Center for

s E 'l_/" Science Education

and Training

http://education.inflpr.ro

Proiectul "Formarea si perfectionarea cadrelor didactice din
invatamantul preuniversitar pentru predarea stiintelor - Descopera!”
este cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007 - 2013. Investeste in oameni!

ESIEFAERU/E
VIAERIENZ

© 2002 Ministerul Francez al Educahiey

* K %
L Ie -
* *
* *
* p Kk /
MINISTERUL EDUCATIEI, Institutul National
y M'N'SFTL\E,\;{'E'LEPAUNC"‘ FONDUL SOCIAL CERCETARII §I INOVARII pentru Fizica
UNIUNEA EUROPEANA Sl EUROPEAN INSTRUMENTE o1 POS DRU Lametior Dlasme
PROTECTIEI SOCIALE POS DRU STRUCTURALE aserllor, ~lasmel

AMPOS DRU 2007-2013 2007 - 2013 si Radiatiei



Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

Este aerul materie?

- experimente cu privire la starea gazoasd a materiei-
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Tn cadrul acestui modul se realizeazd un studiu asupra materialelor, la sfarsitul ciclului
2 sau Tnceputul ciclului 3 (CE1-CE2). Acest modul face referire la foaia de lucru 3
JAerul"' si la materialele video disponibile pe CD. Avand ca referintd capitolul
introductiv intitulat "Elemente de baza in precesul de predare a unui modul”,
elementele cheie ale fiecarei lectii sunt ilustrate prin scurte materiale video.
Acest modul a fost predat ca parte a unui proiect pentru clasele de la nivelul CE1-CE2.
Prin proiect Tntelegem o serie de activitdti asociate cu investigafii intreprinse de cdtre
elevi, referitoare la posibile solutii ale unor probleme stabilite Tmpreund.

Trebuie sd distingem intre:
- problema pentru profesor: cum sd convingad elevii cd aerul este materie;
- problema pentru elevi: care indicd modul de lucru pentru fiecare lectie.

Elevii, bazandu-se pe situatiile initiale sugerate de catre profesor la inceputul fiecdrei
lectii, sub forma de intrebdri si /sau probleme (aplicatii), vor descoperi intrebadri noi
pe care nu §i le-ar fi pus dacd nu s-ar fi gdsit in aceste situatii si care reformulate, pot
conduce la rezolvarea unor probleme ce constituie esenta lectiilor.

Pe parcursul acestor activitati, elevii igi vor consolida treptat noile concepte (in
situatia actuald, aceea cd aerul este materie Th aceasi mdsurd in care orice corp solid
sau lichid este materie). Aspectele lingvistice, orale si scrise, ale experientfelor
practice sunt subliniate Th cadrul acestei aborddri. Acestea contribuie la determinarea
unei activitati recurente de analizd si reflectare si astfel se constituie ca o parte a
procesului de "conceptualizare".
In plus fatd de obiectivul conceptual referitor la natura materiald a aerului, acest
document Tsi propune sa ilustreze:
- modul in care un profesor poate sd planifice etapele unei astfel de activitati;
- abilitatea elevilor de a proiecta un experiment, de a-l realiza si de a extrage
informatii pertinente din acesta, chiar dacd experimentul nu a indeplinit pe
deplin ipotezele initiale;
-locul si rolul diverselor materiale scrise rezultate Tn urma activitatilor
(utilizarea pe termen lung a caietelor de notite).

NB: In sistemul de educatie francez:
- ciclul 1 - corespunde elevilor cu varste cuprinse intre 3 si 5 ani
- ciclul 2 - corespunde elevilor cu varste cuprinse intre 5 si 7 ani
- ciclul 3 - corespunde elevilor cu varste cuprinse intre 8 si 10 ani

'Text tradus dupd versiunea englezd a “"Enseigner les sciences a l'ecole, outil pour la mise en
oeuvre e programmes 2002, cycles 1, 2 et 3". 2002. MEN, DESCO, Academie des sciences,
Academie des technologies, CNDP Paris, Collection Ecole, 126.

Versiunea francezad este disponibild la: http://www.inrp. fr/ lamap/index.php?Page_Id=19
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Cum se regdseste tematica modulului in programa scolara

-In ciclul 1: elevul Tncepe sd interactoneze cu lumea folosind simturile. Activitdtile propuse
1i vor permite elevului si-si dezvolte propria perceptie si in particular perceptia tactild. In
acest sens, vantul (miscarea aerului)! constituie prima demonstratie privind existentei
aerului. Constructia obiectelor care functioneazd cu ajutorul vantului (ex: morile de vant)
poate contribui la dovedirea existentei aerului.

- In ciclul 2: descoperirea lumii materialelor. Elevul a intdlnit o serie de materiale in stare
lichidd si solidd pe care le-a manipulat, astfel incat a descoperit o parte din proprietdtile
acestora. In aceastd etapd, elevii vor stabili in mod progresiv existenfa materiei ce nu este
vizibild, care poate fi retinutd, se poate deplasa sau se poate manifesta chiar si Th stare
stationard. De asemenea, ei vor intdlni aceastd materie atunci cdnd vor studia cele cinci
forme de manifestare n viata animalelor (conditiile necesare de a pastra animalele in viatd,
studiul asupra formelor de miscare /deplasare, cum ar fi zborul pdsarilor).

Referire la programa Referire la documentatia pentru experimente

Material
- Dobdndirea unor
cunogtiinte asupra
existentei aerului,
prima manifestare a
unei forme de
materie ce nu este n
stare solidd sau
lichida (studiul naturii
materiale a aerului si
manifestarea unei
stdri gazoase
constituie o parte a
ciclului 3)

Abilitdti specifice

- Abilitatea de a demonstra cd
spatiile care de reguld sunt
descrise ca fiind "goale” sunt de
fapt umplute cu aer.
- Abilitatea de a creea si de a
interpreta cateva situatii
simple dupd urmatoarele reguli:
* aerul se poate misca;
* aerul nu dispare si nu apare
din "nimic": dacd acesta pare sd
fi dispdrut dintr-un loc atunci
apare n alt loc.
* Sd infeleagd faptul cd
termeni precum “vant"
desemneazd miscarea aerului .

Observatii

La inceputul ciclului 2, elevii
sunt apti sa formuleze
argumente rezonabile Tn
legaturd cu metode de refinere
a materialelor solide si lichide;
obiectivul este de a-i Thdruma
pe elevi sa construiasca un
argument similar si T cazul
aerului. Acest lucru se reflecta
n primul rand Tn situatiile Tn
care aerul se manifestd in
moduri perceptibile, scopul este
de a recunoaste prezenta
aerului chiar si Th stare
stafionara.

-In ciclul 3: studiul materiei: aerul si masa acestuia. Se va stabili faptul c& aerul are masa sa
proprie si astfel va fi introdusd o altd substantd “invizibild" si anume “vaporii de apd".
Notiunea de stare gazoasd va fi aplicatd ftreptat. Consideratiile cu privire la adaptarea la
viata din mediul Tnconjurdtor a vietuitoarelor vor face posibil ca aerul sa fie vazut
(respiratia, miscarea) din punct de vedere vital.
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-La colegiu: este demonstratd compresibilitatea care reprezintd o proprietate a
aerului. Aerul va fi studiat din punct de vedere chimic (combustia, modelul alcatuirii
din particule) si astfel se vor consolida cunostintele referitoare la materiale.
Prezentarea altor gaze (oxigen atmosferic, azotul atmosferic), atdt in domeniul
chimiei, cat si in stiintele vietii, va permite o aprofundare a notiunilor legate de
starea gazoasd. In final studiile privind plantele (care au clorofila) sau de conditiile
de trai ale animalelor, vor face ca aerul sd fie privit ca element central al viefii.

Cunostinte si deprinderi pe care elevul trebuie sd le dobdndeascd sau pe care le
dobdndeste dupd parcurgerea acestui modul:

- Abilitatea de a face diferenta intre stdrile materiei in functie de propietdtile lor.

- Constientizarea existenfei unei noi stdri a materiei: starea gazoasd. Aerul este un
material in stare gazoasd

- Abilitatea de a proiecta si de a realiza o procedurd experimentald pentru rezolvarea
unei probleme.

- Realizarea primei etape dintr-un demers experimental.

'Modulul “Cum stim de unde vine vantul ?", destinat ciclului 3, include constructia unei
instalatii pentru meteorologie.

O modalitate de predare a modulului ar putea fi urmatoarea

experimentati
sentimentul,
caracterizati-le si dati-
le nume, apoi fransmiteti
informatii despre ele si
comparati-le cu

propietdtile lor:
rigiditatea
soliditatea, moale
greu, luming,
conductivitate
termicd (cald sau

Lectia Intrebarea Activitati desfdsurate Cunostinte si Activitati
initiala de elevi aplicatii puse in lingvistice
practica
1 2 3 4 5
Lectia 1 Ce este’in Ridicati/tineti in mand O aplicatie Elevii descriu
geanta din geanta care contine senzoriald asupra oral ce au simtit
interiorul diverse materiale fard | stdrilor materiei (humesc,
cutiei? sd le vedeti, incercati sd | Diferentierea descriu). Se va
sd le simtiti, acestor stari dupd | realiza o

inregistrare
scrisd , colectivd
a rezultatelor
obtinute

informatiile celorlalti rece), efc.
elevi.
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scopul sdu? etc.

1 2 3 4 5
Lectia 2 | Ce stim despre | Profesorul pregdteste o | Ideile elevilor despre Discutii Tntre
aer? discutie colectivd in aer. elevi.
legaturd cu ideile Congtientizarea situatiei | Permiteti
elevilor despre aer: unde | in care nu totii elevii din | formularea unor
il gdsim? care este clasa sunt de acord cu exprimari

existenta aerului, asupra
locului unde acesta poate
fi gdsit, rolul sdu etc.

spontane pentru
notiuni dobandite
din experienta
zilnicd. Se vor
nota in colectiv
rezultatele
obftinute,
mentindnd o
anumita distantd
fatd de notiunile
formulate
spontan.

Puteti prinde

Ganditi-va la

Sd stie sd efectueze un

Descrierea orald a

aerul? posibilitatea de a putea | experiment simplu: sd unei proceduri
umple o pungad cu aer, deschidd o pungd, sd o experimentale
deschideti o pungd umple cu aer si apoi sd o
Tmpreund cu clasa, nchidd etans. Aerul
suflati in ea, alergati cu | existd si este materie
ea pe terenul de sport deoarece poate fi stocat
etc. intr-un spatiu inchis.

Lectia 3 | Cum putem Ganditi-va la un Realizarea unui Formulati cate o
demonstra cd | experiment care sd experiment in acord cu procedurd
punga contine | rdspundd la Thtrebarea procedura stabilita. Sa experimentald
ceva? anterioard. Prin analogia | stie cum sd extraga realizatd ™

cu situatii ntdlnite Tn informatia din acest grupuri mici.
viata de zi cu zi, copii experiment. Sd remarce | Prezentati-le Tn
sugereazd golirea pungii | cand un experiment “nu fata clasei si
dupd ce ea a fost functioneazd": aerul nu discutati pe tema
perforatd. Ei cred ca este o substantd acestora.
simt aerul cum iese. palpabild asemenea unui
Observand esecul lichid sau corp solid.
acestui experiment, Prima distinctie intre
profesorul va organiza | starea gazoasd si cea
o discutie legatd de solidd . Creati o
aceasta temd pentru a-i | procedurd experimentala
face pe elevi sd se care sd fie punct de
gdndeascd la noi plecare pentru o altd
experimente procedura
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1 2 3 4 5
Lectia4 | Cum se poate | Ganditi-vd la un nou Realizare efectivd a Formulati in scris
recupera aerul | experiment. Realizati-l si | unei abordari o precedurd
dintr-o pungd? | schimbati-l dacd este experimentale. Aerul | experimentald,
necesar petru a transfera | poate fi transferat: el | Formulatiin scris
aerul din pungd intr-o este materie. o evaluare a
sticld umplutd cu apa experimentului

Lectia 1- Ce este in pungile din interiorul cutiilor?

Elevi vor incerca sd distingd materialele prin atingere, bazandu-se pe experienta
lor personald.
Etapa 1

Profesorul pune patru pungi de plastic in interiorul unor cutii aflate in
spatele clasei. Aceste pungi contin: 1) apd, 2) nisip, 3) aer si 4) o piatrd mica.
Profesorul le va cere elevilor sd pipdie fiecare din cele patru pungi si sd
ghiceascd, fard sd le vadd continutul, ce contine fiecare.? Elevii vor merge pe
rand ™n spatele clasei, vor pipdi pungile, vor descrie ce cred cd poate fiin pungile
respective, ce simt si apoi noteaza acest lucru intr-un caiet, care va constitui
documentul personal scris al fiecdruia.?

Punga 1 Punga 2 Punga 3 Punga 4
Ce am simtit? | rece fin nimic greu
Ce este? apa nisip aer piatra
Desenul meu
Figura 1. Fiecare elev Tsi va pastra Thsemndrile personale
Etapa 2

Dupd ce elevii au terminat examinarea pungilor, profesorul va initia o
discutie colectivd® din care sd reiasd ce anume au simtit elevii cdnd au analizat
pungile (se va insista asupra a ce au simti) si face referire la punga humdrul 3
(ce contine aer). se discutd stdrile materiei pe care elevii deja le cunosc: starea
solidd, starea lichidd>.

Aceastd etapd va creea o problemd elevilor cu privire la continutul pungii
nundrul 3°. Discutia dintre elevi se va concentra pe intrebdri de genul: “Este
aceasta pungad goald?”, "Contine aceastd pungad ceva? (a se vedea raportul de mai
sus), sau "Este asemdndtoare cu celelalte pungi, dar nu identica?, Este aceasta
mai usoara?
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Verificarea acestor supozitii are loc in momentul deschiderii pungilor. In
momentul deschiderii pungii cu numarul 3, discutia va deveni mai aprinsa
deoarece nu se va observa himic in pungd.”

Tn urma acestor discutii, se va formula un document colectiv, sub
autoritatea stiintificd a profesorului,’ notdnd o serie de caracteristici care fac
diferenfa intre cele doud stdri ale materiei deja cunoscute si in cea existentd in
punga cu numarul 3 (faptul cd punga cu numarul 3 nu poate fi aplatizatd indicd
faptul ca .este ceva in interior"”). Elevii sunt apoi invitafi sd sugereze exemple
de materiale care sd apartind celor trei stdri de agregare ale materiei.” Aceastd
fazd reprezintd o parte a dezvoltdrii i structurdrii de cunostinte noi.”

2Filmul 1, lectia 1.

3Filmul 1, lectia 1.

*Seria de Tntrebdri ia forma unei lucdri consusd de profesor. A se vedea subsectia .Structura
de bazd a unui modul” in sectiunea "Elemente de baza in precesul de predare a unui modul” din
Introducere.

°Filmele 2 si 3, lectia 1.

®Formularea unor ipoteze si pregdtirea unui experiment care sd permitd validarea/ invalidarea,
formularea orald a unor ipoteze in grup, formularea orald si/sau scrisd a predictilor elevilor.
"Filmul 4, lectia 1.

8Acumularea si structurarea cunogtintelor, compararea si relationarea rezultatelor obtinute de
diferite grupuri, confruntarea cu cunostinfe deja stabilite.

LECTIA 2: Ce stim despre aer? I putem prinde?

Copiii vor manipula ceva numit “aer” si astfel 1l vor considera un material.
Etapa 1

Profesorul va cere unui elev sd spund ce s-a thtamplat la lectia precedentd si i va
invita pe elevi s@ revind la Intrebdrile despre aer' pe care le-au formulat Th lectia
anterioarard.

Scopul acestei dezbateri nu este de a gdsi rdspunsuri imediate la toate
ntrebadrile elevilor, ci de a-i Tndruma pe elevi sa puna Thtrebadri de genul "Ce putem face
cu aerul?”, "Putem atinge aerul?”, “Exista aer peste tot?", “Existd locuri unde nu
existd aer?"’?,

Discutia se poate referi la prezenta sau absenta aerului pe terenul de sport (desigur
existd), in clasd (in mod natural, altfel dacd nu ar exista aer noi nu am putea respira),
dulap (ih acest caz nu va fi o pdrere unamimd, in special dacd usa acestuia este pe
jumdtate deschisd, atunci aerul ar putea iesi afard)™®. Pe baza acestor intrebdri se va
Tntocmi treptat un raport colectiv. Dupa corectarea acestuia de cdtre profesor, acest
raport va fi inclus in caietul cu lucrdri experimentale (a se vedea lectia 4). La finalul
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acestei faze, profesorul va indemna elevii sd “prinda aerul” cu ajutorul pungilor de
plastic.
Etapa 2

Elevii vor umple cu aer pungile pe terenul de joacd, n clasd, si in dulap. Pungile de
plastic o datd umplute, sunt etichetate de fiecare copil scriindu-si numele si locul unde
a umplut punga.

LECTIA 3: Cum putem demonstra ca pungile de plastic contin
ceva?

Pentru a demonstra prezenta aerului, trebuie mai ntdi sd demonstrdm existenta
acestuia.

ok
echipe, iar profesorul le va cere® sd se ¢ PRy e,
gdndeascd la un experiment care sd
dovedeascad faptul cd pungile respective nu

ETGPG 1 Ovv ﬁ )
Elevii vor fi grupati in mai multe 1@(_9\1

sunt goale ci contin ceva.'® E%

Elevii Tncep prin a propune ff ﬁ
experimente!” prin care sd “goleascd” Pl
pungile pentru a demonstra prezenta eUNCS
aerului.

Aceste propuneri de experimenfg “Ver 5'/'/77,7‘/' ceva dacd faci Ogan’ﬁ in ,DU/‘Igﬁw
vor fi prezentate sub formd de postere
sau vor fi notate ih caietul cu Figura 2. O propunere de experiment ce
experimente, Tnainte ca ele sd fie nuvadarezultatul dorit
prezentate in fata clasei.

’Filmul 5, lectia 1.

Y Acumularea si structurarea cunostintelor

"Alegerea unei situafii initiale, modalitatea in care aceasta poate conduce la
formularea unei intrebari provocatoare

2Formularea tntrebdrii, actiune indrumatd de cdtre profesor

BFilmele 1, 2 i 3, lectia 1.

¥Filmul 5, lectia 2.

PAlegerea unei situafii inifiale, modalitatea in care aceasta poate conduce la
formularea unei intrebari provocatoare

Filmul 1, lectia 3.
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YFormularea unor ipoteze si pregdtirea unui experiment care sd permitd validarea/

invalidarea lor

AT, -l-l.l__p- o i
Eqﬂ...n.q_ -El.l:ln'rl-"' -|"‘-‘ &

*,q.arnﬁ:u:lt 4

- Sncan, Ep- g 9-15’&; ol “ade

I"L"ﬁl.ula._

e gl ..E..._._FE,_ ek " !' 5'.5,_

I'-"\-'l-l':.hm

AT

"‘Cum aratati cd existd aer in punga?

Ipoteza I: Spargeti punga cu aer in momentu/
in care aceasta se gdseste deasupra unui vas
cu apd

Rezultatul experimentului: Nu se vor produce

bule de aer in vas"

Figura 3. O procedurd bazatd pe o conceptie
gresitd privind natura materiala a aerului.

Materiale: o punga (cu aer), o galeatd cu apd,
un ac, afd
1.Umpleti o pungd cu aer in timp ce alergati

2.Legati punga cu afd

3.Luati gdleata de apd

4.5pargeti punga in apa din galeatd
5."Priviti ! S-au format bule!”

: * [ ]
>*
. Fe
* K
MINISTERUL MUNCII, FONDUL SOCIAL
UNIUNEA EUROPEANA FAMILIEI SI EUROPEAN
PF{OTECTIEI SOCIALE POS DRU

AMPOS DRU 2007-2013

Etapa 2

Dacad dupd finalizarea acestor experimente
elevii vor decide cd acestea nu sunt
eficiente, atunci profesorul va organiza
discutii colective pentru a stabili de ce
aceste experimente au esuat.'® Elevii se vor
Tntoarce la ideea cd aerul nu poate fi vazut.
Profesorul trebuie sd Thlocuiascad termenul “a
evidentia” cu "vizibil". Acest concept este
intfrodus progresiv in functie de experienta
de zi cu zi a elevilor (fie in baia proprie sau
la piscind), bulele de aer trebuie obtinute.

Tnsd lucrurile nu sunt asa de simple chiar
dacd toate echipele ajung destul de curdnd la
concluzia cd este necesard utilizarea unui
bazin cu apd, trebuie Tnsa stiut cum anume
trebuie procedat.

Idea cd aerul iese afard din pungd spre
bazinul cu apd, atunci cand aceastd pungd
este spartd, este des intdlnitd la copii de
aceastd varstd, asa cum reiese si din notitele
din caietul de experimente prezentat.

Etapa 3

Din moment ce rezultatele experimentului nu
sunt pe mdsura asteptdrilor, elevii incep sd se
gdndeascd sd introducd Tn apd punga cu aer i
sd o perforeze pentru a vedea bulele de aer.
Realizarea acestui experiment, care da
rezultate®® va produce bucurie elevilor®;
dupd esecuri §i dezamdgiri, elevii reusesc sa
pund in evidentd faimoasele bule de aer ce
ies din pungd.

-
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Figura 4: O procedurd ce va fiexecutatd dupad discutia cu clasa

®Tnvestigatie realizatd de cdtre elevi.

®Filmul 2, lectia 3.

®Investigatie realizatd de cdtre elevi, reproductibilitatea experimentului (lista
conditiilor experimentale infocmitd de cdtre elevi).

?'Filmul 1, lectia 3.

LECTIA 4: Cum putem recupera aerul din punga?

Aerul, considerat acum ca fiind materie, va fi manipulat Th diverse moduri.
Etapa 1

La Tnceput, profesorul sugereazd elevilor?® sd colecteze aceste bule de aer Tn
sticle de plastic sau n alte recipiente. Inainte de inceperea experimentului in grupuri
mici, profesorul le readuce aminte elevilor etapele de realizare a unei proceduri
experimentale (formularea precisd a unei intrebdri la care se doreste un rdspuns,
ipoteze preconizate, materiale necesare, procedura experimentald adecvatd). Astfel
de actiuni metodologice vor trebui repetate periodic pe parcursul acestui modul (9
lectii Tn tot proiectul), rigoarea Th abordarea de investigare se obtine treptat si aceste
faze n care se discutd in mod explicit sunt necesare pentru pentru ca fiecare elev sa
fie capabil sd si le Thguseascd in ritmul sdu propriu®.

Profesorul va cere fiecdrei echipe de elevi sd conceapd o procedurd si sd o
discute intre ei®®, Tnainte de a o transcrie sub forma unui poster®. Aceastd activitate
de editare, care constituie o abordare sistematicd, are doud functii: prima de a
Tncuraja elevii sd reflecteze Tmpreund asupra fenomenului implicat si asupra detaliilor
studiului lor experimental®®. A doua functie este aceea de a permite fiecdrei echipe s@
comunice clasei procedura elaboratd®’. Fiecare grup va lucra in mod independent in
aceasta faza.

Desigur, elevii vor face greseli de ortografie. In cazul in care elevii nu fi vor
cere profesorului ajutorul, acesta nu trebuie sd se implice Th aceastd fazd. S-a luat
hotdrdrea de a ldsa elevii 1h cadrul acestei etape s@ gdndeasca liber, astfel ei se vor
putea concentra pe imaginatia si creativitatea necesard elabordrii procedurii. Aceste
erori vor fi corectate pe parcursul etapei de editare colectiva a materialelor scrise ce
vor aparea Tn caietul cu experimente, fiind marcate cu semne distinctive (de exemplu,
un cerc verde) pentru a permite elevilor sd facd distinctia intre ceea ce e aprobat de
cdtre profesor ca fiind corect (din punct de vedere al cunostintelor si ortografiei) si
rezultatele muncii personale in cadrul unei echipe (a se vedea exemplele de nregistrari

* Kk
Lz Ie -
***** )
MINISTERUL EDUCATIEI,  Institutul National
. MINISTERUL MUNGI, FONDUL SOCIAL CERCETARII I INOVARIl  pentru Fizica
UNIUNEA EUROPEANA FAMILIEI S| EUROPEAN INSTRUMENTE o1 POS DRU D erlor Plasmei
PROTECTIEI SOCIALE POS DRU STRUCTURALE aseror, tlasmel

AMPOS DRU 2007-2013 2007 - 2013 si Radiatiei



Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

din raportul scris si din caietul de experimente ale elevilor). A se vedea paragraful
“stiinta si limbajul Tn clasd” din Indrumdri utile Th scrierea materialelor propuse in clasa.
Trebuie evidentiatd maturitatea dobdanditd de cdtre elevi Th aceastd situatie atunci
cand ceea ce a fost cerut le-a fost explicat Th mod clar.

Elevii constientizeazd faptul cd in aceastd fazd a proiectului ei au o anumitd dozd de
libertate in ceea ce priveste ortografia, insd Tn acelasi timp stiu cd trebuie sd se
concentreze si asupra ortografiei, pe care nu trebuie sd o neglijeze®. Ei isi vor adresa
ntrebdri de genul: cum pronunti (pe litere) un anume cuvant, atdta vreme cdt ei stiu cd
existd reguli; Thsd nu existd riscul aparitiei unui "blocaj mental” in redactarea unui
document care va fi prezentat tuturor, atata timp cat stiu cd nu vor fi admonestati de
cdtre profesor.

Metoda de predare aleasa de profesor a fost explicatd elevilor si pdrintilor la Thceputul
anului scolar, de exemplu printr-o scrisoare adresatd parintilor.

."-._
A gy o

et "‘Experimentul meu”- "Luam o pungd si o sticld si
s sl s et 4 Bkl 4 facem o gaurd in pungd cu ajutorul unei foarfeci
B cinenn oy o it fo othy 4 7 apoi Judm sticla, astfel incat aerul sd nu iasd
o o gt o Bkilly s pmnny,  GTOrd Aerul iese din pungd producdnd bule de
P ponks aer, insd nu poate intra in sticld”

e 4 ...n.i\,.,.ll-\_- b A _-.-Ij.ﬂ —
P e gy Eadil = . . .
Tralun feee fy, fed ™ T Figura 5. Un prim exemplu nereusit.

?Alegerea unei situatii initiale, modalitatea in care aceasta poate conduce la
formularea unei intrebari provocatoare

»’Experiment realizat de cétre elevi, momente de dezbateri interne intre grupuri de
elevi privind: modul Tn care experimentele sunt realizate, controlul variatiei
parametrilor.

Filmul 2, lectia 4.

®Filmul 3, lectia 4.

Investigare realizatd de cdtre elevi, reproductibilitatea experimentului (lista
conditiilor experimentale infocmitd de cdtre elevi).

?’Acumularea §i structurarea cunostintelor, compararea si relationarea rezultatelor
obtinute de diferite grupuri

?®Filmul 3, lectia 4. Filmul 1, lectia 3
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Etapa 2

Profesorul va cere fiecdrei echipe sd-si prezinte procedura in fata clasei si apoi
sd relizeze experimentul in fata tuturor (eventual dupd testarea materialelor). Dacd
experimentul nu reuseste atunci experimentul devine subiect de discutie criticd pentru
a Tntelege motivul pentru care a esuat®’. Apoi se reia experimentul ludnd in considerare
chestiunile discutate anterior.
Cateva exemple de idei propuse de cdtre elevi:
- Una dintre propunerile exotice si neasteoptate: unul din grupuri sugereaza ca bulele
de aer din clasd sa fie colectate cu ajutorul unei linguri si apoi transferate “cu grija“ in
sticld®. Din pdcate acesta este un experiment nereusit, iar elevii sunt convingi cd bulele
de aer se sparg cand sunt scoase din apd deoarece experimentatorul nu este suficient
de Tndemadnatic. Totusi, confruntdndu-se cu esudri consecutive chiar dacd au schimbat
pe cel care realizeaza experimentul acestia vor realiza cd problema este n altd parte.
Discutia se va Tncheia abia atunci cand un elev va spune Th sfarsit “nu putem vedea bule
de aer n aer”
- Un alt grup va sugera sa conecteze o punga cu ajutorul unui fub cu aer la o altd punga
goald (plata) si apoi sd apese pe punga cu aer cu o mand. Succesul este imediat - punga
cu aer se va goli in timp ce punga goald se va umple cu aer. Pe de alta parte, cei care au
conectat cele 2 pungi au realizat faptul cd dacd nu leagd cu o sfoard capetele acestora,
aerul va iesi. Dacd acestea sunt legate, aerul ramdne blocat.
- Majoritatea grupurilor sugereazd atasarea unei pungi la o altd sticld, dar bulele de aer
nu pot intrd in interiorul sticlei. Acest tip de experiment va suferi incercdri repetate
pand cand elevii vor realiza ca:

"este imposibil sa umpli o sticld care are deja aer n ea”.

Etapa 3

Chiar si in cazul unei sticle pline cu apd, copiii nu vor reusi sa-si pund in aplicare
experimentul. De fapt, ideea de a transfera aerul intr-o sticld prin pozitionarea unei
pungi deasupra sa poate reveni in orice moment. Discutia se concentreazd pe ideea cd
sticla trebuie umplutd@ cu apd pand la limita superioard. Un argument poate fi acela cd
dacd sticla nu este plind cu apd atunci bulele de aer nu se vor produce®. Au loc
numeroase Tncercdri pdnd cand elevii 7si dau seama cd nu reusesc experimentul si
sugereazd ipoteza de a rdsturna montajul. Urmeazd un moment de satisfactie intensd
cand se observd primele bule de aer n sticla cu apd pozitionatd deasupra pungii.
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. — -—
"‘Evaluarea experimentului meu:
1 Punefi apd intr-o sticld, pozitionati o
pungd cu aer deasupra sticler
2. Rasturnati sticla”
Y
blih
. . . O, G ey
Figura 6: Un experiment bazat pe A Lo
A [ IR A o . . L AdNih
invatdminte in urma esudrilor anterioare o ik
Acdo iy oy an, g
AL ik A )
Lemil -

*Filmul 4, lectia 4.
Filmul 5, lectia 4.
3'Filmul 6, lectia 4.

Rolul profesorului este de a explica transferul aerului in sticld si al apei Th pungd (si vice
versa). Fiecare echipd va realiza aceastd procedurd corectd®. Apoi va fi redactat la
comun un document legat de acest experiment si inregistrat in caietul cu experimente
(cercul verde indicd faptul cd acesta este un document comun, realizat sub autoritatea
stiintificd a profesorului).

"‘Evaluarea unui experiment in care am . e i
putut obtine bule de aer” (Evaluare ]
orald colectivd dictatd de profesor)

Materiale: R e e 15 4
- 0 sticld plind cu apd I o - .
- 0 pungd plind cu aer g Lk
- 0 bandd elasticd bt oy

Procedura: e

1. Umpleti sticld cu apd
2. Umpleti pungd cu aer
3. Atasati punga deschisa pe gatul
sticlei si etansati cu ajutorul uner
bfﬂﬂ e/asr{ce- o A “Evaluarea experimentului meu: Necesita
4. Intoarcefi sticla astfel incat punga

o explicatir”
sd fle dedesubt plicayi

| ;
iy

Figura 7: Realizarea colectivd a unui document
Tmpreund cu profesorul (cercul verde)
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Ce observam:
Bulele de aer se formeaza n sticld si iau locul apei din sticld, apd care curge n pungd.

Etapa 4

Dupd aceste patru lectii, se poate evalua ceea ce a fost descoperit referitor la aer: il
putem prinde, putem umple un recipient cu el, 7l putem transfera (prin trecerea dintr-
un recipient intr-altul). Acesta constituie un prim pas Th caracterizarea celei de-a treia
stdri a materiei, starea gazoasd, pentru care aerul este reprezentativ.

Conditii de predare a modulului

Durata variabila:

Acest gen de activitate nu poate fi efectuatd formal, aceasta este pe deplin perceputd
daca se desfdsoard pe o perioadda mai lunga de timp, ceea ce Tnseamnd cd se justificd
programa modulului. Aceste patru lectii, prezentate in acest document, formeaza o
parte a modulului predat Tn clasele care au luat parte la proiect. fn’rr'eaga activitate
poate fi gasitd pe CD-ul :"Materialitatea aerului” mentionat in bibliografia de la finalul
acestui capitol.

Materiale:
Materialele utilizate pentru aceste patru lectii nu prezinta probleme particulare: pungi
de plastic, vase cu apd, sticle de plastic etc.

Foi de lucru recomandate:
Foaia numarul 3 - “Aerul”

32Filmele 8 si 9, lectia 4

Concluzii

Acest modul are 2 obiective majore - unul este de a face referire la cunostinfele ce
trebuie acumulate T contextul programei din ciclul 2 si un al doilea obiectiv - de a face
referire la aplicatii experimentale si la autonomie. Demonstratiile experimentale ale
elevilor cu privire la existenta aerului Th pungd nu au fost asa de usor de intreprins cum
si-au imaginat la Tnceput: pentru a arata cd punga contine ceva - este suficient sd o
spargem si astfel se observd cum aceasta se goleste singura.

Multi copii pot numai s@ constientizeze problema (aerul nu cade Th apd atunci cdnd
punga este dechisd deasupra bazinului cu apd) dupd ce au incercat experimentul. In
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acest fel, elevii vor invata din experimentele ce au esuat (ih conditia Th care acest esec
este analizat Tn colectiv). Tn cazul obtinerii bulelor de aer tn sticld, copiii se gandesc
imediat sd foloseasca o sticld umplutd cu apd (pentru a observa bulele de aer). Elevii vor
pune punga de aer deasupra sticlei si nu vor intelege de ce bulele de aer nu coboarad in
sticla cu apd. Cand elevii se gandesc in final sd Tntoarcd aranjamentul experimental
(punga de aer dedesubtul sticlei cu apd), acest lucru poate fi considerat ca fiind unul
gdndit si executat de ei. A priori, ei hu se gandesc sd pund sticla de apd deasupra
deoarece se gdndesc cd astfel apa se va vdrsa si Tn acest fel experimentul va esua.

Este interesant de mentionat cd acest tip de experiment este foarte rar realizat la
clasd. Experimentul propus in aproape toate manualele scolare implicd pozitionarea unei
sticle pline cu apd deasupra unei pungi cu aer asa cum este, evident, singura posibilitate.
Pe parcursul acestui modul, elevii au executat operatiuni ce au implicat aerul si |-au
folosit pentru a manipula alte materiale (au prins aerul, I-au transportat, I-au stocat, |-
au transferat). Ei Thcd nu si-au fundamentat notiunea de natura materiald a aerului,
acest lucru necesitand alte lectii Th care aerul va fi folosit pentru a umfla baloane si
pentru a umple sticle. Conceptul de naturd materiald a aerului poate fi consolidat Tn
timp, prin diverse situatii, astfel Thcdt, Th momentul Tn care scapd sd pund obiecte n
miscare. Acest concept privind natura materiald a aerului poate fi dezvoltat numai in
timp si Intr-o diversitate de situatii. Trebuie prezentate alte experimente n care elevii
sunt pusi in situatia de a simti vantul®?, de a- si pune Thtrebarea dacd aerul are masd (in
ciclul 3) si dacd acesta este necesar pentru a intretine viata (o introducere catre noi
module si catre materia vie).

Pasii urmatori

Activitatea descrisd aici nu este exhaustivd, de aceea trebuie Tntreprinse alte
activitdti legate de aer, In strdnsd conexiune cu alte elemente ale programei din
ciclurile 2 si 3. In plus, pe parcursul dezbaterilor despre “aer" (lectia 2) elevii au
dovedit un real interes pentru aceste elemente®.

Bibliografie
Pagini de web:
Adresele de web listate mai jos includ documentatia educationald si/ asu stiinfifica
pentru profesori referitor la aer:
-Adresa de web nationald francezda pentru La main a Ja pate
www.inrp.fr/lamp/activites/air/accueil.htm
- Adresa de web DESCO : www.eduscol.fr/D0048/r_prim.htm
- Adresa de web pentru Cotes d' Armor: www.lamap22.fr.st
- adresa de web pentru Dordogne:
http//eds24 free.fr/PAGES/MATIERE/EVIDAIR/SoMod.htm
- Adresa de web pentru Pyrénées-Orientales :
www.ac-montpellier.fr/cd66/map66/pages/activites_scientifiques/air/cadre_air.htm
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- Adresa de web pentru Haute-Savoie:
http://iufm74.edres74.ac-grenoble.fr/travaux/tphysique/air3c.htm

-Adresa de web pentru Savoie:
www.ac-grenoble.fr/savoie/Disciplines/Sciences/Index.htm

-Adresa de web pentru Seine-Saint-Denis:
http://lamap93.free.fr/preparer/gg/gg-00-0lind.htm

CD ROM
Materialitatea aerului n ciclurile 2 si 3, CRDP, Bordeaux

3A se vedea modulul “Cum putem sti de unde vine vantul?"
**Filmele 1, 2 si 3, lectia 2.
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