scolile sa infiinteze laboratoare de
educatie seismologica, in care se pune accent pe dezvoltarea abilitatilor si competentelor elevilor, crearea de
proiecte noi folosind ideile acestora, invatarea centrata pe elev, toate fiind elemente care ar putea oferi noi
bune practici si scenarii educationale pentru intreaga scoala.

Se urmaresc reducerea decalajului dintre mediile de invatare formale si informale si crearea de noi
oportunitati de invatare personalizatd (pentru elevi, profesori, scoald). in cele din urma, scopul este de a crea
proiecte si initiative STEAM Ia nivelul intregii scoli, care implica si parti interesate externe, de exemplu, centre
stiintifice si muzee sau centre de cercetare care promoveaza rezolvarea creativa a problemelor, descoperirea,
invatarea prin practica, invatarea prin experientd, gandirea critica si creativitatea, simuland munca stiintifica.

Stiintele pamantului si seismologia, si mai precis, subiectul ”Cutremurelor”, sunt un punct de plecare perfect
pentru nenumarate oportunitati de activitati intercurriculare. Initiativele existente identificate vor fi imbogatite
si extinse, tindnd seama (si utilizdnd) relatiile extinse de invatare ale fiecarui elev (colegi-colegi, elev-
profesor, implicand parinti sau mentori externi sau institutii), astfel incat invatarea sa fie ceva care se poate
intdmpla in orice moment, in orice loc si cu 0 gama mai larga de mentori, comunicatori stiintifici si experti.

Erasmus+

The project “Seismo-Lab” has been funded with support from the European Commission under the Erasmus+ programme
(Grant agreement number 2021-1-EL01-KA220-SCH-000032578). The European Commission is not responsible for the
content of this publication.



Modele scenariilor educationale
SEISM-Labh, in contextul

Demonstratoarelor
SEISMO-LAB

Aceasta sectiune a documentului este doar o scurta sinteza grafica a scenariilor educationale
prezentate in mare parte in cadrul SEISMO-Lab, descriind in principal ceea ce se asteaptd s se
intdmple intr-o sala de clasa STEAM si cele mai eficiente metode de instruire pentru a stabili o cultura
a investigatiei si de invatare profunda in sala de clasa.

ASK
QUESTIONS

Metoda investigatiei este un proces iterativ care presune:

e @s.-@mng @ (1) activitati care provoaca elevii sa puna intrebari,
= (2) investigatie
e i (3) creatie

Acestea conduc la:
(4) reflectie despre cunostinte si procesul de invatare, care, la

POCUMENT CONDUCT
RESULTS THE EXPERIMENT

@ ® A randul sau conduce la intrebari noi si rafinate (1), iar procesul
4 continua pentru un alt ciclu.
 DEScRbE
Metoda investigatiei
Ciclul de invatare cuprinde etapele: Explorare, Ciclul de invatare

Introducere Concept si Aplicare Concept.

in timpul etapei de Explorare, noi materiale si idei sunt
introduse cu indrumarea minima a profesorului. Scopul
este de a permite elevilor sa aplice cunostintele
anterioare, sa dezvolte interese si sa initieze si sa
mentina curiozitatea fata de materiale.

Etapa de Introducere a conceptului se refera direct la
explorarea initiala si sa clarifica conceptele centrale ale
lectiei, fiind mai mult ghidata de profesor.

in etapa de Aplicare Concept, elevii generalizeaza ideile
catre alte exemple folosite ca ilustratii ale conceptului
central.

Exploration:

Students imternct

with materialy
amd cach other

Discussion
and
Evaluation

\ ;
\ /

Concept LY Term

Application: e Introduction:

Stubents apply Naming of
imfarmatien to abjeets andor
a mew situatban events




Modelul 5E

Prin invatarea bazata pe proiecte, elevilor li se ofera o
experienta de invatare extrem de motivanta, strans legata de
sarcinile si provocarile din lumea reala.

Proiectele sunt sarcini provocatoare si complexe bazate pe
unele subiecte, intrebari sau probleme care conduc munca in

proiecte.

Proiectele implica de obicei elemente din diverse subiecte,
ceea ce le face multidisciplinare si nu sunt legate de un

singur domeniu.

Selecting

=
=
il pr;f:ﬁ:‘ informaticn

invatare bazati pe cercetare

Modelul de instruire 5E are cinci faze: implicare, explorare,
explicatie, elaborare si evaluare. Fiecare faza are o functie
specifica si este menita sa contribuie la procesul de invatare.
Modelul functioneazd in felul urmator: un profesor de stiinte
introduce un nou concept, dar elevii nu il pot integra cu
cunostintele si experienta actuale. Profesorul ofera apoi experiente
si informatii care i ajuta pe elevi sé inteleaga noul concept. Un
aspect important al modelului 5E este ca elevii trebuie sa fie
nemultumiti de conceptul actual, iar noul concept trebuie sa fie
inteligibil si plauzibil.

Significant
Content

2151 Century
Skills

invatare bazati pe proiecte

Modelul de predare a cercetarii dirijate al lui Schmidkunz &
Lindemann (1992). Cuvantul "cercetare” din descrierea modelului
dezvaluie scopul de a ajuta elevii sa exploreze procedurile de
cercetare, in timp ce cuvantul ,ghidat” subliniaza ca acest efort de
cercetare va avea loc ca o descoperire structurata in cadrul predarii
organizate.

Acest model de predare include cinci etape de predare (reducerea
fenomenului la o problema, sugerarea confruntarii cu problema,
implementarea unei sugestii, abstractizarea constatarii i
consolidarea).

Kuhlthau, C. (2010). Ancheta ghidata: Bibliotecile scolare in secolul XXI. Biblioteci scolare din intreaga lume, 1-12.

Karplus R., si colab. (1980). Predarea pentru dezvoltarea rationamentului. in Assaciation for the Education of Teachers of Science Yearbook, A.E. Lawson (Ed.),
Psihologia predarii pentru gandire si creativitate. Columbus, OH: ERIC Clearinghouse for Science, Mathematics, and Environmental Education.

Lawson A., (1988). 0 modalitate mai buna de a preda biologia. American Biology Teacher, 50(5):266-278
Schmidkunz, H. & Lindemann, H. (1992). Das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren. Problemlésen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Westarp

Wissenschaften, Essen.



Principii pedagogice

SEISMO-LAB

Scenariile educationale (denumite Demonstratoare SEISMO-Lab in cadrul proiectului) se bazeaza si pe accesul
la date seismologice unice, din diverse platforme online.

Cercetarile privind invatarea stiintei arata clar ca implica dezvoltarea unei game largi de interese, atitudini,
cunostinte si competente. Doar ,invatarea faptelor” sau realizare unor experimente simple nu sunt suficiente.
Pentru a surprinde natura complexa a invatarii stiintelor, cadrul SEISMO-Lab propune o harté care include o
serie de ,Principii pedagogice pentru proiectarea activitatilor educationale SEISMO-Lab”. Ea articuleaza
capacitatile specifice stiintei, sustinute de un mediu scolar deschis. Acest cadru se bazeaza pe un model cu
patru componente care a fost dezvoltat pentru a surprinde ceea ce inseamna sa inveti stiinta in scoala,
adaugand doua componente principale suplimentare incorporate pentru invatarea informala a stiintei,
reflectdnd un angajament special fatd de cresterea personala si implicarea activa, semne distinctive al
educatiei non formale.

Principalele principii pedagogice si obiective educationale

Trezirea entuziasmului si a interesului

Experimentarea entuziasmului, interesului si motivatiei de a invata despre
fenomenele din lumea naturala si fizica.

intelegerea contextului stiintific si cunostinte necesare

Generarea, intelegerea, amintirea si utilizarea conceptelor, explicatiilor,
argumentelor, modelelor si faptelor legate de stiinta.

Folosirea rationamentului stiintific

Manipularea, testarea, explorarea, prezicerea, chestionarea, observarea, analizarea
si intelegerea lumii naturale si fizice.

Reflectii asupra stiintei

y @’ Reflectarea asupra stiintei ca modalitate de cunoastere, inclusiv a proceselor,
conceptelor si institutiilor stiintei. Implica reflectia asupra propriului proces de

intelegere a fenomenelor naturale si a explicatiilor stiintifice ale acestora.

Folosirea instrumentelor si limbajului stiintifice

Participarea la activitati stiintifice si practici de invatare cu altii, folosind limbajul i
instrumentele stiintifice.

~ Identificarea cu demersurile stiintifice

& A ajunge sa dezvolte o identitate ca cineva care cunoaste, foloseste si, uneori,
contribuie la stiinta.




Conexiuni cu sistemele
educationale si

curricula nationala a tarilor
SEISMO-LAB coordonatoare




Conexiuni cu sistemul
educational si

curriculum-ul national din |
Grecia \/

SEISMO-LAB
Domeniu: Geografie/Geologie (nivel de scoala primara, gimnaziu, liceu), Fizica (nivel liceu)
Sub - Geologie (for scoala primara si primele clase de liceu/gimnaziu), Flzica (Miscare si viteza,
domeniu: Unde)
Varste: 6 — 12 Clase: a6 a,
Nivel: (scoala primara), clasele I sill
Scoali pri |vveG._ o 1L 12 - 15 (primele clase de
Scoala primara, Gimnaziu, Liceu liceu/gimnaziu),
15— 18 (liceu)
Ahordarea didactica
- Investigatii cu instrumente multimedia, inclusiv Exemple (cutremure):
harti, fotografii prin satelit, simulari pe
computer si animatii care sunt demonstrate si Pozitie: zona mediteraneana
predate elevilor, utilizate si manipulate sau Instrumente: harti la scara in format hartie sau
realizate de elevi. electronic, afisate pe proiector, alte resurse
« Activitati practice pentru elevi in sala de clasa multimedia, precum fotografii, videoclipuri
sau activitati in afara scolii, cum ar fi o excursie Tema: Geologie si Geografie
pe teren sau vizita la un muzeu de istorie Teorii: Procese tectonice
naturala sau de geologie, pot completa lectiile Termeni:  placi  tectonice, cutremure,
traditionale de instruire oferite de profesori. seismicitate, activitate vulcanica
Evaluare

Curriculumul national de stiinta/geografie descrie cadrul general de evaluare a elevilor

si evaluare finald. Exemple de mijloace de evaluare:
« intrebari si observatii
. crearea/compararea/intelegerea hartilor tematice
. teste de diagnostic
. examene intermediare si finale, evaluare sumativa



Concepte si

Abilitati

Tipuri de activitati

1=
—
- competente:
€ -Explica  faptul ca | -Gestioneaza harti la scara Exemple de activitati conexe:
scoarta terestra este | -Distinge un hazard natural | -elevii realizeaza proiecte
formata dintr-un | de un dezastru natural tematice
numar de  placi | -Recunoaste si denumeste | -vizitd la un muzeu de istorie
tectonice. pericolele  naturale  si | naturald sau de geologie
Scoala -Explica ce este un | dezastrele care ameninta si | -identificarea diferitelor tipuri
p}imaré, cutremur. afecteaza planeta de pietre si originea acestora
clasa a 6a, | -Concluzioneaza din | -Explica care este impactul | -crearea  peisajului  tarii
clasele 9- | harti ca limitele | lor asupra societatii, asupra | noastre, munti, insule etc.
10 placilor tectonice sunt | ecosistemelor etc -Ziua de constientizare a
asociate cu zone | -Mentioneaza si descrie | cutremurului, ce facem in
seismice. modalitati de a face fata | caz de cutremur
-Fenomene naturale si | situatilor de wurgentd la | - prezentare video sau film
impact. nivel individual, local si | documentar, cu discutie si
national reflectie
-Folosesc si inteleg datele | Exemplu de activitati conexe:
o _ stiintifice -elevii realizeaza proiecte
-Disting  un pericol -Opereaza un instrument | tematice legate de cutremure
natural de un dezastru | oyinific elevii  colecteaza i
natural | -Colecteaza si analizeaza | analizeaza datele
-Recunosc ) 3| date stiintifice, formuleaza | cutremurelor din surse online
denumesc_ pericolele ipoteze, investigheaza si | sau seismometre
naturale gl d.ezailstrele. cerceteaza, concluzioneaza | -elevii realizeaza un videoclip
. care elmenlnt,a * | din dovezi sau o prezentare legata de
Licou - afecteaza planeta -Cresterea  gradului de | cutremurele recente din tara
clasa a9a | -Mentioneaza Si

descriu modalitati de a
face fata situatiilor de

urgentd ~ la nivel
personal, local si
national

-Evalueaza critic

puterea’ mass-media
de a alege si prezenta
dezastrele naturale

constientizare cu privire la
dezastrele naturale,
amenintarile si riscurile si
impactul

-in cazul  repartizirii
lucrarilor de proiect catre
grupuri de elevi, se pune
accept pe abilitati de
colaborare, comunicare,
prezentare

sau din intreaga lume si
despre impactul acestora
asupra societatii si asupra
mediului  (de  exemplu,
distrugerea reactorului
nuclear de la Fukushima,
impactul tsunami-urilor etc.)




Conexiuni cu sistemul
educational si

-. curriculumul national din |
SEISMO-LAB Cipru \/

Domeniu: Geografie
Sub -
loai
domeniu: Geologie
Nivel: Vérste: Clase:
. 11-14 ani aVla, avlla, aVllla

Scoala primara, Gimnaziu

Abordarea didactica

Investigatiile cu ajutorul instrumentelor (de exemplu, Exemple (cutremure):

harti, fotografii, diagrame, simulari pe computer) sunt

predate catre, utilizate si realizate de catre elevi. Pozitie: Asia de Est

Lectiile sunt structurate pe baza titlurilor din diferite  Instrumente: harti la scara micd, fotografii,
sectiuni (pozitie, instrumente, tema, teorii, termeni si videoclipuri

abilitati). Profesorii trebuie si ia in considerare =~ Tema: Geologie
indicatorii de succes ai curriculumului national de  Teorii: Procese tectonice

geografie. Abilitatile sunt liniile directoare pentru Termeni: placi tectonice, cutremure
organizarea activitatilor. Abilitati: zona de influenta, relatii, district

Abilitatile (geo-alfabetizare, adecvarea epistemologicd)  Exemple de practici de predare:

sunt liniile directoare pentru alegerea unei abordari si - invatarea exploratorie

practici de predare care definesc organizarea clasei, - invatarea prin rezolvarea problemelor

instrumentele si rolurile profesorului i elevului. - invatare colaborativa (constructivism)
« investigatii

. cercetare in teren
Evaluare

Indicatorii de succes ai curriculumului national de geografie ofera contextul de evaluare.

1.Evaluarea formativa a realizérii lectiei/competentelor (deprinderi, concepte) si predare in timpul procedurii
de invatare.

2. Evaluarea diagnostica si finala se realizeaza progresiv in functie de criterii specifice.

Exemple de mijloace de evaluare: observarea, crearea/compararea/intelegerea hartilor tematice, portofoliu,
autoevaluare, teste diagnostice



Concepte si

Abilitati Tipuri de activitati
\4 competente:
-Explica faptul ca | Numeroase aptitudini sunt | Datorita reformarii
scoarta terestra este | mentionate in curriculum. | curriculum-ului national, au
formata din mai multe | Profesorii aleg abilitatile, | fost elaborate noi carti,
placi tectonice atitudinile si | deocamdata doar pentru
-Concluzioneaza din | comportamentele pe care | primele patru clase ale scolii
harti ca limitele | doresc sa le dezvolte. primare.
placilor tectonice sunt | Exemplu: Prin urmare, nu exista o
asociate cu zone | -Manevreaza globul digital | corelatie intre competentele
Clasa aVla _ . . T
seismice si hartile curriculare si activitatile care
sunt inglobate in cartea
pentru clasa a Vl-a.
Cutremurele sunt mentionate
doar pe scurt intr-un capitol
despre Japonia, fara
implicarea directa in subiect.
L ) Un capitol care se refera la
-Disting un pericol L
dezastre naturale si pericole
natural de un dezastru
(de exemplu, cutremure,
natural . . N
. tsunami, interactiune intre
-Recunosc Si .
) ' dezastre), definirea
denumesc pericolele . .
. termenilor de baza care
naturale si dezastrele .
T ) descriu un cutremur
Clasa care ameninta i I .
) ’ ’ (magnitudine, epicentru,
aVlla afecteaza planeta A o .
Menti B . adancime, unde seismice) Si
-Mentioneaz i . ..
€ '_0 ea a. - ¥ informatii despre EMAK
descriu modalitati de a . - .
Lo (Unitate speciala de raspuns
face fata situatiilor de
; T pentru dezastre)
urgenta la  nivel
personal, local si
national
Caftolel ferit Mici capitole tematice care
Iaploeerf Ire _e" oare_ se refera la: structura
Clasa a | r_no g.ogl?. 3 Pamantului, descrierea
aVlla geologia  Liprulul nu miscarilor placilor tectonice,

mai fac parte din
programa scolara din
cauza reducerii orelor
de predare a
disciplinei.

crearea Ciprului, tipuri de
rocii. Cu exerciti de
completare a golurilor si
intrebari inchise dupa fiecare
capitol.




Conexiuni cu sistemul
educational si

curriculum-ul national din \/
SEISMO-LAB ltalia

Domeniu: Stiinte/Fizica
Sub - Stiintele Pamantului
domeniu:

Nivel: Liceu Varste: 14-18 ani Clase: IX-XIII

Abordarea didactica

Studiul seismologiei este mai mult sau mai putin aprofundat, in functie de mediul curricular al profesorului. in
general, este mai putin semnificativ decét pentru disciplinele: chimie, biologie si activitatile experimentale de
laborator.

Mai multi profesori italieni de stiinte participa la experiente de formare si predare despre educatia non-
formala a seismologiei in cadrul unor proiecte educationale conexe si, in acest caz, elevii lor pot fi implicati in
experiente practice.

Evaluare

Conform indicatiilor oferite de Ministerul Italian al Educatiei, elevii ar trebui sa participe la teste de
evaluare periodice.
Principalele edituri scolare italiene ofera profesorilor modele de teste tematice pentru diverse discipline.




Liceu -
clasa a 9a

Concepte si competente:

-Definitia cutremurului

-Unde si de ce au loc cutremure
(distributia  cutremurelor pe
suprafata Pamantului, relatiile

dintre cutremure si placile
tectonice etc.)

-Cum sunt generate
cutremurele (mecanismul

focal, comportamentul mecanic
al rocilor, tipurile de falii,
tipologiile undelor seismice Si
propagarea acestora).

-Cum sa inregistrati un
cutremur: dispozitive si date.
-Seismografe (model si durata
in functie de distanta si
magnitudine etc.)

-Masurarea cutremurelor
(intensitatea MCS,
magnitudinea si magnitudinea
impulsului).

-Riscul seismic cu accent

deosebit pe teritoriul italian,
prognoza Si prognoza
cutremurelor.

-Efecte directe ale cutremurelor
(miscarea  pamantului i
caderea cladirilor), efecte
indirecte (tsunami, alunecari de
teren, lichefierea nisipurilor
etc.)

-Sa stie ce este un
cutremur Si sa
contextualizeze  aceste
fenomene in cadrul mai
larg al dinamicii scoartei
terestre.

-S4 cunoasca diferite
tipuri de falii, diferite
miscari ale solului, efecte
directe si indirecte ale
unui cutremur etc.

-Sa cunoasca principalele
instrumente si dispozitive
care vizeaza obtinerea

datelor  seismice i
functionarea acestora si
sa fie capabili sa

interpreteze, cel putin
intr-un mod descriptiv,
aceste date.

-Sa fie constienti de riscul
seismic, cu un accent
deosebit pe riscul din
teritoriul in care locuiesc,
si de un comportament
corect in caz de
cutremure.

Tipuri de activitati

-Studiul manualelor.

-Unele experiente de
laborator  pot  fi

aplicate daca
profesorul este
interesat in  mod
deosebit de
seismologie (din
cauza antecedentelor,
a interesului sau a

participarii la proiecte
de formare). in acest
caz, elevii pot fi
implicati in astfel de
activitati precum cele

care au fin vedere
utilizarea TIC,
exploatand resurse si
date disponibile
online sau chiar
asamblarea de
dispozitive  tehnice
precum seismografele
educationale.

Cu toate acestea,
aceste cazuri pot fi
considerate in

continuare exceptii.




Conexiuni cu sistemul
educational si

curriculum-ul national din \/
Romania

SEISMO-LAB
Domeniu: Stiinte, fizice
Sub - Stiintele Pamantului
domeniu:
Nivel: Liceu Varste: 14 - 18 ani Clase: IX-XIII

Abordarea didactica

. in Romania, disciplinele specifice seismologiei, in general, si Stiintele Pamantului, in special, sunt
predate integrat in ciclul primar. In gimnaziu, unele notiuni sunt integrate in disciplinele de Geografie
si in liceu, in special la Fizica (unde seismice), geografie (Structura interna a Pamantului si hazarde
naturale) si educatie civica (riscul seismic si comportamentul preventiv). in ciuda celor de mai sus,
multe concursuri stiintifice si olimpiade nationale sunt organizate frecvent si exista participare
constanta si consecventa din partea elevilor, cu rezultate deosebite.

. Profesorii interesati folosesc oportunitatile de formare si dezvoltare profesionala oferite de initiative
precum Reteaua Seismica Educationala Roméana si aplica idei si exemple de experimente in care
disciplina si materia permit acest lucru, dar intr-un mod sporadic si mai ales informal.

Evaluare

Evaluarea va urmari aspectul formativ si va contribui la motivarea si incurajarea elevului.

Observarea sistematica, autoevaluarea, afisele, dispozitivele
construite, abilitatile practice, rapoartele, interesul exprimat,
implicarea si contributia la munca de echipa, sunt cateva surse de
informatii despre nivelul de cunostinte si abilitati ale elevilor.

Evaluarea va corela metodele traditionale cu cele moderne. Se va
pune accent pe progresul scolii, utilizarea celor mai variate forme de
comunicare a rezultatelor scolare, corelarea acestora cu aptitudinile
specifice si identificarea competentelor dobandite in contexte

non-formale sau informale.




Liceu
14-18 ani
clasele IX-
X

Concepte si

competente:
-Cunoasterea Si
intelegerea
fenomenelor fizice,
terminologia,

conceptele specifice

-Dezvoltarea
capacitatilor de
explorare (investigarea
realitatii), precum si
dezvoltarea capacitatii
de aplicare practica a
notiunilor  invatate,
folosind instrumente si
proceduri adecvate

-Dezvoltarea
abilitatilor de
comunicare folosind

un limbaj stiintific

-Dezvoltarea unei
atitudini critice fata de
efectele stiintei asupra
dezvoltarii tehnologice
si sociale, precum si a
interesului  fata de
protectia mediului

-Dezvoltarea
capacitatilor de
procesare, analiza si
interpretare a datelor
folosind un suport
matematic

-Dezvoltarea
abilitatilor de lucru in
echipa si colaborare

-Compararea unor
seturi de date
cantitative Si
confruntarea

concluziilor  obtinute

de diferite grupuri de
lucru

-Utilizarea corecta a

termenilor in
descrierea unor
fenomene
-Explicarea
fenomenelor
observate pe baza
cunostintelor
dobandite la diferite
discipline scolare;
-ldentificarea

posibilelor consecinte
legate de producerea
cutremurelor asupra
vietii de pe Pamant si
a mediului
-Consultarea
diverselor surse de
informare si mijloace

moderne de
documentare pentru
explicarea

fenomenelor studiate

Tipuri de activitati

-ldentificarea ideilor Si
cunostintelor elevilor in legatura
cu structura Pamantului,
producerea cutremurelor,
propagarea undelor seismice

-Evaluarea conditiilor de realizare
a unui fenomen si formularea
ipotezelor de lucru
-ldentificarea  si  discutarea
greselilor pe care elevii le fac in

definirea, explicarea Si
caracterizarea fenomenelor
observate

-Urmaérirea si explicarea cauzelor
care determina producerea
cutremurelor, exersand spiritul de
observatie si tehnica urmaririi unui
fenomen studiat

-inregistrarea datelor
experimentale

-Colectarea, ordonarea Si
interpretarea datelor

experimentale privind propagarea
undelor seismice si proiectarea
unor instrumente simple de
observare a fenomenelor.

-Utilizarea modelelor ca
modalitate complementara de
prezentare a datelor

-Evolutia ideilor si contributiile
unor oameni de stiinta 1in
dezvoltarea  cunostintelor  in
domeniul seismologiei

13







SEISMO-LAB

Titlu

Invatare
Cum sa bazata
construiesti pe proiecte,
MRl nvatare
bazata pe
cercetare
Creaza un
simulator fnvatare
seismic si bazatd
T I Pe prolecte
un perete mai
bun
Seismo Modelul
Teatru 5E

Demonstratoare

SEISMO-Lab

Activitatea isi propune sa provoace elevii de toate
varstele sa proiecteze si sa construiasca un
instrument capabil sa inregistreze vibratiile, in general
si miscarea solului, in special. In functie de varsta lor
si de modul in care se organizeaza (persoane, grupuri
de elevi sau coordonati de un adult), prototipul poate fi
o simpla cutie construita folosind materiale simplu de
gasit, pana la una mai avansata, capabild chiar sa
inregistreze in format digital miscarea Pamantului.
Pentru a putea face acest lucru, elevii trebuie sa
urmeze o abordare bazata pe cercetare, pentru a pune
intrebari si a investiga problema din lumea reala:
cutremurele si efectele acestora asupra mediului Si
asupra oamenilor.

Aceasta activitate se concentreaza pe provocari de
invatare participativa, incluziva si inter-curriculara,
care ii vor implica pe elevi in activitati care le sporesc
abilitatile de rezolvare a problemelor si le stimuleaza
creativitatea. in urma acestui tutorial, elevii isi vor
consolida abilitatile de utilizare a unei imprimante 3D,
isi vor imbunatati abilitatile tehnice prin asamblarea
simulatorului seismic si isi vor dezvolta géndirea
critica, prin construirea si testarea unei structuri
rezistente la cutremur. Grupul de lucru (14-18 ani) va
participa la activitati motivante de cercetare stiintifica
privind atenuarea dezastrelor cauzate de cutremur Si
va gasi si implementa solutii structurale pentru a
imbunatati raspunsul unei cladiri la componenta
orizontala a unui val seismic.

Elevi de 10-12 ani vor monta un spectacol de teatru
despre cutremure, unde distribuirea rolurilor va fi
determinata de caracteristicile cutremurului (adica
rolul undei P trebuie sa fie acordat unui elev mai
rapid, in timp ce rolul undei S unui elev mai lent).
Elevii trebuie sa studieze caracteristicile diferitilor
parametri ai unui cutremur si sa distribuie rolurile
intre ei.

A

INFP

INFP

[Mavemotipio
Karpou


https://docs.google.com/document/d/1i2SQUrJ_d1f8axAvyGPaNMuM0rV1OR5cjKtAYbLTfBA/edit#heading=h.7xe3k5gcth2o

Titlu

Cum sa
estimezi i
magnitudinea LGS
cutremurelor bazata
i pe proiecte,
. Modelul 5E
comparatie
Calcularea
vitezei undelor
P folosind invatare
date reale bazata
colectate de la JSAILEE
P Modelul 5E
SEISMO-Lab
Sunetul invatare
Piméantului bazata pe
cercetare

Marimea seismica locald este o0 marime adimensionala.

Desi datele seismice (adica formele de unda) pe care
elevii le-ar putea dobandi atat din retelele de cercetare,
cat si din reteaua educationala a proiectului SEISMO-Lab
nu ofera in mod direct masurarea fizica a deplasarii
solului, aceste date pot fi utilizate pentru a estima
marimile locale ale socurilor, comparandu-le cu un soc
de referinta de magnitudine cunoscuta.

Aceasta activitate se adreseaza elevilor de liceu (intre 16
si 18 ani) si isi propune sa familiarizeze participantii cu
acest concept deosebit.

Scopul acestei activitati este de a gasi vitezele undelor P
folosind datele obtinute de la seismometrele instalate in
cadrul proiectului SEISMO-Lab. Aceasta activitate
permite elevilor sa obtind cunostinte mai aprofundate
despre subiectele legate de cutremure si sa analizeze
datele cutremurelor folosind abilitati de IT.

Aceasta activitate necesita date despre timp si distanta.
Timpul undelor P dintre epicentru si statie poate fi gasit
folosind software-ul SWARM. Se asteapta de la elevi sa
foloseasca aceste date pentru a calcula viteza undelor P.
Mai multe detalii educational
scenerio.pptx

gasiti la: turkey-

Transformarea datelor stiintifice in muzicad folosind
exercitii practice si tehnologii digitale.

0 materie de stiinta complexa, dar si un fenomen comun
in multe locuri de pe Pamant, cum ar fi cutremurele,
sunt prezentate elevilor printr-o abordare creativa. Elevii
investigheaza online datele cutremurelor, invata cum sa
le proceseze si sa foloseasca tehnici de sonificare
pentru a transforma seismogramele in piese muzicale,
ascultand si interpretand ,,Sunetul Pamantului”.
Curriculum: Matematica (functii), Fizica (sunet si
parametrii acestuia), Geologie (cutremur), Muzica.

B
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Cum sa construiesti un

seismometru

SEISMO-LAB

O Descrierea activitatii

) y

Activitatea isi propune sa provoace tinerii sa proiecteze si sa construiasca un instrument care sa
inregistreze vibratiile si miscarea solului. in functie de varsta lor si de modul in care se organizeaza
(individual, grupuri de elevi, sau echipe coordonate de un adult), prototipul poate fi reprezentat de o
simpla cutie construita din materiale uzuale, pana la un prototip mai avansat, capabil sa
inregistreze miscarile Pamantului chiar si in format digital. Pentru a face acest lucru, elevii trebuie
sa urmeze pasii unei investigatii stiintifice, sa inteleaga cutremurele si, in special, efectele lor
asupra mediului natural si construit, sa-si puna intrebéri si sa caute solutii.

L d

{3 -EE Scenariu educational: g Durati - 8 ore

invatare bazata pe cercetare

lucru in echipa Grup tinta
Elevi de liceu
Tema educationala

Cutremure se produc tot timpul pe glob. Cu toate acestea, cele mai multe dintre ele sunt atat de mici incat nu
le putem simti la suprafata si implicit nu provoaca daune. Un seismometru este un dispozitiv folosit pentru a
masura miscarea solului in timpul unui cutremur. Seismometrele sunt foarte sensibile si pot detecta
cutremure produse la distante mari (deopotriva cu alte fenomene care provoaca vibratii ale solului, cum ar fi
eruptiile vulcanice sau exploziile puternice) sau pe cele prea mici pentru a fi percepute de catre oameni. 0
explicatie simplista a cutremurelor ar putea fi exprimaté ca o greutate suspendata de un cadru rigid fixat pe
sol. Cand Pamaéntul se misca in timpul unui cutremur, cadrul se misca la randul lui deopotriva cu solul. Cu
toate acestea, greutatea nu este conectata direct la sol si tinde sa-si mentina pozitia datorita inertiei.
Rezultatul este ca greutatea raméane nemiscata in timp ce cadrul se misca inainte si inapoi in jurul sau.
Miscarea relativa a greutatii si a cadrului poate fi transformata intr-o inregistrare numita seismograma.
Seismograma poate fi analizata ulterior pentru a afla cand a avut loc un cutremur si cat de puternic a fost.
Astazi, seismometrele inregistreazé aceasta miscare direct in format digital.

Participantilor li se vor prezenta:
. informatii despre modul de generare si detectare a cutremurelor
. aplicatiile directe ale principiilor fizicii (de exemplu, inertia, inductia electromagnetica)
. analiza inregistrarilor cutremurelor si analiza caracteristicilor acestora
« modalitati de exersare a abilitatilor practice



@ Obiective
=N

Elevii vor:
. investiga miscarea solului

. invata cum aceasta miscare poate fi reprezentata grafic
. dobandi o mai buna intelegere a modului in care functioneaza un seismometru
. intelege mai bine modul in care miscarea solului este reprezentata de ceea ce vad pe seismograma

Aceasta este o activitate educationala de 8 ore, care include:
@ - o0 introducere a notiunilor de baza din domeniul seismologiei
. construirea si explicarea principiului de functionare al unui seismometru
« prezentarea caracteristicilor principale ale inregistrarilor unui cutremur

Activitati de invatare - etape si sugesti

Informatii generale

Durata: 8 ore

Vocabular:

. cutremur . seismograma
« seismometru « unda seismica

Instrumente si materiale:
descrise in Anexa |

Scop si obiective:

0 mai buna intelegere a modului in care
functioneaza un seismometru, precum si modul
in care vibratile solului sunt detectate si
inregistrate pe seismograme.

Conceptia gresita a elevilor:

Seismometrele sunt instrumente complicate a
caror principiu de functionare nu este ceva ce se
poate explica si intelege usor.

inainte de a incepe activitatea \

Prezentarea conceptului/problemei/teoriei:

Cutremurele se produc zi de zi, dar cele mai
multe dintre ele sunt atat de slabe, incat nu le
putem simti si nu provoaca daune.

Seismometrul este un instrument folosit pentru a
masura miscarea solului. Functioneaza pe
principiul inertiei obiectelor stationare.
Seismogramele sunt grafice ale miscarii solului in
functie de timp. Ele sunt urme lasate de o penita
sau transformate din analog in digital. Sunt
folosite pentru a calcula locatia si magnitudinea
unui cutremur.

Sugestii:
« sunt necesare abilitati practice
. se recomanda ca elevii sa fie asistati de un
profesor TIC sau de cineva cu expertiza

similara. j




CQ Discutie:

Elevii se pot organiza in grupuri de dezbateri
si pot prezenta profesorilor solutiile propuse
la problemele identificate.

Ajutati
functioneaza

Etape educationale

elevii sa inteleaga modul in care
seismometrele prin  construirea

propriului seismometru simplu.

Stimulare - gandire creativa in gasirea de solutii
constructive pentru rezistenta la cutremur.
Activitati experimentale - construirea unui
seismometru si intelegerea principiilor sale de
functionare.

Observatie — discutie - oamenii de stiinta
studiaza cutremurele pentru a le intelege mai
bine, in speranta ca intr-o zi le putem prevedea,
astfel incat sa putem salva mii de vieti.
Consolidare - elevii vor aplica concepte fizice si
vor intelege cum functioneaza seismometrele.
Exercitii - elevii sunt incurajati sa proiecteze si
sa testeze propriile seismometre.

N | 1 |
| [ 1]
1 [ |

Consolidare

Pe parcursul acestei activitati, elevii vor lucra in echipa si isi vor imbunatati abilitatile de

constructie si gandirea critica.

\_

Ei vor aplica cunostintele si principiile fizicii si vor intelege cum functioneaza un seismometru.

~

J

Detalii in Anexa 1
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SEISMO-LAB

% Descrierea activitatii

Creeaza un simulator seismic

SI

realizeaza o constructie mai buna

Aceasta activitate contine provocari de invatare participativa, incluziva si intercurriculara, care ii va implica pe
elevi in activitati care le sporesc abilitatile de rezolvare a problemelor si le stimuleaza creativitatea. in urma
acestui tutorial, elevii isi vor consolida abilitatile in utilizarea unei imprimante 3D, isi vor imbunatati abilitatile
tehnice prin asamblarea simulatorului seismic si isi vor dezvolta gandirea critica prin construirea si testarea

unei structuri rezistente la cutremur.

Grupul de lucru (14-18 ani) va participa la activitdti de cercetare stiintifica motivante, privind efectele
cutremurelor si va implementa solutii structurale pentru a imbunéatati raspunsul unei cladiri la componenta

orizontala a unei unde seismice.

{?f_} - Scenariu educational:

Invitare bazata pe proiecte (PBL)

lucru in echipa

Tema educationald

Elevii sunt ajutati sa inteleaga modul in care
cutremurele afecteaza societatea si sa afle care
sunt pasii pe care ii pot lua pentru a atenua riscul
asociat unui cutremur, in timp ce invata
principiile de baza ale ingineriei seismice.

Elevii exploreaza modul in care bretelele
diagonale, peretii de forfecare si conexiunile
rigide intaresc o structura pentru a suporta
fortele rezultate din miscarea seismica.

De asemenea, ei isi imbunatatesc abilitatile
tehnice si gandirea critica prin imprimarea si
asamblarea unui simulator seismic.

Durata
g 2 module a cate 3 ore fiecare (6 ore in

total)

Grup tinta
Elevi de liceu

Participantilor li se vor prezenta:

Folosirea unei imprimante 3D

Abilitati de constructie necesare pentru
asamblarea simulatorului seismic si a structurii
de testare

Cum sa recunoasca elementele structurale ale
unei cladiri

Descrierea notiunilor de baza de inginerie despre
cum sa imbunatateasca o structura, deoarece
elementele structurale orizontale si verticale
suporta sarcinile orizontale si verticale ale unei
cladiri

Cum sa observe si sa analizeze rezultatul testului
inainte si dupa imbunatatirea structurala.



@ Obiective

=N

Elevii vor:
. afla despre elementele structurale ale unei cladiri si vor intelege modul in care elementele structurale orizontale si
verticale suporta sarcinile orizontale si verticale ale unei cladiri.
- intelege modul in care bretele diagonale, peretii de forfecare si conexiunile rigide oferd cai pentru sarcina
orizontala rezultata in urma unui cutremur.
- fiincurajati sé proiecteze si sa testeze contravantuirile de forfecare pentru un perete pentru a-l ajuta sa reziste la
cutremur.

Folosind componentele tiparite anterior, in primul modul se va asambla simulatorul seismic si elevii vor
@ intelege principiul de functionare.

Al doilea modul va consta in confectionarea unei structuri, testarea si imbunatatirea acesteia pentru a

rezista la componenta orizontala a unui cutremur.

Activitati de invatare - pasi si sugestii

Informatii generale inainte de a incepe activitatea \
1.Prezentarea conceptului/problemei/teoriei:
Durata:
2 module a cate 3 ore fiecare (6 ore in total) Cutremurele pot afecta grav cladirile si structurile. in
timpul unui cutremur, structurile sunt mai
Vocabular: 5 _ _ vulnerabile la componenta orizontald a miscarii.
+ notiuni de baza de seismologie Pentru a imbunatati raspunsul unei structuri, elevii
- rezistenta seismica, vor aplica diferite solutii constructive si vor observa
. inginerie seismica rezultatele.
Instrumente si materiale: 2. Sugestii:

descrise in Anexa 2
. se recomandd ca grupul de lucru sa fie

Scop si obiective: L familiarizat cu o imprimantd 3D si si aiba

Studentii vor intelege principiile de baza ale ingineriei abilitati de lucru de bazi, cum ar fi asamblarea

selsmice. partilor simulatorului, gaurirea in lamele de
) " . lemn.

Conceptia gresita a elevilor: . se recomandé ca elevii si fie asistati de un

Deseori elevii considera ca o cladire mai inalta este profesor TIC.

mai vulnerabila decat una mai mica. Ne propunem sa
demonstram ca, 1in timp ce aplicam solutiile
adecvate, se poate spori rezistenta unei structuri la
un cutremur.

J




CQ Discutie:

Elevii pot organiza grupuri de dezbateri si pot prezenta
solutiile lor profesorilor. Mai mult, ei pot amenaja un
stand experimental in scoalda pentru a explica

fenomenul colegilor mai mici, care nu au dobandit inca
abilitatile de a asambla un simulator seismic si de a
construi o structura rezistenta la cutremure.

Etape educationale

Stimulare: géandire creativa in gasirea de solutii
constructive pentru rezistenta la cutremur.

Activitati experimentale: construirea unui simulator
seismic si intelegerea principiilor sale de functionare.
Construirea unei structuri vulnerabile si apoi
imbunatatirea acesteia pentru a rezista unui
cutremur.

Observatie - discutie: elevii vor identifica modul in
care bretele diagonale, peretii de forfecare si
conexiunile rigide ofera cai pentru sarcina orizontala
rezultatd in urma unui cutremur.

Consolidare: elevii vor dobandi o intelegere generala
a modului in care cutremurele afecteaza cladirile si
cum pot fi imbunatatite

Exercitii: elevii sunt incurajati sa proiecteze si sa
testeze solutii constructive pentru a spori rezistenta
unei cladiri la cutremur.

(

mana Consolidare
| T T |

pornire in testarea raspunsului unei cladiri la un cutremur.

\_

Pe parcursul acestei activitati, elevii vor lucra in echipa si isi vor imbunatati abilitatile de constructie si gandirea critica.
Etapa 1 - vor intelege necesitatea testérii experimentale si modul in care un simulator seismic poate oferi baza de

Etapa 2 - vor construi i testa o structura si vor observa comportamentul acesteia in timpul unui cutremur. in urma
acestei experiente, ei vor incerca sa gaseasca solutii pentru a imbunatati raspunsul structurii la un cutremur.

Aceasta activitate le va prezenta elevilor o noua perspectiva asupra rezistentei seismice si ii va ajuta sa
recunoasca importanta masurilor si codurilor de siguranta seismica.

~N

J

Detalii in Anexa 2
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SEISMO-LAB

O Descrierea activitatii
oF

Seismo teatru

Folosirea problemelor si fenomenelor din viata reala poate duce la captarea curiozitatii innascute a elevilor
despre fenomenele naturale din lumea din jurul lor. Aceasta curiozitate poate deveni o platforma pentru a
preda o multime de competente si abilitati cheie, dar si principii fundamentale transversale. Pentru a ne ghida
in aceasta activitate, putem raspunde la urmatoarele intrebari:

Care sunt rolurile necesare pentru a monta un spectacol de teatru despre cutremure? si Cum putem

distribui aceste roluri intre elevi?

{3 -EE Scenariu educational:
X~ Modelul 5E (implicare, explorare,
explicatie, elaborare, evaluare)

lucru in echipa

Problema educationala

Educatia traditionala ii implica rareori pe elevi in
fenomene din viata reala, determinandu-i sa faca
eforturi sa gaseasca relevanta a ceea ce invata in
scoald. in special in materiile din domeniul
Stiintelor, elevii se simt adesea coplesiti de
incarcatura de cunostinte si abilitati cerute, fara
a se simti motivati sa se implice in subiectele
abordate. in plus, informatiile si cunostintele
relevante sunt fragmentate in discipline diferite si
adesea aparent fara legatura.

Dezavantaje identificate:

1. Abilitati matematice limitate ale elevilor

2. Lipsa angajamentului elevilor

3. Instruire bazata pe manuale

4. Colaborare limitata intre cadrele didactice de
la discipline diferite.

Durata
X 1o
Grup tinta
Clasele a 5a - a 6a, 10-12 ani

Caracteristici si nevoi ale elevilor:

Cognitive: elevii au un nivel de cunostinte despre
matematica si geometrie mai mic decat cel
mediu. Au cunostinte limitate despre disciplinele
stiintifice.

Psihosociale: conform statisticilor, mai putin de
50% dintre elevi au un interes semnificativ pentru
stiinta.

Elevii se luptd sa gaseasca legaturi intre diferite
discipline si intre ceea ce invata la scoala si
experientele lor din viata reala.

Nevoi: Cursantii au nevoie de mai multe scheme
participative de instruire. Cursantii trebuie sa fie
implicati in proces si sa actioneze ca membri ai
unei echipe.



Obiective

@
=

1. Elevii ar trebui sa fie capabili sa faca o corelatie intre generarea unui cutremur si miscarea relativa dintre
placile tectonice.

2. Elevii ar trebui sa fie capabili sa coreleze producerea unui cutremur cu producerea a doua valuri seismice.
3. Elevii trebuie sa faca diferenta dintre undele seismice primare si secundare, in functie de viteza lor.

Activitati de invatare - pasi si sugestii

Pasul 1 - Atragerea interesului elevilor

Durata: 45 minute Profesori implicati: Profesori de stiinte si arte

Instructiuni:

Profesorii ii informeaza pe elevi ca la sfarsitul semestrului urmeaza sa organizeze un spectacol de teatru
despre cutremure si ca trebuie sa invete notiuni de seismologie pentru a putea identifica si distribui rolurile
intre ei. Profesorul de stiinta prezinta cateva evenimente seismice recente pentru a capta atentia elevilor.
Profesorul de stiinte prezinta cutremurul ca un fenomen trifazat (Generare, Propagare, Detectare).

Pasul 2 - Explorare

Durata: 240 minute (3 x 80minute) Profesori implicati: Profesori de stiinte

Instructiuni:

Elevii au nevoie sa exploreze diferitele faze ale unui cutremur de la generarea lui (placi tectonice), pana la
propagarea (unde primare, secundare, de suprafata) si detectarea acestuia (folosind seismograful).

Profesorii pot folosi planuri de lectie dezvoltate anterior pentru fiecare dintre cele trei faze.

Etape:

QO 1. Generarea unui cutremur (80 minute): Care este relatia dintre placile tectonice si cutremure?
https://portal.opendiscoveryspace.eu/sites/default/files/what is the relation between tectonic
_plates and earthquakes.pdf

Scop:
@ Elevii ar trebui sa fie capabili sa faca legatura intre generarea unui cutremur si miscarea relativa
dintre placile tectonice.


https://portal.opendiscoveryspace.eu/sites/default/files/what_is_the_relation_between_tectonic_plates_and_earthquakes.pdf
https://portal.opendiscoveryspace.eu/sites/default/files/what_is_the_relation_between_tectonic_plates_and_earthquakes.pdf
https://portal.opendiscoveryspace.eu/sites/default/files/what_is_the_relation_between_tectonic_plates_and_earthquakes.pdf

2. Propagarea undelor (80 minute):

Elevii trebuie sa identifice doua tipuri de unde, in functie de viteza lor si de modul in care oscileaza.
Profesorii pot folosi planurile de lectie dezvoltate anterior (,Undele seismice” si ,Propagarea undelor
seismice” - disponibile in prezent numai in limba greaca, *vor fi traduse in curand). Profesorul poate folosi
urmatorul videoclip:

QD htips://www.youtube.com/waitch?v=BxtiKodKq E&ab channel=CambridgeVolcanoSeismology

Obiective:
@ 1. Elevii ar trebui sa fie capabili sa coreleze un cutremur cu producerea a doua valuri seismice.
2. Elevii trebuie sa faca legatura dintre undele primare si cele secundare, in functie de viteza si
modul de oscilatie.
3. Detectarea cutremurului (80 minute):
Elevilor li se arata seismografe si li se cere sa observe formele de unda, sa identifice diferitele tipuri de
forme de unda si sa incerce sa le coreleze cu undele seismice. Profesorul poate folosi urmatoarea simulare:
QYD  http://ds.iris.edu/seismon/swaves/index.php

Obiective:

@ 1. Elevii trebuie sa coreleze undele seismice generate cu formele de unda corespunzatoare dintr-un
seismograf.
2. Elevii ar trebui sa fie capabili sa coreleze distanta de timp dintre undele P-S cu distanta dintre
epicentrul cutremurului si seismograf.

Pasul 3 - Explicatia

Durata: 160 minute Profesori implicati: Profesor de stiinte si arte
Instructiuni:

Elevii identifica rolurile necesare pentru fiecare faza pe baza explorarii lor anterioare, caracteristicile lor si
elaboreaza un scenariu pentru spectacol. Se poate folosi si cel de mai jos.

Roluri

Generarea cutremurului: ideea de baza a acestei etape este ca trebuie sa existe o miscare relativa intre cel
putin doua placi tectonice pentru ca un cutremur sa fie generat.

. Ciocnirea placilor tectonice (2 roluri).

Propagarea undelor: ideea de baza a acestei etape este ca miscarea relativa a doua placi tectonice produce 2
tipuri de unde cu viteze si moduri de oscilatie diferite.

« Unda P (1 rol pentru fiecare directie), Unda S (1 rol pentru fiecare directie)

. Detectare: ideea de baza este ca pentru a identifica un cutremur avem nevoie de un seismometru, iar
pentru a gasi originea cutremurului avem nevoie de mai multe seismometre (un rol pentru fiecare
seismometru).

« Roluri suplimentare: rol de seismolog, rol de expert in siguranta.


https://www.youtube.com/watch?v=BxtiKodKq_E&ab_channel=CambridgeVolcanoSeismology
http://ds.iris.edu/seismon/swaves/index.php

Scenariul

N Cel putin doi elevi (cei din rolul placilor tectonice) au ales locatia de origine a cutremurului si

g stau acolo, impingandu-se unul pe celalalt. Cand incep sa se ciocneasca, perechile de elevi (1
g elev se misca mai rapid - pentru Unda P si 1 elev se misca mai lent - pentru rolul Undei S)
— n - n - - v A - - ] .

— incep sa alerge in linie dreapta in diferite directii.

L]

in diferite locuri indepértate de epicentru, elevii, cu ochii si urechile acoperite, incearca sa
identifice cutremurul si locatia lui (rolurile seismometrelor).

Cand elevii din rolul Undei P ajung la elevii din rolurile de seismometre, acestia ii alerteaza miscand méana in
acelasi fel in care Undele P oscileaza, iar "seismogramele” incep sa numere in secunde.

Cand cei din rolurile Undelor S ajung la “seismometre”, incep sa-si miste cealaltda mana in felul in care
oscileaza Undele S, iar elevul seismograma nu mai numara si incepe sa strige ,cutremur la X secunde
distanta”.

Cand toate “seismogramele” sunt declansate, seismologul deseneaza cercuri in jurul lor, pe baza
masuratorilor lor inmultite cu un numar constant si localizeaza epicentrul.

Pasul 4 - Elaborarea

Durata: 80 minute Profesori implicati: Profesori de stiinte si arte

Instructiuni:

Elevii trebuie sa-si informeze profesorul de arte despre intriga spectacolului si despre rolurile pe care le-au
identificat. Vor distribui rolurile intre ei, in functie de caracteristicile lor. Elevii exerseaza rolurile, inainte de a
prezenta spectacolul.

Pasul 5 - Evaluarea

Durata: 45 minutes Profesori implicati: Profesori de stiinte si de arte

Instructiuni:

Elevii pun in scena spectacolul de teatru, pentru restul colegilor si profesorilor din scoala.



Cum sa estimezi magnitudinea

cutremurelor prin comparatie

SEISMO-LAB

@) Descrierea activitatii
O

Adesea, in viata noastra de zi cu zi auzim si vorbim despre magnitudinea unui cutremur care a avut loc
undeva, dar nu stim exact despre ce este vorba. Pentru a-i face pe elevii de liceu sa constientizeze acest
concept stiintific deosebit, ar fi util sa intelegem mai bine semnificatia sa matematica prin activitati practice
cum ar fi calculul magnitudinii cutremurelor reale folosind date seismice reale, precum cele furnizate de
reteaua SEISMO-Lab.

Acest demonstrator propune o procedura care sa permita unui profesor sa desfasoare acest tip de activitate
cu elevii sai.

{5 - Scenariu educational: Duraté: ]
" invatare bazati pe proiecte doud activitati a cate doud ore fiecare
Modelul 5E

Grup tinta
lucru in echipa Elevi de liceu (16-18 ani)

Participantilor li se vor prezenta:
. cum sa citeasca un grafic cartezian;
« conceptele puterilor lui zece si logaritmul zecimal

P - e

rmeap i an =

B e et




@  obiective

=Ny

indrumati de profesor, elevii se familiarizeaza cu interpretarea formelor de unde seismice invétand sa le
analizeze ca functii matematice, referindu-se astfel la curricula de matematica din ultimele clase de liceu.

Lucrul practic cu date reale face ca experienta educationala sa fie mai eficientd decat o lectie teoretica
obisnuita.

Pentru aceasta activitate, elevii trebuie s fie familiarizati cu:

« proportii aritmetice;
- puteri ale lui zece si logaritmi zecimali.

Activitati de invatare - pasi si sugestii

Informatii generale inainte de a incepe activitatea \

Durata: Prezentarea conceptului/problemei/teoriei:
doua activitati a cate dou ore fiecare Aceasta este o activitate didactica de 4 ore,
care cuprinde:
. Introducere
Vocabylar: . Exemplul 1, secventa seismica din 23
» seismograf/ . viteza si acceleratia noiembrie 2022 din Golyaka-Duzce, Turcia
forma de unda - puterea lui zece . Exemplul 2, secventa seismica din 29
. deplasareasolului - logaritm zecimal noiembrie 2022 din Eubea, Grecia
. miscare . Anexa - Procedura de achizitie a formelor
’ de unda din reteaua seismica SEISMO-Lab

Instrumente si materiale: .
sv ume eﬁ ateriate : _ Sugestii:
sala de clasa cu calculatoare, conexiune internet, Profesorul va furniza elevilor materialul

Programul Seisgram2K. preliminar si este sfatuit sa il discute cu ei
inainte de inceperea activitatii. j

Scop si obiective:
Aprofundarea conceptului de magnitudine seismica
prin activitati practice.

Etape educationale:

1.Stimulare:
Introducere teoretica in conceptul de magnitudine;
S e e semnificatia si interpretarea formelor de unda.
exprimata printr-o scara liniara. 2. Activititi experimentale:
identificarea evenimentelor seismice utile pentru
- desfasurarea experimentului; descarcarea formelor
Detalii in Anexa 3 } . .
de unda aferente; determinarea valorilor
magnitudinii prin comparatie intre diferite forme de
unda.

Conceptia gresita a elevilor:
Elevii se gandesc adesea la magnitudine ca fiind

Pagina 35



Calcularea vitezei undelor P folosind

date reale colectate de la seismometrele
SEISMO-Lab

SEISMO-LAB

O Descrierea activitatii
oF

Scopul acestei activitati este de a calcula viteza undelor P, folosind datele obtinute de la seismometrele
instalate in cadrul proiectului SEISMO-Lab.

Aceasta activitate le permite elevilor sa obtina cunostinte mai aprofundate despre subiectele legate de
cutremure si sa analizeze datele cutremurelor folosindu-si abilitatile din domeniul IT.

{3 -EE  Scenariu educational: g Durati
&\ nvatare bazati pe proiecte
Modelul 5E

Grup tinta
lucru in echipa Clasele a 5a - a 6a, 10-12 ani
Problema educationala

Unul dintre cele mai importante concepte in Aceasta activitate necesita date despre timp si
invitarea subiectelor legate de cutremure, este  distanta.

cel al miscarilor formelor de undd si viteza  Distanta poate fi gasita folosind Google Earth (rigla).
acestora. Situatia problematicd educationala in ~ Timpul undelor P dintre epicentru si statie poate fi

aceasta activitate este calcularea vitezei undei P. gasit folosind software-ul SWARM.
Pentru a gasi viteza undei P, sunt necesare date Se asteaptd de la elevi sa foloseascé aceste date
de deplasare si timp din formula x=v.t. pentru a calcula viteza undelor P.

Aceste date sunt usor de obtinut de la statiile
SEISMO-Lab.



%\ P Obiective

(a) In aceasta activitate va fi utilizat modelul de invitare 5E. Se asteapta ca elevii s atinga obiectivele definite
mai sus utilizand etapele Implicare, Explorare, Explicare, Elaborare si, respectiv, Evaluare.

(b) Tn aceasta activitate vor fi utilizate date reale de la cutremure. Elevilor li se va oferi posibilitatea de a-si
gasi si corecta propriile greseli (daca exista).

Se asteapti ca studentii si aiba cunostinte anterioare despre problemele legate de cutremur. in

special in etapa de Explorare si Explicatii a modelului de invatare 5E, cunostintele si abilitatile
@ necesare elevilor ar trebui s fie furnizate de catre profesori.

in plus fati de aceste situatii, profesorii si elevii ar trebui sé aibd cunostinte despre utilizarea

Google Earth, a platformei de date SEISMO-Lab si a programelor Swarm.

Activitati de invatare - pasi si sugestii

Informatii generale inainte de a incepe activitatea \

Durata: Prezentarea conceptului/problemei/teoriei:

in aceastd activitate, vitezele undelor P vor fi
trecute intr-un tabel utilizind datele obtinute de

= la statiile SEISMO-Lab.

unde P analiza de date Prin compararea vitezelor undelor P din acest
viteza cutremur tabel, se va incerca si se dezviluie cat de
timp forma de unde repede se misca, in medie, undele P. j

deplasare

Vocabhular:
. epicentru procesare de date

Instrumente si materiale:
Calculator conectat la Internet, platforma
SEISMO-Lab, Google Earth.

Scop si obiective:
Studentii vor intelege principiile de baza ale
ingineriei seismice.

Detalii in Anexa 4

Conceptia gresita a elevilor: Pagina 35
Deseori elevii considera ca o cladire mai inalta

este mai vulnerabila decat una mai mica. Ne

propunem sa demonstram ca, in timp ce aplicam

solutiile adecvate, se poate spori rezistenta unei

structuri 1a un cutremur.




Sunetul Pamantului

SEISMO-LAB

% Descrierea activitatii

Metoda clasica de prezentare a cutremurelor si explicarea carateristicilor acestora este prin folosirea
imaginilor cu diferite forme de unda inregistrate la diferite statii seismice.

Prin studierea si asimilarea informatiilor obtinute din aceste imagini statice, cercetatorii pot intelege
caracteristicile de baza ale cutremurelor.

Prin utilizarea imaginilor pot fi explicate caracteristicile fundamentale ale undelor seismice, precum undele
Primare (P) si Secundare (S) dar si notiuni mai complexe precum frecventa, atenuarea si alte fenomene fizice.
Aceste aspecte sunt deosebit de importante in curricula profilelor reale/de stiinte. Pentru a aborda aceste
teme, sonificarea seturilor de date contribuie la cresterea abilitatii elevilor de a invata prin stimuli sonori si de
a putea sa analizeze fenomene complexe precum amplitudine (maxima sau minima) si frecventa.

Cu ajutorul acestui Demonstrator, elevii vor invata notiuni elementare despre cutremure si vor analiza
caracteristicile fundamentale ale unei forme de unda prin convertirea seturilor de date in sunete.

- Tip de activitate: Durata:
&\ invitare bazati pe cercetare 8 ore

. . Grup tinta
lucru In echipa Elevi de clasa a Vill-IX-a (14-16 ani)

Participantilor li se vor prezenta:

1. Notiuni elementare despre cutremure si cum pot f %
)

localizate.
2. Cum sa caute, sa descarce si sa analizeze seturi Uh W Wy

T L]
de date. ﬂ .

3. Metoda de sonificare a formelor de unda.

4. Utilizarea formelor de unda sonificate pentru a masura caracteristicile fundamentale ale cutremurelor, dar
si pentru a invata sa deosebeasca cutremurele de alte surse de vibratie.

5. Similitudinile dintre reprezentarile vizuale ale unei forme de unda si reprezentarea sonora a frecventelor.




@  Obiective
=NY

Elevii vor analiza si sonifica forme de unda ale cutremurelor inregistrate cu seismometrele educationale din
reteaua SEISMO-Lab intr-o maniera creativa si distractiva pentru ca in final sa compuna muzica bazata pe
suntele Pamantului.

1.Elevii for folosi notiuni elementare de fizica undelor pentru a intelege procesul sonificarii datelor seismice.

2.Elevii vor invata despre generarea si detectarea cutremurelor si despre caracteristicile lor fundamentale.

3.Elevii vor invata sa diferentieze tipurile de cutremure create de diferite surse pe baza interpretarii datelor
experimentale.

4.Elevii vor intelege corelarea dintre datele numerice, graficele matematice si spectrul auditiv.

5.Elevii vor isi vor insusi concepte si metode stiintifice.

6. Elevii vor recunoaste, analiza si interpreta diferite modele si tipuri de forme de unda

7.Elevii vor imbina stiintele cu arta (muzica).

Aptitudini generale:
1.Elevii vor invata sa lucreze cu seturi de date stiintifice cu ajutorul carora vor realiza reprezentari artistice
2. Elevii isi vor imbunatati aptitudinile cognitive si analitice.

Activitati de invatare - pasi si sugestii

Informatii generale Inainte de a incepe activitatea \
Durata:
8 ore Prezentarea conceptului/problemei/teoriei:
Vocabular: In i.nte.rvalul c.ie 8 ore .este inclus si timpul alocat
notiunilor  introductive  despre  cutremure,
. functionarea unui seismometru, caracteristicile
analiza datelor amplitudine . o A .

. Y unei forme de unda, caracteristicile sunetului,
cutr.e.mure de pamant . scale muzicale procesul de sonificare, experimentarea cu seturi
sonificarea undelor S-P _ £5-m6 de unda de date reale si realizarea materialului muzical
final.

procesarea datelor

. frecventa

Instrumente si materiale:
laborator TIC, calculator pentru fiecare elev sau la ﬁlls:eStll:l _ il erialel
doi elevi, proiector, conexiune la internet, software roresorul va  asigura — elevilor materialele

t datel ismoloai ﬂ educationale necesare si este recomandat ca
Hallelgubia e UEta MR B SUIUE acesta sa discute notiunile de baza cu elevii

pentru sonificarea datelor. inainte de a incepe aceasti activitate.

Conceptia gresita a elevilor:

Elevii stabilesc legaturi intre sunet si cutremure,
tinand cont de natura valurilor lor. in acest fel, ei
inteleg caracteristicile similare ale undelor si
formelor de unda si pot lucra cu parametri care
variaza in timp.




Pasi de urmat:

Introducerea scarilor Richter si Mercalli
Prezentarea datelor cutremurelor reale si
discutarea despre caracteristicile fundamentale
ale acestora, frecventa si amplitudine.
Prezentarea metodei pe care oamenii de stiinta o
folosesc pentru a gasi epicentrul cutremurului
folosind informatiile din formele de unda ale
cutremurului. Demonstratie interactiva folosind
harti interactive online.

Folosirea tehnicii compresiei in timp si
identificarea undelor S si P, sonificarea datelor
cutremurelor folosind mijloace auditive. Elevii se
impart in grupuri si sonifica datele cutremurelor
pentru a intelege tehnica compresiei in timp.
Elevii discuta despre spectrul de frecventa al
sunetului si experimenteaza cu acesta pentru a
afla limitele auzului lor de la infra pana la
ultrasunete. Elevii primesc date sonificate ale
unui cutremur de la diferite statii de cutremur. Ei
incearca sa identifice epicentrul cutremurului
coreland diferenta de timp a undelor S si P pe
care le aud, cu distanta pana la epicentru.
Comparatie cu locatia epicentrului masurata
folosind o descriere vizuala a datelor.

Etape educationale

. Stimulare

. Activitati experimentale:
*Elevii discuta caracteristicile principale ale
undelor: frecventa, lungime de unda, viteza de
propagare, amplitudine. Ei discuta despre
diferentele dintre unde longitudinale si
transversale si aplica cunostintele pe care le-au
dobéndit.
Elevii discuta despre sunete si identifica spectrul
auzului uman, intre 20 Hz si 20 kHz. Ascultand
diferite  sunete, determina frecventa si
amplitudinea acestora.
*Elevii pot folosi aceste unelte pentru a afla mai
multe despre caracteristicile fundamentale ale
sunetului:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/sound
*Lectura introductiva despre cutremure
*Explicatii despre sonificarea datelor.

The Sound of the Earth

Students transform earthquake amplitude to frequency and then musical notes

:_:_E Consolidare

analizeaza muzica cutremurelor.

(hjngé intr-o anumita zona.

Activitate ulterioara 1: Elevii continua sa lucreze cu sunete pentru a corela amplitudinea cutremurelor cu
notele muzicale. Folosind datele obtinute pe o perioada mai lunga de timp, de la 0 anumita statie, elevii

Activitate ulterioara 2: Elevii organizeaza un spectacol folosind date sonificate.

Activitate ulterioara 3: Elevii dezvolta un algoritm care poate transforma in muzica datele din timp real
primite de o statie. Ei vor putea intelege cand incepe un cutremur, ascultand schimbarile produse in
sunetele create de undele P. Astfel de aplicatii pot fi folosite pentru a ajuta la evacuarea oamenilor din
cladiri, prevenirea aterizarii unui avion sau oprirea trenurilor inainte ca unde puternice de tip S sau L sa

J



https://phet.colorado.edu/en/simulation/sound

Anexa 1 - Instructiuni, instrumente si

ELCE R (gl
Seismometrul vertical Slinky

SEISMO-LAB

8 INTRODUCERE

Un cutremur (seism) este un fenomen natural caracterizat prin eliberarea brusca a energiei acumulate in roci.

I Aceasta energie se transmite sub forma de unde seismice care provoaca, printre altele, miscarea
~ solului. Miscarea solului este inregistrata de seismometre, avand la baza inductia electromagnetica.

Seismometrul vertical Slinky se remarca ca fiind unul dintre modelele de seismometre educationale foarte
usor de construit.

Noul nostru kit imbunatatit ofera o solutie ieftina pentru detectarea cutremurelor. Seismometrul foloseste
inductia electromagnetica pentru a detecta miscarea solului si incorporeazé amortizarea curentilor turbionari
pentru o detectare imbunatatita.

Seismometrul este usor de construit sau de asamblat si gata de a fi pus in functiune in cel mai scurt timp!




Asamblarea si instalarea unui seismometru Slinky

% Materiale necesare:

1. Slinky - @58 mm - 1/2 dintr-o bucaté

2. Piese din PLA - 5 bucati

1.Suport Picioare 2.Suport Atenuator 3.Suport Bobina 4.Capac Slinky 5.Suport Slinky
(BaseRing) (DamperRetainerRing) (WireSpoolRing) (ExtendedTopCap) (SlinkyRetainer)

3. Bobina - 4. Tub acrylic rigid 5. Suporti din fibra 6. Picioare metalice
sarma de @ 0,10mm; @ 165 mm; H 50 cm de sticla reglabile
~3500- spire => ~ 620 Q 1 bucata L 400 mm; @ 7 mm M4 x 25
1 bucata 3 bucati 3 bucati



% Materiale necesare - continuare:

7.Bula de nivel - 8. Magnet neodim 9. Magnet neodim 10.Distantier intre
rotunda 1 bucata 0 14mm; H 8 mm 0 10mm; H5 mm magneti
1 bucata 1 bucata M4 face trecerea intre
bobina si atenuator
1 bucata

e

‘ LEGENDA
e

L LA LA AL L LA

11. Atenuator din 12. Suport magnet 13. Surub M6 14. Piulita-nit
cupru @ 4 mm; L 60 mm L 60 mm 1 bucata M6
028 mmla @22 mm 1 bucata 1 bucata 3 bucati M4
exterior
1 bucata

P \
d’ ,“\‘ﬁé
.’! /—N\ : \ ; .
15. Saiba otel rotunda 16. Surub din plastic alb 17. Super Glue
M6 x @ 20 mm M2,5siL 15 mm Transparent
1 bucatd 18 bucati 1 bucata



Link si denumire produs

1. Arc Slinky
2. Set piese suport PLA

3.Sarma bobinat
4. Tuburi stiplex - Tuburi sticla acrilica
5.Suport fibra de sticla 120 cm, 7,0 mm, verde
6. Picior nivelator M6 x 25, cu papuc plastic B1B7
7.Bula de nivel rotunda 30 mm, cu lichid verde, SOLA tip DF 30
8.Magnet neodim disc 14 mm x 8mm, N48
9. Magnet neodim disc 10 mm x 5mm, N48
10. Atenuator din cupru
11.Suport magnet

13. Piulita-nit M6 zinc normal

14. Saiba plata din otel zincat alb M6
15.Surub alb din plastic M3 12mm
16. Super Glue

ETAPA 1. PRINTAREA PIESELOR DIN P.L.A.

Pentru realizarea pieselor pentru seismometrul Slinky, am folosit imprimanta ULTIMAKER 3 Extended si
programul pentru calibrarea pieselor UltimaKer Cura (
Avem un total de 5 piese pe care trebuie sa le realizati, dupa cum urmeaza:

Nr. Denumire Material | Rezolutie | Infil | Durata | Cantitate | Lungime | Grodime | Zoom
Crt (mm) (%) (ore) material | material | filament (%)
(g) (m) (@ mm)

1 BaseRing PLA 0,1 25 5:00 26 3,26 2,8 0

2 DamperRetainerRing PLA 0,1 25 6:40 35 444 2,8 0

3 WireSpoolRing PLA 0,1 25 8:00 44 5,53 2,8 0

4 ExtendedTopCap PLA 0,1 25 9:00 49 6,18 2,8 0

5 SlinkyRetainer PLA 0,1 25 3:40 17 2,10 2,8 4200

Acestea sunt piesele de baza pentru realizarea seismometrului Slinky. in fisierul cu STL-uri mai aveti inca 2
piese aditionale pe care le puteti adauga, daca doriti. STL-urile pot fi modificate in functie de materialele
achizitionate, caracteristicile din tabelul de mai sus sunt pentru materialele folosite la acest seismometru.
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https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
https://www.emag.ro/arc-de-metal-slinky-keycraft-alama-argintie-6-cm-3-ani-dj3k7zbbm/pd/DJ3K7ZBBM/
https://drive.google.com/file/d/1PN2Oi0utkFPaYD2eAr5EZVaQRCfcn6h8/view
https://www.tme.eu/ro/details/1030-1180-44/sarma-bobinata/synflex/1030-1180-44/?brutto=1&currency=RON&gclid=CjwKCAiA5sieBhBnEiwAR9oh2kPM-d3Xb4hjgNKZImqx-70-G_s3NWholK1V_5TE48M2d4XBBTqDvRoCIZAQAvD_BwE
https://www.emsaindustriale.ro/tuburi-stiplex-tuburi-sticla-acrilica-pmma
https://www.uluitor.ro/p/bar-countryyard-s270-120-cm-7-0-mm-verde-suport-fibra-de-sticla?gclid=CjwKCAjwlqOXBhBqEiwA-hhitJ_EF7F65PVurVnKzf6ifi8yy2vgEBi8XuIA-5oTv2TmaB5fnMEGsRoCEFsQAvD_BwE
https://www.feroshop.ro/picioare/picior-nivelator-m6-x-25-cu-papuc-plastic-b1b7?gclid=Cj0KCQjwuaiXBhCCARIsAKZLt3loCxElmGI_gAH2tDWi2UtGMRse1ciHqJKa4CWQaDeIVlOD6fsixwEaApk4EALw_wcB
https://www.leroymerlin.ro/produse/unelte-de-masura-si-trasare/741/nivela-plastic-dexter-1-bula-aer-l-30-mm-albastra/101446
https://www.euromagnet.ro/magnet-neodim-disc-12mm-x-6mm-n48
https://www.euromagnet.ro/magnet-neodim-disc-10mm-x-5mm-n48
https://magazinulinstalatiilor.ro/tevi-si-fitinguri-din-cupru/2646-reductie-cupru-interior-interior-d-28-22-conex.html
https://www.feroshop.ro/suruburi-lemn/agatator-cu-filet-metric-tip-c-m-4-0x-60x12-za?gclid=Cj0KCQjwqoibBhDUARIsAH2OpWh8WTAmLIXwEDxHEQK-erkMA08oqyjBgJ3W6KZXgBmzYpLXqgv3TswaAqiCEALw_wcB
https://www.dedeman.ro/ro/surub-cu-cap-inecat-crestat-otel-zincat-alb-m6-x-60-mm/p/6005070?k=surub+cu+cap+ingropat&apn=2&pn=1&idc=3169&pip=0&osa=1&upf=1
https://www.dedeman.ro/ro/surub-cu-cap-inecat-crestat-otel-zincat-alb-m6-x-60-mm/p/6005070?k=surub%20cu%20cap%20ingropat&apn=2&pn=1&idc=3169&pip=0&osa=1&upf=1
https://ardushop.ro/ro/electronica/1435-rivet-nut-m6-aluminium-normal.html?gclid=Cj0KCQjwuaiXBhCCARIsAKZLt3l4c2niEdZv2xAv6TNSYgsr4lYo1NgiXTXrAE2dv5zpQ_Iu6Yd8fJEaAjYYEALw_wcB
https://www.dedeman.ro/ro/saiba-plata-din-otel-zincat-alb-din522c-m6-x-24-x-1-2-mm/p/6006654?k=saiba+otel+m6&apn=3&pn=1&idc=3180&pip=0&osa=1&upf=1
https://cleste.ro/urub-alb-din-plastic-m3-12mm.html?utm_medium=GoogleAds&utm_campaign=&utm_source=&gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZh17QIj-xaFl-8O0vbbM0gG29luqrLyYw6uxkhfUQ-AqLkEPCG134BoCkjIQAvD_BwE
https://www.dedeman.ro/ro/adeziv-universal-moment-super-glue-transparent-3-g/p/5011896?k=super%20glue&apn=8&pn=1&idc=942&pip=0&osa=0&upf=1

ETAPA 2. ASAMBLAREA CAPACULUI SLINKY CU ACCESORIILE

AFERENTE

Accesorii:
« Suport Slinky
« Slinky
« Surub cap ingropat M4
« Piulita tip nit M6
« Piulita tip nit M4
. Saiba otel M6
« Bula de nivel
« Suruburi plastic M3 (3 bucati)

Unelte necesare:
« Surubelnita electrica, cap de surubelnita pentru
suruburi
« Burghiu pentru metal 9 2,5 mm
. Patent
. Marker

PASUL 1: SE VA INTRODUCE SURUBUL PRIN CAPACUL SLINKY




PASUL 2:
. SE IA SLINKY (ACESTA FIIND iNDOIT LA UN CAPAT LA UN UNGHI DE 90 GRADE);
. SE IA SUPORTUL DE SLINKY SI SE INTRODUCE ARCUL DEJA iNDOIT. APOI, PRIN SUPORT,
ARCUL SE ROTESTE CATRE DREAPTA PENTRU A TRECE CU USURINTA DE CELE 4 TIJE ALE
SUPORTULUI (VEZI IMAGINEA URMATOARE)

PASUL 3: SE IA SUPORTUL CU ARCUL (SLINKY) iN EL SI SE INTRODUCE PRIN SURUBUL M6. APOI
SE INFILETEAZA PIULITA TIP NIT PANA SE VOR FIXA SUPORTII INTRE EL.




~ PASUL 4: o
. SE VA PUNE BULA NIVELANTA PE CAPACUL SLINKY, SE VA MARCA PRIN GAURILE
ACESTEIA CU UN MARKER SI SE INDEPARTEAZA BULA.
. SE VOR DA CELE 3 GAURI CU AJUTORUL UNEI FILETANTE CU UN BURGHIU DE METAL DE
DIAMETRUL 2,5 MM; DUPA CE GAURILE SUNT DATE, SE VA ATASA BULA PE CAPAC SI SE
VOR STRANGE SURUBURILE PENTRU FIXAREA ACESTEIA.

ETAPA 3. ASAMBLAREA SUPORTULUI ATENUATORULUI CU
ACCESORIILE AFERENTE

Accesorii: Unelte necesare:
« Suport Atenuator « Manusi chirurgicale
. Atenuator din cupru :
« SuperGlue gel &
PASI

« Se vor introduce manusile pe maini;

. Se va introduce atenuatorul cu capatul mai larg in
suportul acestuia, acesta depasind cu aproximativ 3 mm
capatul atenuatorului;

« Se va da cu Super Glue pe portiunile dintre atenuator ; ’-‘@
si suport (in partea de sus si in partea din interior), ' —
unde acestea fac contact, pentru fixarea atenuatorului de suport;

. Seva lasa la uscat 30 minute (in functie de adezivul folosit).

¢ L
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ETAPA 4. ASAMBLARESA BOBINEI

PE SUPORTUL ACESTEIA

Accesorii:

Suport bobina

Sarma cupru @ 0.10 mm = ~ 100 grame greutate
Cablu electric litat 2x1 mm = ~ 60 cm lungime;
Conector Mama + Tata

Lac de unghii

Unelte necesare:
« Aparat de lipit cu pasta si fludor;
« Cleste pentru sertizat cablu sau un cutter.

" PASI: -

. SE IA SUPORTUL DE BOBINA SI CAPATUL FIRULUI DE SAMA SI SE LASA CAPATUL IN AFARA
SUPORTULUI, APROXIMATIV 10CM;

. SE INCEPE INFILETAREA BOBINEI ~3500 SPIRE iN JURUL SUPORTULUI DE BOBINA;

. DUPA CE ATI INFASURAT BOBINA, LUATI CABLUL ELECTRIC SI CU AJUTORUL APARATULUI
DE LIPIT, PRINDETI CAPETELE BOBINEI DE CONECTORUL TIP MAMA SI CAPETELE FIRULUI DE
CONECTORUL TIP TATA;

. IN FINAL, SE VA DA CU LAC DE UNGHII PE SARMA DE BOBINAT PENTRU 0 BUNA FIXARE.




ETAPA 5. ASAMBLARESA SUPORTULUI

PENTRU PICIOARE

Accesorii: Unelte necesare:
« Piulita tip nit M4 - Manusi chirurgicale
. Picioare metalice reglabile
« Super Glue

PASUL 1:
- SE IAU SUPORTUL PENTRU PICIOARE $I CELE 3 PIULITE AFERENTE;
. SUPORTUL VA FI POZITIONAT CA iN IMAGINE, CU CELE 3 CURBURI iN JOS.
. SE VA DA CU SUPERGLUE PE INTERIORUL URECHII PIULITEI N ASA FEL INCAT, ATUNCI CAND
0 INTRODUCEM, LIPICIUL DE PE PIULITA SA FACA CONTACT CU SUPORTUL;
. SE INTRODUC CELE 3 PIULITE iN CELE 3 URECHI ALE SUPORTULUI.

PASUL 2: DUPA FIXAREA PIULITELOR, SE VOR iNFILETA PICIOARELE iN PIULITE, PRECUM iN
IMAGINEA ALATURATA




ETAPA 6. ASAMBLARESA SEISMOMETRULUI SLINKY

Accesorii: Unelte necesare:
« Suportii din fibra « Surubelnita electrica, cap de surubelnita
« Cei 4 suporti ce au fost echipati cu accesorii la pentru a infileta suruburile
etapele de mai sus « Burghiu pentru metal 9 2,5 mm
Suport magneti M4 « Ruleta
Distantier magneti 3 cm . Patent
Magnet neodim disc @ 10 mm; H 5 mm « Marker

Magnet neodim disc @ 14 mm; H 8 mm
Suruburi plastic M3
Doua piulite M4

PASUL 1: SE VA LUA SUPORTUL DE PICIOARE, SE VA MONTA LA BAZA CELOR 3 SUPORTI DE
FIBRA DE STICLA. APOI, SE VOR MASURA LA LUNGIMEA DE 40CM, DUPA CARE SE VOR TAIA.

[
\

\
)

PASUL 2:
. DE LA UN CAPAT AL CELOR 3 SUPORTI SE VOR MASURA 35 MM, RESPECTIV 70 MM, SI SE
VOR DA SEMNE (PE ACELE SEMNE VOR FI PUSE ULTERIOR SUPORTUL DE BOBINA SI
SUPORTUL ATENUATOR).
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. PRIMUL SUPORT (CEL CU BOBINA) VA INTRA DE JOS iN SUS SI MASURAM 70MM PANA SUB
ACESTA.

. SUPORTULCU ATENUATOR VA INTRA AL DOILEA, ACESTA AVAND 35MM SUB EL.

70 mm

. AL TREILEA SUPORT CARE VA INTRA VA FI CEL CU PICIOARE METALICE, ACESTA FIIND
INTRODUS EXACT iN RASUL SUPORTILOR DIN FIBRA DE STICLA.
. CAPACUL SE VA INTRODUCE iN PARTEA DE SUS, DUPA CARE VOM DESFILETA ARCUL

ASTFEL INCAT ACESTA SA ATARNE TRECAND PUTIN PESTE JUMATATEA PICIOARELOR DE
FIBRA.
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PASUL 3. PREGATIREA SUPORTULUI CU MAGNETI:
. SUPORTUL CU CARLIG TREBUIE SA AIBA 47 MM. LA CAPATUL ACESTUIA SE INFILETEAZA 0
PIULITA, ACEASTA NEDEPASIND SURUBUL CARLIGULUI;
. APOI SE ATASAZA MAGNETUL DE @14 X 8 MM INALTIME, DE PIULITA INFILETATA PANA LA
BAZA SURUBULUI M4 PE CARLIG;
. DE SURUBUL CE TINE LOC DE DISTANTIER VOM iNFILETA LA CAPETELE LUI CELELALTE
PIULITE DE CARE VOM ATASA MAGNETUL DE @10 X 5 MM iNALTIME.

PAS(l;JL 4. SUPORTUL CU MAGNETI SE VA AGATA DE URECHEA ARCULUI (VEDETI URMATOAREA
IMAGINE)




PASUL 5: ACUM_SE VA REGLA CONSTANTA ELASTICA A ARCULUI (SLINKY) PENTRU CA UN
MAGNET SA VINA LA NIVELUL BOBINEI, IAR CELALALT SA FIE iN INTERIORUL ATENUATORULUI.
MAGNETII NU TREBUIE SA FIE LIPITI DE ATENUATOR SI NICI DE BOBINA.

8ERIZV(')AN'II':PA«EE REGLAJUL CU SEISMOMETRUL ASEZAT iN POZITIE VERTICALA PE UN PLAN

PASUL 6: SE VA LUA FILETANTA, iN MANDRINA ACESTEIA AVAND BURGHIUL DE METAL, SE VA
GAURI IN DREPTUL FIECARUI CONTACT DINTRE SUPORTII DE PLA (NEGRU) SI SUPORTII DIN

FIBRAI DE STICLA (VERDE) - SUNT 3 GAURI.
PE FIECARE SUPORT DIN PLA VOR FI UN TOTAL DE 12 GAURI iN CARE SE VOR INTRODUCE

SURUBURILE DE PLASTIC M3
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*este un dispozitiv electronic care permite transferul in timp real al datelor catre un calculator*

% Materiale necesare:

in general toate componentele sunt gata de utilizat, cu exceptia convertorului ADC ADS115 Adafruit. De obicei

acesta se achizitioneaza fara sa aiba rigleta cu pini lipita pe modulul de conversie. Astfel, este necesara
lipirea rigletei utilizand un ciocan de lipit.

1.Placa de dezvoltare 2. Gablu USB A-B 3. Convertor ADC
Arduino Uno ADS1115 Adafruit
1 bucata 1 bucata 1 bucata

I 11 O A

RRRRRRRNRRRRARY

4. Breadboard pentru 5. Fire circuite tata- 6. Giocan de lipit si
circuite tata accesorii
1 bucata 9 bucati 1 bucata

7. Cod Arduino:
_https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEIEOk/view?usp=share link
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https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEiEOk/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEiEOk/view?usp=share_link

Schema de montaj

Pentru construirea convertorului analog — digital (digitizor) se realizeaza montajul din schema de mai jos:

kBt I20 ABC+PGA
ADELLLE

& B & & &
" 8 & &4 &
@ 8 & & &

" & ¥ @ 8
L O
" & 8 & 8

www.arduino.cc

OWER maocw @

Gnd Win D12 3 45

Sensor

Un tutorial video cu pasii de lucru ce trebuie urmati pentru a conecta seismometrul TC1 la
programul educational jAmaseis prin digitizorul Arduino Uno cu convertor ADS1115 Adafruit, poate

CD fi descarcat de aici:

https://drive.google.com/file/d/1RfTzGEp6d3b5yqBH6YjGmc40Aw ¢0T1j/view?usp=share link

De asemenea, codul pentru digitazor poate fi descarcat de aici:
https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEIEOk/view?usp=share link

Odata realizat montajul, acesta trebuie conectat la un calculator care are Arduino Software (IDE) open source
instalat in prealabil, pentru incarcarea codului in microcontrolerul Arduino Uno. Arduino Software (IDE) poate fi
descarcat si instalat de la: https://www.arduino.cc/en/software

Conectati montajul la portul USB al calculatorului:
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https://drive.google.com/file/d/1RfTzGEp6d3b5yqBH6yjGmc4OAw_gOT1j/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1RfTzGEp6d3b5yqBH6yjGmc4OAw_gOT1j/view?usp=share_link
https://www.arduino.cc/en/software
https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEiEOk/view?usp=share_link

Din acest moment, parcurgeti urmatorii pasi pentru incarcarea codului in
microcontrolerul Arduino:

PASUL 1. DESCHIDETI CODUL DIFFERENTIAL_SEISMOMETRU.INO

L o y P + Scoalade vara 2022 BT @ differential_Seismometn v O

% Home Mame Date modified Type Size
» b Bogdan - Personal (B0 differential Seismometnaing D2082022 09:29 ING File 1K
NO File

Ty
Siz Z

o nr¢ mod | ek 03082022 0929
+ Downloads
B Documents
P8 Pictures
6 Music

B videes

» » > » » >

T Design mobila
MSciTeh 2022

Vacanta Dctombeie

» I This PC

> W Network

PASUL 2. PRIMELE 2 LINIl DIN COD CONTIN NUMELE LIBRARIILOR (ACESTEA CONTIN
INFORMATII DESPRE CONVERTORUL ADS1115 ADAFRUIT SI MODUL DE TRANSMITEREA A
DATELOR) CE TREBUIESC INSTALATE

1B cerential_Setemometns | Arduing IDE 200 = -] =

Gain{GATN_STXTEEN) ;
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https://drive.google.com/file/d/1cAPIpQgbMn8h4gktdvdLLhEeaQLEiEOk/view?usp=share_link

DE 200 a *

bb_hx1 VAR WAFRNINGA Firrsnwaig Lpdated b

L2 Col) Ui BAmuineUecacom: 0 B

Arduing Uno

r i 51x1 »
| My adstuiapssxs by
| misTALLED |
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wa IDE 200

|aos1x1s, hx
dusno Uno o '
. s 1
v |
1 i

Ardulmo Mbed OS5 Edge
Boards by Arduino

Arduino Mbed 05 Nano
Boards by Arduing

Col 1 UTF-8 I Ardhuing Uns o
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Arduino Mbed O
Boards

Ardul

Coll UTF-8 B Arduina UsoenCOMz 0 B

AVR Boards

| staLLED ]

Mbed O5 Edge

Arduin:

Arduino Mbed OF
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Daca librariile au fost instalate corect si codul incarcat in microcontroler, se poate trece la
conectarea seismometrului la calculator.
Din acest moment, platforma Arduino IDE poate fi inchisa.

Ne asiguram ca cele 2 fire de la bobina seismometrului sunt conectate la pinii A0 si A1 ai
convertorului ADS1115 Adafruit:

O In cazul de fatd, achizitia datelor de la seismometru se face cu programul educational jAmaseis.
Q Acesta poate fi descarcat gratuit de la https://www.iris.edu/hg/jamaseis/

Tot aici sunt descrise si procedurile de instalare a programului si de conectare a seismometrului.
In final, vom avea o “statie seismica educationald” alcatuitd din: seismometru educational TC-1, digitizor
Arduino cu convertor ADS1115 si un program de achizitie a datelor jAmaseis.
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https://www.iris.edu/hq/jamaseis/

Anexa 2
Instructiuni, instrumente si

materiale pentru
SEIRO-LRR Creaza un simulator seismic i
construieste un perete mai bun

8 INTRODUCERE

Acest tutorial este o componenta cheie a proiectului SEISMO-Lab si se concentreaza pe provocarile de
invatare participativa, incluziva, transcurriculara si implica elevii intr-un set de activitati care le vor creste
abilitatile de rezolvare a problemelor si le vor stimula creativitatea.

in urma acestui tutorial, elevii isi vor consolida abilitatile in utilizarea unei imprimante 3D, isi vor imbunatti
abilitatile tehnice prin asamblarea simulatorului seismic si isi vor dezvolta gandirea critica prin construirea si
testarea unei structuri rezistente la cutremur. Grupul de lucru va participa la activitati de cercetare stiintifica
semnificative si motivante privind atenuarea dezastrelor cauzate de cutremur si va gasi si implementa solutii
structurale pentru a imbunatati raspunsul unei cladiri la componenta orizontala a unui val seismic.

Acest demonstrator este menit sa ajute profesorii sa largeasca gama de activitati STEAM implementate in
orele de stiinte in care elevii invatd, exerseaza si utilizeaza instrumente si metode stiintifice, imbunatatind in
acelasi timp abilitatile de comunicare, pe masura ce prezinta rezultatele muncii lor. Urmatorul tutorial este
elaborat ca un ghid pas cu pas si este structurat in doua etape:

Imprimarea unui simulator seismic, Construirea unei structuri, testarea ei pe
G folosind o imprimanta 3D si simulatorul seismic si gasirea de solutii pentru a
asamblarea acestuia. Elevii isi imbunatati raspunsul acesteia la un cutremur.
imbundtatesc abilitatile tehnice si Elevii trebuie sa afle cum diferitele conexiuni
gandirea critica. intaresc o structura pentru a transporta fortele

rezultate din cutremur.




ETAPA 1. PRINTAREA SI ASAMBLAREA UNUI SIMULATOR

SEISMIC

PASUL1: PRINTATI COMPONENTELE SIMULATORULUI FOLOSIND URMATORUL PROIECT OPEN-
SOURCE:

CQD Open-source project

% Materiale necesare::

1. Placa de baza inferioara — 1 bucata

2. Placa de baza superioara — 1 bucata

3. Angrenaj de transmisie — 4 piese mici, 1
piesa medie, 1 piesa excentrica

4. Ax principal — 1 bucata din fiecare 99 pprd 3 0
componenta . 4
5. Suruburi — 10 bucati e

6. Stifturi — 10 bucati

® i
7. Piulita — 1 bucata 3 R
8. Opritor pentru placa superioara — 4 bucati E E E g @

din fiecare (opritor superior si inferior)
9. Placa de testare superioara — 1 bucata

70@ae

PASUL 2: ASAMBLAREA

incepeti cu fixarea axului principal (4) pe
placa de baza (1).

Lasati ultima conexiune deschisa pentru a
introduce angrenajul excentric (3).



https://www.thingiverse.com/thing:2090722?fbclid=IwAR1aVk_xtWDGThx2Vzya2V3D6uYljHotY02pNbyKgIhnDeI96mV4y5eEASo

PASUL 3: INTRODUCETI ANGRENAJUL EXCENTRIC SI CONECTATI AXUL PRINCIPAL

PASUL 4: PREGATITI STIFTUL PENTRU AX (4), UN STIFT SIMPLU (6) S| ANGRENAJUL MEDIU DE
TRANSMISIE

medium transmission gear




PASUL 5: IMPINGETI STIFTUL AXULUI iN AXUL PRINCIPAL

PASUL 6: ATASATI ANGRENAJUL MEDIU DE TRANSMISIE LA AX




PASUL 7: SIGILATI ANGRENAJUL TRANSMISIEI CU UN STIFT




PASUL 9: FIXATI ANGRENAJUL TRANSMISIEI iN SUPORTUL DIN DREAPTA SUS

PASUL 10: ATASATI ANGRENAJUL EXCENTRIC LA CAPACUL MIJLOCIU AL TRANSMISIEI,
PREGATITI UN STIFT (5) SI UN CAPAC (6)




PASUL 11: FIXATI ANGRENAJUL

PASUL 12: FIXATI ANGRENAJUL MEDIU DE TRANSMISIE




PASUL 13: PREGATITI ULTIMELE DOUA ANGRENAJE DE TRANSMISIE SI DOUA SETURI DE
STIFTURI SI CAPACE

llia
TT

PASUL 14: FIXATI CAPACELE LA ANGRENAJELE DE TRANSMISIE




PASUL 15: PREGATITI PLACA SUPERIOARA (2) SI ULTIMELE PATRU STIFTURI (5) SI CAPACE (6)




PASUL 17: BAZA SI PLACA SUPERIOARA SUNT ASAMBLATE. PREGATITI PLACA DE TESTARE
SUPERIOARA (9) SI INCUIETORILE PLACII (8)

PASUL 18: INTOARCETI SIMULATORUL, PUNETI INCUIETORILE SI IMPINGETI CAPACELE




PASUL 19: REGLATI PLACA DE TESTARE SUPERIOARA (9)

PASUL 20: FELICITARI! ATI PRINTAT SI ASAMBLAT CU SUCCES UN SIMULATOR SEISMIC.




ETAPA 2. REALIZEAZA 0 CONSTRUCTIE MAI BUNA

in aceasti etapa a activititii propuse, scopul nostru este de a stimula implicarea si gandirea creativa a elevilor si
profesorilor in construirea unei structuri, expunerea acesteia la o unda de forfecare, observarea efectelor, cautarea si
implementarea solutiilor, retestarea si dezbaterea rezultatelor.
Conectarea diferitelor tipuri de activitati creative, cum ar fi construirea si imbunatatirea unei structuri si activitatile
practice ii vor implica activ pe elevi in identificarea solutiilor potrivite. Elevii si profesorii lucreaza in echipa, fac
masuratori, isi expun punctele de vedere si fac schimb de idei.

Cutremurele sunt printre cele mai distructive forte ale naturii, dat fiind caracterul lor violent si imprevizibil.
Majoritatea pagubelor, ranilor si chiar pierderilor de vieti omenesti sunt cauzate de lipsa rezistentei seismice
a cladirilor.

Prima intrebare care vine in mod natural este: De ce se prabusesc cladirile in timpul unui cutremur puternic?
Cea mai simpla explicatie ar fi ca respectivele cladiri nu au de obicei rezistenta la undele de forfecare si,
daca nu sunt proiectate corespunzator si nu sunt construite pentru a rezista la componenta orizontala a unui
cutremur, nivelurile inferioare vor ceda in cele din urma.

Cladire prabusita la cutremurul din 06.02.2016, in Taiwan, Mw 6.4
Sursa: https://www.wsj.com/articles/taiwan-officials-launch-rescues-1454816862



Putem imbunatati o cladire pentru a fi rezistenta la cutremur?

Urmand primii 7 pasi vom construi o structura doar cu elemente orizontale si verticale si o vom testa pe
simulatorul seismic, pentru a observa lipsa rezistentei impotriva undelor de forfecare.

Urmand pasii de la 8 la 10, vom imbunatati cladirea cu diferite elemente structurale, o vom testa dupa fiecare
actualizare si vom observa rezultatul.

% Materiale necesare:

. Palete din lemn — 10 buc

. Bazadin lemn-9cm x 16 cm

. Suruburi cu cap bombat M6 - 8 buc
. Piulita fluture - 6 buc

. Piulita simpla - 2 buc

. Bormasina

. Agrafe de hartie — 8 buc 1
. Coald de hartie — 11 cm x 15 cm I LR LYY

. Benzi de hartie - 2 buc, 1,5 cm x 18 ¢cm |6 288888
. Benzi de cauciuc — 2 buc dof-de]-
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PASUL 2: GAURITI TOATE PALETELE DE LEMN

PASUL 3: INCEPETI ASAMBLAREA STRUCTURII. FIXATI BAZA PE PLACA DE LEMN, FOLOSIND
DOUA SURUBURI SI PIULITE SIMPLE




PASUL 4: CONTINUATI SA ASAMBLATI PALETELE DIN LEMN FOLOSIND RESTUL SURUBURILOR SI
PIULITELE FLUTURE.

L8




PASUL 5: ASEZATI STRUCTURA PE SIMULATORUL SEISMIC, FOLOSIND PLASTILINA SAU UN
PISTOL DE LIPIT. PREGATITI-VA SA CONECTATI BORMASINA LA AXUL PRINCIPAL AL
SIMULATORULUI SEISMIC.

PASUL 6: CONECTATI BORMASINA LA AXUL SIMULATORULUI SEISMIC $I EFECTUATI PRIMUL
TEST.
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Anexa 3 - Instructiuni, instrumente si
materiale pentru

Cum sa estimezi magnitudinea
SEISMO-LAB cutremurelor prin comparatie

% INTRODUCERE

Magnitudinea seismica locala (ML) este o marime adimensionald, chiar daca calculul ei se bazeaza pe
entitatea numerica a deplasarii solului la o anumita distanta de epicentru. Desi datele seismice (formele de
unda) pe care studentii le-ar putea dobandi atat din retelele de cercetare, cat si/sau din reteaua educationala
a proiectului SEISMO-Lab nu ofera in mod direct masurarea fizica a deplasarii solului, aceste date pot fi
utilizate pentru a estima magnitudinile locale ale cutremurelor comparandu-le cu un cutremur de referinta a
carui magnitudine este cunoscuta.

Aceasts activitate se adreseaza elevilor de liceu (16-18 ani) si isi propune sa familiarizeze participantii cu
acest concept.

Magnitudinea locala (ML) asa cum a fost conceputa de fizicianul american Charles Richter in 1935 este
exprimata prin formula:
ML =log A

Unde A este amplitudinea deplasarii orizontale maxime a solului masurata la 100 km de epicentrul unui
cutremur inregistrat de un seismograf de tip standard (Wood-Anderson). Avand in vedere ca valoarea
amplitudinii ar trebui exprimata in micrometri (um), aceasta inseamna ca un cutremur cu magnitudinea 3 ar
presupune o deplasare maxima a solului de 103 = 1.000 ym (1 mm) la 100 km de epicentru, in timp ce un
eveniment cu magnitudinea 5 ar presupune o deplasare de 105 = 10.000 pym (10 cm) la aceeasi distanta.

Avand in vedere ca nu este disponibil intotdeauna un seismograf de tip standard la exact 100 km
distanta de un cutremur, Richter a propus alte formule menite sa corecteze diferentele datorate atat

@ variatiilor de distanté dintre epicentru si seismograf, cat si caracteristicilor geologice ale zonei. in
special, Richter a propus doua formule diferite pentru a calcula magnitudinea locala in California,
respectiv:

ML = log A + 1,6%logD - 0,15 pentru cutremure inregistrate la mai putin de 200 km de epicentru
Si
ML = log A +3*logD — 3,38 pentru cutremure inregistrate intre 200 si 600 km distanta

Unde D reprezinta in ambele cazuri un factor corectie referitor la distanta epicentrala.

In realitate, aceste valori de deplasare sunt teore{ice si ar fi relevate de seismograful standard Wood-Anderson avénd in vedere caracteristicile sale tehnice
(factorul de amplificare si perioada de rezonan{a). In orice caz, relatia de proportionalitate raméne valabila, cel putin sub valorile de magnitudine de 7.


https://docs.google.com/document/d/1i2SQUrJ_d1f8axAvyGPaNMuM0rV1OR5cjKtAYbLTfBA/edit#heading=h.58j9sxrsmc0v
https://docs.google.com/document/d/1i2SQUrJ_d1f8axAvyGPaNMuM0rV1OR5cjKtAYbLTfBA/edit#heading=h.58j9sxrsmc0v

Deoarece valoarea numerica a Magnitudinii este un logaritm zecimal, aceasta inseamna ca o diferenta de un
grad pe scara Richter implica o variatie a deplasarii solului cu un factor de 10 si chiar si o diferenta de o
zecime de grad este destul de semnificativa in ceea ce priveste deplasarea (vezi imaginea de mai jos)

Fig. 2: Formele de unda a doud cutremure diferite, dar inregistrate de acelasi seismometru la aceeasi distanti epicentrald. in
acest caz, un cutremur cu Magnitudinea 3,9 (sus) determina o deplasare maxima pentru undele de volum de 185,8 counts, in
timp ce o Magnitudine 4,4 ( jos) determina o deplasare de 683,8 counts.

Formele de unda ale cutremurelor reale care au loc pe suprafata Paméantului sunt disponibile
oricui acceseaza interfata web a , in mod similar,
evenimentele care au loc in zona mediteraneanad pot fi achizitionate din reteaua seismica a
proiectului SEISMO-Lab -

in ambele cazuri, datele astfel adunate nu raporteaza valoarea fizici a deplasérii solului (nici a vitezei miscarii
solului si nici a acceleratiei), deoarece aceste valori depind de caracteristicile tehnice ale senzorilor
individuali si ale digitizoarelor acestora. intr-adevar, valorile de pe axele Y in formele de undd adunate pe
aceste platforme sunt exprimate sub forma de ,,counts”, o marime cu un sens tehnico-informatic care ne-ar
permite sa urmarim valoarea fizica a deplasarii doar prin intermediul unor informatii pe care nu le avem.

Oricum, putem ,,ocoli” problemele datorate atét faptului ca amplitudinile sunt exprimate in ,,counts”, cét si a
faptului ca nu avem intotdeauna un seismometru plasat la exact 100 km de epicentru, plecand de la ipoteza
ca pentru magnitudini mai mici de 7 si la o distanta mai mica de 600 km, relatia dintre amplitudinea maxima
si magnitudinea locald pentru cutremure diferite raméane proportionala.

in mod similar, pentru a estima magnitudinea locald a unui cutremur ar trebui sa folosim deplasarea
orizontala a solului in timp ce reteaua SEISMO-Lab este echipata doar cu senzori verticali, dar si aceasta
problema poate fi ,,ocolita” avand in vedere ca intr-o anumita gama de distante epicentrale si Magnitudini,
raportul dintre deplasarea verticala si orizontalda raméane proportional si vom estima Magnitudinea prin
comparatie, plecand de la o0 Magnitudine de referinta calculata riguros de un centru de cercetare.

Procedura de descarcare a datelor in format numeric din reteaua SEISMO-Lab este reluata in Anexa - Procedura de achizitie a formelor de unda din refeaua
seismica SEISMO-Lab


http://eida.infp.ro/
https://snac.gein.noa.gr/project-network/

Cu toate acestea, datele pot fi exploatate eficient pentru a le permite elevilor de liceu sa inteleaga mai bine
sensul conceptului de Magnitudine locala. Pentru o buna desfasurare a activitatii, elevii implicati ar trebui sa
fie destul de priceputi la matematica si, in special, ar trebui sa fie destul de familiarizati cu conceptul de
logaritm zecimal. Grupul tinta pentru o astfel de activitate ar fi elevii ultimilor ani de liceu (clasa XI-XII).

Dupa cum s-a mentionat, chiar daca valorile fizice pe axele Y lipsesc, putem utiliza mai multe forme de unda
de la cutremure diferite daca sunt generate de aceeasi sursa si inregistrate de acelasi seismometru.

Exemplul 1. Secventa seismica din 23 noiembrie 2022

din Golyaka-Duzce, Turcia

Ca prim exemplu, putem incepe observarea activitatii seismice zilnice resimtite de statia RT53F instalata in
Bursa (TR) in data de 23 noiembrie 2022.
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in imagine sunt vizibile formele de unda ale unor cutremure care s-au produs la ora 1:08, 1:31 si respectiv
3:51 UTC. Nu cunoastem valorile fizice ale amplitudinilor lor, dar este clar ca cea de 1:08 prezinta cele mai
mari amplitudini, urmata de cea de 3:51 in timp ce cea de 1:31 este cea mai mica. Aceasta secventa
seismica pare sa ofere un exemplu bun pentru experimentul nostru.



PASUL 1: CALCULAREA MAGNITUDINII

Ca prim pas putem determina magnitudinea primului si a celui mai puternic dintre aceste trei
cutremure consultand catalogul de cutremure a Universitatii Bogazi¢i din Istanbul.
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/latest-earthquakes/automatic-solutions/ pentru evenimentul
de la 1:08 este raportata Magnitudinea locala (ML) 6,2.

Toate cutremurele pe care le putem observa pe helicorder au avut loc in nord-vestul Turciei (40,79° N; 30,95°
E) la aproximativ 178 km de statia seismica RT53F (40.299° N; 28.944° E) a retelei seismice educationale a
proiectului SEISMO-Lab.

PASUL 2 : DESCARCATI APOI FORMELE DE UNDA ALE CELOR TREI CUTREMURE iN FORMAT
NUMERIC.

Imaginea de mai jos prezinta formele de unda ale celor trei cutremure principale in format miniseed, colectate
din reteaua SEISMO-Lab, asa cum se poate observa folosind programul SeisGram2K.
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Chiar daca amplitudinile celor trei forme de unda par a fi similare, citind valorile pe axele Y putem observa ca
variaza puternic. Ar trebui sa reamintim ca formele de unda brute descarcate din baza de date a retelei
exprima viteza de miscare a deplasarii solului, dar pentru a obtine ceva legat doar de deplasari, SeisGram2K
permite integrarea formelor de unda.

SeisGram2K poate fi descarcat gratuit aici: http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html . Va sfituim sa instalati versiunea .jar pe PC
deoarece acesta este un fisier de tip batch care functioneaza ca un executabil si nu trebuie instalat, evitand astfel toate problemele cauzate de firewall-ul unei
retele publice, etc. Pentru ca acesta sa functioneze, trebuie doar sa aveli Java instalat pe computer.


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/latest-earthquakes/automatic-solutions/
http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html

PASUL 3: INTEGRATI CELE TREI FORME DE UNDA DUPA CE LE FILTRATI PASTRAND DOAR
FRECVENTELE iNTRE 3,0 HZ SI 5,0 HZ

Asadar, trebuie sa integram cele trei forme de unda dupa ce le vom fi filtrat pastrand doar frecventele intre 3,0
Hz si 5,0 Hz pentru a elimina zgomotul si/sau undele de perioada lunga care ar putea afecta vizualizarea
corecta a deplasarii solului. Rezultatele sunt prezentate in imaginea de mai jos:
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PASUL 4: N CELE DIN URMA, PROGRAMUL PERMITE, DE ASEMENEA, INTINDEREA/MARIREA
FORMEI DE UNDA PENTRU A VIZUALIZA MAI BINE FAZE DIFERITE.




Magnitudinea locala este estimata pornind de la amplitudinile maxime ale undelor de volum (P si S) care
caracterizeaza primele parti din formele de unda si sunt evidentiate prin elipsele rosii din imaginea de mai jos:

PASUL 5 : DESCHIDETI MAI MULTE DETALII DESPRE UN ANUMIT PUNCT AL FORMEI DE UNDA

SeisGram2K are, de asemenea, o functie care va permite sa deschideti mai multe detalii despre un anumit
punct al formei de unda. in acest caz, il folosim pentru a examina in detaliu varfurile maxime de amplitudine
si pentru a masura valoarea lor. Imaginea de mai jos arata varful amplitudinii maxime si valoarea acestuia
pentru cutremurul de magnitudine cunoscuta (6.278 counts).




PASUL 6: VALORI

Odata ce am analizat cele trei forme de unda si masurat deplasarile lor maxime ale undelor de volum, valorile
lor vor fi:

Eveniment Deplasare max. in counts Deplasarea fizica teoretica Magmitudine Locala (M;)
(D) corespunzitoare (A)
nl:(1:08 UCT) 29.862 1.584.893 um 6.2
n.2: (1:31 UCT) 186 7 necunoscutd
n.3:(3:52 UCT) 683 7 necunoscutd

Dupa cum s-a mentionat deja, magnitudinea locala a primului eveniment este raportata catalogul de
cutremure a Universitatii Bogazici din Istanbul si o vom folosi ca valoare de referinta.

Magnitudinea 6,2 inseamna o deplasare teoretica a solului de 1.584.893 ym (1,58 metri! Dar este doar o
valoare teoretica) a carei deplasare maxima pe forma de unda corespunde la 29.826 de counts.

Daca relatia proportionala dintre deplasarile maxime ale diferitelor forme de unda si marimi este valida,
atunci avem ca:

D1:A1=D2:A2

Unde D1 este deplasarea maxima a undelor de volum masurata pe forma de unda aferenta cutremurului de
magnitudine 6,2 care a avut loc la 1:08, A1 este amplitudinea teoretica corespunzatoare deplasarii solului, D2
este deplasarea maxima masuratd pe forma de undd a cutremurului ce a avut loc la 1:31 si A2 este
amplitudinea teoretica corespunzatoare deplasarii solului, care este necunoscuta, dar care poate fi calculata
cu o proportie simpla:

29.826 counts : 1.584.893 pm = 186 counts : A2

A2 = (1.584.893 *186)/29.826 = 9.871,75 pm
ML2 = 10g109.871,75 = 3,99

Desigur, putem aplica aceeasi proportie si pentru cutremurul care a avut loc la 3:51 (683 counts):

A3 = (1.584.893 *683)/29.826 = 36.249,48 ym

ML2 = log1036.249,48 = 4,56

Ca verificare putem consulta din nou catalogul de cutremure a Universitatii Bogazi¢i din Istanbul, care
raporteazé ML 4,0 pentru evenimentul de la 1:31 si respectiv 4,6 pentru cel de la 3:51.



Exemplul 2. Secventa seismica din 29 noiembrie 2022

din Eubea, Grecia

Helicorderul activitatii seismice inregistrat de seismometrul SNOA pe 29 noiembrie 2022 arata mai multe
cutremure destul de puternice care s-au produs nu foarte departe de statia seismica care este instalata chiar
in centrul Atenei.
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in urma procedurii de descércare a datelor in format digital de pe platforma SEISMO-Lab, am obtinut
formele de unda aferente cutremurelor care s-au produs la 4:32, 4:42, 5:57 si, respectiv 20:06.
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PASUL 1: VALOAREA MAGNITUDINII LOCALE A CEL PUTIN UNEIA DINTRE REPLICI

Ca si in exemplul anterior, avem nevoie de valoarea Magnitudinii locale a cel putin uneia dintre replici pentru a
le determina apoi pe celelalte prin comparatie. Pentru aceasta trebuie sa consultam catalogul de cutremure a
Observatorului National din Atena unde este instalata statia seismica de la care am obtinut formele de unda:

http://bbnet.gein.noa.gr/HL/seismicity/catalogues/real-time-catalogue

Putem verifica magnitudinea evenimentului care pe helicorder pare a fi cel mai puternic, cel
petrecut la 20:06 este si care este 5.0
http://bbnet.gein.noa.gr/Events/2022/11/noa2022xkgfp_info.html

PASUL 2: FILTRAREA SI INTEGRAREA FORMELOR DE UNDA

intre timp, putem filtra (interval 1,0 - 3,0 Hz) si integra formele de unda (imaginea de mai jos):
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http://bbnet.gein.noa.gr/HL/seismicity/catalogues/real-time-catalogue
http://bbnet.gein.noa.gr/Events/2022/11/noa2022xkgfp_info.html

PASUL 3: MASURAREA DEPLASARILOR MAXIME ALE UNDELOR DE VOLUM

Apoi masuram deplasarile maxime ale undelor de volum pentru fiecare dintre cutremure si le raportdam in

tabelul de mai jos:

Eveniment ].Iagnirudin? de Counis Deplas.m:e Depﬂla.s?re Magnitudine

la centrul NOA teoretica gisitd pentru comparat
n.l(20:06 UTC) 5.0 1248 100.000 um £RIF! £RIF!
n 2 (432 UTC) ? 673.00 ? 53.926.28 um 4.7
n 3 (4:42U0TC) ? 25,00 ? 2.003.21 wm i3
n 4 (5:57UTC) ? 9000 ? 7.932.69 wm 39

In ultima coloana a tabelului sunt raportate Magnitudinile necunoscute estimate prin comparatie. Consultand
baza de date cu cutremure a Observatorului National din Atena gasim respectiv ML=4,7 pentru evenimentul

de la 4:32, ML=3,2 pentru cel de la 4:42 si ML=3,9 pentru cel de la 5:57.

Desi in unele cazuri exista o diferenta de o zecime de grad intre magnitudinile estimate prin comparatie si
cele furnizate de baza de date NOA, proximitatea rezultatelor confirma eficacitatea metodei.
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Fig. 1:

Exemplu de raportor pentru a
determina magnitudinea locala
a unui cutremur pornind de la
deplasarea maxima a solului si
de la distanta epicentrala dintr-
un anumit teritoriu.

Retineti ca evenimentul care a
avut loc la 20:06 este primul
din tabel chiar daca ar fi
ultimul in ordine cronologica,
asta pentru ca a fost ales ca
eveniment de referinta cu
magnitudine cunoscuta.



Anexa - Procedura de achizitie a formelor de unda din

reteaua seismica SEISMO0-Lab

Primul nucleu al retelei seismice educationale a fost dezvoltat in cadrul proiectului SNAC si a fost preluat in
cadrul SEISMO-Lab. Se compune din peste 50 de seismometre instalate in scoli din Grecia, Turcia, Romania,
Cipru si ltalia.

Datele seismice inregistrate de acesti senzori sunt colectate in serverele Observatorului National din Atena si
sunt disponibile profesorilor si tuturor celor care isi doresc sa investigheze activitatea seismica din zona
mediteraneana.

Pagina web a retelei creata prin proiect - https://seismolab.gein.noa.gr/project-network/ prezinta o
harta interactivé unde puteti vizualiza amplasarea seismometrelor din cadrul retelei SEISMO-Lab.
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https://seismolab.gein.noa.gr/project-network/

Facand clic pe unul dintre triunghiurile galbene sau rosii de pe harta si alegand optiunea Real Time Plotting,
puteti vizualiza activitatea seismica zilnica in timp real relevata de seismometrul ales.
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Activitatea seismica in timp real a statiei seismice SNOA a Observatorului National din Atena in ziua de 3
decembrie 2022. Retineti formele de unda ale mai multor cutremure mici, in special cele doua forme de
unda similare de la 10:35 si de la 10:56 care sunt a doua cutremure cu magnitudinea 3,9 ce au avut loc la
aproximativ 45 de kilometri de statia seismica. in jargonul tehnic, un astfel de tip de reprezentare se
numeste , helicorder”.

Din pagina web a Bazei de date cu Seismograme - https://seismolab.gein.noa.gr/seismograms-
database/ - puteti consulta activitatea seismica care a avut loc in trecut.

Pentru a descarca formele de unda in format numeric, trebuie sa alegeti optiunea Schools Network
Data -_https://seismolab.gein.noa.gr/data-search/ - din meniul Data Download.

Atentie, sablonul care apare in aceasta pagina nu este activ. Trebuie sa faceti clic pe ,Click here to
go the data select builder” - http://snac.gein.noa.gr:8080/fdsnws/dataselect/1/builder din partea de
jos a paginii pentru a accesa pagina de descarcare reala.



https://seismolab.gein.noa.gr/seismograms-database/
https://seismolab.gein.noa.gr/seismograms-database/
https://seismolab.gein.noa.gr/data-search/
https://seismolab.gein.noa.gr/data-search/
http://snac.gein.noa.gr:8080/fdsnws/dataselect/1/builder
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Acum puteti introduce data si ora inceperii inregistrarii pe care doriti sa o descarcati in caseta Start Time, iar
pe cele de sfarsit in End Time.

In caseta Station trebuie si tastati acronimele statiei/ seismometrului din care doriti s descarcati
inregistrarile separate prin virgula si spatiu.

Acum, facand clic pe adresa din caseta URL, veti descarca fisierul solicitat in format Mini-SEED (.mseed).
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Pentru a vizualiza formele de unda din fisierele descarcate, puteti utiliza programul SeisGram2K,
care poate fi descarcat gratuit aici
http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html.


http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html

Anexa 4 - Instructiuni, instrumente si
materiale pentru

Calcularea vitezei undelor P folosind
date reale colectate de la
seismometrele SEISMO-Lab

SEISMO-LAB

ETAPA 1. IMPLICARE

In aceasta etapa, interesul si motivatia elevilor fati de tematica cutremurelor, sunt sporite si imbogétite. in
acest context, imaginile legate de cutremur pot fi vizionate folosind metode digitale pentru a spori interesul
elevilor. De exemplu, pot fi folosite informatii si stiri despre cutremurul care a avut loc la Elazig (Turcia) pe
24.01.2020.

Se poate face o mica activitate pentru a dezvalui conceptiile gresite pe care considerati ca le au elevii.
Acesta poate fi un test sau o activitate de harta conceptuala.

ETAPA 2. EXPLORARE

In aceastd etapa, datele si orele unor cutremure ar trebui planificate astfel incat elevii sa poata gasi vitezele
undei P. Datele folosite ca exemplu vor fi mentionate sub forma tabelelor de mai jos, apoi date elevilor si li se
cere acestora sa completeze informatiile lipsa din tabel. Este recomandat sa utilizati programul Google Earth
si SWARM pentru a completa aceste date.

Tabel 1. Gasirea diferentei de timp
Cutremur | Nume Tara Oras Ora de | Diferenta
statie sosire de timp




Tabel 2. Calcularea vitezei undelor P x=v.t 2V=X/t (km/s)
Statie Distanta (x) Timp (t) Viteza (v)

Exemplu: Cutremurul din Elazig (Turcia)
Locatie: Cevrimtas , Sivrice- Elazig

Magnitudine: 6.7 Mw; 6.8 ML

Data locala: 24 lanuarie 2020

Ora locala: 20:55:11

Statiile care vor fi folosite pentru calcularea vitezei
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Aflarea orei la care undele P au ajuns ajuns la statie (folosind SWARM)

http://snac.gein.noa.gr:8080/fdsnws/dataselect/1/builder

Este necesar sa folositi programul SWARM pentru a afla cat dureaza ca unda P sa ajunga de la punctul de
cutremur catre statii.

Pentru a afla cum sé utilizati programul SWARM, trebuie vizitata pagina web a proiectului SEISMO-Lab. in
aceasta activitate, este necesar ca profesorii si elevii sa stie sa foloseasca acest program. Capturile de ecran
de mai jos arata cum sa gasiti orele folosind programul SWARM.

SeisComPJ3 FDSNWS DataSelect - URL Builder
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http://snac.gein.noa.gr:8080/fdsnws/dataselect/1/builder
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Tabel 1. Gasirea diferentei de timp

Nr. Nume Tara Oras Ora de | Diferenta
statie sosire de timp

1 SINST Turcia ISTANBUL Zh5723 1325

2 RB822 Turcia [IZMIR Z057:35 145 s

3 R4EB6 Grecia ATENA 20:58:15 183 s

= RF25A Grecia NAUPAKTOS 20:58:35 200 s

Table 2. Calcularea vitezei undelor P x=wv.t 2V=X/t (km/s)

Statie Distanta (x) Timp (t) Viteza (v)
ISTANBUL 946 132 7,16
[ZMIR 1038 145 71
ATENA 134351 183 7,5
NAUPAKTOS 1506 200 7,53
LEFKOSA 616 91 6,8

ETAPA 3. EXPLICATIA

Elevii pot explica colegilor ceea ce au explorat in etapa anterioara. Profesorii ii pot corecta in cazul in care fac

greseli.

ETAPA 4. ELABORAREA

Profesorul poate folosi metoda invatarii prin descoperire, oferindu-le noi date pentru un cutremur pentru a
afla viteza undelor P care vin la o statie definita de catre profesor.

ETAPA 5. EVALUAREA

Elevii vor parcurge un test pentru a se analiza impactului acestei abordari educationale asupra modului in care
au inteles conceptele legate de cutremure.

Puteti folosi urmatoarea prezentare Power Point pentru aceasta activitate:
https://docs.google.com/presentation/d/10xcQUIm7ABBLsoi_dEp7I3Lxigaoc4wZc/edit#slide=

id.p21


https://docs.google.com/presentation/d/1OxcQUIm7ABBLsoi_dEp7I3Lxigao4wZc/edit#slide=id.p21
https://docs.google.com/presentation/d/1OxcQUIm7ABBLsoi_dEp7I3Lxigao4wZc/edit#slide=id.p21

