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Cateva elemente de didactica experimentelor scolare

3y

“Stiinta inseamna putere’
Francis Bacon, 1561-1626

Studiul Stiintelor Naturale beneficiazd de o metoda clasicd, ce dateaza inca din secolul al VI-
lea, cand Galileo Galilei si Francis Bacon puneau pentru prima dati aceastd problema. Incepand de
atunci, observarea pasivd a naturii §i reproducerea constientd §i sistematicd, cu un scop precis a
proceselor naturale de interes, au evoluat spre modificarea conditiilor de desfasurare si chiar spre
obtinerea de noi procese utile omului. Studiul Naturii presupune observarea lumii reale, analiza
faptelor observate si efectuarea de experimente. Acestea din urma, au menirea de a a testa ipotezele

facute In urma observarii lumii reale.
! “’ 1. De la primele observatii spre teoria stiintifica
[

Pavlov afirma ca: ,, observatia nu face decdt sa adune ce i oferd natura, in timp ce experienta ia de
la natura ceea ce doreste ea”.

Mai putin stiintifice la inceput, observatiile noastre senzoriale nu ne ofera suficientd
sigurantd. Simturile noastre ne-au ghidat incad din frageda copildrie 1n explorarea lumii
incomjuratoare. Ele sunt Tnsa subiective. Probabil ati intalnit deja exemplul cu personajul care tine,
pentru citeva minute bune, o manad intr-un vas cu apa foarte rece iar cealaltd in alt vas cu apa foarte
calda. Daca el va introduce ulterior ambele maini intr-un vas cu apd de la robinet, mana care a fost n

apa rece va semnala ca acum apa este calda, iar cea care a fost in apa calda, o va indica drept rece!

Atunci? Simturile noastre ne pot insela?

Raspunsul este pozitiv! Perceptiile noastre sunt subiective, deci ne pot ingela Tn aprecierile
facute.

Din acest motiv s-au ndscut instrumentele de masurd. Ele culeg date obiective oferindu-ne
astfel mai multd certitudine. Toatd lumea a utilizat probabil o linie sau un cronometru! $tim cum
aratd si ce la ce folosesc cantarul, voltmetrul, radarul, microscopul sau telescopul. Evident ca
utilizarea lor pentru a masura presupune existenta unui operator care poate introduce erori de masura.

Chiar si instrumentele pot introduce propriile lor erori de masurd. Pentru a mari precizia de masurare
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se utilizeaza mai multe aparate de masurd si mai multe persoane care sd mdsoare ceea ce ne

propunem. Astfel, sansa de a ne apropia cu valoarea medie a masuratorilor efectuate de valoarea
reala, adevarata, creste.

In timpul unui experiment provocat observim controlat efectul variatiei unui parametru
ajustat de citre experimentator, in conditiile in care ceilalti factori riman constanti. In acest mod
apare un set de adevaruri care descriu §i explica observatiile experimentale si care emit predictii
privind comportamentul sistemelor investigate. Teoria stiintifica ofera raspunsul complet pentru
intrebari de genul: ,, Cum relationeaza anumite corpuri?” sau ,,De ce ntre anumite corpuri existda o
anumita relatie?”.

O teorie stiintificd este acceptatd daca are caracter universal, adica daca este Tn acord cu toate

observatiile efectuate.

2. Metoda stiintifica

H 1 ldenifcarea problemei Vom prezenta etapele care se parcurg in decursul
I "'\, !

unei cercetari stiintifice. In general, cea mai mare parte

Formularea ipotezei a unei astfel de cercetari este dedicatd investigatiei

Observatia Efectuarea de
LS i . . .
stiinfifici _ » N @emr‘meme provocate experimentale. Scopul declarat al unui experiment este
. ™
2 (<. Efectuarea de noi . e g . e . .
/ T 1?_1/7 1 xperimente de a culege informatii din lumea reald prin intermediul
. .
Analiza datelor experimental %ﬁ?\: 3 perceptiilor noastre senzoriale si/ sau al abilitdtilor
N/\ES/,%E noastre de a judeca (rationa). Spre exemplu, putem
J 1‘ Experimentele
Experimentele Ij_‘i avinfimatipoteza jdentifica copacii din padure cu ajutorul vazului,
confirmi ipoteza? i"ﬁt\ - . . .. . .
. vu ) putem identifica pasdrile cu ajutorul auzului. La fel
i\ .‘? =] | . . . . . -
Dal \E( mirosul, gustul si simtul nostru tactil ne pot ajuta sa
[
! Comunicarea investigdm ceea ce ne Inconjoard. Aceste perceptii
Formu- rezultatelor
avﬁ: larea con- }? trebuie insd completate cu rationamente logice. Nu
\f\,, Jbeluzilor — 7 Qﬂ@

vom intalni palmieri la Sinaia, deoarece iernile de aici

Figura 1 sunt foarte reci, iar palmierii se intdlnesc in zonele
calde. Tot ratiunea este cea care ne permite sd emitem

predictii asupra lumii Tnconjurdtoare. Predictiile sunt absolut necesare pentru a putea eventual
controla evolutia anumitor sisteme placind de la trecutul lor cunoscut si de la parametrii pe care 1i au
la un moment dat. Revenind, etapele care trebuie parcurse in timpul unei investigatii stiintifice sunt

descrise in continuare. Le puteti vizualiza i in schema din figura 1.
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Observatia

Ne referim aici la observatia obiectivd a unui sistem, lipsita de opinia personala si de eventuala
credinta. Observatia se bazeaza pe fapte care s-au intamplat si carora altii le pot atribui valoare de
adevdr: adevarat sau fals.

Potrivit opiniei teoreticienilor cunoasterii stiintifice noi nu pornim de la observatii pure, ci
intotdeauna avem anumite ipoteze pe care le lansam 1n exterior. Nu avem o observatie, ci o facem.
Noi avem zilnic anumite asteptari cu privire la mediul Tnconjurdtor, de care ne dam seama abia cand
ele ne sunt Tnselate. Deci realitatea ne raspunde cu un feed-back negativ, care determina
reconfigurarea asteptarilor noastre. Observatiile joaca un rol important In procesul de modificare a
dispozitiilor de a reactiona, dispozitiile de a rectiona trebuie sa fie prezente mai inti, pentru a putea

sa fie modificate.

Formularea ipotezei

Observatia efectuatd la primul pas se referda la starea prezentda sau la ceea ce s-a intdmplat in
trecut. Noi ne propunem sa efectuam predictii asupra evolutiei viitoare. Vom apela la rationamentul
inductiv care implica generalizarea pornind de la detaliile specifice sistemului studiat. De fapt la
rationamentul ipotetico-deductiv.

Ipoteza stiintifica reprezinta, in principiu, o presupunere bazatd pe rationament logic, emisd in
incercarea de a gési raspunsul la o intrebare sau de a rezolva o problema ivita.

Ipoteza formulata trebuie sa fie, cu alte cuvinte, stabila in spatiu si in timp. Totodata, trebuie sa
fie in acord deplin cu observatiile disponibile, si fie ct se poate de simpla. in final, ipoteza trebuie si
fie testabila si potential infirmabila (daca este cazul).

Exista in filosofia stiintei un principiu al infirmarii potentiale a oricarei ipoteze. Desi poate
parea ciudat, atunci cand ne propunem sa gasim un raspuns pentru o problema, ne asteptdm de regula
sd gdsim niste adevaruri. Ipotezele stiintifice se diferentiaza prin faptul ca ele au intotdeauna
posibilitatea de a fi testate spre a fi infirmate. Daca o ipoteza nu permite testarea pentru a o dovedi
falsd, atunci ea nu este ipoteza stiintificd. Albert Einstein afirma: “Nu numdarul experimentelor imi
poate demonstra adevarul; este suficient un singur experiment care sa-mi dovedeasca ca mad insel.”

Cele mai importante surse ale cunoasterii noastre sunt: traditia si cunoasterea apriori. Prin critica,
noi modificim cunoasterea care ne—a parvenit pani in momentul de fata. in viziunea lui Karl Popper:
aceasta nu este o lume a confirmarii adevarurilor, ci una a infirmarii erorilor. Noi invdtdm doar daca

eliminam eroarea!
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Efectuarea predictiilor

Deci ipoteza va reprezenta o presupunere enuntatd pe baza unor fapte cunoscute, cu privire la
esenta, cauza, legea, mecanismul intern al unui fenomen. De fapt, ipoteza reprezintd tentativa de a
raspunde la o problema data, in forme adecvate pentru a fi, testata.

Ipoteza este pe de alta parte baza pentru formularea unei predictii, adica pentru un anumit tip de
testare, din care ar trebui s se obtind adevarul sau falsitatea ipotezei enuntate.

Suntem deci in etapa care presupune testarea valorii de adevar a ipotezei facute anterior. Dar cum
anume o putem testa?

Sa consideram ipoteza lui Einstein: gravitatia curbeaza razele de lumina. Testarea acestei
ipoteze se putea face prin observarea directd a razelor emise de catre o stea aflatd in dreptul Soarelui
in timpul unei eclipse totale. Ea ar fi putut fi infirmata dacd pozitia stelei ar fi rdmas aceeasi ca mult
inaintea eclipsei. Deci, in absenta comportamentului specific din timpul eclipsei, ipoteza este falsa!
Din acest motiv, ipoteza consideratd este stiintificd. Expeditia comdusa de Sir Arthur Eddington, In
anul 1919, in insula Principe, a confirmat deplasarea pozitiei stelei in timpul eclipsei, deci a
confirmat ipoteza potrivit careia lumina emisa de stea era cu atit mai curbatd cu cat steaua era mai
apropiata de Soare.

Sa consideram acum ipoteza: configuratiile planetare in care planetele sunt aliniate,
imbunatatesc puterea de decizie a oamenilor. Aceasta este o ipoteza, dar nu este stiintifica. Multe
persoane sunt de acord cu ipoteza, dar ea nu poate fi testata spre a fi infirmata sau confirmata. Ea

ramane doar o speculatie.

Ei bine, nu existd a retetd pentru a crea ipoteze! Nasterea ipotezelor este un proces creativ care
necesitd experientd, cunoastere, abilitati si aptitudini si multd intuitie. Aceleasi sunt necesare si

pentru a crea spre exemplu, o opera de arta!

Testarea ipotezei -- experimentul

Urmeaza observarea stiintificd a unui fenomen din naturd, precum cercetarea imaginii stelei n

timpul eclipsei totale de Soare sau provocarea unui experiment in laborator sau Tn mediul natural
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.,

pentru a verifica ipoteza propusd. Experimentul poate testa direct ipoteza, ca 1n cazul eclipsei sau

poate testa consecintele care deriva din ipoteza in sine.

Daca rezultatele experimentale infirma ipoteza, atunci se vor efectua noi experimente sau se va
reformula ipoteza. Sau se va abandona ipoteza in cauza!

Daca o ipoteza sau mai multe ipoteze inrudite sunt confirmate experimental, atunci ele pot genera
o lege sau o teorie stiintifica.

Experimentul presupune utilizarea echipamentelor proiectate adecvat, a aparatelor de masura si a
componentelor variabile controlate Tn vederea obtinerii de observatii si de descrieri, care in mod
normal nu ar putea fi obtinute. Pentru o sigurantd sporitd 1n tragerea concluziei, Intregul experiment
trebuie sa fie controlat. Experimentul controlat este experimentul realizat prin tehnici care permit
inlaturarea variabilelor capabile si mascheze rezultatul. In acest tip de experimente, se foloseste
metoda dublu-orb, o metoda care foloseste: un grup de test (un grup care va fi efectiv testat) si un
grup de control (un grup care nu va fi testat i care este folosit doar pentru a dovedi ca testul este
valid)

La inceput, experimentele se faceau simplist, fard un program prealabil. Aparatura era simpla si
usor de procurat. Astazi, experimentele sunt din ce in ce mai complexe, necesitdnd echipamente si
aparaturd din ce in ce mai sofisticate si mai scumpe. Tot in zilele noastre se practicd simularea, o
proiectare a unei experiente controlate, cu scopul validarii sau invalidarii unei ipoteze sau predictii

facute anterior.

Analiza rezultatelor experimentale

Dupa testdri experimentale repetabile pentru a aduna suficiente date, urmeaza sistematizarea
acestora. Acum se poate elabora o lege stiintificd prin generalizarea substantiala de cunostinte cu
aplicabilitate universala referitoare la un set de factori. O lege fizica sau o "lege a naturii" este o
generalizare stiintifica bazata pe observatii empirice.

Legile stiintifice sunt tipic exemplificate prin legile miscarii lui Newton, legile de miscare ale
planetelor sau legea mostenirii caracterelor a lui Mendel.

In general, legile stiintifice reprezintd aproximiri ale oamenilor de stiintd referitor la natura
inconjurdtoare si au fost identificate de cercetatori de-a lungul secolelor. Este important de aratat ca
legile stiintifice nu pot controla natura sau universul. Deci legile naturii sunt afirmatii descriptive. Ele
sunt diferite de legile civile sau juridice care sunt prescriptive, adicd indicd cum trebuie sa se

comporte oamenii.
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Teoria stiintificd reprezintd o lista de postulate si atribute stiintifice de obicei specificand

existenta, relatii de legdturd si evenimente privind entitdti imaginare (ca atomul, molecula, gena),
obtinand un sistem explicativ semnificativ pentru o serie de factori destul de diversi. Exemple de
teorii stiintifice: teoria cinetico- moleculard a gazelor, teoria modernd a atomului, teoria acido-
bazica, teoria genelor. Fiecare dintre aceste teorii necesitd o lista de postulate (sau supozitii teoretice)

referitoare la existenta marimilor imaginate ca: molecule, atomi, electroni sau gene.

Formularea concluziilor

Ca urmare a analizei datelor experimentale, apar doud directii posibile: rezultatele sunt sau nu
sunt in acord cu predictia facuta.

Daca nu sunt in acord cu ea, atunci ipoteza facutd este infirmata! Ea poate fi testatd din nou, cu
alte variante experimentale. Sau poate fi reformulata!

Daca rezultatele sunt 1n acord cu predictia facuta, atunci spunem ca ipoteza este confirmatd! Asta
inseamna ca ipoteza a fost cumva demonstratd? Nu, teoria stiintificd nu permite ca ipotezele
stiintifice sd fie demonstrate! Tot ce putem spune despre ipoteza care a ramas In picioare dupa ce a
fost testata este cd am esuat Tn combaterea ipotezei.

Este o mare deosebire intre a nu putea respinge ipoteza ca fiind falsa si a demonstra ca ea este

adevarata. Acesta reprezinta fundamentul metodei stiintifice!

3. Aplicarea metodei stiintifice la nivel educational
Presupune existenta unui drum circular care leaga etapele descrise in imaginea din figura 2.
Se poate intra in bucla in oricare dintre etape, dar nu se poate merge decit in sens orar! in
general, Tn cazul experimentelor didactice, ipotezele stiintifice au fost facute la momente de timp
situate uneori cu sute de ani Tn urma, de catre alte personaje. Noi doar le testim experimental,
culegem date, le prelucram, le analizdm si formuldm concluzii!

In multe dintre capitolele urmatoare

ilizarea teoriei  vom porni de la teorie, vom genera predictii,
A apoi vom proiecta experimente pentru a testa
ipotezele facute. In urma observatiilor dirijate si
a analizei rezultatelor obtinute vom verifica
veridicitatea teoriei de la care am pornit.

Exista si situatii in care putem pleca de

la o ipoteza de genul: ingrasdmantul X, pe care

producatorii sdi 1l recomanda pentru cactusi,

figura 1
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accelereaza germinatia si dezvoltarea muscatelor curgdtoare. In acest caz nu ne ramine decit sa

proiectam un experiment care sa confirme sau sa infirme ipoteza facuta.

Va propunem utilizarea metodei stiintifice adaptate uzului educational in cazul experimentelor pe

care le vom descrie si efectua in continuare!

“ Ce aud, uit,
Ce vad, imi amintesc,
Ce fac, inteleg.”
Confucius

4. Experimentul ca metoda de invatare
Lucrarile experimentale specifice activitatii didactice constau 1n
observarea, verificarea si/sau masurarea unor marimi caracteristice unor

fenomene provocate sau nu si dirijate Tntr-o masurd mai mare sau mai mica.

Ele sunt specifice Stiintelor Naturale pentru care reprezintd o metoda de
invétare si au un pronuntat caracter activ-participativ starnind, in primul rand,
curiozitatea elevilor in timpul desfasurdrii experimentului de catre profesor, apoi implicarea, prin
propriile lor actiuni, la realizarea acestuia.

Experimentul este definit de cétre psihologi ,,ca un procedeu de cercetare in stiinta, care consta in
provocarea intentionatd a unor fenomene in conditiile cele mai propice pentru studierea lor si a
legilor care le guverneaza; observatie provocata; experientd.”

Incd de la sfarsitul secolului al XIX-lea expertii in teoriile invatirii considerau experimentul si
observarea nemijlocita a realitatii ca fiind baza Tnvatarii Stiintelor Naturale.

Conceput in corelatie cu principiile didacticii moderne, experimentul de laborator urmeaza
treptele ierarhice ale invatarii, conducind elevul de la observarea unor fenomene fizice sau chimice
pe baza demonstratiei la observarea fenomenelor prin activitatea proprie (faza formarii operatiilor
concrete), apoi la verificarea si aplicarea in practicd a acestora (faza operatiilor formale) cand se
cristalizeaza structura formala a intelectului si in continuare, la interpretarea fenomenelor observate
care corespunde fazei celei mai inalte dintre treptele ierarhice ale dezvoltarii (faza operatiilor
sintetice).

Potrivit lui Ioan Cerghit, experimentul este definit ca: “o observatie provocatd, o actiune de
cautare, de incercare, de gasire de dovezi, de legitati, este o provocare intentionatd, in conditii
determinate (instalatii, dispozitive, materiale corespunzatoare, variatie si modificare a parametrilor

etc.), a unui fenomen, in scopul observarii comportamentului lui, al incercarii raporturilor de
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cauzalitate, al descoperirii esentei acestuia (adica a legitatilor care-l guverneaza), al verificarii unor

ipoteze

Totodata el considera experimentul ca o metoda activa care “are mai multa forta de convingere
decdt orice alta metoda i, deci, posibilitati sporite de inriurire asupra formarii conceptiei stiintifice
despre natura la elevi”

Experimentul are are o deosebitd valoare formativa, intrucit dezvoltd elevilor spiritul de
observare, investigare, capacitatea de a intelege esenta obiectelor si fenomenelor, de prelucrare si de
interpretare a datelor experimentale, stimuleazd interesul fatd de cunoastere etc.

Profesorul dirijeaza executarea unor actiuni de catre elevi, in scopul asigurdrii unui suport
concret-senzorial, care va facilita cunoasterea unor aspecte ale realitdtii. Elevii sunt astfel pusi in fata
realitdtii, sd studieze pe viu, sa fie In contact direct cu realitatea sau cu substitutele acesteia — sunt
determinati in acest mod sa invete prin descoperire.

“Invatarea prin descoperire este metoda didacticd in care cadrul didactic concepe si organizeazd
activitatea astfel incdt sa faciliteze elevului descoperirea prin efort propriu a cunostingelor,
explicatiilor, prin parcurgerea identica sau diferita a drumului descoperirii initiale a adevarului.”
(Ion Jinga)

Aceasta presupune ca activitati: observarea dirijatd; observarea independentd; invatarea prin

incercdri- experiente; studiul de caz; problematizarea; studiul individual etc.

2. Tipuri de experimente

Experimentele pot fi clasificate dupa mai multe criterii precum: locul 1n ierarhia invatarii, gradul

de participare a elevilor, capacitatea umana si de locul de Tnvatare 1n lectii.

Dupa scopul pe care 1l au in lectie, experimentele se pot clasifica in:

@ experimente pentru stimularea interesului fatd de noile informatii, a motivatiei pentru invatare
(se afla Tn momentul de introducere 1n lectie).

@ experimente pentru invatarea noilor informatii, aprofundarea sau extinderea lor (in lectia
propriu-zisd)- experimentele demonstrative — pregatite de profesor Tnainte de ord si apoi
prezentate clasei In vederea demonstrarii, explicarii, confirmarii unor adevaruri;

@ experimente pentru fixarea cunostintelor (se introduc pe parcursul lectiei in momentele de
feed-back sau de recapitulare)

@ experimente pentru evaluare.
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Dupa durata desfasurarii exista:
% experimente imediate a cdror desfasurare nu necesitd mult timp (experimentul incepe, se
desfasoara si se incheie in cadrul orei de curs);
% experimente de duratd a cdror desfdsurare se intinde pe parcursul unei perioade mai lungi de
timp (ex. influenta factorilor de mediu asupra plantelor — realizarea lui necesitd o observare a
modificarilor pe parcursul citorva sdptaméni) si care necesita notarea intr-o fisd de observatie

a modificarilor produse de-a lungul intregii perioade.

Din punct de vedere al participarii sau al implicarii elevilor 1n efectuarea experimentului, acestea se
pot desfasura:

# demonstrativ — experimentul este efectuat de citre profesor, iar elevii asistd la
desfasurarea sa.

# pe grupe de 2-3 elevi — experimentul se produce intr-un timp scurt, sarcinile fiind
impartite pentru a se asigura astfel participarea tuturor elevilor, chiar dacd activitatea lor
s-ar desfagura pe diferite planuri (unii fac experimentul, altii deseneaza, altii scriu
observatiile etc.)

# individual — elevii sunt antrenati in mod egal, lucreaza concomitent cu profesorul, sau
fiecare elev lucreaza independent;

# frontal (forma combinatd) — experimentul este efectuat de fiecare dintre elevi, in acelasi
timp si 1n acelasi ritm, pe aceeasi tema, sub Tndrumarea directd a profesorului; necesitd

aparatura pentru fiecare elev, dar are un efect instructiv sporit.

Cercetarile efectuate intr-un esantion semnificativ de scoli au evidentiat faptul ca majoritatea
profesorilor prefera experimentele frontale sau demonstrative, In timp ce elevii 1si doresc
experimente individuale sau organizate pe grupe. in acord cu orientirile actuale din literatura de
specialitate, apare ca necesitate utilizarea majoritard a experimentelor individuale: “elevul se dezvolta
prin exercitiile pe care le face, si nu prin acelea care se fac in fata lui” (I. Cerghit). Asa cum
subliniazd motto-ul ales de noi, problema dateazd de pe vremea lui Confucius. Doar cd, acum revine
puternic, odatd cu noua viziune asupra invatarii, learning by doing, cu mutarea accentului de la
“predarea materiei” spre invatare si spre individualizarea invatarii.

Astazi, invatarea stiintelor naturale readuce pe primul plan experimentul de cercetare i descope-
rire. Se mai numeste §i investigatie stiintificd. Pentru a putea utiliza investigatia stiintifica trebuie sa

verificdm dacd elevii au deprinderile necesare de observare, comparare si de clasificare a
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informatiilor pe care le primesc de la sistemele studiate. Cu alte cuvinte sa verificim in ce masura
elevii congtientizeaza faptul ca sistemele materiale au numeroase proprietati, ca unele dintre ele sunt
masurabile generand astfel marimi fizice. S& verificdm modul 1n care ei efectueazd masurarea
marimilor fizice, prin masurarea directa sau indirectd, modul 1n care utilizeaza unitétile de masura cu
multiplii si submultiplii lor, modul in care prelucreazd datele si modul in care utilizeaza
reprezentdrile grafice.

In ceea ce priveste observatia didactici aceasta presupune urmirirea atenti a unor obiecte si
fenomene, ce au loc. Acest tip de observare poate avea loc: sistematic — prin indrumarea profesorului
sau independent — prin propria dorintd. Acestea au ca scop descoperirea cunostintelor despre
realitatea din jur §i completarea unor informatii deja existente in baza de cunostinte.

Observatia are un caracter euristic si scopul ei este de a trezi participarea, receptivitatea elevilor
fata de ceea ce se Intimpla in mediul Tnconjurdtor. Observatiile pot fi de 2 tipuri: de lungd sau de
scurtd durata. Prin observatii se ating urmatoarele obiective: explicarea, descrierea, interpretarea unor
fenomene.

Observatiile vazute vor fi exprimate si explicate, mai tirziu, de elevi, prin diferite reprezentari:
grafice, referate, desene, grafice.

Prin acest tip de observare si prin formele care au loc In acest proces, sunt dezvoltate si alte
calitati precum: rabdarea, consecventa, imaginatia, perseverenta, perspicacitatea.

Urmeaza etapele de tratare a informatiilor observate, etape care antreneaza operatii de comparare,
clasificare, prelucrare, reprezentare a informatiilor culese. Le vom descrie pe fiecare in cadrul
experimentelor dezvoltate pe parcursul acestei colectii. In consideratiile noastre ulterioare vom pleca
de la premisa ca cei care vor studia materialele noastre sunt obisnuiti sd observe din punct de vedere
stiintific lumea in care traiesc.

Evident ca nu exista o retetd unica si aplicabild cu succes in toate situatiile ivite. Este cert ca in
primele lectii experimentale de stiinte naturale, invatarea trebuie dirijata de catre profesor pentru a le
forma elevilor deprinderile de investigare stiintificd. Ulterior, vom trece treptat la extinderea
independentei elevilor in activitatile lor de investigare si li se va propune sa proiecteze, sa organizeze
si sa desfdsoare experiente cu un caracter de creativitate mai pronuntat. Atunci le vom mai putea
sugera efectuarea unor experimente la domiciliu cu respectarea regulilor de protectie impotriva
incendiilor si de protectie personald, precum §i construirea unor dispozitive cu materiale le Tndemana

oricui ( home-made experiments) ce ar putea fi utilizate in desfasurarea unor experimente.
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5. Utilizarea Tehnologiei Informatiei si a Comunicatiilor in experimentele didactice

Aparitia tehnologiei educationale bazate pe TIC are un puternic impact asupra strategiilor
didactice si a dezvoltarii unor forme de organizare a instruirii care nu sunt posibile cu ajutorul
metodelor si mijloacelor traditionale. Actul Invatarii nu mai este considerat a fi efectul demersurilor
profesorului, ci rodul unor interactiuni ale elevului cu cel care conduce invatarea, cu calculatorul, cu
sursele de informare puse la dispozitie (Internet, enciclopedii, etc). Utilizarea noilor tehnologii
informatice in lectiile de stiinte, presupune identificarea obiectivelor si a competentelor prevazute in
programa scolara, alegerea software-ului didactic potrivit si evident asigurarea hardware-ului
necesar.

Printre obiectivele si competentele prezente In Programele Scolare pentru stiintele naturale si TIC
se numara:

4 Descrierea, analizarea, investigarea experimentald a fenomenelor fizice si a relatiilor dintre
ele.

% Formarea/dezvoltarea deprinderilor de aplicare a Tehnologiei Informatiei in studiul altor
discipline scolare.

Pentru dezvoltarea lor se ridicd urmatoarele probleme:

consolidarea abilitatilor de investigare stiintifica
® accesarea, selectarea, analizareasi comunicarea informatiilor stiintifice
¢ aprofundarea intelegerii ideilor stiintifice
e consolidarea abilitatilor de culegere si procesare a datelor experimentale
* modelarea/simularea unor fenomene reale sau imaginare
e considerarea TIC din punct de vedere al impactului sdu asupra societatii in general si al
studiului stiintelor n particular.
Ca urmare a experientei dobandite de grupul nostru de lucru in ultimii ani, aducem ca argumente
in favoarea invatdrii asistate de calculator, urmatoarele:
# Stimularea capacititii de invatare inovatoare, adaptabild la conditii de schimbare sociala

rapida.

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




Cateva elemente de didactica experimentelor scolare

# Considerarea invatarii din punct de vedere al folosirii ulterioare a cunostintelor dobandite.
(non scholae, sed vitae).

# TIndividualizarea invatarii si cresterea randamentului insusirii constiente a cunostintelor
prin aprecierea imediata a raspunsurilor elevilor.

® Realizarea Invatarii interdisciplinare, interactive, centrate pe elev, folosind metode
euristice.

# Dezvoltarea creativitatii elevilor care invata utilizind software educational specific.

# Reducerea timpului de invitare si ridicarea calitatii invatarii, avand In vedere micsorarea
numarului de ore destinat stiintelor care sunt experimentale prin natura lor (realizarea
experimentelor reale necesitd destul de mult timp).

#® Folosirea unui sistem complet de verificare a cunostintelor datoritd facilitatile de
prelucrare automatd a datelor, de afisare a rezultatelor, de comanda automatd a unor
mijloace .

In cadrul lectiilor de stiinte naturale, utilizarea calculatorului si a tehnologiilor moderne este benefica
in urmatoarele activitdti:

1. efectuarea de experimente cu achizitie de semnale reale

2. efectuarea de experimente virtuale;

3. culegerea, stocarea, reprezentarea si analiza datelor experimentale;

4. documentarea pe baza unor enciclopedii, a surselor Internet etc.;

5. realizarea sau analiza unor referate, comunicari, eseuri, etc.;

6. prezentarea informatiei sub forma grafica sau realizarea unor desene, etc.;

7. realizarea unor calcule numerice in scopul formarii deprinderilor de calcul, de
prelucrare a unor date, etc.;

8. realizarea si utilizarea unor banci de date (stocarea unor informatii ntr-un domeniu
oarecare, Intr-o modalitate care permite gdsirea informatiilor ce indeplinesc anumite
conditii date);

9. evaluarea cunostintelor dobandite in conditii de maxima obiectivitate;

10. realizarea de mici aplicatii software sub Indrumarea profesorilor.
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