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Teorie: viziuni novatoare

RESPONSABILITATEA SOC}ALA A SAVANTULUI
IN CONDITIILE SOCIETATII POSTMODERNE

Valeriu CAPCELEA,

doctor habilitat, conferentiar universitar,

secretar stiintific al Filialei Balti a Academiei

de Stiinte a Moldovei, m. Balti, Republica Moldova,
str. Bulgara, 94, ap. 7.

Tel: (373)231-79-100;

email: vcapcelea@mail.ru.

Abstract: The article is devoted to a topical issue, which’s associated with their search
of a social dimension of science and social responsibility of the scientist. It’s mention edthat
social meanings of science reveal the msevesprimarily in context of science’s social
responsibility and relation to ethical values. The issue of nowadays scientist’s ethos is also in
close relationship with a problem of science’s social responsibility.

Termeni cheie: stiingd, savant, responsabilitate sociald, etosul stiintei, valori.

1.Introducere

Interesul fatd de problema responsabilitatii sociale a savantului s-a actualizat in
ultimele decenii cand functiile sociale ale stiintei au crescut enorm, iar canalele de
legdtura a stiintei cu viata sociald sau multiplicat si discutiile cu privire la problemele
etice ale stiintei au devenit foarte importante, deoarece exista necesitatea de a supune
progresul cunoasterii stiintifice si forta in crestere a tehnicii si tehnologiilor unor
judecati permanente si sistematice de valoare morala.

Dezvoltarea multor ramuri ale stiintei cere ca sa fie reinterpretata legatura
dialecticd dintre libertate §i responsabilitate in activitatea stiintifica. In decurs de
secole, multi savanti au fost obligati sa apere principiul libertatii in cercetarile
stiintifice contra ignorantei, prejudecatilor si superstitiilor. In acel context,
responsabilitatea savantului se reducea la raspunderea pentru obfinerea si raspandirea

cunostintelor controlate si fundamentate.
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2.Abordarea problemei responsabilitatii sociale si morale a savantului

In conditiile societatii postmoderne, problema responsabilitatii sociale si morale
a savantului capatd o actualitate deosebitd pe motiv cd el trebuie sd raspunda la
urmatoarele intrebari: in ce masura savantii poarta raspundere pentru consecintele
priveste prevenirea acestor consecinte si dacd exista deosebiri n aceasta privintd intre
reprezentatii stiintelor fundamentale sau celor aplicate? [5]. Prin urmare, actualmente,
principiul libertatii cercetarii stiintifice trebuie conceput in contextul consecintelor
neunivoce ale dezvoltarii stiintei, care capatd o importantd deosebitd in legatura cu
dezvoltarea unor ramuri ale stiintei precum genetica si ingineria genetica, biomedicina
etc.

In anii >70 ai sec. al XX-lea o rezonantd deosebitid a avut-o rezultatele si
perspectivele cercetarilor biomedicale si genetice. Momentul culminant al ei a fost
chemarea unui grup de savanti in frunte cu P. Berg spre a declara un moratoriu (a
interzice) in privinta efectudrii experimentelor in domeniul ingineriei genetice. Ele
reprezintd un pericol potential pentru constitutia genetica a organismelor existente
in prezent, pe motiv cd moleculele hibride a ADN-ului, substanta se gaseste in
fiecare celula a fiintelor vii care este esentiald pentru identitatea oricarui organism,
fiind create in laboratoare poate sa se integreze in genele unui sau altui organism si
sa Inceapa sa dea nastere unor tipuri inexistente de forme ale vietii, care pot fi
periculoase formele ei prezente. Filozoful german Iu. Habermas in lucrarea Viitorul
naturii omenesti remarca doud posibile urmari ale raspandirii tehnologiilor genetice
legate de schimbarea naturii umane: in primul rand, personalitatile programate din
punct de vedere genetic nu se vor mai considera pe sine ca autori incontestabili ai
istoriei vietii sale personale; in al doilea rand, in relatiile cu generatiile anterioare eu
nu vor mai fi in stare fard anumite limite sd se considere pe sine in calitate de
personalitati egale dupa provenienta [8, p. 48]. Prin urmare, tehnologiile genetice
sunt in stare sd incalce statutul moral al viitoarei personalitati, mai inti de toate,

libertatea ei.
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Un alt exemplu elocvent il reprezinta discutiile care au loc in jurul problemei
clondrii animalelor sau oamenilor. Totodata, un sir intreg de probleme morale apar
odata cu dezvoltarea biotehnologiilor si transplantarea organelor etc. [7]. Elucidarea
acestor probleme ne denota despre faptul ca savantii adresandu-se opiniei publice
incearca sa atraga atentia preintampinand despre posibilele pericole. Situatia in
cauzd ne marturiseste despre manifestarea simgului responsabilitatii sociale a
stiintei.

Un rol primordial in atragerea atentiei opiniei publice asupra consecintelor
utilizarii realizarilor stiintei si tehnicii 1-a avut miscarea ecologica, care a aparut odata
cu poluarea mediului Inconjurator si epuizarea resurselor naturale ale Terrei. Astazi
problemele mediului inconjurator sunt recunoscute ca facand parte din problematica
lumii contemporane. Un numar impundtor de savanti si bussnesmeni, printre ei
aflandu-se si Aurelio Peccei, fondatorul Clubului de la Roma, si-au indreptat atentia
spre totalitatea problemelor ecologice, spre caracterul de sistem al acestora, concluzia
fiind ca in rezolvarea acestor probleme accentul trebuie sa treacd de pe demersul
stiintific specific, pe probleme, pe demersul global si interdisciplinar, pe
responsabilitatea noastra fatd de generatiile viitoare.

In discutiile actuale privind problemele sociale si morale ale stiintei, pe langa
apararea libertatii nemarginite In cercetare, capata o raspandire deosebitd problema
responsabilititii sociale a savantului. In aceastd ordine de idei, exista o multime de
opinii despre posibilitatea reglementarii investigatiilor in asa fel, incat sa se tina cont
atat de interesele cercetatorului si ale asociatiei stiintifice, cat si de cele ale societatii
in general. Aceste probleme se discuta astazi inflacarat, dar exista foarte multe lucruri
incerte, controversate. Insi, devine tot mai cert faptul, cd ideea libertdtii nelimitate a
cercetarilor, care timp de secole a contribuit la dezvoltarea stiintei, actualmente nu mai
poate sa existe fara a lua in calcul responsabilitatea sociala si morald a savantului.

Bineinteles, problema responsabilitatii sociale a savantului are origini istorice
destul de vechi. Socrate, in Antichitate, a abordat problema conexiunii dintre

cunostinte si facerea de bine, mentionand faptul cd omul, prin esenta sa, tinde spre mai



bine si, daca face rau, o face doar pentru ca nu stie In ce consta esenta facerii de bine,
cu toate ca cunoasterea este o conditie necesara a vietii bune si una dintre
componentele principale ale ei. Toata cultura europeana se fundeaza pe aceasta inalta
apreciere a cunoasterii. Este adevarat ca aceste principii dominante ale conceptiei lui
Socrate au fost supuse, de multe ori, indoielii. Spre exemplu, J.-J. Rousseau afirma ca
dezvoltarea stiintei nu contribuie la progresul moral al societatii. In pofida acestei
opinii, totusi dominantd in istorie a fost conceptia socraticd despre legatura dintre
stiinta si moralitate.

Prin urmare, mai devreme sau mai tarziu, este necesar de a rezolva problema
utilizarii corecte a realizirilor stiintei. In acest caz, apare imediat problema eticii
savantului, a responsabilitatii lui sociale, a moralitatii lui. Din pacate, nu intotdeauna
obtinerea adevarului duce, in mod obligatoriu, spre bine. In aceastd ordine de idei,
avea dreptate celebrul filosof francez M. Montaigne cand remarca faptul ca, celui ce
nu a cunoscut stiinta binelui orice stiinta 1i va pricinui numai daune.

Oricine ce se referd In mod serios la stiintd, se ocupa personal de investigatii
stiintifice, sau utilizeaza realizdrile stiintei ajunge in situatia in care efectueazd o
optiune certd dintre bine si rau. Cercetarea stiintifica elaboreaza la savanti o anumita
atitudine valorica fata de lume. Savantul autentic, de regula, apreciaza foarte Tnalt
disciplina logica a ratiunii, capacitatea de a fundamenta concluziile obtinute, tendinta
spre adevir, valoarea teoriei §i a experimentului. In virtutea cresterii continue a
cunostintelor stiintifice, savantul, incetul cu incetul, se alimenteaza cu anumiti
stimulenti, care il fac sd aibad o atitudine critica fatd de dogme, sa se inchine in fata
autoritatii. In acelasi timp, nuci o stiintd nu ne poate salva de dogmatism si de omagiul
neintemeiat in fata autoritdtii, dacd savantul nu posedd anumite calitati morale
corespunzatoare — cumsecddenie, cinste, vitejie, libertate, responsabilitate etc.

In aceastd ordine de idei, marele filosof al stiintei, Mario Bunge scrie ca
,cercetatorul care face un compromis cu dogma — sau acceptd embargoul asupra
informatiei tehnice incurajeaza persecutarea ideilor — contravine normei supreme a

codului moral intrinsec al stiintei. Iar un lucrator in domeniul stiintei si tehnologiei



care 1si pune priceperea in slujba oprimarii (fie ea economica, politicad sau culturald)
sau a distrugerii de vieti omenesti (in special, razboiul) violeazd norma suprema a
codului social al stiintei si tehnologiei. In ambele cazuri stiinta, fundamentala sau
aplicata, devine corupta” [3, p. 439].

Prin urmare, astazi aplicarea cunostintelor stiintifice, nu poate fi un exercitiu
neutral nici din punct de vedere politic, social, economic, ecologic si nici din punct de
vedere moral. Responsabilitatea pentru aplicarea realizarilor stiintei o au, in primul
rand, cei ce se ocupa cu cercetarile stiintifice - savan{ii. Nimeni nu este in stare sa
aprecieze mai adecvat care sunt laturile pozitive sau negative ale implementarii
rezultatelor cercetarilor stiintifice, decat savantii. Progresul stiintei nu este un scop in
sine pentru umanitate, dar el are menirea de a contribui la dezvoltarea multilaterala a
omului, de a imbunatati conditiile materiale ale existentei umane. Stiinta nu anuleaza
importanta primordiala a unor valori ale vietii omenesti cum sunt libertatea, echitatea,
fericirea. Ea trebuie s favorizeze dezvoltarea omului in calitate de personalitate
creatoare, Insd problema daca va fi in stare stiinta s contribuie la progresul societatii
si omului sau viceversa, sau va servi fortele reactiunii — toate acestea depind de
oameni, de responsabilitatea lor fata de destinele omenirii.

Ne raliem opiniei filosofului autohton Gh. Bobana, care sustine ca la etica
traditionald a stiintei fundatd pe constiinciozitatea si neutralitatea savantului se adauga
astdzi un important parametru social: problema responsabilitatii sociale a savantului
[2, p.153], dar si aprecierea etico-morald a activitatii lui. Iata de ce in prezent, a
devenit evident faptul cad libertatea nemarginitd a savantului in diverse domenii de
cercetare este necesar sa fie limitatd prin adoptarea unor legi penale, deoarece, in caz
contrar, unii savantii pot sd aduca, prin cercetdrile lor prejudicii enorme umanitatii,
sau pot s pund in pericol existenta societatii in general. Nu 1n zadar, n ultimul timp,
sunt interzise prin Codul penal unele investigatii stiintifice legate de clonare [1].

Prin urmare, printre virtutile oamenilor de stiin{da, o mare insemnatatea trebuie
sd fie acordatd responsabilitatii pentru actiunile lor in fata societdtii pe motiv ca

nimeni nu poate fi liber incat sd nu poartd responsabilitate fata de alti oameni.



Despre aceasta a scris academicianul rus, laureat al premiului Nobel pentru pace,
Andrei Saharov, care a luptat impotriva intolerantei, fanatismului si opresiunii,
pentru moralitatea si responsabilitatea sociald a savantilor. El nu s-a ascuns in
spatele ideii, conform careia utilizarea rezultatelor obfinute de stiinta nu depinde de
savanfi, dar de institutiile statale, ci a dat dovada de curaj aparand principiul
moralitatii si responsabilitatii sociale a savantului, intr-o tard unde domnea un regim
totalitar comunist, pentru a apdra drepturile, demnitatea omului si a libertatii de
expresie. Marele fizician M. Born remarca faptul ca in ,,stiinta reala si in etica ei
sau produs schimbari, care fac imposibila pastrarea vechiului ideal a slujirii
cunostintelor de dragul cunostintelor, idealul in care credeau generatia mea. Noi
eram convingi, ca aceasta nu se va dovedi ca ceva rau, deoarece cautarca adevarului
reprezinta binele in sine. Aceasta a fost un vis minunat, de la care ne-au trezit
evenimentele mondiale” [4,p.38-39]. In aceiasi ordine de idei, marele filosof al sec.
al XX-lea K. Popper, considera ca oamenii de stiinta trebuie sa depuna juramantul
de a tinde sad actioneze numai spre binele oamenilor §i, nici intr-un caz,in
detrimentul lor, iar marele fizician A. Einstein si marele filosof B. Russel au
proclamat Manifestul despre necesitatea dimensiunii umane a dezvoltarii stiintei §i
tehnicii.

Problema responsabilitdfii savantului nu poate avea un raspuns univoc, pentru ca
el trebuie sa simtd povara responsabilitatii mai mult decat alti oameni pe motiv ca sunt
informati mai bine decat oamenii simpli. Numai savantii poseda cunostintele necesare
pentru a prezice si a evalua pericolul viitor. Daca aceste cunostinte savangii nu le
poseda, atunci nu le poseda nimeni: nici politicienii, nici militarii, nici economistii,
care folosesc rezultatele activitatii stiintifice.

In cadrul filosofiei si sociologiei stiintei problema deontologiei profesionale,
normele si valorile morale care trebuie sa ghideze activitatea stiintifica a savantului a
tratat-o cunoscutul cercetiator englez R. Merton, care a propus in *40 ai sec. al XX-lea
conceptia ,,efosului normativ al stiintei ’prin care se intelege totalitatea de norme

morale admise de asociatia stiintifica si care determind conduita savantului[6, p.65-
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79]. Conform acestei conceptii, etosul noii stiinte europene este determinat de
actiunea urmatorilor trei factori principali: 1) scopul activitdtii stiintifice, adica
largirea sistematica a sferei cunostintelor autentice; 2) din punct de vedere istoric
etosul stiintei rezulta din complexul de valori ale puritanismului din sec. al XVII-lea,
care atribuia un rol deosebit imperativelor: utilitate, rationalitate, individualitate,
rationalism, antitradifionalism si ascetism; 3) etosul stiintei reprezintd o materializare
a standardelor principale de comportament democratic si civilizat. Dupa Merton, baza
ctosului stiintei se reduce la urmatoarele norme (imperative): universalitate
(generalitate), dezinteresare, colectivism si scepticism organizat. Aceste patru valori
formeaza nucleul in jurul caruia se constituie normele stiintei.

Prin universalitate se are in vedere convingerea ca toate fenomenele naturii
studiate de stiintd decurg pretutindeni la fel si ca veridicitatea afirmatiilor stiintifice
trebuie apreciata independent de varsta, genul, rasa, autoritatea, titlul celor care le
formuleaza. Aceastd norma presupune ca rezultatele obtinute de un savant eminent
trebuie s fie supuse unei atitudini si critici nu mai putin severe decat rezultatele unui
coleg mai tanar.

A doua norma a etosului este colectivismul, sensul careia se reduce la faptul ca
cunostintele stiintifice trebuie sd devind un bun comun. Publicand rezultatele
cercetarii, savantul le ofera pentru utilizarea ulterioara de catre colegi.

A treia valoare a etosului stiintei este dezinteresarea. Aceasta inseamna ca
stimulul principal in activitatea savantului trebuie s fie obtinerea adevarului, dar nu
profitul personal. Recunoasterea si recompensa trebuie sa fie o consecintd a activitatii
stiintifice, dar nu un scop in sine.

Al patrulea imperativ al etosului stiintei este scepticismul organizat care consta
in directiva de autocriticd maxima in aprecierea rezultatelor proprii i in participarea la
critica rationald a cunostintelor existente cu scopul de perfectionare a lor.

Istoria ne-a demonstrat ca abaterea de la aceste norme duce la degradarea
comunitatii stiintifice si scaderea calitatii cunostintelor obtinute, care se rasfrange si

asupra nivelului de dezvoltare a societatii.
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In procesul criticii conceptiei lui R. Merton despre etosul stiintei, a fost
evidentiat comportamentul contradictoriu al savantilor sub influenta unor cauze ca
prioritatea in descoperire, sistemul de recompensare, militarizarea stiintei etc. Sub
influenta considerentelor amintite unii savanti pot face un compromis intre normele
continute in ,,etosul stiinfei” formulat de Merton si normele opuse lor, cum ar fi
particularismul, aprecierea partinitoare a rezultatelor, apararea dreptului de proprietate
in utilizarea rezultatelor, dogmatismul organizat in apararea conceptiei acceptate de o
anumitd grupa de savanti. Desigur, aceste abateri pot avea loc, dar practica cercetarilor
stiintifice ne denota faptul ca, intr-o atmosfera stiintificd normald, etosul stiinfei este
una din cele mai stabile caracteristici ale activitatii stiintifice. S-a propus in procesul
discutiilor ca normele etosului stiintific mentionate sa fie completate cu alte norme:
originalitatea, neutralitatea sentimentala, independenta si modestia intelectuala.

Meditand asupra problemei 1n cauza, trebuie sa remarcam faptul ca cultura
determina sensurile valorice ale existentei sociale si individuale. Idealurile culturale
sunt calauzele valorice care pot sd se contrapuna proceselor entropice distrugatoare
numai in cazul cand civilizatia este inspiratd de cultura. Din pacate, epoca in care
traim este o perioada cind s-a produs ruptura dintre cultura si civilizatie, cand existd o
confuzie morald, in care valorile morale sunt profund zdruncinate si alterate
iremediabil, fapt ce nu a putut sd nu afecteze si cercetarea stiintifica, sa nu puna in
pericol viitorul umanitatii.

In aceastd ordine de idei, ne raliem opiniei marelui savant, etician, om politic al
sec. al XX-lea A. Schweitzer, care considera ca esenta tragediei civilizatiei europene
consta in pierderea legaturii initiale a conceptiei optimiste despre lume cu inceputurile
ideale i cu moralitatea [9]. Ca rezultat, vointa spre progres s-a limitat doar la tendinta
spre succese exterioare, indreptate spre cresterea bunastarii, spre acumularea simpla a
cunostintelor si a deprinderilor. Astfel, cultura a fost lipsitd de destinatia sa
traditionala si profundd — de a contribui la Tnaltarea spirituala si morala a omului si
umanitatii. Ea si-a pierdut sensul, a pierdut directia necesara, care ofera posibilitatea

de a deosebi ceva ce este mai valoros de ceva mai putin valoros. Astfel, conceptia
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optimista despre lume a europenilor a pierdut legatura cu etica si moralitatea, a fost
lipsita de sens. Acest lucru s-a intamplat din cauza ca idealul etic nu a fost temeinic
fundamentat. Astfel, A. Schweitzer a inteles necesitatea de a include in sfera moralei
atitudinea omului fatd de naturd. El a prevazut criza ecologica contemporana si a
prevestit ca anume morala este izvorul evitarii §i rezolvarii ei.

3. Concluzie

In concluzie, trebuie s relevam faptul ca stiinta postmoderni care a inclus in
sfera cercetarii sale obiectele si fenomenele ce afecteaza existenta sociald, nu mai
poate fi din punct de vedere valoric neutrald. Ea nu numai ca trebuie sa permita, dar si
sd includd imperativele si valorile morale in activitatea savantului,incepand cu
inaintarea §i fundamentarea problemei stiintifice, cu formularea scopurilor si
obiectivelor cercetarii si terminand cu interpretarea, aprobarea si controlul asupra
implementarii rezultatelor cercetarilor stiintifice, astfel ca el sa fie patruns de simtul
responsabilitatii sociale pentru viitorul omenirii.
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Abstract: Mass spectrometry is a powerful analytical tool, extremely useful for
advanced research in fields such as medicine, biology, chemistry, biochemistry, etc. As other
analytical methods, mass spectrometry was designed by physicians and was initially used to
demonstrate the existence of isotopes and to measure the amount of small hydrocarbons in
streams in oil industry. Later, due to the development of mass spectrometers and due to a
better understanding of the ionization processes, mass spectrometry was used in qualitative
analysis and was infiltrated in the academic research. Nowadays, mass spectrometry offers
valuable information that allows identification and quantitation of molecules of interest.

Termeni cheie: spectrometrie de masd, proteomicd, biomarkeri

1. Introducere. Spectrometria de masa este o tehnicd analiticdi moderna,
indispensabild pentru cercetari avansate in diverse domenii precum chimie, biochimie,
farmaceuticd s1 medicind. Aceasta metodd de analiza este utilizatd in vederea
elucidarii masei si structurii unor compusi necunoscufi, in analizele din domeniul
criminalisticii §i cele cu privire la poluarea mediului Inconjurator, dar si in controlul
calitatii medicamentelor, conservantilor si polimerilor.

La inceputul secolului al XX-lea, spectrometria de masa era o tehnicd analitica
incd noud, aplicatd in vederea masurdrii maselor unor atomi ionizai chimic. O
contributie majora a acestei tehnici analitice a fost faptul ca a permis demonstrarea
existentei izotopilor. Inaintand spre anii 1940, chimistii din domeniul industriei
petroliere utilizau spectrometre de masa pentru a masura abundenta hidrocarburilor

mici in fluxurile de proces. Abia In perioada anilor "60 au Inceput si chimistii din alte
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domenii sd inteleagda complexitatea moleculelor fragmentate in interiorul unui
spectrometru de masa si sa constientizeze domeniul vast de aplicatii posibile ale
spectrometriei de masa [1].

Chiar daca in prezent spectrometria de masa este o parte importanta a chimiei
analitice, ca si alte metode instrumentale, ea a luat nastere in domeniul fizicii.
Inceputurile sale dateazi inca din anul 1886, cand Eugen Goldstein a observat in
descarcdrile In gaze, in conditii de presiuni scazute, raze ce migrau de la anod spre
canalele dintr-un catod perforat, in sens invers razelor de catod incarcate negativ (ce
migrau de la catod spre anod). Ulterior, Wihelm Wien a observat cd un camp
magnetic/ electric puternic devia aceste raze, si in anul 1899 a construit un dispozitiv
care prezenta campurile electric si magnetic dispuse paralel si care era capabil sa
separe razele Incdrcate pozitiv in functie de raportul masa supra sarcind (m/z). Wien a
observat ca raportul de sarcind supra masad depindea de natura gazului din tubul de
descircare. In 1897 savantul englez J. J. Thompson utiliza aparatul pentru a misura
raportul sarcind supra masd e/m al particulelor fundamentale cunoscute astazi ca
electroni. Doi ani mai tarziu, J.J. Thompson, asistat de Everett, a construit un nou
instrument ce permitea masurarea simultana atat a raportului e/m, cit si a sarcinii e,
astfel determinand indirect masa electronului. Pentru aceste descoperiri J. J.
Thompson a fost premiat cu Premiul Nobel in Fizica in anul 1906. Alfred Nier a
proiectat si construit cateva instrumente revolutionare, printre care $i instrumentul cu
un sector de camp de 60°, care a permis reducerea considerabila a dimensiunii §i a
consumului de putere a magnetului. in colaborare cu colegul siu, E. G. Johnson, a
construit un spectrometru de masa care combina analizorul electrostatic si cel
magnetic intr-o singurd configuratie. Insi, adevirata contributie a lui A. Nier in
domeniul spectrometriei de masd a fost promovarea tehnicii catre cercetatorii din afara
domeniului fizicii. Unele dintre tehnicile moderne ale spectrometriei de masa au fost
concepute de Arthur Jeffrey Dempster si F.W. Aston in 1918, si respectiv 1919.
Francis Aston, sub indrumarea lui J. J. Thompson, a construit primul spectrometru de

masd ce masura masele atomilor incarcati. Acest instrument se baza pe descarcarile in
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gaz in tuburi pentru a genera ioni, care mai tarziu erau purtati in campurile electric si
magnetic paralele. lonii era apoi deviati pe traiectorii parabolice si detectati pe o
placuta fotografica.

In jurul anilor ‘40, spectrometrele de masa erau disponibile in comert si erau
utilizate de catre fizicieni si chimistii din industrie. In acel moment, nimeni nu realiza
ce se intampla cu adevarat in interiorul instrumentului, din acest motiv aplicabilitatea
spectrometriei de masa se rezuma la analiza cantitativa, informatie ce nu era extrem de
utila in mediul academic. Insd aceastd inconvenientd urma si fie rezolvati, intrucat
cercetatorii lucrau in scopul stabilirii relatiei dintre un spectru de masa si structura
moleculara. Astfel, cei trei savanti: Fred McLafferty, Klaus Biemann si Carl Djerassi
au schimbat perceptia oamenilor de stiintd asupra spectrometriei de masa. Fiecare
cercetator in parte, prin intermediul experimentelor metodice, a elucidat mecanismele
de fragmentare ale diferitelor clase de compusi organici. Aceste noi informatii au
permis elucidarea structurii unor molecule necunoscute prin spectrometria de masa.
Munca acestor trei savanti a promovat spectrometria de masa in domeniul chimiei si
au fost puse bazele cercetarii moderne in domeniul biologic [2]. Klaus Biemann a
stabilit o serie de reguli pentru fragmentarea alcaloizilor si a peptidelor, contribuind la
dezvoltarea incipienta a metodelor de secventiere a peptidelor prin spectrometria de
masa, astfel fiind puse bazele unui domeniu modern cunoscut drept proteomica [3].

In jurul anilor ‘80, analiza moleculelor mici prin spectrometria de masi a
devenit uzuala. In schimb, analizarea macromoleculelor complexe precum proteinele,
acizii nucleici, si carbohidratii prin spectrometrie de masd reprezenta o adevarata
provocare. In acea perioadi, ionizarea moleculelor se realiza in urma coliziunii in faza
gazoasd dintre analitul de interes si particulele incarcate, ionizare ce determina
fragmentarea si descompunerea extensivd a moleculelor mari. Cateva tehnici de
ionizare precum bombardarea rapida cu atomi (FAB), desorbtia de plasma, ionizarea
prin termospray permiteau inguste incursiuni in ionizarea proteinelor, insd nu erau
foarte eficiente. In anul 1988, sursele de ionizare precum ESI (ionizarea in

electrospray) si MALDI (ionizarea prin desorbtia laser asistatd de o matrice) au aparut
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aproape simultan. In 1989, premiul Nobel a fost impartit de citre Hans Dehmelt si
Wolfang Paul pentru dezvoltarea tehnicii ion trap. In 2002, John Bennett Fenn a
primit Premiul Nobel in Chimie pentru dezvoltarea ionizarii electrospray (ESI), iar
Koichi Tanaka pentru dezvoltarea ionizarii prin desorbtia laser (SLD) si pentru
aplicabilitatea acestora, si anume ionizarea macromoleculelor biologice, in special a
proteinelor. Pana in prezent, spectrometria de masa a cunoscut o evolutie vertiginoasa
si este intr-o continua dezvoltare [4].

2. Aplicatii ale spectrometriei de masa. Spectrometria de masa este o tehnica
analitica extrem de valoroasa pentru cercetarea stiingifica in diverse domenii precum
fizica, chimia, medicina, biologia, etc. Aplicatiile initiale ale spectrometriei de masa
din domeniul fizicii s-au extins incet catre domeniul chimiei, unde spectrometrele de
masa au fost utilizate pentru realizarea unor masuratori cantitative In industria
petroliera, si anume determinarea abundentei anumitor hidrocarburi din compozitia
analizatd. Astazi, spectrometria de masa permite nu doar determindri cantitative, ci si
calitative. Un studiu recent ilustreaza modul in care spectrometria de masa poate fi
aplicata in vederea analizei calitatii benzinei [5]. Identificarea si diferentierea tipurilor
de benzina este foarte importantd din diverse motive cum ar fi controlul calitatii,
monitorizarea ecologica si criminalistica. Din punct de vedere chimic, benzina si alte
lichide inflamabile prezinta diferite amprente in spectrul de masa si aceasta permite
diferentierea acestora prin spectrometria de masa. In acest exemplu, aplicarea unei
metode precum spectrometria de masa in analiza diferitor tipuri de benzina ofera o
serie de avantaje precum timpul scurt de analiza, probele nu necesitd un tratament
prealabil, lipsa reziduurilor datorita faptului ca nu sunt utilizati solventi. De asemenea,
metoda prezintd o specificitate, o bund acuratete si costuri reduse. Astfel, gaz
cromatografia cuplata cu spectrometria de masd poate constitui o buna alegere pentru
clasificarea benzinei si determinarea originii acesteia.

Spectrometria de masa si controlul calitatii in alimentatie. O veche filozofie
indiana spune “Esti ceea ce mananci”. Populatia de pe glob este in continud crestere,

din acest motiv un prim scop In agriculturd este marirea productiei, dar i extinderea

17



valabilitafii unui produs. Pentru a-si proteja culturile, cel mai adesea agricultorii
apeleaza la pesticide, insecticide si alte substante chimice care rdman remanente in
legumele si fructele pe care le consumam, dar polueazd si mediul inconjurator,
acumulandu-se 1n sol si apa. Majoritatea acestor compusi sunt foarte toxici, stabili, cu
timpi de Tnjumatatire foarte mari. Oamenii pot veni 1n contact cu pesticidele sau
insecticidele prin alimentatie, devenind expusi riscului de intoxicare. Pentru a
reglementa utilizarea pesticidelor, legislativ s-au impus limite maxime admisibile
pentru acesti compusi in alimente. Pentru a raspunde acestor cerinte de siguranta
alimentara, sunt necesare metode rapide, sigure si sensibile. O astfel de metoda este
cromatografia de lichide cuplati cu spectrometria de masa [6]. Insd aplicabilitatea
spectrometriei de masa in domeniul alimentar nu se limiteaza doar la determinarea
pesticidelor. Aplicatiile sunt foarte variate, iar un alt exemplu in acest sens il
constituie determinarea compusilor tiolici volatili din bauturile alcoolice prin
cromatografia lichidd cuplatd cu spectrometria de masd de inaltd rezolutie.
Determinarea tiolilor volatili in alimente si bauturi este foarte dificila din cauza
complexitatii matricii, a concentratiilor extrem de scazute si a reactivitatii foarte mari
a tiolilor. Toate aceste inconveniente sunt depdsite prin utilizarea in analizd a
sistemului cromatografie lichida-spectrometrie de masa. Metoda s-a dovedit a fi
extrem de sensibild, prezentand o limita de cuantificare pentru tiolii studiati intre
0,01ng/L si 0,05 ng/L [7]. Laptele este o sursd importantd pentru nutritie, in special
pentru nou-nascuti. Antibioticele sunt utilizate 1n cantitati mari Tn managementul
bovinelor pentru tratarea unor boli, dar si ca suplimente alimentare. Antibioticele pot
fi utilizate n scop terapeutic, in vederea tratarii mastitei la vaci, iar acest lucru poate
rezulta in contaminarea laptelui cu cantitdti mici de antibiotic. Antibioticele din lapte
pot cauza rezistenta bacteriilor la antibioticele utilizate in tratamentul infectiilor la
oameni, acest lucru fiind considerat un potential pericol pentru sandtate. Din acest
motiv este foarte importantd monitorizarea laptelui in vederea depistarii urmelor unor
antibiotice. Un demers in acest sens I-a facut grupul de cercetare condus de Jae-Chul

Pyun, care a dezvoltat o metodd spectrometrici de masa MALDI-ToF pentru
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determinarea benzilpenicilinei in lapte, o particularitate inovatoare in aceasta metoda
fiind utilizarea in calitate de matrice solida a unor nanofire de TiO2 [8].

Spectrometria de masa si criminalistica. Spectrometria de masa ocupad un loc
important si In categoria metodelor analitice utilizate in criminalistica. Un scurt
exemplu in acest sens il constituie identificarea si cuantificarea glucuronidatului
acidului 11-nor-A9-tetrahidrocanabinol-9-carboxilic (metabolit al canabisului) din
probe de par prin combinarea cromatografiei lichide de inaltd performantd cu
spectrometria de masa. Pe plan global, canabisul este cel mai utilizat drog si este de
asemenea drogul cel mai adesea detectat in testarile anti-drog la locul de munca sau in
cazul conducerii sub influenta drogurilor. Din acest motiv era necesard dezvoltarea
unei metode sensibile si specifice care sa confirme expunerea repetata si prelungita la
acest drog [9].

Spectrometria de masa §i chimia coordinativa. Chimia compusilor coordinativi
este un alt domeniu care nu a ramas indiferent la posibilele aplicatii ale spectrometriei
de masa si informatiile pe care le-ar putea furniza pentru cercetarea in domeniu.
Spectrometria de masa ce realizeaza ionizarea prin electrospray (ESI-MS) este utila in
vederea studiului fumarii unui complex, determindrii stoechiometriei si a speciatiei
complexului ce implica metale si liganzi organici. ESI-MS poate furniza informatii
directe cu privire la modificarea speciatiei, a raportului metal: ligand, a pH-ului;
permite identificarea starii de oxidare a metalului §i oferd o imagine de ansamblu
asupra interactiunilor competitive ce au loc in sisteme ternare. Insi, trebuie si se tind
cont de faptul cd setdrile instrumentului precum si artefactele in procesul de
electrospray-ere poate influenta distributia speciilor observate, iar modificarile
chimice in solutie pot influenta intensitatea relativa a ionilor corespunzatoare speciilor
din sistem. ESI-MS prezinta un interes deosebit pentru analiza complecsilor metalici,
datorita tranzitiei usoare din solutie Tn faza gazoasa, ceea ce permite pastrarea in mare
parte a speciatiei din solutie. O astfel de ionizare usoara in cazul complecsilor metalici
conduce de regula la formarea speciilor cu o singurd sarcina, rezultdnd un spectru

simplu de interpretat. in chimia coordinativa, ESI-MS este recomandati ca o metoda
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calitativa [10]. Spectrometria de masd cu ionizarea prin eclectrospray a fost
implementatd in vederea studiului interactiunii dintre 2,6-diacetilpiridin bis-4-N-
etiltiosemicarbazonei si triftalatii lantanidici. Tiosemicarbazonele prezintd un interes
deosebit pentru cercetatori datorita proprietatilor sale fizico-chimice si a gamei largi
de activitafi biologice si farmaceutice. Activitatea lor este adesea asociatd cu
coordinare la un ion metalic de tranzitie. Acesti complecsi sunt potentiali agenti
farmaceutici, deseori mai activi decat ligandul liber [11].

Este cunoscut faptul ca legarea unui ion metalic la o secventd peptidica
determind o tranzitie conformationala, astfel incat interactiunea anormald a ionilor
metalici cu peptide AP (implicatd in boala Alzheimer) poate constitui declangatorul
unui mecanism patogenetic neurodegenerativ in boli precum Alzheimer, Parkinson,
Huntigton. In literatura de specialitate a fost demonstrat ci ionii de cupru induc
agregarea peptidei AP (1-40) la valori joase de pH. Pentru a elucida interactiunea
dintre un metal si un anumit domeniu proteic, un sistem model s-a utilizat, i anume
prin spectrometria de masa (ESI-MS) s-a studiat interactiunea ionilor de cupru cu
peptida tetraglicind [12].

Spectrometria de masa in studiul cancerului. Cancerul este un proces patologic
complex, a carei incidentd este tot mai frecventd. Exista peste 100 de tipuri de cancer
ce pot afecta organismul uman. Cancerul este o boala severa, greu sau imposibil de
tratat (in fazele terminale) si din acest motiv o diagnosticare timpurie este extrem de
importantd. Cercetatorii din diverse domenii complementare precum medicina,
biologia, biochimia si farmaceutica sunt implicati in studiul cancerului. Chiar si in
acest domeniu, spectrometria de masa a devenit un instrument indispensabil, ce poate
raspunde la multe intrebari.

Cancerul ovarian este una dintre cele mai letale afectiuni ginecologice maligne.
Femeile diagnosticate timpuriu au o speranta de viatd de inca 5 ani, insa aceasta scade
considerabil in cazul diagnosticarii tarzii. Din pacate, in prezent nu exista o modalitate
sigurd de diagnosticare timpurie a cancerului ovarian si deseori boala in faza

incipientd este asimptomatica. Cartografierea proteomului cancerului ovarian in

20



vederea diagnosticarii §i clasificarii acestuia se bazeaza pe analiza liniilor celulare de
cancer ovarian, a tesutului, fluidelor proximale prin spectrometria de masa. Aceasta a
condus la identificare unui anumit model de expresie a unor proteine modificate.
Studiul expresiei proteinelor in cancerul ovarian este de un interes deosebit, intrucat
proteinele sunt mediatori ai proceselor biologice si sunt tinte moleculare pentru
majoritatea medicamentelor. Spectrometria de masa este din ce in ce mai utilizatd in
domeniu deoarece permite analiza simultand a mii de proteine si de asemenea poate fi
aplicata pentru identificarea modificarilor post-translationale si a schimbarilor
metabolice ce au loc in cazul bolii. Aceasta metoda analitica ofera informatii utile
pentru diagnosticarea si tratamentul pacientilor datorita descoperirii de markeri pentru
prognoza, prezicerea, monitorizarea bolii §i pentru observarea raspunsului la
chemoterapie. Intr-un experiment de bazi din domeniul proteomicii cuplat cu
spectrometria de masd, proteinele sunt transformate in peptide in urma digestiei
enzimatice. Aceste peptide pot fi fractionate offline sau masurate direct prin
spectrometrie de masd. Peptidele sunt In primul rand ionizate, apoi pot fi supuse unui
proces suplimentar de fragmentare in interiorul spectrometrului de masa, prin diferite
tehnici de fragmentare, cum ar fi disociatia indusa prin coliziune. Din valorile
raportului m/z (masa supra sarcina) poate fi dedusa secventa de aminoacizi a peptidei,
s1 in cele din urma peptida poate fi identificata prin intermediul spectrului de masa si a
bioinformaticii [13]. Chiar daca prin strategia descrisd mai sus au fost depistati
posibili markeri ai cancerului ovarian, din pacate foarte putini dintre acestia au trecut
anumit tip de cancer.

O altd abordare care devine din ce in ce mai populard este obtinerea unei
imagini a tesutului canceros prin MALDI-MS Imaginig (spectrometria de masa in care
ionizarea este realizatd prin desorbtia laser asistatd de o matrice solidd) datoritd
aceastad tehnica, tesutul este direct supus ionizarii §i analizei prin spectrometria de

masa, fiind generatd o imagine compusa din spectre de masa corespunzatoare tuturor
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pozitiilor de-a lungul tesutului. Prin aceasta tehnica poate fi determinat continutul de
proteine dintr-o anumitd regiune specifica si poate fi obtinutd o distributiec a unor
proteine specifice de-a lungul tesutului [14]. In concluzie, putem spune ci are loc o
evolutie vertiginoasa in domeniul diagnosticarii cancerului datorita utilizarii inovative
a spectrometriei de masa.

Dar spectrometria de masd nu este utilizatd in domeniul cercetérii cancerului
doar pentru a descoperi biomarkeri. Aplicatiile acesteia se extind in vederea realizarii
unor studii comparative dintre liniile celulare chemosensibile si liniile celulare
canceroase chemorezistente, ceea ce ar permite elucidarea modificarilor proteomice ce
au loc ca rezultat al chemorezistentei [15]. In concluzie, putem afirma ca
spectrometria de masa este frecvent utilizatd pentru identificarea pe scara largd a
proteinelor si a modificarilor post-translationale din probe biologice complexe.
Dezvoltarea si evolutia domeniului proteomicii a fost determinata in mare parte de
proiectarea unor spectrometre de masa foarte exacte, rapide si sensibile.

3.Concluzii. In prezent, spectrometria de masa este o tehnici analitic extrem de
valoroasa, cu un domeniu vast de aplicabilitate, in special in stiintele vietii precum
medicina, biologia, chimia si biochimia. Cantitatea de proba necesara pentru o analiza
prin spectrometrie de masa este de ordinul microgramelor, uneori chiar si mai putin si
din acest motiv aceastd metodd este consideratd o metodd analiticd practica si de
interes pentru diversi compusi naturali sau sintetici precum peptidele sau proteinele,
ADN-ul sau ARN-ul.
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Abstract: Oxygen plays a key role in human life, but contradictory it produces
reactive oxygen species (ROS) which are extremely toxic for the cells. Oxidative stress is
caused by a disproportion in the cell redox state, either by excess of reactive oxygen species,
or by dysfunction of the antioxidant systems. Oxidative stress has been detected in the case of
neurodegenerative disease, and a lot of evidence from different studies, in vitro and in vivo as
well, suggests that oxidative stress may play a key role in disease pathogenesis.

Termeni cheie: proteine, stres oxidativ, specii reactive de oxigen

1. Introducere
Peptidele si proteinele prezintd cea mai mare diversitate structurald si
functionala din toate clasele de macromolecule biologic active. Functiile biologice ca

inhibitori enzimatici, reglarea presiunii sangelui, metabolismul glucozei, controlul
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temperaturii, sunt acum reglate de peptide. Implicarea directd a proteinelor in procese
biologice normale cat si in conditii patologice face ca analiza directd a acestora sa ne
conduca la o mai buna intelegere a proceselor ce au loc in conditii patologice [1,2].
Dupa biosinteza, aproape toate proteinele naturale toate sunt modificate, fie prin
clivarea scheletului polipeptidic, fie prin atasarea de grupari chimice la catenele
laterale ale aminoacizilor, acest fenomen fiind cunoscut si drept modificari post-
translationale [3].

Se cunosc peste 200 de modificari post translationale, dintre care cele mai
studiate sunt: fosforilarea, acetilarea, metilarea, nitrarea, ubicuitinilarea etc. Unele
modificari au impact decisiv asupra structurii proteinelor sau asupra activitatilor
biochimice ale acestora [4]. Un numar mare de modificari post-translationale sunt
cauzate de speciile reactive de oxigen ce conduc la modificiri oxidative post-
translationale. Desi oxigenul este indispensabil pentru viatd, oxigenul are in acelasi
timp si un efect negativ, determinat de aceste specii reactive [5,6]. Surse de producere
a speciilor reactive sunt atdt exogene, dar si endogene, reactiile enzimatice din
organism reprezentdnd o sursa inepuizabild. O altd sursd o reprezintd insa
metabolizarea unor compusi organici, cum ar fi hidrocarburile cancerigene
(benzipiren, metilcolantren) care in urma metabolizarii produc specii reactive de
oxigen, iar generarea excesului de radicali liberi poartd denumirea de stres oxidativ
[7,8]. Stresul oxidativ in celule este indus de radicali liberi atat in cazul ADN-ului
nuclear cat si cel mitocondrial. Insd concentratiile mari nu sunt intalnite doar in
procesul de imbatranire, dar si in diferite boli, cum ar fi cancer, artrita, inflamatii,
ateroscleroza, sau boli neurodegenerative (boala Alzheimer si Parkinson) [9].

2. Modificari oxidative ale proteinelor

Modificarile oxidative ale proteinelor sunt modificari covalente induse de cétre
agenti chimici (de exemplu: H,O2, Fe?*, Cul*, glutation, HOCI, HNOOQ"), iradiatii y in
prezenta oxigenului, lumina UV, enzime oxidoreducdtoare, medicamente si
metabolitii acestora, etc. Modificarile oxidative ale proteinelor sub actiunea acestor

speciilor reactive de oxigen pot conduce la inactivarea enzimelor si functiilor
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proteinelor membranare, blocarea activitatii proteazelor, dar si la agregarea
proteinelor (a-sinucleind si f amiloid, implicate in Boala Parkinson si respectiv Boala
Alzheimer) [10]. Aceste consecinte biochimice sunt cauzate de reactia dintre
rezidurile de aminoacizi ale proteinelor si speciile reactive de oxigen sau speciile
reactive de azot, ele putand fi clasificate in doua categorii: modificari reversibile si
ireversibile. La nivel de aminoacid, oxidarea poate fi intdlnita la diferiti aminoacizi:
cisteina (aparitia puntilor disulfidice), fenilamina (hidroxifenilalanind), tirozina (nitro-
tirozina, di-tirozind), etc. Numeroase studii au aratat ca existd o cantitate mare de
proteine oxidate in creierul persoanelor imbatranite [11]. O crestere a concentratiei
proteinelor mitocondriale oxidate odata cu varsta a fost demonstrata in urma masurarii
nivelului de grupari carbonil ale proteinelor in cortexul cerebral uman. Formarea
grupdrilor carbonil poate avea loc prin mai multe mecanisme, incluzand si oxidarea
gruparilor laterale ale aminoacizilor. Astfel, mai multe studii, sustin cd oxidarea
proteinelor poate fi responsabild de degradarea functiilor fiziologice care apar odata
cu varsta. Cantitdti mari de proteine modificate prin formarea gruparilor carbonil au
fost identificate in hipotalamusul sobolanilor cu tulburari de memorie. Identificarea si
masurarea cantitatii de 3-nitro-tirozina este o altd modalitatea de a evalua modificarile
oxidative ale proteinelor. Un nivel ridicat de 3-nitro-tirozina a fost identificat in
hipotalamusul si cortexul cerebral al animalelor imbdtranite, dar si in lichidul
cefalorahidian al oamenilor. Asa cum majoritatea proteinelor modificate nu pot fi
reparate, oxidarea poate avea diferite efecte, cum ar fi pierderea functiilor ( de
exemplu functiilor enzimatice sau structurale), fragmentarea, agregarea sau alterarea
interactiunilor cu alte proteine. Agregarea proteinelor este un fenomen biologic care
este implicat in diferite boli neurodegenerative, cum ar fi Alzheimer sau Parkinson
[12]. Modificarile oxidative au fost gasite de asemenea si in tesutul cerebral in faze
incipiente ale bolii Alzheimer, fiind bine cunoscut faptul ca proteinele oxidate sunt
intermediari in formarea fibrilelor amiloidice.

3. Stresul oxidativ in bolile neurodegenerative
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Este bine stiut faptul ca stresul oxidativ joacd un rol important in bolile
neurodegenerative, iar imbdatranirea reprezintd unul din cei mai importanti factori de
risc in aceste tipuri de boli. Mai multe teorii asupra imbatranirii stipuleaza ca stresul
oxidativ conduce la mutatii si disfunctii mitocondriale, sau modificari oxidative [13].
Totusi rolul speciilor reactive de oxigen in procesul de imbatranire a devenit
recunoscut, totodatd au aparut si un numar mare de controverse cu privire la aceste
teorii. Este stresul oxidativ un fenomen care conduce la disfunctionalitatea sau
moartea neuronilor? Cum un proces ca stresul oxidativ este intdlnit in bolile
neurodegenerative?

Stresul oxidativ este procesul in care se produce un dezechilibru cantitativ al
productiei de specii reactive de oxigen si cel al antioxidantilor, conducand la
distrugeri celulare, oxidarea proteinelor sau aparitia diferitelor boli (de exemplu
diabet, boli cardiovasculare, cancer si boli neurodegenerative). Speciile reactive de
oxigen atacd proteinele, oxidand atat structura de baza a acestora cat si gruparile
laterale. Atacd de asemenea si la nivel de acizi nucleici, prin modificari ale bazelor
purinice si pirimidinice conducand la mutatii ale ADN-ului [14, 15].

Boala Alzheimer este una din cele mai comune boli neurodegenerative ce
afecteaza aproximativ 600 milioane de oameni in toatd lumea, fiind caracterizatd prin
distrugerea neuronilor asociatd cu agregarea proteinei -amiloid sub forma de placi
amiloidice. Boala Parkinson este a doua cea mai comuna boald neurodegenerativa
caracterizatd prin pierderea neuronilor dopaminergici §i agregarea proteinei o-
sinuclein. Modificarile oxidative ale proteinelor sunt preponderente in creierul
pacientilor in comparatie cu pacientii sanatosi, existand si dovezi care sugereaza rolul
nitrarii si nitrosildrii unor proteine in creierul pacientilor cu boala Parkinson.

3.1 Mecanismul producerii stresului oxidativ: producerea de specii reactive de
oxigen de disfunctii mitocondriale

Patologia mitocondrialda este evidentd in numeroase boli neurodegenerative,
inclusiv boala Parkinson, boala Alzheimer, boala Huntington, etc. Cauzele

disfunctionalitatii mitocondriale includ stres oxidativ, reducerea producerii de ATP
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(adenozintrifosfat), dereglari ale nivelului calciului. Cum multe din aceste functii ale
mitocondriilor sunt interdependente, multe din aceste patologii coexistd impreund in
diferite boli. Cel mai mare interes in disfunctii mitocondriale si producerii de specii
reactive de oxigen este intdlnit in boala Parkinson. Neurotoxina, 1-metil-4-fenil-
1,2,3,6-tetrahidropiridind (MPTP) s-a demonstrat ca produce simptome caracteristice
bolii Parkinson la diferite animale (rozatoare si primate). Mai multe studii au aratat ca
1-metil-4-fenilpiridiu (MPP+), metabolit activ al MPTP, poate bloca transportul de
electroni conducand la scaderea productiei de ATP. Totodata MPP+ produce anioni
superoxidici in particule submitocondriale, ceea ce nu face altceva decat sa sustina
ipoteza cd MPP+ actioneaza ca o toxind mitocondriala [16,17]. Agregarea anormala a
proteinelor este o caracteristicd a bolilor neurodegenerative, iar aceste lucru se
datoreazd producerii de specii reactive de oxigen si disfunctionalitatii mitocondriale
care influenteaza agregarea proteinelor, a-sinucleina si -amiloid, care se acumuleaza.
Oxidarea proteinelor indusd de producerea speciile reactive de oxigen este de
asemenea intalnitd in oligomerizarea a-sinucleinei. Disfunctiile mitocondriale si
productia de specii reactive de oxigen pot juca un rol important in patologia bolii
Alzheimer. Acumularea de peptida B-amiloid conduce la stres oxidativ si disfunctii
mitocondriale Tnainte de patologia placilor. Totodatd o dereglare a homeostazei
calciului a fost demonstratd in cazul bolii Alzheimer, B-amiloid provocand cresterea
nivelului de calciu, iar o perturbare a dinamicii mitocondriale a fost de asemenea
descrisa in creierul uman afectat de boala Alzheimer [18].

4.Concluzii

In timp ce studiile privind efectele negative sau diunitoare ale modificarilor
oxidative ale proteinelor sunt si vor fi de mare interes In acest domeniu, interesul
pentru investigarea rolului benefic al oxidarii proteinelor a crescut in ultimii ani.
[19,20]. Mai mult, interesul ar trebui sa se axeze pe identificarea de proteine reversibil
oxidate care pot prezenta efecte protectoare si asupra studiilor referitoare la
mecanismele care explica aceste modificari reversibile. Este Inca neclar daca stresul

oxidativ este factorul major/determinant in generarea bolilor neurodegenerative (boala
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Parkinson si boala Alzheimer). Cu toate acestea, diferite studii aratd ca acest proces
este implicat, cel putin, In propagarea leziunilor celulare care conduc, in aceste
conditii, mai departe la neuropatologie.

De aceea, multe cercetiri in domeniul bolilor neurodegenerative sunt
concentrate asupra moduldrii efectului protectiv al compusilor enzimatici care
regleazd stresul oxidativ cu scopul de a conduce la identificarea si crearea de noi
medicamente sau terapii genetice. Aceste studii, care implica efectul stresului oxidativ
asupra anumitor regiuni afectate din creier, sunt in prezent efectuate cu scopul de a

ajuta la o mai buna Intelegere a rolului stresului oxidativ in bolile neurodegenerative.
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2,4-DINITROFENOLII (DNP): MEDICAMENTE PENTRU SLABIRE
CU TOXICITATEA ACUTA SI RISC DE DECES

Mirela PAVAL

Scoala Gimnaziala Racaciuni, jud. Bacau

Abstract : Numerous hazardous chemicals from various industrial sources enter the
environment daily. Moreover, some others can be used both as drugs and poisons. Although,
the dinitrophenols and other related compounds are deeply poisonous, they are still used as
pesticides, drugs or even weight loss agents. Today, DNP is used by bodybuilders, often
illegally, to rapidly lose body fat before contests. It is thought that they uncouple the oxidative
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phosphorylation by carrying protons across the mitochondrial membrane, leading to a rapid
consumption of energy without generation of ATP.

Termini cheie: dinitrophenol, toxicitate, medicamente, obezitate.

1.Introducere
2,4-dinitrofenol (DNP) in mod traditional a fost utilizat ca un fungicid, colorant,
ierbicid si ca un explosiv secundar. In ciuda pericolelor demonstrate in timpul
primului razboi mondial, cand muncitorii s-au imbolnavit dupa expunerea la produsul
chimic in timpul productiei de explozivi, DNP-ul a devenit popular ca un agent anti-
obezitate, pe la sfarsitul anilor 1930.
2.Descrierea problemei abordate
Dintre otravurile fard antidot cunoscute 2,4-dinitrofenolul (2,4-DNP) provoaca
pierderea rapida in greutate, dar, din pacate, este asociat cu o ratd inacceptabil de
ridicata de efecte adverse semnificative. Sunt mentionate numeroase cazuri de otravire
involuntard in curele de slabire rapidd in greutate, dar si la manipularea acestei
substante.

OH
NO,

Fig. 1. Structura chimica a 2,4-
dinitrofenolului

De aceea dinitrofenolii care sunt si pesticide In agriculturd reprezintd un
fenomen ce meritd cercetat din punct de vedere legal, toxicologic, sociologic, al
utilizarii tehnicilor moderne de promovare a produselor comerciale. Dinitrofenolul
cauzeaza pierderea In greutate prin metabolismul lipidic initiat de o decuplare
fosforilara oxidativd a mitocondriei. Toxicitatea DNP-ului a devenit mai larg
cunoscutd in ultimii ani, dar acest lucru a fost, din pacate, insotit de o crestere in

utilizarea ca un supliment alimentar pentru pierderea in greutate.
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Francezii au folosit DNP in fabricarea de munitii in timpul primului razboi mondial.
De atunci, a fost folosit ca un colorant, conservator lemn, in erbicide si developare
fotografica. Maurice Tainter de la Universitatea din Stanford in 1933, a descoperit ca
consumul uman de DNP a dus la pierderea in greutate semnificativa si in curand a fost
prezentat ca un drog de pierdere in greutate. Acesta a fost inclus in medicamentatia
,over-the-counter” si a fost vandut publicului, fara a necesita o prescriptie medicala.
Pand in 1934 au fost prescrise circa un milion doud sute de mii de pilule de
dinitrofenol la o sutd de mii de oameni pentru combaterea obezitatii. Desi in 1934 au
fost descoperite efectele sale nocive, acest compus a continuat a fi utilizat [1].

Utilizarea sa pentru cei care doresc sd piarda in greutate a fost Incurajata de
rapoartele de pierdere in greutate rapida si sigurd. DNP poate provoca o crestere
semnificativa a ratei metabolice. Acest lucru duce la pierderea in greutate prin arderea
mai multor gradsimi si carbohidrati, iar pierdere in greutate de pana la 1,5 kg pe
saptamana este raportata ca fiind fara efecte adverse semnificative. Cu toate acestea,
se pare cd existd o variatie semnificativa in raspunsurile individuale cu o crestere a
ratei metabolice medie de 11% pentru fiecare 100 mg de DNP atunci cand sunt luate
in mod regulat. In timp ce au fost raportate mai multe efecte secundare, in special
cataracta, DNP a fost etichetat de Federal Food, Drug and Cosmetic Act din 1938 ca
fiind "extrem de periculos si nepotrivit pentru consumul uman". Dupa 1938, baza de
prescriptie medicald de DNP s-a oprit §i nu au mai fost raportate cazuri de otravire din
cauza produsului, dar cazuri de decese asociate cu ingerarea de DNP au aparut in
continuare. Se presupune ca DNP a fost prescris pentru soldatii rusi in timpul celui de
al doilea razboi mondial pentru a mengine caldura corporala.

in 1981, un medic (Dr. Bachynsky) din Texas, Statele Unite ale Americii a
prelucrat industrial DNP in comprimate, apoi acesta le-a comercializat/distribuit sub
numele de ,,Mitcal” prin intermediul clinicii sale private de pierdere in greutate. El a
anuntat ca pierderea in greutate a avut loc folosind ,,Mitcal” printr-un mecanism numit
terapie prin hipertermie intracelulard. Se pretinde in descoperirile ulterioare ale

procedurii de justitie ca peste 14.000 de persoane au fost tratate de Dr. Bachynsky.
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Persoane, folosind ,,Mitcal” au inceput sa prezinte efecte adverse, cum ar fi febra,
dificultati de respiratie si transpiratie. In plus, a existat o fatalitate asociati cu o
supradoza intentionata de ,,Mitcal” in 1984. Dupa investigatii suplimentare, Dr.
Bachynsky a fost condamnat in 1986 de incalcari de lege cu privire la modul de
folosinta a drogurilor, acesta a fost amendat si i-a fost interzis sa comercializeze DNP
pacientilor sai. Cu toate acestea, el a continuat sa foloseasca DNP pentru o varietate de
,motive medicinale” si in cele din urma a fost inchis pentru frauda in 2008 in SUA in
legatura cu promovarea unei companii din Europa ce folosea DNP ca un tratament de
cancer, cunoscut ca terapie prin hipertermie intracelulara.

The UK Food Standard Agency, o agentie Agentia din UK cu privire la
standardele alimentare a emis un avertisment in 2012, etichetind DNP ca fiind
,headecvat pentru consumul uman” [FSA, 2012]. Acest avertisment a fost vizat in
mod specific spre culturisti, pentru a evita utilizarea sa datorita efectului sau toxic pe
termen scurt si pe termen lung. Desi este interzis consumului, substanta nu este
considerata ilegala, deoarece este folosit ca pesticid. Medicii nutrifionisti atrag atentia
ca dietele cu pastile de slabit pot afecta grav organismul [2].

In zilele noastre, DNP este vandut in mare parte pe internet sub diferite
denumiri, cum ar fi: ,,DNP”, ,Dinosan”, ,,.Dnoc”, ,,Solfo Black”, ,Nitrophen”,
,»Aldifen” si ,,Chemox”. Chimicalul este o pulbere cristalind galbena, care are un
miros dulce-mucegiit si este solubil in apd. In plus, existd instructiuni online pentru

sinteza de DNP.

Fig. 2. Produsul DNP brut
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|for consumptio”

Fig. 3. Diferite produse DNP sub forma comerciala

Semne clinice ale toxicitatii s-au raportat ca fiind greatd si dureri de cap. In
timpul expunerii crescute si/sau prelungite, pacientii se prezintd cu varsaturi,
hipertermie, transpiratie, cresterea consumului de oxigen si rate elevate ale inimii §i
respiratiei. Transpiratia care coloreaza pielea in galben, constrictia pupilelor si
convulsii au fost, de asemenea, raportate [3].

Doza de DNP utilizat la fabricarea capsulelor pentru slabit variaza de la site la
site, dar acesta este cel mai frecvent vandut in 100 sau 200 mg capsule. Unele site-uri
de pe internet au DNP disponibil in cantitati mari, care permit utilizatorilor sa
achizitioneze kg de pulbere de DNP sau sute/mii de comprimate care confin DNP,
precum oferind si gratuit steroizi anabolizanti si tiroxind care se pot utiliza 1n
combinatie cu DNP. Site-urile web ofera adesea un sfat pentru utilizatori cu privire la
folosirea de DNP, desi acest lucru este adesea orientat spre culturisti $si nu pentru
scaderea in greutate. Un regim tipic ar include incepand cu o capsula de DNP pentru
primele cateva zile, urmata de cresterea dozelor la maximum recomandat de 400
mg/zi, care este apoi utilizat pe parcursul de pana la 2 sdptamani. Aceste regimuri pot

include utilizarea de steroizi anabolizan{i sau tiroxina pentru crestere in masa

34



musculara. De asemenea, existd presupuneri cd DNP sub forma 'cristalind' este mai
puternic decat DNP "regular" si, prin urmare, utilizatorii trebuie sa se asigure ce fel
de tip utilizeaza si ar trebui sd limiteze doza de DNP cristalin pana la 200 mg/zi.
Aceste site-uri descriu in plus toxicitatea potentiala asociatid cu utilizarea de DNP.
Sfatul este oferit utilizatorilor pentru a preveni hipertermia in curs de dezvoltare,
inclusiv utilizarea de aer conditionat si numai exercitarea in zone racoroase in timpul
fazei de tratament cu DNP. Ei recomanda ca daca ar creste temperatura corpului peste
38.9° C (102° F), utilizatorul ar trebui sa reduca doza de DNP, sa faca o baie foarte
rece si sa asigure hidratarea adecvata cu apa si bauturi pe baza de suc.

Efectul benefic comercializat si dorit de pierdere in greutate nu este destul de
rapid transmis pentru unele persoane, si, prin urmare, ele pot lua doze mai mari si
potential toxice pentru a grabi efectele de pierdere in greutate. In plus, au existat o
serie de decese recente din cauza ingestiei deliberate de DNP fiind trecute ca tentative
de sinucidere. Utilizarea regulata a 2,4-dinitrofenoli (DNP) poate provoca pierderea
rapidd in greutate, dar, este asociata cu o ratd ridicatd de efecte secundare
semnificative, inclusiv cataractd, transpiratic abundentd, voma si chiar deces. De
reguld se administreaza 300 de mg/zi, insa otrava se acumuleaza in corp. Daca zilnic
se aplicd aceeasi doza sau mai mare, temperatura corpului poate depasi 44°C, iar
pacientul nu mai poate fi salvat. In principiu, intreaga energie produsi de arderea
zaharurilor In corp in prezenta oxigenului nu se acumuleaza in molecula de ATP, ci se
disipa sub forma de caldura.

Calea orala este in prezent cea mai frecventa rutd de expunere terapeutica si de
sinucidere. Expunerea dermica poate provoca pete galbene si poate avea efecte
corozive usoare pe piele. Absorbtia prin piele poate duce la efecte sistemice, similare
cu cele observate dupa ingestia de DNP, desi doar simptome usoare sunt, de obicei
prezente. Expunerea ochilor poate provoca modificari de culoare galbend ducand la
conjunctivita si iritatii. Expunerea dermica este ruta cea mai comuna de expunere
neintentionatd. DNP este folosit in industria chimica in conservanti de lemn, ierbicide

si coloranti si se poate infiltra in site-uri industriale prin depozitele de deseuri si
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rezervoarele de stocare. In ciuda acestor legislatii si avertismente cu privire la riscurile

asociate utilizarii de DNP, cazuri de decese datorate utilizirii de DNP au crescut in

ultimii ani (Tabelul 1).

Tabelul 1. Rezumatul publicatiilor deceselor legate de expunerea la DNP cuprinzand,
cantitatea de expunere si temperatura maxima inregistrata Tnainte de moarte

Sex Varsta Tipul de Doza TlmpHI Tempe_ratura An
expunere mortii maxima
M N/A Locul de N/A 14 h 30 min 40,5 °C 1916
munca
M N/A Locul de N/A N/A N/A 1918
munca
36 de Locul de o
muncitori N/A unca N/A N/A 43°C 1919
M 46 Slabire 2,5-5¢ 10 h 10 min > 43°C 1933
300 mg pe
F 31 Slibire durata a 6 N/A 40,4°C 1934
saptamani
n 16 zile de la
F 25 Slabire 6’06zi%em 4 | “snceperea 389°C | 1934
proc
F N/A Slabire 288gin5 | 7ziledela 38,9°C 1934
zile prima doza
F 37 Slabire 10gin6 | 5 zile dupd 41°C 1934
sdptamani Internare
M 13 Slabire ? fﬁg 7 11h 40,9°C 1936
F 21 Slabire | >*gin46 | 20hdupa 409°C | 1936
zile internare
F N/A Slabire 45¢ 9 h 10 min 41,1°C 1936
M 61 Supradoza N/A Aprox 12 h N/A 1953
M 17 Accidental N/A 24 h N/A 1960
F 24 Slabire N/A 28 h > 40°C 2002
M 17 Slabire 24gin4 | 17hdupa 38,5°C 2004
zile ultima doza
F 28 Supradoza 2,3-2,88 g 10h 38,9°C 2005
M 30 Culturism N/A N/A > 40°C 2005
. 3 h dupa o
F 27 Culturism N/A prezentare 38°C 2006
. 50 min dupa o
M 46 Culturism N/A prezentare 37,8°C 2006
M N/A Culturism N/A N/A 39,5°C 2007
F 49 Slabire N/A 8h 38,9°C 2009
M 41 Supradoza 2,89 21h 38,5°C 2010
F 42 Supradoza 2,80 15 h N/A 2010
M 35 Locul de munca N/A 9h 41,1°C 2010
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Scurgeri accidentale in timpul fabricarii §i transportului sunt posibile si
expunerea este, de obicei, prin expunere la apd sau materiale pe care au avut loc
scurgerile de DNP. Desi nu au existat asemenea situatii, au existat doud decese a doi
indivizi din cauza reciclarii unor pungi de nailon, care au avut contact anterior cu
DNP. Expunerea prin inhalare se poate intampla prin respiratia aerului contaminat cu
DNP in anumite zone cum ar fi situri cu deseuri sau prin fumul rezultat din incinerarea
materialului contaminat. Inhalare de fum cu DNP poate duce la efecte sistemice,
similare cu cele observate la ingestia acestuia.

Existd o marja mica intre efectele benefice si efectele toxice ale DNP. Cel mai
comun efect secundar raportat prin utilizarea terapeutici de DNP este eruptia la
nivelul pielii. Aceastd eruptie cutanatd poate fi maculo-papulara, urticariand, sau o
dermatita exfoliativd severa. Nevrita periferica prelungitd a fost raportatd, adesea
afectdnd mainile si picioarele si este asociatd cu modificari ale pielii. Un simptom
comun este colorarea in galben a pielii si urinei. Aceleasi modificari de culoare
galbend sunt adesea observate la autopsie si au fost confundate cu icter datoritd
leziunilor hepatice. Gastroenterita si anorexia au fost raportate datoritd folosintei de
DNP in doze mari. Leziuni renale acute, evidentiate prin necroza tubulara acutd, au
fost gasite la autopsie si, de asemenea, s-au raportat in alte doua cazuri. Confuzie,
agitatie, convulsii §i coma sunt cele mai comune efecte neurologice raportate.
Agranulocitoza si neutropania au fost asociate cu utilizarea terapeuticd de DNP.
Cataracta se poate dezvolta rapid dupa utilizarea de DNP, de obicei poate sa conduca
la o scadere permanenta a vederii la lumina intunecata. Surditatea permanentd a fost
raportata la doze considerate a fi terapeutice.

Nu existd nici un antidot specific pentru otravirea cu DNP si toate strategiile de
management sunt bazate pe raporturile de caz si opiniile expertilor, dar cheia pentru
gestionarea otravirii cu DNP consta in recunoasterea precoce a simptomelor.

Pacientii care au avut supradoze acute de DNP in orice forma ar trebui observati
cel putin 12 h, pentru ca nici un pacient nu a fost inregistrat a fi asimptomatic dincolo

de 10 h dupa o supradozi acuti. In acest timp, temperatura corpului, ritmul cardiac,
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pulsul si saturatia de oxigen trebuie monitorizate cu atentie. Autopsiile anterioare au
raportat un lichid de culoare galbena in intestine in unele cazuri; nu exista dovezi ca
acest lichid contine DNP, mai degraba fiind o colorare in urma ingestiei.

Decontaminarea externd, daca este cazul, ar trebui efectuata prin spalarea pentru
a reduce expunerea dermica. Bazat pe principiile fiziopatologice care stau la baza si pe
experienta anterioard, se recomanda sa evitati utilizarea de salicilati, deoarece acestia
pot agrava simptomul toxic legat de DNP. Hidratarea agresiva de lichide ar trebui sa
fie initiata, folosind lichide racite la o temperatura sub nivelul camerei. Convulsiile ar
trebui sa fie controlate cu benzodiazepam. Acesta poate fi, de asemenea, necesar
pentru a controla pacientii grav agitati, fiindcad agitatia lor va provoca status
hipertermic care poate duce la colaps circulator. Masurile externe de racire cu gheata
sau racire cu paturi termice ar trebui sa fie initiate pentru a controla hiperpirexia. Daca
benzodiazepamul nu controleaza agitatia sau convulsiile, atunci imobilizarea, intubatia
si ventilatia ar trebui luate In considerare. Bdile cu gheata au fost folosite pentru a
controla statul hipertermic sever.

Exista posibilitatea ca utilizarea de dispozitive externe de racire, cum ar fi cele
utilizate pentru a induce hipotermie terapeutica urmate de stop cardiac, pentru a
reduce rapid temperatura; cu toate acestea, nu au existat rapoarte anterioare de
utilizarea acestor dispozitive la pacientii cu toxicitate cu DNP. Nu existd dovezi
pentru a sustine aceastd recomandare, dar acesta a fost folosit cu succes intr-un singur
raport de caz.

3.Cazuri de intoxicatii cu 2,4- dinitrofenoli raportate in Romdnia

Pastila de slabit Pure Caffeine contine, in loc de cofeind, dinitrofenol, o
substantd foarte toxicd. Avertismentul pleacd de la specialistii germani, care atrag
atentia cd suplimentul contine o substantd toxica folositd n industria vopselurilor.
Semnalul de alarma tras de nemti vine dupa o cercetare la nivel mondial care susfine
ca aceasta substantd a provocat 62 de decese. Alerta a fost datd de Ministerul Sanatatii
din Germania, care a constatat prezenta pe piatd a produsului de slabit Pure Caffeine

200 mg comprimate care contin in loc de cofeind, 2-4 dinitrofenoli, o substanta foarte
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toxica. Alerta a fost transmisa in tot spatiul european. Grav este faptul ca aceste pastile
pot fi luate la liber de pe internet, la pret redus (70$ pentru 60 pilule), si va pot pune
viata in pericol.

Dupa ingerarea lor apar de la simple dureri de cap pana la tahicardie, stop
cardiac, edem pulmonar si disfunctii multiple de organe. In plus, autorititile medicale
sustin ca nu exista tratament in acest caz. “Cu toate sistemele de reanimare sfarsitul e
unul letal”, a declarat Anca Crupariu, Agentia Nationald a Medicamentului.

Potrivit alertei, substanta se acumuleaza in organism, fiind raportate cazuri de
deces dupa consumarea timp de 4 zile a unei doze de 600 mg/zi. Potrivit Institutului
de Sanatate Publicd din Statele Unite, In ultimii ani la nivel mondial au fost
inregistrate 62 de decese cauzate de dinitrofenol, substantd depistatd in pastile de
slabit.

Presa romana vorbeste despre un tanar care a murit in anul 2010, in luna
februarie, dupa ce a luat asemenea pilule. Si tot In Romania, o tanara a facut stop
cardiac, din aceeasi cauza. Si medicii nutritionisti de la noi atrag atentia ca dietele cu
pastile de slabit pot afecta grav organismul.

In ultimii trei ani, Romania a primit 9 sesiziri prin sistemul european de alert,
sesizari legate de pastilele de slabit, majoritatea produse in China. Dinitrofenolul este
raspandit in corp prin intermediul circulatiei sangvine ajungand in tesut si organe
(rinichi, ficat, ochi etc.), apoi este metabolizat sau transformat in al{i compusi si
eliminat prin urind [4].

Efectul toxic nu depinde insd de doza zilnica sau perioada de administrare,
deoarece corpul raspunde diferit la actiunea dinitrofenolului [5]. Toxicologul Matthew
Wade a declarat ”Deoarece este o substantd interzisa, nu se stie exact care ar fi doza
maxima permisa” [6].

Prezentarea unor cazuri cu intoxicare cu 2,4-dinitrofenoli

Cazul 1: In 2007, o femeie 36 de ani, cu o istorie anterioara de abuz de DNP a

fost internatd in spital. S-a prezentat cu saturatie oxigen 100%, confuzie, agitatie,

cresterea ritmului cardiac si temperaturd ridicatd, si in urma unei examindri i s-a
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descoperit tensiune arteriald ridicata si pupile comprimate. Unitatea de otravuri din
Londra, a fost contactata pentru sfaturi privind managementul pacientului.
Tratamentul de fluide si lorazepam intravenoas a fost aplicat, starea pacientului
continuand sa se deterioreze si in mai pugin de 12 ore dupa internare, a fost in cele din
urma pronuntata decedata dupa un stop cardiac.

Raportul post-mortem nu a aratat semne evidente a cauzei de deces. Cu toate
acestea, patologul a observat o culoare galbena in continutul stomacului, desi nu au
fost gasite resturi de comprimat. Peste 1 kg de o substanta galbena a fost colectata de
la domiciliul decedatei. Atat exemplare de pulbere cat si de sange au fost prezentate la

serviciul de toxicologie medico-legala pentru analiza.

Fig. 3. Pulberea galbena colectata de la casa decedatului

Cazul 2: O femeie de 17 ani a fost internata la un spital din zona Tacoma, WA.
Timp de mai multe sdptdmani Tnainte de acest incident pacienta a raportat senzatia de
oboseald si stres. Noaptea precedenta, dupa ce a venit de la scoald, a inceput sa
dezvolte dureri musculare (mialgii) si greatd. A vomitat si i s-a facut sete. Respiratia ei
a devenit rapida si superficiald. Nu a avut nici un fel de alergii cunoscute. Nu a
prezentat un trecut istoric medical important, in special nici o boald cardiovasculara

sau conditii actuale abdominale.
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Ea a fost letargica si a avut dificultati in a raspunde la intrebari, adesea pierzandu-
si cunostinta in timp ce raspundea la intrebari. A primit un diagnostic preliminar cu
sindrom de soc toxic si i s-a administrat 2-3 L de solutie fiziologica normal,
vancomicina si ceftriaxond. Ea a devenit progresiv hipotensiva, necesitand suport cu
dopamind, si a dezvoltat rapid insuficientd respiratorie, necesitand intubare si
ventilatie mecanica. La scurt timp dupa aceea, ea a dezvoltat o aritmie cardiaca, care a
degenerat in asistolie. Resuscitarea cardiopulmonara a fost initiata, dar fara rezultate,
si ea a murit aproximativ dupa 3 h de la prezentarea ei initiala.

Autopsia nu a aratat nici o inflamatie acutd a colului uterin, in mod normal
prezente in sindromul de soc toxic [7]. Cu toate acestea, un lichid seros gélbui a fost
remarcat in fiecare cavitate pleurald, cavitatea peritoneald si cavitatea pericardica.
Cauza mortii a fost nedeterminata, asteptand raportul toxicologic.

Probele de sange si ser colectate concomitent la admiterea 1n spital au fost
prezentate pentru o analizd completd de droguri la Laboratorul de toxicologie a
statului Washington. Doud capsule care contin o pulbere galbena gasite in dormitorul
raposatei, care s-a presupus ca au fost luate cu scopul de pierdere in greutate, au fost
de asemenea prezentate. Esantioanele de sange au fost ecranate pentru alcool si alte
substante volatile prin cromatografie de gaz (GC) si au fost gasite negative. Cantitatea
de droguri a fost analizata prin tehnica de imunodozare enzime multiplicate, si nici
unul nu au fost detectate. Analiza prin GC cu spectrometrie de masa (MS) pentru
detectarea de azot-fosfor au fost negative. Probele au fost testate pentru droguri slab
acide si neutru folosind o procedura de extractie lichid/solid urmata de GC cu detectie
cu flacarad ionizantd (FID) si confirmarea prin GC-MS. Acest lucru a aratat prezenta
unei cantitati mici de ibuprofen (< 2,5 mg / L). Analiza extracta de GC-MS a
confirmat prezenta ibuprofenului. Continutul capsulei a fost analizat prin acelasi
proces utilizand 1 mg/mL de solutie de metanol.

Concentratia de DNP 1n sangele colectat in momentul admiterii la spital a fost

36,14 mg/L. Concentratia intr-un esantion de ser colectata in acelasi timp a fost 29,68
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mg/L. Continutul gastric colectat la autopsie nu contine DNP sau orice alte
medicamente. Cauza mortii a fost atribuita intoxicatiei cu dinitrofenol.

Cazul 3: Un student la colegiu de sex masculin, 28 de ani a fost gasit inconstient
intr-o cada plina de gheatd de colegul sau, care 1-a internat la un departament de
urgentd local. La admitere a fost constient, dar confuz si hipertermic, cu rigiditate
musculara. El a precizat faptul ca a avut o alergie la crustacee si recent a mancat niste
supa de scoici, $i a crezut ca poate, de asemenea, este alergic si la efedrina pe care o
luase anterior. Colegul de camera a afirmat faptul ca el luase unele suplimente de
culturism din Mexic.

Medicamente, seringi si o pulbere galbend au fost mai tarziu trimise la biroul
examinatorului medical. Starea pacientului s-a deteriorat rapid, si a murit la 50 de
minute dupa admitere. La autopsie, a prezentat hipertrofie ventriculara de 1.6 cm, de
asemenea, congestivda multipla de organe si edem pulmonar sever. A prezentat
multiple coaste fracturate datoritd incercarilor de resuscitare. Decedatul a avut 150 mL
de sange in stomac si dovezi de gastritd hemoragica. Remarcate, de asemenea, au fost
edemele cerebrale.

Ficatul a avut un aspect moale, si maro, si la microscop, a aratat congestiva
sinusoidala severa si necroza subtild centrolobulara. Mai multe probe au fost supuse
testarilor toxicologice. Praful galben predat de colegul de camerd a fost analizat prin
GC-MS si s-a confirmat a fi dinitrofenolul. Analiza ulterioara a probei de urina
postmortem a demonstrat prezenta de DNP.

Concluzii

Efectul acut al DNP-ului la om prin expunere orald este prezent prin
hipertermie, greatd, voma, transpiratii, ameteli, dureri de cap si pierderea in greutate.
La o persoand otrdvita, rezultatele sunt o crestere aproape imediatd in consumul de
oxigen si o valoare crescuta a temperaturii corpului, a respiratiei si circulatiei.

In otrivire subcutanati din cauza expuneri zilnice repetate, unele persoane se

plang de oboseala, dureri de cap, indispozitie, si un sentiment de iritare. La un nivel
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ridicat, acest produs chimic poate cauza rate crescute ale inimii §i a respiratiet, si chiar
moartea.

Doza fatala la adulti este de aproximativ 1-3 g (oral), si 3 g s-au dovedit fatale,
chiar in doze divizate pe o perioada de 5 zile. Decesele au survenit la camenii care au
ingerat 3-46 mg de dinitrofenol/kg greutate vie/zi (3-46 mg/kg/zi) pentru perioade
scurte, sau 1-4 mg/kg/zi pentru perioade lungi de timp. De asemenea, oamenii care au
inspirat aer ce contine dinitrofenol 40 mg/m? pentru perioade lungi de timp au murit.
Majoritatea cazurilor de otravire cu DNP 1n trecut au fost in legatura cu manevrarea de
pesticide sau in cazul in care consumul de pesticide a fost accidental.

Rapoartele de otravire cu DNP legate de pierderea in greutate par a fi tot mai
frecvente. McFee a raportat moartea unui baiat de 22 de ani, sex masculin la 16 h dupa
ultima doza de DNP, estimate a fi la 600 mg/zi timp de patru zile. El s-a prezentat cu
diaforeza, si febra (~102), dar a fost lucid si cooperativ, treptat devenind agitat si
delirant, bradicardic si asistolic, murind 1n aproximativ la o ord de la admitere. Nu au
fost valabile informatii toxicologie.

Pe scurt, aceasta lucrare propune interzicerea acestor compusi dinitrofenolici
toxici pentru organism cu actiune de scadere in greutate in medicind si in vanzarea lor
pe internet. Utilizarea acestora trebuie sa se realizeze sub control medical, iar vanzarea
lor sa se faca prin firme de specialitate la fel ca si drogurile sau substantele interzise

sau care sunt precursori.
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DESPRE FORMAREA SI DEZVOLTAREA GINDIRII SPATIALE
A ELEVILOR CLASELOR PRIMARE

Lilia GUTALOYV, dr. in st. pedagogice
Emil FOTESCU, dr., conf. univ.
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Bilti

Abstract: The article addressed the formation and development of spatial thinking for

students of elementary school age.

Termeni cheie: gindire, imaginatie, analizd, sintezd, elevi
1. Introducere

In prezent nivelul stiintifico-tehnic comparativ cu alte perioade ale dezvoltarii

societatii a devenit o realitate evidentd si deosebit de importantd in viata societatii.

Revolutia informationala influenteaza foarte puternic asupra diferitor aspecte ale vietii

membrilor societatii. Este evident, ca in aceste conditii se modifica si cerintele fata de
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pregitirea specialistilor pentru activitati in conditii cu tehnica avansati. In conditiile
actuale, cind omul (indiferent de virsta, profesiei) permanent comunica cu calculatorul
un rol deosebit il joaca gindirea spatiald. Aceasta se explica prin faptul ca pe parcursul
comunicarii cu calculatorul de la om se cer capacitati de a activiza diverse reprezentari
in baza materialului intuitiv prezentat pe ecranul calculatorului in diferite forme
grafice.

Activitatile omului in conditiile comunicarii cu calculatorul se bazeaza pe
imaginatie deoarece el opereaza nu cu obiecte reale dar cu substituentii lor in forme
grafice. Capacitatile omului de a opera eficient cu substituenti se bazeaza pe gindire
abstracta si prezintd baza comuna ce leaga diferite genuri de activitate intelectuala.
Aceste capacitati stau la baza multiplelor activitatilor profesionale practicate la ziua de
azi de membrii societatii si necesita o gindire spatiala dezvoltata. Din acest motiv, in
prezent apare problema optimizarii proceselor pedagogice de formare si dezvoltare a
gindirii spatiale la elevii claselor primare.

2. Aspecte psihologo-pedagogice a problemei abordate

Este cunoscut faptul cd in prezent invatamintul formativ il pune pe elev in rolul
de coparticipant la propria formare. Spre deosebire de invatamintul reproductiv, cind
elevul indeplinea rolul de obiect al educatiei si obtinea informatia pregitita,
simplificatd, sistematizatd de catre profesor, astazi elevul este pus in situatia de asi
asuma responsabilitafi la planificare §i dirjjare a propriului proces de invatare.
Invatamintul formativ limiteaza situatiile cind profesorul d indicatii elevului referitor
la modalitatile de gindire. In prezent elevii tot mai frecvent se afli in situatii
problematice de cunoastere complexa a realitafii bazate pe volume imense de
informatii. In rezultatul comunicarii frecvente cu calculatorul elevii obtin diverse
informatii Tn mod haotic. Aceste situatii cer de la elevi analiza, sinteza, sistematizare
fara ajutor din partea profesorilor, necesita o gindire spatiald dezvoltata.

Sugestiile mentionate anterior indicd asupra faptului ca in prezent este necesar
de acordat atentie majora dezvoltarii la elevi a capacitatilor creative care presupune si

dezvoltarea gindirii spatiale. Cele menfionate indicd asupra necesitatii analizei
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e eyt

proceselor pedagogice de formare si dezvoltare a gindirii spatiale

Formarea si dezvoltarea gindirii spatiale sunt legate in mare masurda de
inteligenta fiecarui elev, de particularititile de virsta ale elevilor. In literatura
psihologo-pedagogica se indica ca virsta scolara mica (clasele 1-4) este perioada in
care continud sa se dezvolte toate formele de sensibilitate (vizuala, auditiva, tactila,
chinestezica etc.), precum si toate formele complexe ale perceptiei: spatiului, timpului,
migcarii [1, p.125].

In baza faptului ca la aceasta virsta se lirgeste experienta de sesizare a realitatii,
se mareste claritatea perceperii spatiului, generalizarea directiilor spatiale (inainte,
inapoi, dreapta, stinga). In legiturd cu faptul ci activitatea scolard se bazeazi pe
planificarea rigida in timp (ora scolard este constituitd din 45 min; pauzele din
anumite minute, ziua din anumite ore scolare etc.) timpul se transforma intr-un factor
care cere de la elev orientare cit mai precisa in viata scolara. La aceasta virsta are loc o
crestere a capacitatii de receptionare a sunetelor inalte ceea ce contribuie la apreciere
cu ajutorul auzului a distantei dintre obiecte. Perceperea nuantatd a spatiului, timpului
contribuie la perceperea clard a miscarii.

La aceasta virsta elevul trece de la reprezentari separate la grupuri de
reprezentdri; creste gradul de generalizare a reprezentarilor [2, p.111]. Fondul de
reprezentdri creste in baza modificarilor lor atit sub raportul sferei de aplicare si a
continutului, cit si a modului de producere a lor. In mediul scolar apar noi
reprezentari, combindri de reprezentari, descompuneri ale lor in componente pentru a
opera in diferite contexte. Combinarea, descompunerea reprezentarilor duce la crearea
noilor imagini, contribuind astfel la realizarea diferitor procese cognitive.

De la perioada scolara micd, numita si perioada gindirii intuitive, elevul trece la
perioada operatorie. Procedeele intuitive, empirice se inlocuiesc cu procedeele logice.
In aceasta perioada operatiile intelectuale, de si se desfisoard pe plan mintal, ele sunt
in strinsa legdturd cu actiuni obiectuale. J. Piaget subliniaza ca toate aceste

transformari sunt, in realitate, expresia unuia si aceluiasi act total, care este un act de
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decentrare complexa sau de conversiune integrald a gindirii. Ea nu mai porneste dintr-
un punct de vedere particular al subiectului ci coordoneaza toate punctele de vedere
distincte intr-un sistem al reciprocitatii obiective [3, pp.185-186].

La virsta scolara mica perceptia este involuntara, adica este fara un scop bine
determinat [7, p.59]. Copilul de 7-8 ani memoreaza fapte ce se bazeaza pe perceptie.
Ei memoreaza mecanic nereusind sd desprinda esentialul de neesential, incepind sa
memoreze logic si selectiv la virsta de 10 ani. Memorarea mecanica se explica prin
atitudinea lor deosebita fatd de cerintele inaintate, prin vocabularul sarac,
neintelegerea sensului multor cuvinte, capacitatea slaba de a reda sensul prin cuvinte
proprii etc. [7, p.60]. Elevii claselor primare memorizeaza mai bine materialul intuitiv,
deoarece le este bine dezvoltata memoria intuitiv-plastica: vizuala, auditiva, olfactiva,
gustativa, cutanata [7, p.61].

La elevii claselor I-II predomina atentia involuntara care e mai putin complicata
decit atentia voluntara, ultima cerind de la elevi eforturi psihice mai mari in activitatile
scolare. Elevii acordd atentie mare la ceea ce este colorat, viu,dinamic, aprins,
neasteptat, neobignuit etc. [7, p.67]. O caracteristica importantd a atentiei care trebuie
sa fie luata in consideratie de cdtre practicieni este volumul atentiei. Prin volumul
atentiei se subinfelege numarul de elemente sau unitdfi informationale asociate de o
singura problema, percepute si intelese de catre elevi concomitent (dintr-0 privire).
Psihologii au stabilit cd volumul atentiei are o limita. Atunci cind factorii stimulatori
contin elemente fara legatura intre ele se percep clar numai 5-9 elemente. Mai mult ca
atit, cifrele si formele grafice geometrice sunt percepute mai usor decit literele. Acest
fenomen a fost numit de psihologul G. Miller cifra magica 7+2 [8, p.107].

La virsta scolard micad operatiile logice actioneazd asupra cantitdtilor continue
(nefragmentare) ale spatiului, timpului si stai la originea aparitiei notiunii de masura
[6, p.139]. In aceasta perioadi elevii incep sa efectueze activitati logice de clasificare
Referitor la clasificare J. Piaget indica ca clasificarea logica presupune regruparea
obiectelor in functie de echivalenta lor in raport cu criteriul ales pentru clasificare.

Activitdtile logice de clasificare se refera la gindirea abstractd. Eficienta lor depinde in
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mare masurd de capacitatile elevilor de a efectua operatiile gindirii: analiza, sinteza,
comparatie etc.

Elevii claselor I-IT analizeaza materia d e studiu preponderent pe plan intuitiv -
actional. Ei se bazeaza pe obiecte reale sau pe imaginile directe ale lor [8, p.93].

Elevii claselor primare, incepind cu clasa intiia pot efectua operatia de gindire
comparatia [9, p.265]. La aceasta virsta elevii pot efectua operatii de generalizare.
Generalizarea efectuatd de elevi se bazeaza pe gindirea empiricad (practicd) manifestata
in cadrul actiunilor cu obiecte [10, p.82].

Informatia prezentata anterior extrage din literatura de specialitate referitor la
particularitatile de virsta ale elevilor aratd ca in clasele primare sunt premize suficiente
pentru organizarea si desfasurarea activitatilor pedagogice special orientate spre
dezvoltarea gindirii spatiale la elevi.

Deci:

* in primul rind, mediul informational avansat, aparut in rezultatul
dezvoltarii vertiginoase a tehnicii electronice pune in fata scolii In mod
deosebit problema optimizarii proceselor pedagogice de formare si dezvoltare
a gindirii spatiale la elevi, in particular — elevi ai claselor primare;

* in al doilea rind, particularitatile de virsta ale elevilor claselor primare
permit organizarea si desfasurarea activitatilor educationale orientate spre
dezvoltarea gindirii spatiale.

Gradul inalt de dezvoltare a tehnicii, cerintele societatii in vederea pregatirii
elevilor pentru adaptare rapida si corecta la mediul tehnic avansat indica asupra
necesitatii elaborarii unei metodologii special orientate spre optimizarea proceselor de
formare si dezvoltare a gindirii spatiale la elevii claselor primare.

Unul din multiplele aspecte ale presupusei metodologii este aspectul formarii
indeminarilor elevilor claselor primare de a efectua operatii intelectuale (analiza,
sinteza, generalizare etc.) care ar contribui la formarea si dezvoltarea gindirii spatiale
ale elevilor reiesind din conditii actuale stiintifico-tehnice. Aspectul dat este mentionat

in acest articol pornind de la investigatii teoretico-experimentale referitor la problema
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promovarii culturii tehnice elementare in clasele primare reflectatd in lucrarea
Metodologia promovdrii culturii tehnice elementare in clasele primare [11]. In lucrare
se mentioneaza cd domeniul tehnic prezintd un teren pedagogic valoros de formare a
personalitatii creative iar creativitatea presupune si gindire spatiala dezvoltata la elevi.

Este cunoscut faptul ca randamentul scolar depinde de motivele de invatare
(interese cognitive) [12,13,14] iar copiii de virsta scolarda mica manifesta un deosebit
interes intrinsec fatd de tehnica contemporand. De exemplu, copilul se intilneste
pentru prima datd cu un model de automobil dirijat la distantd; in mod normal, pe
dinsul il intereseaza constructia modelului, sistemele de dirijare ale lui la distanta etc..
Piesele, mecanismele, sistemele modelului pot fi prezentate pe ecranul calculatorului
in diverse stari si forme: static, dinamic, simbolic etc. Evident ca pentru a intelege
constructia si principiul de functionare este necesari o gindire spatiali avansati. in
acest context subliniem cd domeniul tehnic prezintd o pirghie eficientd pentru a
optimiza procesele pedagogice de formare si dezvoltare a gindirii spatiale la elevii
claselor primare.

Gindirea spatiald este legatd cu limbajul tehnic ce include cuvinte din domeniul
tehnicii, scheme, simboluri etc. Cunoasterea limbajului tehnic in era actuala are o
insemnatate deosebita in activitatile profesionale i prezinta un atribut indispensabil al
culturii tehnice a membrilor societdtii considerata ca o parte indispensabila a culturii
generale (la rind cu alte culturi: cultura matematica, cultura istorica, cultura biologica
etc.).

3. Concluzii:

» analiza conditiillor de viatda ale omului contemporan, activitatilor
profesionale indicd asupra necesitatii organizarii si desfasurarii activitatilor
educationale special orientate spre optimizarea proceselor pedagogice de formare
si dezvoltare a gindirii spatiale la elevii claselor primare;

= particularitatile de virsta ale elevilor claselor primare permit organizarea si
desfasurarea activitdtilor scolare orientate spre optimizarea proceselor pedagogice

formare si dezvoltare a gindirii spatiale;
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= actualmente este necesar de elaborat o metodologie special orientatd spre
optimizarea proceselor pedagogice de formare a indemindrilor de efectuare a
operatiilor intelectuale care contribuie la dezvoltarea gindirii spatiale.
Referinte bibliografice

1. BEJAN, F. 1. Particularitati psihologice de virsta ale elevilor din clasele primare.
Chisindu: Lumina, 1983.
2. DUMITRIU, GH., DUMITRIU, C. Psihopedagogie. Ed. a Il-a. Bucuresti: EDP,
2004.
3. GOLU P., ZLATE M., VERZA, E. Psihologia copilului. Bucuresti: EDP, 1993.
4. GUTALOV L. Metodologia promovdrii culturii tehnice elementare in clasele
primare : Tz. dr. in pedagogie. Chisinau, 2010.
5. JELESCU P. Dezvoltarea psihicd a elevilor de virsta scolara mica. In: Psihologia
dezvoltarii si psihologia pedagogica. Chisindu, 2007.
6. NICOLA I. Tratat de pedagogie scolara. Bucuresti: EDP, 1996.
7. Patrascu, D. et.al. Managementul educational preuniversitar. Ch.: Ed. Arc, 1997.
8. PIAGET J. Psihologia copilului. Bucuresti: EDP, 1971.
9. RADU, I (coord.) et al. Introducere in psihologia contemporand. Cluj
Ed.”Sincron”, 1991.
10. RADU, I. Psihologia scolara. Bucuresti : Ed. Stiintifica, 1974.
11. SION, GRATIELA. Psihologia virstelor. Bucuresti : Ed. Fundatiei Roméania de
maine, 2007.
12. Brmrorckuii, JI. C. ITegarornueckas ncuxoinorus. M. IO Ilemaroruka, 2991.
13. JABBIZIOB, B. B. u gap. Bo3pactHas u menarormveckass NCHXOJOTHs. M.:
ITpocsemenue, 1979.
14. JIIOBJIMHCKAAL, A. A. [Ietrckas ncuxonorus. M.: [Ipocsemenue, 1971.

50



File din istoria tehnicii si tehnologiei

UNDE, CAND SI CUM ELECTRICITATEA
A DEVENIT ELECTROTEHNICA

LORIN CANTEMIR,

prof. univ. dr. ing.,

Membru al Academiei de Stiinte Tehnice din Romaénia,

Doctor Honoris Cauza al Univ. Teh. a Moldovei,Chisinau,

Universitatea Suceava, Academia Navala ,,Mircea cel Batran” Constanta
COSTICA NITUCA

S. L. dr. ing.

Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi” lasi

Abstract. The paper presents an evolution of the electricity development
considering some historical facts regarding some important inventions and their
inventors from the electrical and electro-magnetic area.

Termeni cheie: sarcina electricd, curent, electricitate, electrotehnica

Electricitatea nu este o creatic a lui homo-sapiens, ci mai mult rezultatul lui
pentru a o intelege si a o folosi. Dupa modul cum s-au derulat aceste eforturi, se pot
distinge doud preocupari distincte:

e preocuparea pentru electricitatea atmosferica;

e preocuparea pentru electricitatea demonstrativd, de salon, a unor
manifestari curioase, care ulterior au devenit obiectul unor investigatii
stiintifice.

Electricitatea atmosferica

A fost prima care a atras atentia oamenilor. Astfel vom mentiona monitorizarile
si fotografiile facute din sateliti si zborurile cosmice care au dus la concluzia ca pe
Terra, in special in zonele tropicale din America de Sud, Asia si Africa au loc
permanent peste 2000 de furtuni Insotite de descarcari electrice. Pe scurt, incalzirea
puternica a zonei si a aerului tropical fac sa se formeze curenti ascensionali puternici
de aer cald care antreneaza tot felul de particule care ajung pana la o indltime de

16...20 km, 1ar Tn masa acestui aer cald se gasesc particule fine de apa care ingheata
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imediat la aceste inaltimi. Specialistii sustin cd particulele mici sunt sediul sarcinilor
negative care se acumuleaza pe cristale, in timp ce pe particulele mari se acumuleaza
sarcinile pozitive. Daca diferenta de potential creste, la un moment dat apare
descarcarea electrica, fulgerul.

Aceste descarcari au loc in interiorul norilor sau dinspre pamant spre nori,
fulgerul fiind doar efectul. Cauza este aparifia unor mari diferente de potential
electrostatic creat prin frecarea realizatd de aer in miscarea lui ascensionald si
orizontald, masele de aer a caror viteza este importanta si care contin vapori de apa si
aerosoli, mici particule materiale provenite din fum, praf, nisip, polen, spori. Acestea
reprezinta factori importanti ai aparitiei potentialelor electrostatice. Manifestarea lor a
obligat fiintele umane sa le ia in atentie si sa elaboreze diferite explicatii in functie de
nivelul de cunoastere al stiintei.

La Inceput explicatia a fost cea tradifionald: acolo sus este soarele si luna si
fulgerele. Daca este un zeu, zeul Soare, sau si alti zei, se manifesta astfel. Explicatia
este fireascd, normald pentru timpurile stravechi. Astazi stim precis ca intre lacasul
soarelui si cel al fulgerelor este o distanta imensa de 140 509 000km.

Se stie ca pdmantul este Inconjurat de atmosferd, care este constituitd din 4
straturi distincte. Astfel, primul strat denumit troposfera, are o latime de circa 16 km,
fiind stratul in care au loc fenomenele meteorologice, deci si fulgerele. Troposfera este
inconjuratd de stratosfera, mezosfera si termosferd a carei limitd superioara este de
circa 1000 km, de la care incepe vidul. Atmosfera, datoritd densitdtii §i presiunii,
obligad apa sa ramana in stare lichida. Deplasarea aerului si frecarea generatoare de
electricitate are loc doar 1n troposfera.

Demersul de a cunoaste si explica natura fulgerelor este foarte vechi, cauzele
fulgerelor si tunetelor fiind puse pe seama diversilor zei.

Astfel, la indieni, zeul Indra era zeul razboiului, dar si a trasnetului, la asirieni
era Adad zeul trasnetului si al furtunilor, in timp ce la popoarele din nord era zeul
Donar, care mai tarziu a devenit Thor, care “azvarlea”ciocanul sacru. In spatiul

balcanic grecii 1l aveau pe Zeus, iar daco-romanii pe Sf. Ilie.
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Cel care a deschis calea unui nou orizont al cunoasterii a fost filozoful si
intreprinzatorul Thales din Milet, primul ganditor materialist, care a renuntat la
sprijinul zeilor §i a cautat explicatii in realitatea naturii. Thales (624-547 1.e.n.) era o
fire curioasa si neobosita, ocupandu-se si cu negustoria. Probabil in cautare de produse
deosebite facea multe calatorii in tari din Orientul Apropiat. Printre fenomenele
curioase care l-au atras au fost si proprietatile chihlimbarului frecat de a atrage paie,
fapt pe care l-a consemna in premiera. Curiozitatea lui Thales s-a transmis la
Anaximandru, iar Heraclit (530-470 i.e.n.) a considerat ca fulgerul este aerul care arde
sau un nor care se aprinde. Aceste explicatii naive sunt rolul fanteziei si al nivelului de
cunoastere de la sfarsitul primului mileniu i.e.n. Ceea ce era clar si sigur era
proprietatea chihlimbarului de a atrage, el fiind o rasina fosilizatd pe care grecii o
denumeau “electron” si care, probabil, nu era nici prea ieftind pentru majoritatea
oamenilor. In aceste conditii doar filosofii care aveau mijloace materiale importante
puteau sa-si permitd luxul de a cumpara ceva pentru curiozitatea manifestatd de
chihlimbar care, atunci ca si acum, nu putea fi folosit la ceva util.

Cu toate acestea se pot enumera suficienti filosofi curiosi si doritori de a intelege
si cunoaste aceste proprietd{i misterioase de atragere: Democrit, Leucip, Epicur si altii,
care insa nu au adus nimic nou in cunoasterea chihlimbarului-electron. Primul care a
iesit din aceastd stare limitd a fost Alexandru din Afrodisia, care mentioneaza cad prin
incdlzirea chihlimbarului acesta atrage corpuri usoare. La aceastd noud proprietate
vom adauga observatia naturalistului roman Pliniu care observa proprietatea de a
atrage paie sau foite subtiri de papirus de lignitul incalzit de razele solare, sau simplu,
prin frecare. Tot acest proces de observatii si acumulare de cunostinte si efecte nu a
putut continua normal, intrucat umanitatea a intrat intr-o perioada de instabilitate si
haos, ca urmare a colapsului Imperiului roman, urmatd de o lunga perioada de
restructurare a vietii social politice, administrative, care sa asigure stabilitate. Aceasta
noua stare a inceput in sec. X si a trecut o perioadd importantd, pand cand Europa a
intrat Intr-0 anumitd normalitate. Astfel, abia in secolele XVII si XVIII s-au pus

bazele cercetarii stiintifice in sensul folosirii unor metode de cercetare valabile pand in
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ziua de azi. Vom spune ca in efortul de cautare si explicare a diverselor fenomene,
prima etapa a fost aceea de a le supune atentiei societatii, iar dintre locurile mai
utilizate erau saloanele frecventate de elitele societatii dar si unele spectacole de circ.

Intr-o asemenea conjuncturd in 1540 se naste William Gilbert care este
considerat parintele electrostaticii. Provenind dintr-o familie instarita, studiaza
medicina in Anglia si Italia, ajungdnd medic al reginei Elisabeta a Angliei. Studiile
efectuate i-au permis sa-si formeze conceptii avangardiste pentru acele timpuri si sa
devina partizan, sustinitor si utilizator al metodelor de cercetare experimentald. In
acest scop cheltuieste sume importante, fiind interesat de magnetism si electricitate. In
1600 apare tratatul lui Gilbert intitulat De magnete, magnetique, corporibus et de
magne magnete telure, tratat care contine doud capitole-parti (domeniul
magnetismului respectiv al electricitdtii) in care sunt prezentate cercetarile autorului.
Din nenumaratele si importantele contributii aduse electricitatii de catre Gilbert, vom
mentiona urmatoarele:

e  construieste un aparat de investigatie a electrizarii, denumit versorium ,
un fel de busola electrica,

o elaborarea teoriei materialiste a efluviilor electrice,

e combaterea teoriilor explicative privind natura nemateriald a
fenomenelor magnetice si electrice. Astfel, el considerda absurdd teoria lui
Thales, care atribuie suflet magnetului.

Desigur despre Gilbert se pot spune foarte multe lucruri: el a fost un pasionat si
neobosit cercetdtor, unele surse sustinand ca pentru a lamuri proprietatea misterioasa
de atractie a cheltuit o suma imensa pentru acele timpuri, de circa 5000 lire sterline.
Probabil ca astfel a descoperit ca chihlimbarul nu este singurul corp care prin frecare
atrage alte corpuri, cum ar fi diamantul, safirul, opalul, ametistul, rubinul, smaraldul si
cristalul de stanca, iar in altd categorie intrd sticla, sulful, ceara rosie, rasina, sarea si
altele. De altfel, doar metalele nu se electrizeaza prin frecare. Aceste determinari au

permis si cercetatorilor mai putin bogati sa incerce utilizarea si cunoasterea lor intr-0
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alta stare decat frecarea banald si intermitentd. Existand o baza si rezultate sigure,
acestea au atras si mai mulfi cercetatori.

Printre acestia mentionam pe cunoscutul Otto von Guericke care a realizat prima
masind electrostatica care era o sfera de sulf prevazuta cu un ax cu manivela. Frecarea
se realiza prin dispunerea palmei pe suprafata sferei care se electriza suficient pentru a
atrage corpurile usoare si chiar picaturile de apa pulverizate in apropiere. Magina, un
generator electrostatic, a reprezentat primul pas pentru producerea electricitatii statice
pe cale mecanica, diferitd de o frecare banald. Magina era prima creatie umana care
permitea o observare mai bund a fenomenului. Se sfarsise epoca electricitatii
distractive de salon sau cea a firelor de par din peruci care ramaneau lipite de obraji.
Alaturi de aceste manifestari inconjurate de curiozitate i insotite uneori de mici
scanteieri dar nepericuloase, ramaneau periculoase si inspaimantatoare tunetele si
trasnetele producatoare de incendii si decese. Din cei care s-au interesat de aceasta
mare problema mentiondm doar pe Franklin, Lomonosov si Richman.

Despre neinfricatii Franklin, Lomonosov si victima Richman

Benjamin Franklin s-a nascut in 1706 la Boston intr-o familie saraca, care avea
17 copii. Tatal sdu era un mic meseriag care avea un atelier de lumanari. Benjamin a
lucrat la inceput 1n atelierul tatalui sau, apoi ca tipograf, gravor, legétor, redactor etc.
Era un om capabil, intreprinzétor, perseverent si pasionat de cunoastere si actiune. La
17 ani pleaca la Philadelphia unde desfasoard o sustinutd activitate social-politicd si
culturala. Devine om politic, luptdtor inflacarat pentru independenta Americii, iar in
perioadele 1757-1762 si 1765-1775 reprezinta si apara interesele colonialistilor
americani la Londra. Dupa inceperea razboiului de independenta el se intoarce in 1775
in patrie. Franklin a fost interesat de multe domenii ale stiintei, printre care si cel al
electricitatii careia i-a consacrat mult timp si multd atentie in special in perioada 1746-
1754. A fost un temerar autodidact si un talentat experimentator si poate chiar obsedat
de electricitatea atmosferica. Franklin se hotaraste sa capteze cu ajutorul unui zmeu
construit dintr-o batista de matase intinsa pe doua bete incrucisate. Zmeul avea un varf

dintr-o sarma de fier, zmeul fiind tinut de jos de o sfoara de canepa terminata printr-0
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funie de matase, cu rol de izolator. Unele surse spun ca zmeul era din hartie (n.n.
poate primul!). Sfoara de canepa udatd de ploaie devenea un bun conducator de
electricitate atmosferica. De capatul de jos al sforii era legatd o cheie metalica. Cand
ploaia a udat sfoara de canepa, au aparut scanteile electrice intre cheie si pamant, care
dovedeau descarcarea norilor de sarcinile electrice. Marele rezultat al experientelor
facute a fost comunicat la Sedinta Academiei de Stiinte a Frantei din 27 aprilie 1978
la care a participat Franklin insotit de Voltaire, iar Turgot, in cuvantarea sa a folosit
expresia: ,,El (Franklin) a smuls cerului trasnetul si tiranilor sceptrul”.

La aceasta confirmare a naturii electrice a trasnetului nu s-a ajuns dintr-o data.
Mentionam ca sursele istorice cunoscute, atunci cand relateaza despre proprietatea de
atractie a chihlimbarului frecat nu mentioneaza existenta descarcarilor electrice ci doar
efectul de atragere. Este de presupus ca frecarea banala si usoara nu ducea la obtinerea
unor sarcini electrice importante care sa duca la descarcari electrice. Doar fizicianul
Wall, in secolul XVII, contemporan cu Guericke, a obtinut descarcari electrice cu
ajutorul unei bucati de chihlimbar si a consemnat: ,,Scanteia mi-a parut ca un foarte
mic trasnet”. De abia Guericke, frecand sfera cu mana, auzea paraituri si in intuneric
vedea mici scanteieri. Ipoteza cd natura scanteilor electrice era de aceeasi naturd cu
cea a fulgerului a fost emisa inainte de 1750 de Gray, Freeke Nollet si altii. Ideea
paratrasnetului a fost emisd de Franklin inainte de 1750, iar prima realizare a unui
paratrdsnet ii revine preotului ceh Procop Divis din Znaim, Moravia in anul 1754.
Franklin a realizat un paratrasnet pentru protectia unei cladiri din Philadelphia in
1760. In anul 1784 guvernul francez a dispus si se monteze pe toate institutiile
publice paratrasnete de protectie.

Aspecte din evolutia cunoasterii electricititii si a aportului lui Benjamin
Franklin

Secolul al XVIlI-lea este etapa istorica caracterizatd printr-0 serie de acumulari
in cunoasterea stiintificd a naturii si implicit a electricitafii. Este de considerat ca
alaturi de Otto von Guericke dupa aproape 100 de ani, la 10 noiembrie 1745, pastorul

E.G. von Kleist inventeaza primul condensator acumulator de sarcini electrice,
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faimoasa butelie denumitd Leyda, care permitea realizarea unor experiente
spectaculoase dar si edificatoare. Este de considerat cd preocupdrile lui Gilbert si
Guericke au creat o bazad concretd pentru dezvoltarea electricitatii. Astfel in 1766
Ramsden inlocuieste sfera de sulf cu o sfera de sticla, dupa ce in 1740 D.H. Winkler a
folosit pentru frecarea sferei de sulf o periutd din par de cal. Tot in Anglia, Nairne
construieste o masina electrostatica de la care se puteau obtine ambele tipuri de
electricitate.

Surpriza si deruta ofiterului si chimistului francez Charles Francois de
Cisternay du Fay (1698-1739)

Du Fay dorea si stie daci toate corpurile pot fi electrizate prin frecare. in 1733
el distinge doua categorii de corpuri: bune si rele conducatoare de electricitate. Du Fay
gaseste un fenomen neasteptat: la inceput, contrar celor stiute, se manifestd atragerea
si ulterior respingerea unei foite de aur cu ajutorul unui tub de sticla electrizat prin
frecare. In timp ce foita de aur plutea prin aer, ca un corp electrizat prin frecare, un alt
corp dintr-o substanta rasinoasa l-a atras, dar curios, cele doud corpuri trebuiau sa se
respingd, fiind electrizate. Acelasi rezultat la obtinut folosind chihlimbar §i cearda
rosie. Aceste manifestari l-au facut sa creada in existenta a doua tipuri de corpuri, care
genereazd doua sarcini electrice opuse.

In prima etapi cele doua tipuri de corpuri si electricitatea produsa de ele au fost
denumite rasinoasa si sticloasa. Du Fay a elaborat, de fapt mai mult a schitat, o teorie
turbionara, a vartejurilor, denumite vortexuri care ar sta la baza atractiilor si
respingerilor electrice si chiar o manifestare a campului magnetic. Aceasta teorie nu a
fost sustinutd cu fermitate si din pacate a fost abandonata. Printre cei care au
abandonat-o se numara si Oersted, care intr-o prima etapa la “descrierea efectului
electric asupra acului magnetic” sustine ca acest conflict formeaza un efect (stare) in
jurul firului parcurs de curent. La negarea violenta a acestei ipoteze de catre Amper,
Oersted renunfd sa mai sustind aceastd ipoteza. Astdzi suntem Tn masurd sa
consideram ca Oersted a avut dreptate intrucat vortexurile se regdsesc in multe

manifestari ale naturii, cu exceptia mediului solid omogen. De precizat ca un vortex
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reprezinta o alaturare numeroasd de spirale care, dupa parerea noastra, reprezintd
spiralele lui Fibonacci, spiralele vietii.

Descoperirea celor doua tipuri de electricitate a generat un efort deosebit de a le
explica si intelege. Vom reaminti ipotezele lui Franklin care sustinea cd in toate
corpurile exista o materie electrica difuzata in ele si atrasa Tn mod deosebit de apa si
metale! Corpul este in stare naturala neutru. Un surplus de materie electrica Tnseamna
o electrizare pozitiva, un minus — electrizare negativa. Termenii electrizare, pozitiv,
negativ, minus, plus erau complet noi si sunt inventati de Benjamin Franklin,
raiméanand valabili pana azi. In modul banal si simplist Franklin este cunoscut doar ca
inventator al paratrasnetului, dar el are si alte contributii importante in domeniul
electricitatii.

Desigur, este cunoscut si acceptat faptul ca orice domeniu stiintific este
rezultatul unui efort intelectual si material a numerosi cercetatori, mai mult sau mai
putin atrasi si pasionati, mai mult sau mai putin profesionisti ndscuti sau nu pentru
cercetare stiintificd. Totodata, Intelegerea activitatii de cercetare stiintifice nu este
lipsita de subiectivism si de nivelul de competenta al celor care o apreciaza. Domeniul
electrotehnicii si electricitatii nu face exceptie de la aceste situatii; in consecinta,
aprecierile noastre nu se vor absolute, ci mai mult o prezentare de informatii privind
conjuncturile 1n care au avut loc desfasurarea evenimentelor stiintifice, lasand cititorul
sa 1si faca propria lui parere. Cu aceste precizari ne vom referi la cele mai cunoscute si
laudate personalitati stiintifice ruse precum Lomonosov, Richman si Kitaev si
Grevtev, ultimii doi fiind autori din perioada comunista.

Despre Mihail Vasilievici Lomonosov (1711-1765)

M.V. Lomonosov s-a ndscut aproape de Holmogori, gubernia Arhanghelsk, intr-
o familie de tarani. In nordul rusesc nu existau proprietiti mosieresti, zona nordica
fiind patria unor navigatori indrazneti, care ajungeau pana la insulele Spitzbergen.
Lomonosov mergea cu tatdl lui la pescuit in Oceanul Arctic si Marea Alba.
Lomonosov a inceput scoala mai repede si a manifestat de la inceput dorinta si

pasiunea de cunoastere. La 19 ani pleacd la Moscova unde invatd la Academia
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moscovita limba latina, vorbit si scris. Dovedindu-se printre cei mai buni elevi, este
trimis in 1736 la Petersburg, iar ulterior in strainatate la Universitatea din Magdeburg.
In 1739, este la Freiburg unde studiaza chimia si mineritul. In 1741 se intoarce acasa,
iar dupa un an este numit adjunct de fizica la Academia din Petersburg. Din 1745 este
numit profesor de chimie. Activitatea lui Lomonosov se desfasoara intr-o Rusie
feudald de tip tarist, mult rdmasd in urma fatd de Europa apuseana si aflatd sub
dominatia dogmatica a bisericii ortodoxe ruse, care domina invatamantul superior din
Moskova si Kiev. Eforturile de modernizare a Rusiei intreprinse de Petru cel Mare,
decedat in 1725, au fost puternic franate de o parte din patura monahala sustinuta de
nobilii conservatori si retrograzi. In aceste conditii Lomonosov se preocupa de chimie
si mineralogie, de fizica si mecanica. Autorul considera cd Lomonosov s-a remarcat in
special prin conceptiile sale asupra cunoasterii stiintifice si mai putin ca un cercetator
dirijat spre un anumit domeniu §i problematica riguroasd. Astfel, la 25 noiembrie
1735, Lomonosov se adreseaza tuturor oamenilor de stiintd, la modul general,
situdndu-se pe pozitia unui autocrat al stiintei cu urmatoarea formulare, in stil ruso-
sovietic: Sa se caute cauza profunda a fortelor electrice §i sa se alcatuiasca o teorie
precisa a electricitatii! Pe scurt, apreciem cd Lomonosov se erijase intr-un tituc tar
stiintific, in stilul inconfundabil al conducatorilor slavo-rusi taristi sau comunisti mai
vechi sau mai noi. Ar fi Insd nedrept dacd nu am aminti de preocuparile lui
Lomonosov pentru electricitatea atmosfericd. Diversele izvoare electrice 1in
exclusivitate rusesti mentioneaza activitatea de cercetare a descarcarilor atmosferice,
cercetare facutd impreund cu G.V. Richman. Izvoarele disponibile nu precizeaza cand
a inceput aceasta colaborare si cum s-a desfasurat. Dupa parerea noastra, colaborarea
Richman-Lomonosov nu putea incepe decat dupa intoarcerea in Rusia a lui
Lomonosov din 1741, dar mai probabil dupa numirea lui Lomonosov ca adjunct in
fizica la Academia de stiinte din Petersburg din 1742.

Despre G.V. Richman sursele istorice sunt zgarcite. Este considerat fizician rus
(discutabil) ndscut in 1711, deci de aceeasi varstd cu Lomonosov, poate au fost chiar

colegi de scoala. Prin amabilitatea domnului profesor dr. Fiz. Octavian Baltag, mai
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putem completa urmatoarele: Parintii lui G. Richman, de origine germana, au locuit o
perioada in Suedia, de unde au ajuns 1n Estonia, unde s-a nascut G.V. Richman.
Deoarece nu era rus-rus, el nu a beneficiat de atentia biografilor nici din est nici din
vest. Nu se cunosc circumstantele In care a avut loc decesul sau, ci doar faptul ca a
survenit in timpul unor experimente de electrostatica atmosferica.

Este de presupus ci améandoi cunosteau si foloseau limba germani. In mod
normal o cercetare stiintifica presupune de cele mai multe ori folosirea unor verificari
experimentale care necesitd o baza materiald specifica, de cele mai multe ori realizata
special. Aceste considerente sunt valabile pentru o ctapa avansatd a civilizatiei si
implicit a stiintei, dar aceasta nu era cazul Rusiei, ramasd mult in urma Europei.
Apreciem ca aceastd rdmanere in urma era de circa 200 de ani, fiind generata de
conditii considerate obiective. Astfel, se stie ca intre 1240 si 1480 Rusia a fost sub
dominatie mongola, care au impus nivelul lor de civilizatie pe care o vom denumi
civilizatia vietuirii in corturi §i calare la care vom adauga faptul ca stepele Rusiei nu
au favorizat dezvoltarea normali a vietii. In acelasi timp, intinderea uriasa a Rusiei a
fost un avantaj strategic, dar, in acelasi timp, o uriasd piedicd pentru organizare si
colaborare Intre diversele comunitati separate de spatii enorme. Europa a beneficiat de
spatii mai mici, de o climda mai buna si de resurse mai accesibile. Nu putem neglija
nici rolul geneticii in dotarea umanoizilor, care se pare ca poate fi influentata de
conditiile de mediu si in special de cele istorice-administrativ-politice, intrucat oameni
capabili s-au nascut in toate zonele mapamondului. Este si situatia lui Lomonosov,
care s-a nascut in Rusia lui Petru cel Mare, care in pofida unui spatiu neprielnic vietii,
a cladit Petersburgul. Autorul considerad ca Petersburgul a fost gandit ca o capitala mai
apropiatd de Europa, departe si ruptda de Moscova. Mai mult, Neva, Golful Finic si
Marea Baltica erau o cale de comunicare mai rapida si pretabila pentru transportul de
calatori si marfa. Petru cel Mare gandea departe, dar viata lui s-a oprit in 1725, cand
Lomonosov si Richman aveau 14 ani, iar Leningradul era din 1712 capitala Rusiei,

construit pe un teren care anterior apartinuse suedezilor.
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Cu toate ca Petersburgul a fost proiectat de arhitectul italian D. Trezzini, care 1-a
conceput 1n stilul barocului nordic, constructia orasului a inceput in 1703 si a insemnat
jertfa a circa 30000 de vieti omenesti, fiind un fel de creatie spontana. Conceput mai
mult ca un centru administrativ nu credem ca avea o infrastructura care sa dispuna de
mica productie performanta si diversificatd. Din aceste motive ne indoim ca in anul
1750 existau ateliere bine dotate si personal care putea realiza aparatele si
dispozitivele necesare cercetarii experimentale. Mai simplu si mai comod era
realizarea de cercetari stiintifice in laboratoarele din strainatate. Cum relatiile cu
Suedia nu erau cele mai bune, optiunea fireasca a fost pentru Germania, Petru cel
Mare asigurand conditii atragatoare pentru personalitati stiintifice germane pentru a
veni si a lucra la Petersburg. Astfel este de crezut ca Richman a devenit colaboratorul
lui Lomonosov, dar in conul lui de umbra. Astfel, mentionam ca sursele istorice
apusene nu-l mentioneazd pe Richman, numele lui fiind regasit mai mult in surse
rusesti si a fostelor state comuniste. Din acestea rezulta ca Richman si Lomonosov
studiau natura electricitatii considerand ca poate fi masurati. In acest scop Richman a
construit un electrometru pe care l-a denumit indicator electric. In principiu acest
indicator era realizat dintr-un fir si o linie gradati verticala. Intre ele se forma un
unghi proportional cu marimea sarcinii electrice masurate. Acest indicator de
electricitate a fost folosit un numar de ani la studierea electricitatii atmosferice. In
acest scop, indicatorul era conectat la un dispozitiv de captare a electricitdtii
atmosferice si tot ansamblul era denumit masina de trdsnet. In 1752 a aparut in
Buletinul din St. Petersburg un articol a lui Richman in care se dovedea ca materia
electrica este identica cu materia fulgerului. Se pare ca acest lucru a facut si obiectul
unui raport elaborat de Richman, care ar fi trebuit sd fie prezentat Tmpreund cu
Lomonosov intr-o sedintd a Academiei de stiintd, dar in cursul unor experimente in
iulie 1753 Richman a fost omorat, probabil prin electrocutare. Raportul a fost
prezentat de Lomonosov, trei luni mai tarziu, in noiembrie 1753, chiar daca, dupa cum
sustin unele surse, biserica rusa s-ar fi opus acestei prezentari.

Abandonarea electricitatii statice
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Atunci cand homo sapiens constientizeaza un fenomen al naturii el isi pune
instinctual doua intrebari:

e trebuie sd ma feresc, pentru ca este periculos?
e pot sa-l folosesc la ceva?

La aceasta Intrebare binomica problema a inceput sa se lamureasca atunci cand
s-a stabilit ca scanteile generate de blana pisicii sau de pieptene sunt de aceeasi natura
ca si fulgerele ceresti. Problema era ci ultimele puteau produce incendii si decese. In
momentul cand a fost montat primul paratrasnet la Philadelphia si in Franta pe
cladirile publice, homo sapiens s-a simftit protejat si a scos din atentie electricitatea
atmosferica.

In schimb homo sapiens nu s-a linistit pand nu a evaluat-0. Cel care a reusit si
lamureasca problema se numea Charles August de Coulomb, ndscut la 14 iulie 1736 la
Angeulene. Urmeaza o scoald militara si devine inginer de geniu, iar in paralel se
simte atras de cercetarea consacrata binelui public. La inceput se ocupad de magnetism,
iar din 1774 de electricitate si ca urmare In 1785 apare lucrarea Constructia si
folosirea unei balante electrice, balantd cu care stabileste legile de interactiune a
maselor/sarcinilor n.n. electrice. Cu ajutorul legilor stabilite devine clar daca se poate
utiliza sau nu electricitatea staticd pentru necesititile lui homo sapiens. Intrucat fortele
care se puteau obtine pe cale electrostatica pareau sd nu poatd fi utilizabile, domeniul
a intrat in desuetudine. Intre timp natura a hotirat si-i dea o noui lectie lui homo
sapiens iar cel care a primit-o si a inteles-0 a fost profesorul Luigi Galvani, din
Bologna atat de cunoscuta si la moda astdzi.

In prima etapa un elev al lui Galvani constati ci scanteile unei masini
electrostatice au efect asupra picioarelor unei broaste. Ulterior, tot picioarele de
broaste, dar atarnate de un fir de cupru, au dus la o reactie similara. Cel care a inteles
si folosit aceasta a fost Alessandro Volta, care I-a inceputul lui 1800 comunica
realizarea primei surse importante de energie electrica, asa zisa pila Volta.

Pila lui Volta era o asociere de doua metale, cea mai cunoscuta si utila fiind din

doua discuri, unul de cupru (cel pozitiv) si unul de zinc (cel negativ). Aceastd asociere
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asigura o tensiune modesta, de 0,83 V, la un curent care depindea de suprafata celor
doua discuri. Prin cuplarea acestor pile in diverse combinatii serie-paralel se obtineau
tensiuni si puteri importante.

Astfel, din ordinul lui Napoleon, la Scoala Politehnica din Paris s-a realizat o
pila mamut formata din 600 de perechi de discuri, care realizau o tensiune de aproape
500 de volti, iar curentul debitat putea ajunge la 10 amperi. Ideea si realizarea unei
surse importante de energie electricd care putea sa functioneze un timp important a
fost repede preluata de fizicienii cercetatori.

Sursele istorice i1l mentioneaza in premiera pe Humpray Davy, chimist, de fapt
cercetator, care cu ajutorul a 2000 de pile voltaice studiaza curentul electric si mai ales
scanteia electrica continud, adica arcul electric, care pare sd poatd fi folosit intr-0
primd etapd, ca sursd de lumind puternicd. Functionarea arcului electric in regim
permanent se pare cd a fost obtinuta in 1881. Independent de Davy, acelasi lucru 1-a
obtinut in 1882 rusul V.V. Petrov. In acest scop Petrov a folosit de asemenea o sursi
realizatd din asocierea unui numar de pile Volta, dar intr-un numar mai mare decat
Davy, si anume 2100, dar arcul electric a ramas arc electric, nici european nici rusesc.
A fost privit ca o posibila sursd de lumina, cu atdt mai mult cu cat nevoia de lumina 1-
a insotit pe om din cele mai vechi timpuri. Din punct de vedere al necesitatii umane,
aceasta a crescut odata cu dezvoltarea civilizatiei.

Dar nu numai atat. Solutiile traditionale pentru iluminatul artificial erau
costisitoare, incomode si cu eficientd luminoasa redusa. Sunt cunoscute opaitele,
festilele, lampile cu ulei, tortele. Lumanarile, lampile cu petrol si cele cu gaz. Astfel,
la o sarbatoare a lui Ludovic al XVlI-lea la Versailles, in Sala oglinzilor, pentru
iluminat s-au folosit 1800 de lumanari de cea mai buna calitate, iar in 1875, cu ocazia
unei receptii s-au aprins 4000 de luméanari. Efortul de a le aprinde, supraveghea, stinge
si inlocui ca si costul lor erau o mare problema. In acest context, posibilitatea realizarii
unui iluminat electric era foarte atragatoare. Drept urmare, lampile cu arc electric au

IR

electricitatea era folosita la parametri pand atunci neintalniti, pentru a realiza efecte
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utile fiind nevoie de o tensiune minima de 45-50 V si un curent de cel pufin 10 A, deci
o putere minima de 450 W, ceea ce nu se putea obtine de la o sursa electrostatica decat
in regim de descarcare scurta.

La toate acestea vom mai adauga ca arcul se realizeaza intre doi electrozi de
carbune cu un diametru minim de 9-10 mm si o lungime de circa 25 cm, care in timpul
functionarii arcului se micsorau prin consumarea materialului electrozilor cu o viteza
de 2-4 mm/min. Desigur, nu era comod si simplu, dar era mai bun si mai ieftin decat
celelalte metode de iluminat. De altfel, iluminatul electric cu arc era numit si soarele
electric! Era puternic si stralucitor si se preta mai mult pentru iluminatul exterior,
pentru proiectoare, faruri marine, dar oricum era mai ieftin. Problema era rezolvata
doar partial intrucat pilele voltaice erau slabe si consumabile. Trebuia un alt tip de
sursd de energie. In principiu ele existau dar nu erau adaptate pentru a furniza energie
electrica pentru diversi consumatori.

Astfel vom mentiona ca dupa circa 10 ani de cercetari folosind doua bobine de
curent continuu §i miezuri magnetice, Michel Faraday construieste primul generator
rotativ de curent continuu, realizat dintr-un disc de cupru care era rotit intre polii unui
magnet permanent. Tensiunea obtinuta era preluata intre axul discului si periferia lui.
Astazi suntem siguri ca performantele acestei masini electrice-generator erau foarte
modeste pentru ca distanta dintre polii magnetului era mare, iar viteza de rotatie a
discului invartit cu mana nu putea depdsi 60-70 rotatii pe minut, deci era mica.

Dar aceasta se intampla la 20 octombrie 1831. Vom mai mentiona, insa fard a
aprecia existenta in literatura de specialitate a unui disc similar denumit Roata lui
Barlow, notificat ca fiind conceputa si realizata in 1822. Roata lui Barlow era tot un
disc, care la periferie era prevazut cu decupadri, deci un fel de periferie crenelatd, care
intrd Intr-un vas cu mercur prin care se alimenteaza sau se genereaza curent §i care
seamana izbitor de bine cu discul lui Faraday. Ceea ce este de discutat este faptul ca
discul lui Faraday nu era conceput pentru a lucra ca generator homopolar ci doar ca o
magina care sda permita verificarea legii inductiei electromagnetice care a permis

ulterior conceperea unor generatoare mai performante.
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Astfel, Tn 1832 francezul Pixii construieste un generator denumit generatorul lui
Pixii realizat dintr-un cadru vertical, care la partea superioard avea prevazute doua
bobine fixe dispuse pe un circuit magnetic. Sub ele se invartea un magnet permanent
de tip potcoava antrenat printr-un ax vertical de o coroana dintata cu dinti oblici, care
antrena un pinion rigidizat cu axul magnetului permanent. Coroana dinfata si pinii
jucau rolul unui multiplicator de viteza, antrenat tot de o manivela.

Evident, magina era un generator monofazat de curent alternativ, care la acea
data era considerat neutilizabil. Aici vom mentiona interventia salutara a lui Amper
care imagineaza un fel de comutator colector-redresor, care permitea obtinerea unui
curent pulsatoriu de un singur sens. Tinem sd subliniem deci cd primul colector
primitiv si diferit de cel clasic nu este a lui Gramme ci a lui Amper-Pixii.

Acest prototip de generator magnetoelectric a fost modificat de Saxton si
ulterior de Clarke, care a inventat conceptia constructivd a lui Pixii. La Clarke
magnetul permanent este fix, iar bobine induse se invarteau in fata acestuia. In aceasta
dispozitie colectorul se modifica iar inelele colectoare sunt constituite din segmente
colectoare, deci un fel de lame colectoare mai lungi si mai inguste. Aceasta conceptie
se regaseste si la colectorul Gramme care dacd ar fi ingustat ar deveni aproximativ
varianta Clarke. Gramme s-a inspirat, credem noi, dar nu a copiat. In primul rand a
trebuit sd conceapd o infasurare rotorica care sd poatd a fi conectatd la lamelele
colectorului Gramme. Solutia colectorului si a infasurarii compatibile cu colectorul a
fost definitivata si realizata in 1871.

Antrenat de un motor cu aburi, generatorul Gramme a devenit o sursa de putere
continui si de putere neasteptat de mare, posibil a fi utilizata in scopuri utile. In acest
fel electricitatea devine electrotehnica utilizabila in foarte multe aplicatii practice.
Vom reaminti ca primul generator electric care permitea obtinerea unui curent electric
si a unei tensiuni semnificative a fost generatorul lui Pixii care folosea pentru
obtinerea campului magnetic un magnet permanent, solutie de principiu care s-a
pastrat pand in 1851. Dupa ce Clarke isi realizeazd generatorul in 1836, cu bobine

mobile §i magnet permanent fix, acest tip de generator este supus unor perfectionari si
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cresterii continue a puterii disponibile. Astfel, profesorul de fizica Nollet a folosit
generatorul magnetoelectric pentru descompunerea apei, sperand sd poatd utiliza
oxigenul si hidrogenul pentru iluminat, dar initiativa nu s-a impus. In schimb, in
colaborare cu intreprinzatorul Joseph van Malderen, un generator mare si puternic
care avea o 1naltime de 1,65m si continea 40 de magneti permanenti si 64 de bobine.
Acest tip de generator a fost destinat ca sursd pentru iluminatul electric cu arc si vom
mentiona compania Alliance care a fabricat asemenea generatoare, care, printre alti
utilizatori de iluminat electric, a echipat farul Havre din portul Le Havre. De
mentionat ca Joseph van Malderer a avut ideea de a alimenta lampile cu arc electric
fara a mai folosi comutatorul-redresor al maginii generatoare, deci este primul care a
realizat arcul electric in curent alternativ.

Pentru a incheia mai mentionam cd marele Zenobie Gramme era un modest
tamplar la compania Alliance si cd Michael Faraday a fost angajatul lui Humpray
Davy cu un salariu de 25 silingi pe saptimana. Dar toate acestea nu au impiedicat
punerea in valoare a marilor capacitati intelectuale manifestate individual sau in
colaborare. Astfel Gramme in colaborare cu inginerul francez H. Fontaine a reusit ca
in 1873 la Expozitia de la Viena sa prezinte tuturor vizitatorilor asocierea a trei
masini: un motor cu ardere internd care antrena un dinamo-generator Gramme §i care
printr-un cablu in lungime de 1 km infasurat pe un tambur alimenta o altd masina
rotativa tip Gramme, care primind energie electricd functiona ca motor, care antrena o
pompa. Din acest moment drumul electrotehnicii era atestat si deschis afirmarii in
multe domenii.
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CONTRIBUTIILE LUI ARISTOTEL
LA DEZVOLTAREA STIINTELOR iN GRECIA ANTICA

Mihail POPA, conf. univ., dr.
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balfi

Abstract: This work describes short biography of the classic of universal
philosophy, Aristotle, which has brought exceptional contributions in all the fields and
which influenced human thinking several centuries consecutive.

Termeni-cheie: filosofie, fizica, elementele, chintesenta, perimetru, teoremad.

1. Scurta bibliografie

Unul dintre gigantii gindirii din vechea Elada a fost
Aristotel (in greaca: Apiototéing, Aristoteles) (n.384 i.Hr.-
d. 7 martie 322 1.Hr.) (fig. 1), clasic al filozofiei universale,
spirit enciclopedic, fondator al scolii peripatetice. A devenit
celebru pentru doua considerente: in primul rind, pentru ca
I-a avut invatator pe Platon (427 — 347 i.Hr.); in al doilea
rind, pentru cd a fost profesorul si mai tirziu protejatul lui

Alexandru cel Mare al Macedoniei.

S-a nascut in anul 384 1.Hr. in colonia greaca Stagira, ' Fig. 1. Arist O;[ ol ]
un oras din peninsula Chalcidica, in nordul Marii Egee.

Tatal sau, Nicomah, a fost medicul regelui Macedoniei, Midas al 11-lea, tatal lui Filip
al 11-lea si bunicul lui Alexandru Macedon. Mama sa, pe nume Phaestis, provenea din
familie aristocratica.

Ramas orfan de copil, Aristotel isi petrece primii ani la Stagira si Pella, iar la 17

ani intra in Academia lui Platon (scoala filozoficd), unde ramane 20 ani, mai intai ca
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elev, remarcindu-se ca un discipol sirguincios, apoi ca profesor. Dupa moartea lui
Platon, in 347 1.Hr., a plecat la Assos, in Misia devenind consilierul tiranului Hermias.
De fapt, este inceputul unei serii de calatorii pentru cunoasterea si studiul formelor de
stat si de conducere existente la acea perioada. In 343 1.Hr., a fost chemat la Pella, la
curtea lui Filip, pentru a desavarsi educatia tinarului Alexandru (cel care avea sa
ramana in istorie ca Alexandru cel Mare).

In ceea ce priveste infatisarea sa, se stie cd avea ochii mici, picioare subtiri,
vorba cepeleaga, insa avea imbracaminte placuta, tunsoare minunat de ingrijita si inele
cu pietre scumpe de o rard frumusete. Referitor la viata sa personala se afirma ca s-a
indragostit de amanta (concubina) prietenului sau, s-a casatorit cu ea, si-i aducea
daruri care se aduceau doar divinitatilor.

in anul 340 1.Hr. s-a intors la Stagira, dar nu pentru multi vreme. Pacea impusa
de Macedonia cetatilor grecesti i-a dat prilejul sa revina la Atena, unde a infiintat
propria lui scoald — Liceul (Lykeion sau scoala peripatetic), scoala ce va rivaliza cu
Academia lui Platon. Va preda aici timp de treisprezece ani si isi va continua neobosit
cercetarile. In anul 323 i.Hr., odatd cu moartea lui Alexandru, la Atena a rabufnit
vechea dusmanie fata de macedoneni. Aristotel s-a refugiat la Chalkis, in insula
Eubeea, unde a murit un an mai tarziu. La conducerea scolii il succede Theofrast, cel
mai important discipol al sau.

2.Contributiile filozofice si stiintifice

Vastul sistem filosofic si stiintific conceput de Aristotel, uimitor prin diversitate
(logica, teologie, politica, estetica, fizica, astronomie, zoologie etc.) si profunzime, a
stat la baza gindirii medievale crestine si islamice si a fost axa culturii Occidentului
pana la sfarsitul secolului al XVII-lea. Din cele peste 150 de lucrari care ii sunt
atribuite (Diogenes Laertios mentiona 145), s-au pastrat 47.

Are cercetari de logica cunoscute sub titlul de Organon, de filozofie, reunite in
Methaphisika, in domeniul stiintelor naturii, in lucrarea Peri uranu, despre societate,

stat, drept, morala, arte etc.
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Dar, desi Aristotel a adus contributii exceptionale in toate domeniile, care au
influentat gindirea omeneasca si dupa 2000 de ani de la moartea sa, poate cea mai
importanta realizare a sa in domeniul fizicii a fost inventarea numelui acestei stiinte.
Fizica, derivata din cuvintul grecesc @voi{ inseamna natura, fizica este stiinta care se
ocupa de studierea legilor naturii.

Lumea vazutd prin prisma Invataturii lui Aristotel — ,,Jumea lui Aristotel” — a
fost unica conceptie de ansamblu a oamenilor despre Univers pina in sec. al XVIII-
lea, cind a fost inlocuitd cu o conceptie noua — ,,Jlumea lui Newton”. Ultima, la rindul
ei, a evoluat la Inceputul secolului nostru in ,,Jumea lui Einstein”.

Conform teoriei lui Aristotel, Universul nostru este unic, alte lumi n-au existat si
nu exista. Asa va fi vesnic. Dat fiind ca ultima problema sta si astdzi la ordinea zilei,
aici se impune o micd paranteza. Inainte vreme, de reguld, problema existentei
Universului era abordatd de invatati numai tangential: se credea cd ea tine de
competenta slujitorilor cultului. Cu toate acestea, au fost enuntate mai multe ipoteze in
privinta problemei date. Platon credea cd lumea are inceput, insd nu va avea sfirsit.
Atomistii erau de parere ca Universul, ca si orice lucru din natura, trebuie si aiba si
inceput si sfirsit. Heraclit (540 — 470 1. Hr.) si Empedocle (490 — 430 i.Hr.) sustineau
ca lumea naste si piere periodic.

Universul, - mai sustinea Aristotel, - are o forma sferica, este finit, fara inceput
si sfirsit in timp («marginea» Universului o constituie sfera stelelor) si se Invirte in
jurul unui punct de bazi situat in centrul Pamintului. Intre sfera stelelor si Pamint se
afla sferele planetelor, Soarelui si a Lunii. Toate obiectele din naturd sint combinatii a
4 elemente (stihii) de baza (un mic prim pas al chimiei): pamint, aer, apa si foc.
Proprietatea principald, pe care o atribuia Platon elementelor, era forma. Conform
invataturii lui Platon, apa are forma unui hexaedru, aerul — a unui octaedru, focul — a
piramidei si pamintul — a cubului.

Pamintul, din punctul de vedere al formei sale, are cea mai stabilad baza si e greu

de urnit din loc. De aceea, considera ginditorul, e si natural ca acest element, din cele
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patru fundamentale, sa se afle in centrul Universului. Cit de usor rationamentele goale
uneori pot s te induca in eroare!

Elementele lui Aristotel aveau cu totul alte calitati. Focul era privit ca o
combinatie de uscat si cald, aerul — cald si umed, apa — umed si rece, pamintul — rece
si uscat. Daca intr-un element predomind una din aceste calitati, el se transforma in
altul, in care aceasta calitate se contine. Daca in foc este mai mult cald decit uscat, el
se transforma in aer. Daca in aer predomina caldul fatd de umed, el se transforma in
foc etc. Deci, proprietatea principala a elementelor aristoteliene era de a se transforma
unul in altul, spre deosebire de atomii rigizi ai lui Democrit. Ele puteau face acest

lucru dupa urmatoarea schema:

focul 22 aerul 9 apd 22 pamintul &= focul
uscat cald umed rece uscat

Invitatul a mai adaugat la aceste 4 elemente si pe al cincilea - sufletesc - «quinta
essentia» - termenul se mai pastreaza si astdzi — chintesenta).

Secole la rind dupa aceasta visau alchimistii sd gaseasca «piatra filosoficd», cu
care ar putea transforma un element chimic in altul. Vis realizat abia in sec. XX, odata
cu dezvoltarea fizicii nucleare. Cit de vizionar a fost ginditorul grec!

Aristotel, spre deosebire de atomisti, care considerau materia unica, iar corpurile
de pe Pamint si cele din cer compuse din acelasi fel de atomi, contrapunea obiectele
ceresti celor de pe Pamint. Conform invataturii lui, corpurile ceresti constau dintr-0
substanta aleasda, mai fina. cereasca, numita eter. Chipurile, anume acest lucru le
permite lor sa se miste pe circumferinte, fard a avea nevoie sa fie impinse de vre-0
forta. Granita dintre lumea paminteascd mereu aflatd in schimbare, si cea cereasca —
neschimbatoare, trece dincolo de sfera Lunii, care are faze si, deci, este tot
schimbatoare nimic nu-i nou sub Lund.

Pentru ca atomii sd se poatd misca, atomistii au admis existenta spatiului gol.

Daca n-ar fi loc gol, argumentau ei, atunci corpurile n-ar putea creste sau scadea in
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volum. Aristotel, insd, nu vedea nici o necesitate in existenta spatiului gol. Corpurile
pot sd se miste si fara spatiu gol — zicea el — cedindu-si unul altuia locul. Un alt
argument al filosofului: intr-un spatiu gol un corp impins n-ar intilni nici o rezistenta
si atunci el ar putea cu timpul sa-si mareasca viteza pind la infinit. Dar in natura nu
poate sa fie viteza infinitd. Ultima teza a avut o mare influentd asupra dezvoltarii
fizicii mai tirziu. Einstein a folosit-o atunci, cind a enuntat postulatul despre existenta
vitezei-lirnitd (a luminii) in naturd. Aceeasi tezd l-a condus si la ideea cd masa
corpurilor creste odata cu viteza lor.

Si ultimul argument al lui Aristotel contra existentei spatiului gol in natura: in
vid toate corpurile ar cadea la fel de repede. Daca Aristotel ar fi incercat sa verifice
experimental ultimul sdu argument, el usor s-ar fi convins cd ... are dreptate, lucru
demonstrat de Galilel peste aproape 2000 de ani. (Interesant lucru, prima experientd
efectuatd de astronauti pe Luna a fost cea a lul Galilei — de verificare a vidului.
Ciocanul si pana, carora li s-a dat drumul sa cada au ajuns la sol odata, spre marea
satisfactie a milioanelor de telespectatori de pe Terra.) In vid, in spatiu lipsit de aer,
corpurile cad la fel de repede. Fizica moderna ne demonstreaza ca spatiu lipsit de aer
exista, dar spatiu lipsit de materie - nu. Din acest punct de vedere dreptatea este de
partea lui Aristotel.

Spatiul, timpul si miscarea la Aristotel au un caracter continuu. Orice interval de
spatiu, de timp poate fi divizat pind la infinit. Ideea continuitatii spatiului, timpului si
migcarii a fost utilizatd mai tirziu de Newton la elaborarea unei noi conceptii despre
lume.

Aristotel este primul savant care elaboreaza conceptul teoretic al intregului
Univers cu toate procesele ce se petrec in el. Invatatura lui despre lume unitara (intre
diferite parti ale ei este o concordantd bund), profund ginditd si elaboratd pind in
detalii. Nu exista vre-un fenomen din natura pe care Aristotel sa-l fi trecut cu vederea.
El explica eclipsele, fulgerul, tunetul, vintul, cutremurul, cometele, meteoritii,

curcubeul, haloul etc., chiar si fenomene foarte rare cum ar fi ,,sorii falsi”.
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Desigur, astazi explicatiile fenomenelor date de Aristotel par naive, uneori chiar
absurde. Nu-i nimic deosebit in aceasta. Istoria stiintei ne demonstreaza ca conceptiile
despre lume sint mereu in schimbare. Sistemul lui Aristotel a fost un prim model.
Daca el ar fi evoluat, stiinta n-ar fi batut pasul pe loc secole intregi. Din pacate,
invatatura lui Aristotel a fost adaptata la cerintele religiei, iar ultima nu prea admitea
schimbari in invatatura ei, astfel ca cel care incerca sa imbunatateasca sau sa schimbe
«lumea lui Aristotel» era declarat eretic. Din aceastd cauza stiinta n-a mai cunoscut
mari progrese pina in epoca Renasterii.

A doua notiune fundamentald a fizicii expusa de antici a fost acea de timp. La
Aristotel timpul si miscarea sint indisolubil legate, se determind unul pe altul. Timpul
nu poate sa existe fard miscare, miscarea este determinata de timp, de aceea miscarea
este cea mai potrivitd pentru a fi folositd ca unitate de masurd a timpului. Miscarea
sferei ceresti, Tnvata marele filosof grec, determind timpul si celelalte miscari.

Aristotel considera ca in naturd existd noua feluri de miscari: pe o linie dreapta
si pe circumferintd. Celelalte migcari sunt niste combinatii ale acestor doud. Aristotel,
de asemenea, impartea miscarile in naturale (care se produc fard actiunea vreunei
forte) si fortate (sub actiunea unei forte). Miscarea pe circumferintd a corpurilor
ceresti §1 miscarea pe o linie dreaptd a corpurilor pamintesti spre si de la centrul
Universului erau considerate miscari naturale. El credea ca miscarea pe circumferinta
este 0 migcare uniformad, iar cea pe linie dreapta — accelerata. Ca argument aducea
exemplul caderii unei pietre, care, cu cit se apropie mai mult de Pamint, cu atit mai
tare 1si sporeste viteza.

Aristotel mai afirma ca fiecare corp din Univers isi are locul sdu. Fiind scoase
din «cuibuly lor, ele cautd sa se intoarcad napoi. La intoarcere ele se misca cu atit mai
repede, cu cit sint mai aproape de locul destinat. Filosoful, de asemenea, a Tmpartit
corpurile in grele si usoare. Gratie acestor calitdti, corpurile grele tind spre centrul
Universului, iar cele usoare — In directia opusa. Prin aceasta el explica de ce piatra se

rostogoleste din virful dealului la vale (cu o viteza tot mai mare), iar fumul de la foc se
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ridica 1n sus. Aici marele filosof antic se indeparteaza de invatatura dascalului sau

Platon, care desi Intr-un mod foarte cetos, intuise deja existenta fortelor de gravitatie.

e

Fig. 2. Statuia lui Aristotel de la
Salonic, Grecia. Cohortele de
turisti pipaie degetul lui mare ...,
meditativ, sperind intru inteleapta
contaminare.  De-atita  pipadit,
platina a disparut, degetul, doar
el, stralucind in toata splendoarea

Platon sustinea ca toate corpurile de aceeasi naturd au proprietatea de a se aduna
impreund. Arunci in sus o mina de nisip, zicea el, si el se Intoarce la nisipul de jos.
Apa varsata jos se strecoard in pamint, apoi izvoraste undeva, se scurge in piriu, din
piriu — in riu, iar din riu - in mare, si iardsi se Impreuneaza.

Avristotel n-a banuit nici migcarea dupa inertie. Filosoful considera ca miscarea
,henaturald” este indisolubil legata de fortd. Un corp este pus in miscare de ceva, acel
ceva — de altceva, si tot asa pina la urma savantul s-a vazut nevoit sa admita existenta
unui ,,prim motor”, ,vesnic si unic”, care imprima ,un prim impuls” tuturor
miscarilor”. Si acest ,,prim motor” este, desigur, ,,Duhul sfint”, care pluteste dincolo
de sfera stelelor. El pune in miscare sfera stelelor, care la rindul ei pune in miscare
sferele inferioare ale planetelor, in cele din urmd — corpurile de pe Pamint. Cea mai
perfectd, cea mai uniformd miscare este cea a sferei stelelor. Cu apropierea de Pamint
miscarea corpurilor devine mai putin desavirsita. Astfel stind lucrurile, totul in lume
urmeaza unui scop bine determinat, care, bineinteles, depinde de vrerea lui
Dumnezeu.

Insuficienta filozofiei aristotelice in studiul fenomenelor fizice se datoreste
faptului ca exceptionala minte a lui Aristotel nu era inclinata spre matematizare, ca in
cazul altor filozofi greci din antichitate. Ideile sale referitoare la miscarea obiectelor
terestre si a corpurilor ceresti au adus, probabil, mai mult rau decit bine la progresul

stiintei. O datd cu reaparitia gindirii stiintifice, in perioada Renasterii, savantii, ca
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Galilei, au trebuit sa lupte din greu pentru a scutura jugul filozofiei aristotelice, care in
acea vreme era unanim considerata drept ultimul cuvint in domeniul cunoasterii si care
din aceasta cauza facea ca aprofundarea naturii lucrurilor si fenomenelor sa devina
nenecesara.

Nu a scris n mod special lucrari de matematica, dar in opera sa exista referiri de
valoare pentru aceastd stiintd. A expus principiile fundamentale ale construirii unui
sistem deductiv, analizind esenta axiomelor, postulatelor, definitiilor, demonstratiilor;
a descoperit tipul de eroare logica, cunoscuta ulterior sub numele de petitio principii
(cercul vicios); este Intemeietorul logicii formale ca stiintd. Lui 1 se datoreaza
compunerea primei lucrari de istorie a geometriei. A cercetat conceptul de
continuitate, de infinit matematic, a dat definitiile punctului, liniei, suprafetei si
corpului fizic. A folosit literele alfabetului pentru a nota marimile, cunostea ca suma
unghiurilor exterioare ale unui poligon convex este egala cu suma a patru unghiuri
drepte. Aristotel a introdus denumiri matematice precum perimetru, teorema si
silogism. A inventat dictionarul si penita de metal.

3. Influente

Influenta lui Aristotel asupra intregii gindiri occidentale a fost imensa. In
antichitate si in perioada medievala, 1 s-au
tradus lucrdrile in latina, siriand, araba,
italiand, franceza, ebraica, germanda si
engleza. Scriitorii greci de mai tarziu, ca i
filozofii bizantini i-au studiat si admirat
opera. Aceasta a exercitat o influenta
considerabila asupra filozofiei islamice, si
vreme de secole scrierile sale au dominat
gandirea europeand. Averroes, probabil cel

mai important dintre toti filozofii arabi, a

incercat sa creeze o sintezd intre teologia

Fig. 2. Statuia lui Aristotel la
Universitatea din Freiburg, islamica  si  rationalismul  aristotelian.
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Maimonide, cel mai influent dintre ganditorii evrei din Evul Mediu, a realizat o
sinteza similard pentru iudaism. Dar cea mai celebra lucrare de acest gen a fost marea
Summa Theologica a eruditului crestin Toma d'Aquino. Lista invatatilor medievali
influentati de Aristotel este atat de lunga, incit face imposibila ingiruirea tuturor
numelor.

Spre sfarsitul vremurilor medievale, admiratia pentru Aristotel a atins limitele
idolatriei, iar scrierile sale au devenit un soi de camasa de fortd intelectuald care
impiedica extinderea investigatiilor, in loc sa constituie o lumind calauzitoare.
Aristotel, caruia 11 placea sd observe si sd treacd totul prin filtrul ratiunii, ar fi
dezaprobat farda indoiala adulatia oarba manifestatd de generatiile ulterioare fatd de
opera sa.

Unele dintre ideile lui Aristotel par extrem de reactionare potrivit standardelor
actuale. De exemplu, el a afirmat ca sclavia era in concordanta cu legea naturala si a
sustinut inferioritatea fireasca a femeilor. (Desigur, ambele idei reflectau opiniile
dominante ale epocii in care a trait.) Totusi, multe dintre parerile lui Aristotel sunt
surprinzator de moderne, ca de exemplu: ,,Sardcia genereazd crimele si revolutia", si
»lotl cel care au meditat asupra artei guverndrii omenirii sunt convingi cd soarta
imperiilor depinde de educatia tinerilor." (Bineinteles, in epoca in care a trait Aristotel
nu exista educatie publicd). In ultimele secole, influenta si reputatia lui Aristotel au
scazut considerabil. Cu toate acestea, el a exercitat o nrdurire puternicad, de foarte
lungd durata care il indrituieste sd fie considerat una dintre cele mai importante
personalitati care au influentat evolutia omenirii.

4. Citate celebre de Aristotel

1. Suntem ceea ce facem in mod repetat; prin urmare, excelenta nu este un act singular, ci
un obicei;

2. Nimeni nu poate trai fara prieteni, chiar daca stapaneste toate bunurile lumii;
3. Trebuie sa inveti sa asculti pentru a sti comanda;

4. Zgarcitii aduna ca si cand ar trdi vesnic, risipitorii risipesc ca si cand ar trebui sa
moara;
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5. Cand vezi un om bun, gindeste-te si-1 intreci. Cand vezi un om rau, cerceteaza-ti
inima.

6. Invidia este un fel de intristare pentru fericirea de care ni se pare cd se bucurd egalii
nostri;

7. Ori de cate ori suntem in indoiald, trebuie sa alegem calea prin care gresim mai putin;

8. Cine este prieten cu toata lumea, nu este prieten cu nimeni;

9. O minte educata iti permite sa sustii un gand fara a-l accepta;

10.Prietenia intre oameni rdi devine o comunitate in rele;

11.Avem temeiul cel mai puternic daca spusele noastre au dobandit incuviintarea tuturor;

12.Cea mai mare onoare constd nu in a te folosi de onoruri, ci 1n a fi considerat vrednic de
ele;

13.Cei zgarciti ingramadesc la avere ca si cum n-ar trebui sd moara niciodata; cei risipitori

cheltuiesc ca si cum ar trebui sa moara imediat.

5. Concluzii

In linii generale, bagajul de cunostinte mostenit de omenire de la grecii antici au
constituit germene 1n aproape toate conceptiile si problemele majore ale stiintelor
dezvoltate mai tirziu. Dupa ei au urmat secole intregi de obscurantism, caracterizate
prin stagnarea completd a stiintelor, pind cind a venit Copernic si a spart gdoacea
pietrificata a invataturii aristoteliene. Materialul respectiv poate prezenta interes
pentru elevi, studenti si cadre didactice. Tema nici pe de parte nu este epuizata, iar
cercetarile cu privire la biografia lui Aristotel vor continua.
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HENRI COANDA - EURIGRAMA INVENTARII AVIONULUI CU REACTIE

Doinita BALASOIU
prof. gr. I, Colegiul ,,Stefan Odobleja”, Craiova — Dolj

Abstract: In October 1910, Henri Coanda exhibit at the Second International Aerospace
Salon held in Paris, in the sumptuous Grand Palais on the Champs Elysée, propeller airplane
without COANDA-1910. The airplane warned visitors both by its color, dark red, and the many
original elements, including propeller lack of fierce debate among scholars as revolutionary
means of propulsion presented was considered, at that time, as impossible.

This paper presents several aspects of heuristic process that led to the invention of the
jet engine by Henri Coanda, highlighting the psychological mechanisms involved in achieving
this technical creations, stimulating factors and blockage that occurred in "mental
laboratory" of the creator.

Termeni cheie: eurigramd, creativitate, creatie, avion cu reactie

1. Date biografice

Cel ce avea sa fie numit ,,parintele aviatiei cu reactie”, s-a nascut la 7 iunie 1886
in Bucuresti, fiind al doilea copil al unei familii numeroase. Tatdl sau, generalul
Constantin Coanda a fost profesor de matematica la Scoala Nationald de Poduri si
Sosele din Bucuresti si, pentru o foarte scurtd perioada de timp 1n anul 1918, prim-
ministru al Romaniei. Mama sa, Aida Danet a fost fiica medicului francez Gustave
Danet [5].

A urmat cursurile scolii primare §i primii trei ani de liceu in Bucuresti, la Scoala
Petrache Poenaru, respectiv la Liceul ,,Sf. Sava”. Indrumat de tatil siu spre cariera
militara, si-a continuat studiile la Liceul Militar din Iasi, pe care l-a absolvit in anul
1903, ca sef de promotie. A studiat apoi, la Scoala de ofiteri de artilerie, geniu si
marina din Bucuresti, la terminarea careia, in 1905, a devenit ofiter de artilerie.

Pasionat de tehnica zborului, a construit in atelierele Arsenalului Armatei din
Dealul Spirii, mai multe machete de rachete si un avion racheta propulsat cu fuzee. Cu
toate ca era foarte tanar, Henri Coanda si-a dat seama ca, neavand un fundament
stiintific, era imposibil sa-si finalizeze ideile [1]. De aceea, a urmat cursurile unor
inalte scoli tehnice din strainatate: Technische Hochschule (Charlottenburg - Berlin),

Universitatea de Stiinte si Institutul de Electrotehnica Montefiore (Li¢ge - Belgia).
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Intrucat spiritul sdu inventiv si pasiunea pentru tehnicid nu se potriveau cu
disciplina militard, a cerut si a obtinut aprobarea de a pardsi armata pentru a avea
astfel, libertatea atat de necesarad cercetarilor teoretice si experimentale din domeniul
aeronautic. Prin urmare, s-a inscris la Scoala Superioara de Aeronautica si Constructii
Mecanice din Paris, al carei absolvent a devenit in anul 1910, ca sef al primei promotii
de ingineri aeronautici [5].

Cu ajutorul inginerului, deja celebru, Gustave Eiffel si a savantului Paul
Painlevé, Henri Coanda a realizat mai multe experimente privind aerodinamicitatea,
facand posibild construirea, in atelierul inginerului italian Gianni Caproni, a primului
avion cu propulsie reactiva, numit COANDA-1910; era, de fapt, un avion cu reactie,
fara elice, dotat cu primul motor aeroreactiv din istoria tehnicii — avion apreciat
elogios la al doilea Salon International de Aeronautica de la Paris, fiind un adevarat
summum de noutati tehnice in domeniu [2].

2. Metoda eurigramelor — metoda de analiza a procesului creativ

Eurigrama prezintd, succint, istoricul unei inventii, al unei descoperiri sau
inovatii sintetizand principalele etape, faze, momente ale demersului creativ si relatiile
dintre ele. [3]

Eurigrama constituie 0 metoda cu multiple virtuti. /n primul rdnd, prezentarea
pasilor importanti, a cdutdrilor facute pentru a ajunge la un rezultat relevd munca
titanicd pe care s-a bazat acel ,,Evrika!”. Desigur, creafia inseamna si sclipiri de
inteligenta, are nevoie si de muze pentru inspiratie, dar acestea nu sunt suficiente. Este
nevoie de studiu, experimente, perseverentd, tenacitate, muncd in atelier si in
laborator. Se considera gresit cd o inventie sau descoperire este rodul exclusiv al
inspiratiei, ca este suficient sa ai 0 muza sau o clipa de iluminare dumnezeiasca pentru
a intra n istorie. Se uita faptul ca, in domeniul creatiei, ,,99% este transpiratie si doar
1% este inspiratie”. Se mai uitd, de asemenea, faptul ca in istoria omenirii, multe
capete au fost lovite de mere cazute din pom, dar a fost suficient ca numai unul sa

cada 1n capul lui Newton, pentru ca acesta sa reformuleze legea atractiei universale.

78



Dar pana a-i cade marul in cap, Newton a efectuat ani de zile, studii, cercetari,
documentari.

In al doilea rind, sintetizind principalele etape, se poate ajunge la 0
reprezentare schematica a fazelor gandirii in rezolvarea unei probleme, prin cercetarea
stadiilor procesului de inventie sau la schema generald a rezolvarii unor probleme
tehnice constructive [4].

2.1. Eurigrama inventarii avionului cu reactie de ciatre Henri Coanda

Pagii eurigramei sunt urmatorii [3]:

1. Mitul vantului, ca muza de inspiratie in creativitate.

2. Inventarea combinei agricole actionata de vant.

3. Nascocirea avionului cu reactie, folosind tocmai avantajele vantului.
4. Construirea machetei avionului cu motor turbo-reactor, Berlin, 1907.
5. Realizarea prototipului in tara: zborul in flacari.

6. Contactul folositor cu Gianni Caproni, Belgia — Liege.

7. Construirea planorului si realizarea unor experimente privind rezistenta aerului si
comportarea aripii in zbor (Belgia — Li¢ge).

8. Experienta asupra profilelor, pe o platforma montata pe locomotiva, intiiul banc
mobil aerodinamic din lume — Franta.

9. Consultari cu Gianni Caproni, Belgia - Liege.

10. Experiente multiple (Franta)

10.1. in atelierul laborator; 10.4. studiul literaturii in biblioteca;

10.2. pe platforma Turnului 10.5. calcule;

Eiffel; 10.6. folosirea experientei altor constructori si
10.3. cu cronofotograful; zburatori.

11. Avionul cu motor fara elice, cu sectiunea alungita, fuzelata, in forma picaturii de
ploaie, cu un nou profil de aripa (fanta de bord de atac) etc.

12. Zborul din 16 decembrie 1910, de pe campul de la Issy les Moulineaux.

13. Accidentarea lui Henri Coanda, care pilotase avionul in acest zbor.

14. Criza psihica.
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2.2. Observatii asupra eurigramei

Numarul mare de secvente din aceastd eurigrama indica o activitate creativa
complexa si de lunga durata. Aceasta activitate nu are un scop initial bine precizat, ci
mai degraba o intentie difuza, aceea de a utiliza avantajele vantului. Henri Coanda
cunostea cauza (vantul) si urmarea sa gaseasca efectele utilitare (combina agricola,
avionul turbo-reactor). Din acest punct de vedere, eurigrama este de tipul cauza-efect
[3].

Chiar daca nu initial, dar totusi aproape de Inceput, scopul se precizeaza, iar
activitatea ulterioard este centratd pe finalizarea acestuia. Eurigrama are structura
scop-mijloace-rezultat. Ea nu incepe cu o activitate algoritmica, ci direct cu una
euristica, pentru a se sfarsi cu o activitate preponderent algoritmica. Din acest punct
de vedere, eurigrama este de tipul euristica-algoritmica.

Din analiza eurigramei rezultd o prima si importantd particularitate a creativitatii
si creatiei ingineresti, legata de punctul de pornire al demersului euristic: Henri
Coanda 1si propune sa gaseasca o curbura optima a aripii de avion si 0 noud metoda de
propulsie, care sa se finalizeze intr-un produs tehnic nou — avionul cu motor turbo-
reactor (avionul cu reactie). Prin urmare, demersul inventiv in tehnica se finalizeaza,
Cu necesitate, printr-un obiect tehnic, cu valoare utilitara, imediata sau de perspectiva.
In cazul de fatd, intreg demersul euristic este configurat si realizat finalmente intr-un
produs tehnic ce materializeazi intrega capacitate inventiva a creatorului. In cazul lui
Henri Coanda, o prima faza este aceea a imagindrii noului avion — faza creativitatii. O
a doua faza este aceea a convertirii imaginii in obiect tehnic si a realizarii lui propriu-
zise — faza creatiei tehnice.

Creativitatea, In tehnica, genereazd o idee noud s§i originald, iar creatia o
materializeaza intr-un produs tehnic. Acolo unde se termind creativitatea, incepe de
fapt creatia, care are nenumarate efecte retrospective asupra creativitatii [3].

O alta particularitate a creativitatii ingineresti consta in faptul ca ea se
raporteaza la experientd, la fapte. Asa cum rezultd din structura eurigramei, Henri

Coanda recurge la fapte tehnice, fapte care sunt create, inventate chiar de el. Astfel, pe
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baza calculelor, a fenomenelor indelung observate, a meditatiei profunde si complexe,
tinand seama si de realizarile altor constructori de avioane, Henri Coanda creeaza
macheta avionului cu motor turbo-reactor, in 1907, la Berlin. Macheta este un fapt
tehnic inventat de creator. Creatorul in tehnica imagineaza si transpune cele imaginate
in proiect, apoi pe machetd. Ea este un fel de prefigurare obiectuald, la proportii
reduse, riguros exacte, a obiectului tehnic. Macheta este o verigd de legdturd intre
produsul imaginat, existent numai pe plan mental, la modul posibil si produsul in
devenire, inexistent inca pe plan real, dar in curs de a fi realizat. Experimentele pe
modele (machete) sunt de naturd sa confirme, sa infirme sau sa modifice produsele
creativitatii. Este o primd confruntare a imaginarului cu realul. In creativitatea si
creatia lui Henri Coanda urmeaza apoi, realizarea prototipului in tard si Incercarea
acestuia, care se soldeaza cu un zbor in flacari. Experimentul decisiv in tehnica este
realizat la nivelul verificarii functionale a prototipului. La acest nivel, posibilul
imaginat se confruntd cu realul functional. Astfel, imaginarul trece in real. Este, de
fapt, 0 a doua confruntare a imaginarului cu realul, dupa aceea realizata prin macheta.
Imaginarul suferd o a doua corectie in confruntarea sa cu realul. In creativitatea si
creatia inginereasca se realizeaza un du-te-vino de la imaginar la macheta si prototip.
In aceastd miscare multiplu reversibild, se modifica atat realul (sub influenta noilor
idei rezultate din calcul si din fantezia creativd), cat si imaginarul (sub influenta
decisiva a confruntarilor cu realul functional). In acest fel, creativitatea si creatia se
confrunta §i se corecteaza reciproc.

Complexitatea creativitatii si creatiei lui Coanda decurge si din faptul ca, dupa
realizarea machetei si prototipului, acesta simte nevoia sa faca studii in domeniul
electricitatii (Liege - Belgia). Aici, are ocazia sad-1 intilneascd pe italianul Gianni
Caproni, talentat inventator si constructor de avioane la a carui opinie tehnica, Coanda
tinea foarte mult [1].

Cautand curbura optima a aripii de avion si o noud metoda de propulsie, dupa
realizarea machetei §i a prototipului care-i furnizeazd multe elemente in acest sens,

Henri Coanda imagineaza si infaptuieste multiple si complexe experimente, intr-0
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varietate de forme: face experimente cu planorul, realizeazad experimente asupra
profilelor pe platforma montatd pe locomotivd, construind astfel, primul banc
aerodinamic mobil din lume. Recurge la consultari cu Caproni. Face experiente in
atelierul-laborator. De asemenca, experimentecaza pe platforma Turnului Eiffel.
Imagineaza si utilizeaza noi tehnici experimentale ca, de exemplu, cronofotografia
(inregistrarea fotografica a unei miscari la intervale scurte de timp, in scopul studierii
acesteia). In paralel, face temeinice studii de biblioteca, utilizeaza din plin aparatul
matematic, verificand si reverificand, prin calcule complicate, proiectele sale. Henri
Coanda asimileaza si utilizeaza experienta altor constructori si zburatori precedenti si
contemporani. Din tot acest imens arsenal creativ se va naste avionul cu motor, fara
elice, cu sectiunea alungita in forma picaturii de ploaie, cu un nou profil de aripa,
intdiul in lume, creatie ineditd si cu totul originald, produsa de geniul creativ al lui
Coanda. Avionul a fost verificat cu succes in zborul din 16 decembrie 1910, pe
campul de la Issy les Moulineaux [1].

Creatorii, in general, trec prin momente de intensd concentrare creativa si se
lovesc de obstacole care pot sd-i ducad in pragul disperarii, obstacole ce pot fi Tnvinse
numai prin concentrarea intregii lor energii fizice si morale. Uneori, obstacolul este
ocolit. Se executa o manevra euristica de inaintare prin ocolire. Creatorii trec, uneori,
prin puternice crize intelectuale si afective. Inainteaza cu pasi mici si revin. Ei triiesc
deopotriva ,,agonia” si ,.extazul”, sentimentul astenic al disperarii si sentimentul tonic
al efortului incununat de succes, o satisfactie pe masura efortului creativ.

Inginerul creeazi si dupa legile frumosului. In personalitatea lui Coanda,
sculptorul (modelatorul de forme) l-a secondat si l-a dublat in mod fericit pe
constructorul de avioane. Este indubitabil ca avionul cu reactie, primul de acest fel,
care a atras atentia lumii si prin forma sa deosebitd, incorpora in sine si legile
frumosului. Este de presupus ca in cazul creativitatii si creatiei lui Coanda s-a produs
permanent un transfer din arta in tehnica. Creativitatea si creatia tehnica au beneficiat

PR

multilaterale (sculpturd, muzica etc.). Despre frumos, el spunea: ,, frumosul nu este un
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detaliu al constructiei; este un necesar. Cdci fara frumos nu putem inainta in viatfd, §i
sa-1 ignoram tocmai pe el, atunci cand e vorba de constructii de care vom fi legati
toata viata, definitiv? ... Cum nu putem renunta la confort, care se adreseaza direct
vietii, nevoilor noastre fizice, si de care constructiile moderne trebuie sa tina seama
(...), tot astfel se cuvine sa avem in vedere partea decorativa, frumosul, sa-l aparam,
sa veghem sa fie prezent in constructii, pentru a ne insofi tot restul vietii noastre, sa-|
transmitem celor ce ne-or urma, ca o mostenire de drept a celor din viitor”.

Inginerul creator nu ramane doar la stadiul elaborarii ideii. Aceasta se cere
materializatd in obiect tehnic. Elie Carafoli, vorbind despre Coanda subliniaza ca el a
,imaginat” si a ,realizat” o serie de inventii, intre care §i primul avion cu reactie.
Deci, Henri Coanda a conceput si a construit. Cele douda momente corespund, primul
creativitatii, al doilea creatiei tehnico-ingineresti [3].

Sigur, nu orice idee are sansa sa se incorporeze in substantd. Inginerul creator,
pe langa o mare capacitate de ideatie, poseda si o capacitate de evaluare a ideilor, un
fel de intuitie constructiva anticipativa, care-1 face apt sa sesizeze, in mod realist, acele
idei care au posibilitatea sa devina obiecte tehnice.

Astfel, el opereaza o selectie riguroasa in sfera ideatiei, oprindu-se la acele idei
care au sansa cea mai mare de a trece din sfera posibilului ideativ, in sfera realului
obiectual.

Se pare ca Henri Coanda, alaturi de alte multe insusiri, poseda, intr-un grad
foarte dezvoltat si acest simf realist, bazat pe intuitia constructiva anticipatd. Gustav
Eiffel, si el mare creator in tehnica, il portretiza astfel pe Coanda: ,,e vorba de un om
competent, perfect documentat §i ale carui realizari sunt destinate unei reugite in
folosul tehnicii mondiale, al intregii omeniri ... stie mai mult decdt alfi ingineri cu
experienta si cu parul alb, stie ce vrea mai bine decat toti, ce trebuie sa faca §i cum sd
lucreze.”
3.Concluzii
Minte iscoditoare, care a probat stralucit, prin intreaga sa activitate, geniul

poporului roman, Coanda a fost calauzit in viata si in activitatea stiintifica de
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convingerea ca ,,omului de stiinta i se cere o munca extraordinara: a crea. Creatia ii
da in schimb, posibilitatea de a reusi, dar acest lucru se poate face numai cu
perseverenta!” [2]

Referinte bibliografice:

1. MANOLEA, Gh. Inventii si istoriile lor : Despre inventatori”, vol. 2, Craiova : Ed.
Alma,2010, p. 201 — 202

2. NEGOESCU Georgeta, s.a. Despre fizicieni si lumea lor minunata”, Craiova : Ed.
Dova, 1999, p. 197-198

3. MORARU 1. Psihologia creativitatii. Vol. Il. Bucuresti : Ed. Victor, 1998, p. 31-45.
4. BALASOIU Doinita, s.a. Tehnici de creativitate. Auxiliar curricular. Bucuresti :
Ed. Economica Preuniversitaria, 2000, p. 121.

5. http://ro.wikipedia.org/wiki/Henri_Coanda

84


http://ro.wikipedia.org/wiki/Henri_Coandă

Didactica

MUNCA iN ECHIPA - CALEA SPRE REUSITA

Carmen Gabriela Mocanu,

prof. Liceul ,, Traian Vuia”, Craiova

A fi Impreuna este un inceput, a ramdne mpreund
este un progres, a lucra impreund este un succes.”’
Henry Ford

Abstract: No matter of the work we perform, success is most often, the fruit of a
common effort, teamwork. Unlocking the potential of each one's work, professional career
development does not satisfy without working and comply with requirements of training and
maintaining team spirit. It is not easy to create effective teams. Our world progresses too
rapidly and therefore there isn't a set of prescriptions.

One of the reasons for which adequate teamwork efficiency is not resulting from simple
prescriptions is the organizational requirements variation. Teams differ significantly from
each other by nature members which it is composed. They have different personalities and
knowledge, come from distinct cultural backgrounds. Respect, collaboration, communication,
empathy are some items that are respected by members of effective working group, which join
forces to debate the problem, with which the organization is facing at some point and
requiring rapid solutions. The research in various fields involving human effort showed that
teamwork can lead to increased efficiency or effectiveness.

Termeni cheie: munca, echipa, grup, reusita

1.Introducere

Indiferent de activitatea pe care o desfaguram,
succesul este de cele mai multe ori, rodul efortului
comun, al muncii in echipa.

Munca in echipa este definita ca ,,0 activitate de
invatare, limitata in timp, prin care doud sau mai multe

persoane invdta sa execute, in ansamblu si intr-un mod

interactiv, una sau mai multe sarcini mai mult sau mai
putin structurate, in vederea atingerii unor obiective determinate”, conform

cercetatorului in domeniu Jean Prolux.
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Valorificarea potentialului de munca al fiecaruia, evolutia in cariera profesionala
nu se Indeplinesc fara a lucra si a respecta cerintele formarii si mentinerii spiritului de
echipa.

La aceastd stare care potenteaza calitatea si randamentul muncii fiecaruia se
ajunge numai atunci cand oamenii inteleg ca intregul nu este egal cu suma partilor, ci
cu ceva mai mult, care se naste din interactiunea cu grupul, din armonia relatiilor
interpersonale, din identificarea oamenilor cu valorile si scopurile grupului.

Oamenii au personalitati si cunostinte diferite, provin din medii culturale
distincte. Respectul, colaborarea, comunicarea, empatia sunt cateva elemente care sunt
respectate de membrii unui grup de lucru eficient care isi unesc fortele pentru
dezbaterea problemei cu care se confruntd la un anumit moment §i care necesita o
rezolvare rapida.

In viata sociala si organizationald, dar si pe plan personal, grupul joacd un rol
crucial: constituie cel mai important mediu de socializare si integrare sociala, iar prin
intermediul sau, individului i se ofera securitate si mijloace de afirmare si valorizare.

2. Definire

Grupul poate fi definit ca un sistem de relatii intre oameni care actioneaza dupa
anumite norme §i valori, pentru atingerea unor scopuri sau sarcini comune. Fie ca este
natural sau formal, orice grup are cateva caracteristici:

a) un scop comun de care depind marimea, structura, compozitia, sarcinile,
rolurile, procesele si spatiul de viata;

b) grupul se confrunta simultan cu sarcini ce orienteaza spre realizarea scopului si
cu sarcini ce orienteaza spre mentinerea grupului in actiune;

c) intre membrii grupului exista procese de interactiune;

d) membrii grupului au diferite pozitii, status-uri in grup;

e) fiecare membru are un rol esential pentru mentinerea echilibrului grupului si
pentru realizarea sarcinii;

f) fiecare grup dezvolta propriile valori si norme in relatie cu scopul sau;
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g) fiecare grup manifesta atat tendinta de a-si mentine starea atinsa si totodata de
a creste, a se dezvolta si schimba;
h) membrii manifesta aspiratia de a obtine un anumit nivel al eficientei la nivelul
grupului.
3. Elemente constitutive ale echipei
O echipa se compune din cateva ,.elemente constitutive”, dupa Devillard si
anume:

» Elementul pilot semnifica conducerea echipei. El este cel care ia decizii, isi
reprezentat de un lider care isi asuma functia de organizare si caruia i se recunoaste
experienta si capacitatea de a se centra asupra anumitor obiective.

» Grupul de echipieri Este elementul rational si functional al echipei, aspectul
uman, dimensiunea psihologica din care rezultd entitatea echipei, dimensiunea
afectiva care asigura impartasirea sentimentelor comune.

» Scopul constituie tinta si cadrul general de actiune. Acesta este compus din
mai multe elemente: strategia si valorile entitatii, misiunea si obiectivele echipei,
nevoile si dorintele personale ale echipierilor, asteptarile contextului.

» Sistemul de actiune reprezintd ansamblul proceselor, procedurilor si modurilor
de operare necesare in vederea realizdrii obiectivelor. El reprezintd cateva subsisteme
care dau calitate actiunii: de informatii, de operare (normele de actiune), de
regularizare (utilizarea resurselor si capacitatea de regenerare) si cel de decizie.

4. Evolutia grupului
Prima intalnire a membrilor echipei are si rolul de a demara procesul de formare a
grupului. Este un proces gradual, de transformare a unui grup intr-o echipa coeziva,
flexibild si productiva. Acest proces necesita o perioadd de timp mai indelungata
sau mai scurtd. Indivizii trec succesiv de la faza de participare distantd la intrunirile
echipei, la faza de conflict, apoi la faza de acceptare a regulilor comune echipei.
Evolutia echipei parcurge mai multe etape :

+ Coagularea- etapa in care are loc cunoasterea reciproca a membrilor echipei si
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sunt identificate regulile de baza ale interactiunii in cadrul echipei.

+ Agitarea - etapa marcatd de conflicte naturale si inevitabile intre membrii

echipei

care permit solutionarea divergentelor de opinii intre indivizii care formeaza echipa

+ Normalizarea in aceasta etapa se ajunge la un consens in legaturd cu
modalitatile de actiune si cu normele comportamentale. Se clarificd rolul fiecarui
membru in desfasurarea procesului de munca

+ Etapa performantei-faza in care energia membrilor este indreptata spre
indeplinirea sarcinilor, a normelor comportamentale, facilitind munca in echipa

* Destramarea - membrii echipei se elibereaza de angajamentul fata de
echipd. Cel mai adesea aceastd etapd coincide cu momentul finalizarii proiectului
propus.

O atentie speciald trebuie s se acorde solutionarii conflictelor aparute in cadrul
echipei. Conflictele nu trebuie respinse. Ele sunt necesare in procesul de formare a
unei echipe. Una din cauzele lor este cd indivizii nu ajung imediat la un acord
deoarece ei au atitudini, asteptari diferite. Aceste conflicte sunt determinate de dorinta
membrilor de a face ceea ce este mai bun pentru echipa. Conflictele nu sunt usor de
controlat. Adesea membrii echipei pot ridica tonul vocii, Se pot genera sentimente
negative. Cunoasterea conflictelor este o necesitate. Dacd indbusim sau ignoram
existenta unor conflicte, ele pot rabufni In cele mai neasteptate momente §i cu mare
violentd. Principala metoda de atenuare a lor este comunicarea. Discutiile sincere pot
rani sentimente sau crea ostilitati. Totusi ele sunt necesare pentru formarea unei
echipe. Ele vor constitui fundamentul increderii reciproce si al intercorelarii actiunilor
membrilor echipei. Astfel, conflictele pot fi transformate dintr-un factor negativ de
dezvoltare a echipei intr-un instrument constructiv de identificare de noi solutii la
problemele echipei.

5.Dinamica grupului. Concept si caracteristici

Studiul stiintific al grupului a impus ca termen pentru a desemna evolutia

fenomenelor si proceselor de grup, conceptul de dinamica a grupului, care
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desemneaza intr-0 transpunere exacta fortele care actioneaza in interiorul unui grup
(A. Neculau).

Kurt Lewin este cel care a delimitat si a facut cunoscut termenul, pentru a se
referi la ceea ce se Intamplad in situatii de grup, iar D. Cartwright si Zander A. au
continuat utilizarea termenului, numind dinamica grupului ,,cdmpul cercetarii
dedicate pentru a strange cunostinte despre natura grupurilor, legilor dezvoltarii lor,
a interrelatiilor lor cu indivizii, cu alte grupuri si institutii mai mari" (D.Forsyth).

Dinamica echipei se sprijina pe fundamente variate: motivatiile echipierilor,
miza actiunii, dozajul unitatii si diversitatii, puterea.

Trei factori stimuleaza oamenii sa lucreze impreuna:

a) Stimularea provocata prin coactiune, atractia fiecarui individ pentru ceilalti
si catre o echipa, ca model de identificare. Prezenta altora stimuleaza, mobilizeaza,
argumenteaza actiunea de invatare;

b) Influenta reciprocad a proceselor umane si operationale. Primul nivel este
un proces obiectiv, constatabil, masurabil: actiunea in sine si produsul acesteia. Al
doilea nivel este acela care vizeaza grupul si persoanele ce-l compun, este un proces
subiectiv, implicand aspecte afective ale interactiunii;

c¢) Conjugarea a trei logici de functionare colectivd presupune ca echipa sa
functioneze riguros si flexibil in acelasi timp, Impartind sarcinile si rolurile, acoperind
intreaga problematica, definind reguli i respectandu-le.

Cele 3 logici sunt logica teritoriald, logica cooperarii si logica sinergiei. Prima
se refera la definirea sarcinilor in ,.teritoriu” pentru fiecare membru; a doua presupune
ca fiecare sarcina sa fie abordata ca o operatie colectiva, ceea ce-i va responsabiliza pe
toti sd se implice in functie de sarcind si situatie; a treia semnificad dependenta fiecarui
echipier de ceilalti, interactiunea, competenta de articulare reciprocd, capacitatea de a
,face impreund” ceva, dezvoltand inteligenta colectiva.

In timp, in sfera dinamicii de grup au intrat mai multe aspecte ale grupului: de la
analiza stiintificd a grupurilor, la constructia teoriilor cu privire la grup si riguroasa

testare a adecvarii acestor teorii, prin cercetarile empirice; de la studiul metodelor ce
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permit actiunea asupra membrilor grupului la impactul proceselor de grup si a
efectului lor asupra organizatiilor sociale.

Cercetarea dinamicii grupului a conturat trasaturi ale acesteia cum este
caracterul sau holistic care, cere ca grupul sa fie privit ca un tot, ca un sistem in care
comportamentul membrilor este determinat de interacfiunea dintre caracteristicile
personale si factorii de mediu (care includ insusiri ale grupului, ale membrilor
grupului si ale situatiei) sau grupul primeste informatii din mediu, proceseaza aceste
informatii prin comunicarea interna si elaboreaza produse.

Prin dinamica de grup se ajunge la formularea scopurilor si implinirea lor prin
actiuni, iar membrii sunt raspunzatori de eficienta actiunilor sale. Grupul are un
caracter multidisciplinar al dinamicii, fapt ce explica functionarea cAmpului dinamicii
grupului.

Definitd drept ,,capacitatea grupurilor de a se schimba in timp” dinamica
grupului a pus in lumind si caracterul stadial al dezvoltarii grupurilor, specialistii
avand doua explicatii cu privire la schimbarile ce apar in evolutia grupurilor:

» modelul fazelor care se repeta: explicatie care sugereaza ca anumite structuri
tind sd domine interactiunea in grup in timpul diferitelor faze ale dezvoltarii grupului,
aceste faze putand sa reapara in viata de mai tarziu a grupurilor, mai ales in grupurile
terapeutice si de sensibilizare;

» teoria stadiilor secventiale care explica miscarea grupului si dezvoltarea sa
ca trecand prin cateva faze. Acestea sunt:

¢ stadiul de formare — caracterizat prin tentativa de interactiune intre
membri; discursuri politicoase, taceri ambigue; este stadiul in care se schimba
informatii, se dezvolta atractia Intre vecini si orientarea catre altii si situatia de grup;

s stadiul haosului si furtunii — caracterizat prin tensiuni si insatisfactii
provocate de altii, competitie intre membri, lipsa ascultarii active, criticarea ideilor,
interpunerea vorbitorilor, ostilitate si conflicte, tensiune emotionald crescuta etc.

X/

¢+ stadiul normativ — cand se dezvolta structura de grup, creste coeziunea
si
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armonia, se stabilesc roluri si relatii, normele incep sa fie agreate, apare consensul si
starea de bine 1n prezenta celorlalti;

% stadiul performantei - in care se pune accentul pe realizare, orientare in
sarcina §i concentrarea pe productivitate, eficienta, performanta, creste
cooperarea in rezolvarea problemelor si increderea in ceilal{i membri ai
grupului, descreste starea tensionala.

% stadiul suspendarii (final) — caracterizat prin indeplinirea sarcinilor,
reducerea dependentelor, atingerea scopurilor; apare tendinta de
dezvoltare a grupului si regretul, creste starea emotiva.

Alaturi de efectele pozitive pe care impactul activitatii in grup il are asupra
participantilor, cercetatorii grupurilor au evidentiat si efectele negative percepute de
participanti la diferite forme de grup.

Cercetarii au identificat sapte factori care cauzeaza neplacerea de a lucra in
grup:

1. slabiciunea si sardcia relatiei de conducere care este nedemocratica, lasa
discutiile sa devieze de la subiect, incapabild sa coordoneze activitatea
grupului;

2. scopuri §i obiective neclare — membrii nu sunt siguri ce vor face, care este
scopul final;

3. unii membri nu iau in serios sarcinile, neincrederea mare dintre participantii
la grup;

4. lipsa pregatirii si neindeplinirea obligatiilor din partea celui care conduce
sau a membrilor cu responsabilitati;

5. timp mult pierdut in discutii neproductive fara concluzii delimitate, fara
asumare de responsabilitati, fard actiuni concrete si recomandari ale grupului
ignorate de superiori;

6. interese de microgrup, persoane negativiste, supercritice sau dominatoare;
7. plasarea intereselor personale inaintea sau in detrimentul scopurilor si

obiectivelor grupului.
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6.Definirea rolurilor in echipa si elementele de cunoastere a dinamicii de
grup.

Sarcinile si activitatile din cadrul grupului sau echipei 1
sunt impartite intre membrii acestora — deci apar si diferente :"—;g;
de roluri. Aceste roluri (si caracteristicile lor) sunt: R '?

1. ,, Executant/Muncitor” — care accepta regulile,
conventiile si constrangerile organizatiei si se apucd de
lucru, munceste cu grija, perseverentd si bun simf, dar doreste certitudini si este
conservator. Mai putin eficient in conducerea echipei dar poate fi considerat coloana
ei vertebrala.

2. ,,Prezident/Coordonator” — care nu este neaparat conducatorul numit al
echipei. Stie cum sa utilizeze resursele echipei, echilibrand punctele ei tari si slabe.
Este centrat pe obiective si conduce echipa spre realizarea lor. Manifesta incredere in
oameni si considera talentele lor mai degraba ca resurse decat ca amenintari. Are
multe calitati proprii altor roluri. Se poate adapta la nevoile grupului manifestand
flexibilitate.

3. ,,Modelator/Organizator” — cel care conduce ,,din fatd", manifestindu-se in
mod evident: este dominant, asertiv, extrovert, plin de energie psihica, impulsiv,
nerabdator, se poate simti adesea frustrat. Preferd sd modeleze direct si personal
deciziile si activitatile echipei. Este gata sa critice, neplacandu-i, insa, sa fie criticat.
Este intolerant la lucrurile neclare, cefoase, vagi. Munceste cel mai bine in grupuri
informale de ,,egali" si este mai putin eficient in echipele foarte structurate din punct
de vedere formal.

4. ,Saditor/Agent" — care detine o capacitate puternicd de a avansa idei si
strategii noi care pot schimba gandirea echipei. Poate oferi, adesea, iesirea din impasul
din gandirea echipei dar, 1n acelasi timp, poate fi un coleg dificil si neconfortabil.

5. ,,Cautator de resurse" — a carui contributie majora o constituie explorarea in
exteriorul echipei, cautand idei si resurse noi. Are un caracter pozitiv, vesel, entuziast,

care ajuta echipa in mentinerea unor relatii bune. Nu este neaparat creativ, dar poate
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pe ideile altora). Ii poate motiva si convinge pe colegi.

6. ,, Monitor/Supraveghetor - Evaluator" — care este complementar
Loaditorului": cu o gandire critica puternicd, analizeaza ideile, evalueaza
realizabilitatea si aspectele lor practice, este serios ca atitudine, obiectiv si precaut, dar
este adesea hiper-critic, chiar negativist, lipsindu-i, cateodatd, capacitatea de a
convinge si motiva. Poate preveni preluarea de catre echipa a proiectelor inadecvate si
pierderea timpului cu idei frumoase dar nepractice dar poate provoca, totodata,
conflicte, criticand ideile altora, chiar daca are, de obicei, dreptate.

7. ,,Lucrator in echipa" — care contribuie la mentinerea spiritului de echipa,
imbunatateste comunicarea, este cooperant si cu o atitudine pozitiva - stie sa asculte.
Poate minimiza frictiunile cauzate de ,Inovatorii" care ,nu-si dau seama" si de
,Modelatorii" cdrora ,,nu e pasd". Este sensibil la sentimentele, nevoile si grijile
membrilor echipei, poate preveni izbucnirile si conflictele — fiind loial echipei.

8. "Analizator final/Intregitor — Finisor" — fara de care echipa poate avea
tendinta: sd ramana in urma programului, sd facd greseli de detaliu care pot afecta
produsul final, sd@ respingd sau sd amane problemele mai putin urgente si sa fie
complezenta. Este ngrijorat, sdcaie colegii, comunicd un sentiment de urgenta. Este
anxios, introvert, tensionat, dar arata autocontrol, putere de caracter, simf al scopului.
Nu intotdeauna este comod in relatii - poate cobori moralul, poate raméne la nivelul
detaliului - 1i poate tensiona pe ceilalti, dar nu va permite nimanui sa fie lipsit de grija,
supra-increzator, s amane sau sa intarzie.

Trebuie specificat cd nu exista roluri ideale sau superioare altora ci doar ca o
echipa performanta trebuie sa indeplineascd toate aceste roluri. Fiecare dintre noi
avem unul sau cateva roluri predilecte si nu ne simtim bine atunci cand suntem pusi
(de imprejurari) sa jucam roluri pentru care nu avem ,,apetenta" necesara. Totusi,
pentru buna functionare a echipei, este necesar ca aceste roluri sa fie indeplinite, chiar

daca numarul membrilor echipei este mai mic decat numarul rolurilor.
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Este bine sa fim constienti ce roluri putem indeplini in mod eficient intr-o echipa
pentru ca toate rolurile de mai sus sa fie indeplinite. Unele roluri sunt unice in cadrul
echipei — in special cel de ,,modelator” si cel de ,,prezident” Daca existd mai multe
persoane cu preferinte pentru aceste roluri vor rezulta, aproape inevitabil, conflicte
care vor diminua eficienta generala a echipei.

Formarea echipelor presupune si un anumit mod de abordare a participantilor —
problema. Chiar daca majoritatea participantilor sunt cooperanti si 1si asuma sarcinile
primite, putem intalni, adesea, participanti dificili, ale caror interventii, reactii sau
atitudini pot duce la aparitia unor probleme.

7.Concluzii

In grupului se desfisoara o activitate complexd de antrenament, pentru
realizarea obiectivelor propuse:

e cea de initiere practica in vederea stimularii creativitatii

edeblocarea si stimularea potentialului creative, formarea abilitatilor
creatoare in diferite domenii

e armonizarea intregii personalitati in vedere diferitelor capcane

¢ dezvoltarea inteligentei emotionale si a competentelor ce o alcdtuiesc

Lucrul in echipd reprezintd structura fundamentala de interactiune pentru
indivizii din orice organizatie, mare sau micd. Lucrul intr-o echipad poate Insemna sa
lucrezi cu un grup de oameni care stau 1n aceeasi incdpere cu tine, sa lucrezi cu un
grup de oameni dintr-un birou diferit sau chiar dintr-o tara diferitd. Daca un grup de
oameni lucreaza Tmpreuna pentru un obiectiv comun §i dacd lucreaza impreuna la
aceeasi sarcina, atunci acestia sunt o echipa indiferent de pozitia lor geografica.
Lucrand eficient impreund o echipd poate reusi lucruri pe care altii nu le pot realiza.
Nu pentru cd au cei mai buni performeri individuali, ci pentru ca lucreaza eficient
impreuna pentru acelasi scop.

Noi suntem capabili sa reflectdim asupra experientelor si sa adaptdm, in mod
constient, ceea ce facem la circumstantele variabile. In plus, putem folosi aceasta

capacitate in scopul Tmbunatdtirii functiondrii echipei, in loc sd contdm pe idei
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simpliste care se dovedesc inutile in situatii diverse cu care se confruntd lucrul in
grup.

In ziua de azi, ne confruntim cu cerinte noi care fac munca in colaborare a
echipei indispensabila si stimulatoare.

Tinand cont de diversitatea membrilor pe care echipele o au, de suma
aptitudinilor, caracterelor, cunostintelor, mediilor din care acestia provin, putem spune
ca intalnim echipe eterogene, cu membri care se completeazd unul pe celalalt, se
sustin §i se ajuta pentru a ajunge la cea mai optima solutie de rezolvare a problemei.

Metodele moderne de invatare pun accent pe lucrul in grup, pe colaborare,
comunicare. De la profesori pana la elevi toti muncesc in echipd, rezolvand cu succes
sarcinile de lucru.
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Termeni cheie: gindire, analizd, sintezd, elev, evaluare, item

1.Introducere

Gindirea spatiala reprezintd o activitate intelectuald specificd care necesita
orientari variate in spatiu. Activitatile de acest gen se bazeaza pe efectuarea diferitor
operatii intelectuale care se referd la proprietatile si legdturile dintre obiecte
(componente). in setul operatiilor de acest gen figureaza operatiile intelectuale,
analiza, sinteza.

Prin analiza se subintelege operatia de descompunere mintald a unui obiect,
fenomen in elementele lui componente si examinarea lor separatd. Gindirea spatiala
necesita inlaturarea particularitagilor neesentiale ale obiectului fenomenului in cauza,
iar aceasta are loc prin operatia mintala analiza.

Prin sinteza se subintelege operatia intelectuald de reunire intr-un tot intreg cu
un anumit sens a elementelor constitutive ale unui obiect, fenomen.

Caracteristic pentru gindirea spatiala este faptul cd ea se referd la obiecte
(componente) in dinamicd, preponderent In forma imaginard. De exemplu, la
intrebarea ,,Ce 1ndltime are pomul?” respondentul trebuie imaginar sa suprapuna rigla
de 1m pe pom 1n plan vertical incepind cu solul si terminind cu virful pomului. Astfel,
el imaginar inlatura crengile pomului, imaginar suprapune unitatea de masura (metrul)
pe portiunea de pom ramasd dupd inlaturarea crengilor si, efectuind operatia de
adunare, determina indlfimea pomului.

Practica pedagogica aratd, ca elevii claselor primare intilnesc mari dificultati la
insusirea notiunilor geometrice. O explicatie a acestui fenomen este faptul, ca
formarea notiunilor de geometrie necesitd operatii intelectuale ce tin de gindirea
spatiala, de gindirea abstracta, iar la elevi, indeosebi clasa I-II, predomind gindirea
concretd (obiectuald). De aceea, pentru facilitarea procesului de formare a notiunilor
de geometrie in clasele primare sunt necesare de utilizat tehnici pedagogice speciale
de formare a indeminarilor de efectuare a operatiilor intelectuale pe care se bazeaza
gindirea spatiald, in particular: operatiile analiza, sinteza.

2. Descrierea activititilor experimentale
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La momentul actual tehnicile pedagogice de formare a indeminarilor de
efectuare a operatiilor intelectuale in clase primare mentionate anterior necesita
optimizare. Din acest motiv a fost desfasurat un experiment pedagogic axat pe
formarea notiunilor de geometrie in clasa III-a. Experimentul pedagogic a avut loc in
anul de studiu 2014/2015, in gimnaziul ,,Al. loan Cuza”, mun. Balfi.

Obiectivele activitatilor experimentale au fost:

= evaluarea initiald a elevilor clasei a Ill-a la matematica (elemente de
geometrie) cu scopul determindrii componentei grupului experimental
constituit din elevi cu cel mai mic punctaj;

= dezvoltarea la elevii grupului experimental a indeminarilor de efectuare a
operatiilor intelectuale analiza, sinteza,

= evaluarea curenta a elevilor clasei a Ill-a la matematica (elemente de
geometrie) inclusiv elevii grupului experimental;

= prezentarea rezultatelor experimentale si comentarea lor.

La evaluarea initiala a fost aplicat in toatd clasa un test care se referea la
notiunile geometrice: linie dreapta, segment de dreapta, linie frintd deschisd/inchisa,
linie curba deschisa/inchisa. Testul continea 8 itemi.

Aprecierea cu note a fost efectuata in modul urmator: pentru 15-16 puncte elevii
erau notati cu nota foarte bine; pentru 10-14 puncte obtineau nota bine; nota suficient
era obtinuta pentru 6-9 puncte.

Drept exemplu prezentam, urmatorul item din test.

Item 1. Analizati figurile prezentate mai jos. Indicati figurile ce reprezinta linie

frinta deschisa.

sz}/?C?\ ) 7190

8
3 9

Pe parcursul testarii initiale au fost obtinute urmatoarele rezultate:

= 6 elevi au obtinut 16 puncte;
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= 10 elevi au obtinut puncte in intervalul 13-14 puncte;
= 7 elevi au obtinut 6-8 puncte.

In rezultatul testarii initiale a fost determinat grupul experimental format din
elevii care au obtinut numarul minimal de puncte (in total 7 elevi).

Elevii grupului experimental au participat la ore adaugatoare (in afara orarului)
organizate special pentru dezvoltarea la elevi a indeminarilor de efectuare a operatiilor
intelectuale analiza, sinteza. Pe parcursul orelor adaugatoare au fost folosite materiale
ilustrative cu scopul de a dezvolta la elevi reprezentari spatiale: obiecte (penar, cutie
de conserve, bila metalica, minge etc.) care prezentau interes pentru elevi si care
contribuiau la asociere cu formele figurilor si corpurilor geometrice prevazute in
curriculumul scolar, facind abstractie de proprietatile fizice specifice. Materialele
ilustrative au fost grupate dupa caracteristicile lor comune. In continuare prezentim
cite un exemplu de activitdti pedagogice orientate spre dezvoltarea indeminarilor din
cele mentionate anterior.

Dezvoltarea indeminarilor de efectuare a operatiei intelectuale analizd. Drept
material ilustrativ a fost utilizata lanterna de buzunar care prezenta interes vadit pentru
elevi: la actiunea intrerupatorului lanternei de catre elevi becul emana lumina.
Componentele lanternei se asociau cu anumite figuri, corpuri geometrice. De
exemplu: capetele capacelor se asociau cu figura geometrica cerc, balonul de sticla al
becului — cu sfera. La confectionarea triunghiului au fost alese sirme de cupru din
motivul ca cuprul este relativ moale si elevii pot usor sa uneasca (dezuneascd)
virfurile triunghiului. Activitatile educationale se desfasurau pe etape, dupa cum
urmeaza.

Etapa |. Invatitorul demonstreazi lanterna de buzunar, propune elevilor si
actioneze intrerupatorul lanternei pentru aparitia luminii si initiaza discutii referitor la
destinatia ei.

Etapa a ll-a. Invititorul demonteaza lanterna, numeste si demonstreazi

componentele lanternei, monteaza lanterna si propune elevilor sd demonteze lanterna.
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Etapa a lll-a. Invatitorul initiazd discutii referitor la destinatia fiecarei
componente a lanternei:

= corpul lanternei serveste pentru atasarea pilei electrice si a
intrerupatorului;

= becul electric — pentru a emana lumina;

= pila electricd - pentru a furniza becului energie electrica necesara pentru
iluminare;

= capacele — pentru fixarea pilei si a becului in corp;

= intrerupatorul — pentru conectarea si deconectarea becului la pila
electrica.

Etapa a IV-a. Invatatorul initiaza discutii referitor la particularitatile fizice ale
fiecarei componente a lanternei:

= corpul lanternei este confectionat din metal; la capetele lui sunt executate
cite un filet exterior pentru ingurubarea capacelor;

= becul contine un balon de sticla in care se afla filamentul ce emana
lumind, un soclu metalic filetat destinat pentru fixare in capacul
respectiv;

= pila electrica are corp metalic, doua borne (plus si minus); pe corpul pilei
sunt prezentate date tehnice;

= capacele sunt confectionate din metal, au filete interioare pentru atagare
la corp;

= intrerupatorul este confectionat din masa plasticd pentru a nu conduce
curentul electric.

Etapa a V-a. Invititorul indica elevilor si inregistreze in caietul de lucru
consecutivitatea demontarii lanternei si subliniaza ca activitatile de demontare,
discutiile referitor la destinatia si particularitatile fizice ale componentelor lanternei se
referd la operatia motorie-intelectuala numita analiza.

Etapa a Vl-a. Invatitorul initiaza activitati de analizd a figurilor geometrice

confectionate din diverse materiale (de exemplu: triunghi dreptunghic, laturile caruia
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sunt confectionate din sirma de cupru) si subliniaza, ca aceasta activitate de asemenea
se refera la operatia motorie-intelectuald analiza.

Etapa a Vll-a. Invatitorul initiaza activititi de analizd (,desfacere”) a
triunghiului dreptunghic pe tabla si in caietele de lucru ale elevilor trasind si notind cu
litere liniile triunghiului; subliniaza cd aceastda activitate de asemenea se referd la
operatia motorie-intelectuald analiza.

Etapa a VIll-a. Invatitorul propune elevilor si analizeze (sa ,,desfaca mintal”)
triunghiul dreptunghic propunind elevilor sa fixeze in caiete numai punctele extreme
ale laturilor in locul laturilor triunghiului; subliniaza ca aceasta activitate se refera la
operatia pur intelectuald analiza si ca ea tine la maximum de gindire spatiala.

Dezvoltarea indeminarilor de efectuare a operatiei intelectuale sintezd.

In calitate de material ilustrativ se utilizeazi componentele aceleiasi lanterne de
buzunar si aceluiasi triunghi dreptunghic confectionat din sirma de cupru.

Etapa |. Invatatorul propune elevilor si efectueze operatii de montare a lanternei
de buzunar. Elevii monteazad lanterna in consecutivitatea opusd consecutivitatii
demontirii lanternei. Invatitorul evidentiazd ca activititile de montare efectuate de
catre elevi se refera la operatia motorie-intelectuald numita sinteza.

Etapa Il. Invatatorul initiaza activititi de montare a figurilor geometrice din
componente confectionate din diverse materiale (de exemplu, laturile aceluiasi
triunghi dreptunghic confectionat din sirma de cupru); atentioneaza asupra faptului ca
activitdtile de montare efectuate de catre elevi de asemenea se refera la operatia
motorie-intelectuala numita sintezd.

Etapa a Ill-a. Invatitorul initiaza activitati de construire a triunghiului pe tabla
si in caiete utilizind creta si pixul in caiete de lucru pornind de la segmente situate
paralel, lungimile carora sunt egale cu laturile triunghiului confectionat din sirma,
subliniaza ca aceasta activitate se refera la operatia intelectuala sinteza.

Dupa multiple exersari 1n stilul descris anterior si dupa ce s-a constatat ca elevii
grupului experimental pot sd efectueze de sine statator operatiile intelectuale analiza,

sinteza au urmat activitati traditionale de insusire a elementelor de geometrie in toata
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clasa (inclusiv elevii grupului experimental). La predarea si insusirea materiei de
studiu prevazute in curriculumul scolar al claselor primare la matematica (elemente de
geometrie) au fost utilizate metodele, materialele ilustrative traditionale utilizate in
anii precedenti.

Pe parcursul activitagilor traditionale dupa fiecare tema de studiu au fost
efectuate testari curente. In continuare prezentim cite un item din testele utilizate pe
parcursul testarii curente cu referire la figurile geometrice (cerc, triunghi, patrat,
dreptunghi) si corpurilor (sfera, cub, cuboid) studiate anterior.

Item referitor la figura geometrica cerc

1. Calculati suma numerelor inscrise in fiecare din cele trei cercuri.

a) A b) A C) A
/65/5) AVA 4N
3 )

Item referitor la figura geometrica triunghi

1. Cite triunghiuri puteti identifica in urmatoarele desene

N
@% < [/
a) b)

c)

Item referitor la figura geometrica patrat

1. Cite patrate sunt in figurile de mai jos?

2) [ b) °
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Item referitor la figura geometrica dreptunghi

1. Care dintre figurile de mai jos sunt impartite, prin linia punctatd (fara

decupare), in parti simetrice?

Item referitor la sfera, cub, cuboid

1. Numiti corpurile geometrice reprezentate in desenele urmatoare

N

Rezultatele analitice ale elevilor obtinute pe parcursul evaluarii initiale (tabelul

nr.1) si curente (tabelul nr.2) sunt prezentate in continuare.

Tabelul nr.1. Rezultatele analitice obtinute pe parcursul testarii initiale.

Nota Puncte obtinute Numarul elevilor Procentaj %
Foarte bine 16 6 26,09
Bine 13-14 10 43,48
Suficient 6-8 7 30,43

Tabelul 2. Rezultatele analitice obtinute pe parcursul testarilor curente

Nota Puncte obtinute Numarul elevilor Procentaj %
Foarte bine 23-24 6 26,09
Bine 19-22 13 56,52
Suficient 15-18 4 17,39

Din compararea rezultatelor prezentate in tabelele nr.1 si nr.2 se vede ca
numarul elevilor care au fost apreciati cu nota suficient pe parcursul testarii initiale s-a
micsorat cu 3. De aici se poate face concluzia cad modificarea respectiva se datoreaza

activitatilor adaugdtoare in afara orelor de clasa organizate special pentru formarea si
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dezvoltarea la elevii grupului experimental a indeminarilor de efectuare a operatiilor
intelectuale analiza, sinteza.
3. Concluzie
Rezultatele obtinute in cadrul activitatilor experimentale arata ca:
= elevii cu succese modeste la invatatura la Matematicd pot obfine
indeminari de efectuare a operatiilor intelectuale analiza, sintezd dacd sunt
antrenati conform metodicii descrise anterior;
= elevii care au fost antrenati conform metodicii descrise anterior
asimileaza cu succes materia de studiu care necesita gindire spatiala
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DIVERSE EXPERIMENTE DE DEMONSTRARE A LEGII LUI AMPERE

Mihail POPA, conf. univ., dr.
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Balti

Abstract:This article shows various demonstration experiments (traditional and
alternative) which can be used to demonstrate the Ampere force.

Termeni-cheie:forta electromagnetica, cimp magnetic, inductia magneticd, regula
miinii stingi.

1. Introducere

Experimentul constd in provocarea intentionatd a unui fenomen in scopul
studierii lui. Cele mai intilnite forme ale experimentului sunt:

1. Experimentul cu caracter demonstrativ este realizat de profesor, in fata clasei,
in urmatoarea succesiune de etape: actualizarea cunostintele teoretice care vor fi
utilizate pe parcursul activitdfii experimentale sau la prelucrarea datelor si stabilirea
concluziilor; cunoasterea aparaturii de catre elevi: sunt descrise trusele, aparatele,
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instalatiile experimentale; executarea lucrarii experimentale de catre profesor, cu
explicarea demersurilor efectuate si asigurarea unei atitudini active din partea elevilor;
elaborarea concluziilor, prin antrenarea elevilor.

2. Experimentul cu caracter de cercetare se aseamana cel mai mult cu
experimentul ca metoda de cercetare si parcurge aproximativ etapele unei investigagii
experimentale autentice: delimitarea unei probleme; emiterea de ipoteze; organizarea
unor situatii experimentale; desfasurarea propriu-zisd a experimentului, cu folosirea
aparaturii de laborator; prelucrarea si interpretarea datelor; confirmarea sau infirmarea
ipotezei.

3. Experimentul cu caracter aplicativ urmareste confirmarea experimentala a
unor cunostinte stiintifice dobandite anterior. Se parcurg urmadtoarele etape:
prezentarea sau actualizarea cunostintelor teoretice; prezentarea sarcinilor de lucru;
organizarea activitatii elevilor: gruparea lor, repartizarea truselor; executarea
activitatii experimentale de catre elevi sub indrumarea cadrului didactic; consemnarea
rezultatelor; comentarea rezultatelor si stabilirea concluziilor.

Utilizarea metodei experimentului este conditionatd de existenta unui spatiu
scolar adecvat (laborator scolar) si a unor mijloace de invatdmant corespunzdtoare
(aparatura de laborator, truse, montaje etc.).

In cazul experimentului cu caracter de cercetare si al celui aplicativ activitatea
elevilor se poate organiza fie pe grupe, fie individual.

Ca si observarea sistematicda, experimentul dispune de importante valente
formative, stimuland activitatea de investigatie personala si independenta, favorizand
dezvoltarea intereselor cognitive.

Lucrarea de fata iti pune scopul de a prezenta experimentele demonstrative
(traditionale si cele de alternativa) folosite la demonstrarea fortei Ampere.

2. Experimentul demonstrativ la legea lui Ampere

Actiunea cimpului magnetic asupra unui conductor parcurs de curent se poate
demonstra cu ajutorul instalatiei, reprezentate in Fig. 1. Un conductor liber suspendat

se afla in cimpul unui magnet permanent in forma de potcoava. Cimpul magnetului este
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concentrat, in fond, intre polii lui, de aceea forta magnetica actioneaza practic numai
asupra unei portiuni de conductor cu lungimea Al, situata nemijlocit intre poli. Fortase
masoara cu ajutorul unei balante speciale, legate cu conductorul prin intermediul a
doud bare 1 si 2. Eaeste orientata orizontal si este perpendiculara pe conductor si pe li-

niile inductiei magnetice.

Fig. 1.Instalatie pentru demonstrarea actiunii cimpului magnetic asupra unui conductor

[1, pag. 73]

Marind intensitatea curentului de doud ori, putem observa, ca si forta care
actioneaza asupra conductorului se mareste de asemenea de doua ori. Adaugind inca
un magnet, marim aproximativ de doud ori lungimea portiunii active a conductorului,
asupra ciruia actioneaza cimpul magnetic. In acest caz intensitatea curentului de

asemenea se mareste aproximativ de doud ori. Si, in sfirsit, forta Ampere depinde de

—

unghiul, format de vectorul B cu conductorul. Ne putem convinge de aceasta,
modificind unghiul de inclinare a suportului, pe care se afla magnetii, astfel incit sa se

schimbe unghiul dintre conductor si liniile de inductie magnetica. Forta atinge

max
valoarea maxima ™ atunci, cind inductia magnetica este perpendiculard pe

conductor.
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Asadar, forta maxima, ce actioneaza asupra unei portiuni de conductor cu

lungimea A', prin care circulda un curent, este proportionala cu produsul intensitatii

. . . max
curentului | prin lungimea portiunii d: m  ~1 A,

Acest fapt experimental poate fi utilizat pentru a determina modulul fortei
Fmax
m

~1' & atunci raportul I nuva depinde nici de

F max
inductiei magnetice. Daca " ™

intensitatea curentului electric in conductor, nici de lungimea portiunii conductorului.
Anume din aceasta cauza raportul dat poate fi luat drept caracteristica a cimpului
magnetic n locul unde este situata portiunea de conductor.

Inductia magnetica este marimea fizica egala raportul dintre forta maxima, ce
actioneaza din partea cimpului magnetic asupra unei portiuni de conductor, parcursa

de curent, si produsul intensitatii curentului prin lungimea acestei portiuni:
max
g=m
1 (1)

Astfel, cimpulmagneticsecaracterizeazacompletprinvectorulinductieimagnetice

—

B. Unitatea de masurd a inductiei magnetice este denumiti Tesla, in onoarea
savantului croat Nicola Tesla (1856-1943), considerat fondatorul industriei
electrotehnice moderne: 1T = IN/(A*m).

S-a stabilit, ca sensul fortei electromagnetice se determina cel mai frecvent
folosind regula minii stingi: dacd asezdm mina stinga astfel incit liniile de inductie
magnetica sa intre perpendicular In palma, iar cele patru degete intinse sd indice
sensul curentului electric, atunci degetul mare intins lateral sub un unghi drept indica

sensul fortei electromagnetice (Fig. 2).
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Fig. 2. Demonstrarea regulii
minii stingi [2, pag. 115]

Fig. 3. Dispozitiv pentru verificarea
legii lui Ampere [2, pag. 115]

In cazul in care inductia magnetica B nu este perpendiculard pe conductor,
formind cu el un unghi arbitrar @, obtinem expresia generald a fortei

electromagnetice (a legii lui Ampere ):

Expresia (2) a fortei electromagnetice poate fi verificatd in experimentul
urmator. De un dinamometru sensibil este suspendat un cadru de forma unui triunghi
isoscel format din mai multe spire conductoare, izolate intre ele. Latura inferioara a
cadrului se afla intre polii unor magneti permanenti in forma de potcoava (Fig. 3).
Dinamometrul indica greutatea cadrului. Se monteaza circuitul format din cadru, sursa
de curent, ampermetrul si reostatul. Daca intensitatea curentului printr-o spira este
egala cu I, intensitatea lui prin latura cadrului este egala cu NI, unde N este numarul
de spire. Majorarea numarului de spire este insotita de amplificarea actiunii magnetice
asupra curentului din latura cadrului, facind-o mai vizibila.

In prezenta curentului electric asupra portiunii de cadru, aflati intre polii
magnetici, actioneaza forta electromagnetica Fm, indicatia dinamometrului se mareste
sau se micsoreaza in functiec de sensul curentului in cadru. Calcul in diferenta
indicatiilor dinamometrului, se determina valoarea fortei electromagnetice.

Variind intensitatea curentului I cu ajutorul reostatului, stabilim Fn~ 1. Pentru a

modifica Iungimeaf a portiunii de conductor, aflatd in cimp magnetic, se folosesc
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numere diferite de magneti de acelasi fel. Se constata ca in cazul a doi magneti forta

electromagnetica este de douda ori mai mare decit in cazul numai a unuia din eli,

stabilindu-se astfel cd Fn~ . Rotind magnetii in jurul axei verticale modificam
unghiul < dintre conductorul parcurs de curent si vectorul inductiei magnetice B. Se
observd, cd micgorarea acestui unghi este insotitd de micsorarea fortei
electromagnetice. Astfel, rezultatele experimentului dat confirma expresia (2) pentru
forta electromagnetica.

In acest experiment se poate verifica regula minii stingi si se demonstreaza ca
schimbarea sensului curentului electric prin conductor sau a sensului inductiei
magnetice B este insotita de schimbarea sensului fortei electromagnetice in opus.

3. Partea practica a lucrarii

In partea practici a lucririi am realizat un dispozitiv experimental pentru
demonstrarea fortei electromagnetice. Pentru aceasta am fixat doua sine metalice in
pozitie orizontald, pe care se aseaza un cilindru usor din aluminiu (Fig. 4). Sinele se
conecteaza printr-un intrerupator dublu la o sursd de curent continuu. Mai jos de
nivelul barelor orizontale se fixeaza in stativ o masutd, pe care se ageazd 2 magneti in
forma de potcoava, astfel incit cilindrul care luneca pe bare sa se poata deplasa liber in

interiorul magnetilor.

Fin. 4. Demonstrarea fortei Amnere (cilindril este deviat in stinoa)
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La inchiderea circuitului asupra cilindrului usor din aluminiu actioneaza forta
Ampere, care 1l deplaseaza in exteriorul magnetilor (in stinga) (Fig. 4) sau in interiorul

magnetilor (in dreapta) (Fig. 5).

Fig. 5.Demonstrarea fortei Ampere (cilindrul este deviat in dreapta)

Tot cu acest dispozitiv putem demonstra dependenta fortei Ampere de inductia
cimpului magnetic, de intensitatea curentului electric si de lungimea conductorului.
Marind intensitatea curentului de doua ori, putem observa, ca si forta care actioneaza
asupra conductorului se mareste de asemenea de doua ori. Daca modificam numarul
de magneti observam ca odatd cu cresterea numarului de magneti creste inductia
magneticd si de acelasi numar de ori creste si valoarea fortei Ampere. Daca creste
lungimea portiunii active a conductorului de acelagi numar de ori creste si forta

electromagnetica. Si, in sfirsit, forta Ampere depinde de unghiul, format de vectorul

—

B cu conductorul. Ne putem convinge de aceasta, modificind unghiul de inclinare a
suportului, pe care se afla magnetii, astfel incit sa se schimbe unghiul dintre conductor
si liniile de inductie magnetica.

4.Concluzii
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In procesul de predare a fizicii in invatimintul preuniversitar se foloseste pe larg
un experiment diversificat de studiu. Chiar cea mai buna expunere a unei teme nu
poate fi consideratd satisfacitoare, dacd nu se efectueaza la lectie experimentele
necesare si obligatorii, indicate in programa.

Dintre diversele variante ale unei anumite experiente trebuie aleasa cea mai
simpld dupa utilaj, dar si sd corespunda cerintelor metodice moderne. Este imposibil
sa delimitam strict experientele destinate elevilor din clasele VI — 1X, de cele destinate
elevilor din clasele de liceu. Exista experiente care pot fi demonstrate cu acelasi
succes la ambele trepte de studiu, profunzimea tratarii lor fiind diferita.

Materialul respectiv poate prezenta interes pentru elevi, studenti si cadre
didactice.
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TEHJEPHBINA ACTIEKT TPYJIOBOI'O BOCIITUTAHUSA
MAJIBYUKOB MJTAJIHEI'O IIKOJIBHOT'O BO3PACTA
(CTOJIAPHBIE KOMIIETEHLINN)

Tarbsaina KOTBIJIEBCKASL,
AOKTOP MeJarorun4ecKux HayK,
KOH(epeHuuap,
rocy/1apCcTBeHHbI YHMBEPCUTET
uM. Aueky Pycco, Baiub

Abstract: This article studies the problem of gender approach to the labor education
of boys of primary school age. The author distinguishes the carpentry competences available
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to 9-10 year boys, which they can acquire during the course The Young Carpenter. The article
describes the technology of teaching boys carpentry. This contributes to acquiring the ability
and skills to work with tools in the process of making carpentry items. The pedagogical
experience has shown that teaching boys carpentry corresponds to the gender role of boys —
man’s future role.

Knrouesvle  cnosa:  npunyun — 2eHOEpoOCOOOPAZHOCMU,  2eHOEPHbI — Mun,
MeXHoN02UUecKoe 00pazoeanue, MAlbYyuKu MIAOWE20 WKOIbHO20 603PACMA, CMOJSAPHbIE
KOMRemeHyuy, CMOJSPHble UHCMPYMEHMbl, MeKCmypa Opesecuivl, CMONspHoe u3oenue,
npeoMemHbLil MUp.

1. BBenenue
B MonepHusanuu cucremsl oopazoBanus B Pecriy6nuke MomngoBa oco0oe MecTo
3aHMMAaeT MPo0JIeMa COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTHUECKOTO BOCIUTAHUS yJaIlIuXcs,
yCUJIEHUE acleKTa TBOPYECKOW caMopeanu3allid M TOJATOTOBKU IIKOJIHLHHUKOB K
TpyaoBOW JesTenbHOCTH. OpHAa M3 KOHUENTYaldbHBIX WJEH pelleHus JaHHOU
npobieMbpl — oOmopa Ha MNPUHOUN TeHAepocooOpa3sHOCTH (Yy4€T TeHIEPHBIX
O0COOCHHOCTEH), KOTOpBIA 3aKII0YaeTCs B CO3[JaHUM YCJIOBUH [UIsl TEHACPHOM
COLIMATIM3AIUHU U TICUXOJIOTUYECKOTO Pa3BUTHUS KaXI0T0 T€HIEPHOTO THIIA.
AHanu3 TEOpUH U MPAKTUKU TPYJOBOIO BOCIIUTAHUS MIaJUINX MIKOJIbHUKOB (IT.
H. Anpuanosa u M. A. l'anarysosa [4], T. Kotsuieckas [2], JI. Caxxenkos [S] u ap.)
MIOKA3bIBAET, YTO B YCIOBUSAX WIHOPUPOBAHUSA 3aKOHOMEPHOCTEH DAa3BUTHUS II0Ja
TEXHOJIOTHYEeCKOe 00pa30oBaHHE MaJbYMKOB U JI€BOYEK HE COOTBETCTBYET T'€HAECPHOU
unentudukanuu. [cuxonoro-negaroruueckue uccnenosanus (C. I1. Koseipena [1], T.
B. Ilerposa [3], H. O. ®notckas [6] u np.) ycTtaHOBWIM (HaKTOPBI, OMPEEISIONINe
pa3nuurs MOJOBOM MCUXUKHU U BIMSIONIME HA COJIEP)KAHUE U OPTaHU3alMI0 TPYAOBOM
JESATEIBHOCTH, KOTOPBIMH JOJKHBI PYKOBOJICTBOBAThCS IIENArOTH:
® YTOMIJISIEMOCTh Y MaJIbUMKOB BOCBMHU-JIECSITH JIET BbIpa)keHa OOJIbIIIE, YEM Y
JIEBOYEK, U MPOSIBIISIETCS B OTBIEKAEMOCTH M pACTOPMOKEHHOCTH;
® UHTEpPEC K pEHICHHI0O TPYOHBIX 3aJad Yy MaJbUUKOB BBIIIE IIPH
MaTEpUaIbHOM, a Y J€BOYEK IpPU SMOLMOHAIBHOM IOOIIPEHUM YyCIIEXa.
Manbuuku Jy4nie CHpaBisiloTCs ¢ paOOTOM B OAMHOYKY, a JEBOYKH — B

CMEIIAHHOW MO MOJIy TPYIIIE;
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® YPOBEHb NPUTSA3AHUIA Y MATHUMUKOB BBIIIE, OHU 0OJIee aBTOHOMHBI U KaK ObI
3alporpaMMHUpOBaHbBl  HE  JIIOOMTH  MOOIIPSieMble  B3POCIBIMH  BUBI
JESITEIIbHOCTH;

e Manbuuku OoJjiee arpecCUBHBI U 0ojiee YCIHENIHbl B MAaTeMaTUYECKUX H
3pUTENBHO-TIPOCTPAHCTBEHHBIX OINEpaIisaX, a y JI€BOYEK BBIMIE S3BIKOBHIC
CIIOCOOHOCTH;

¢ y MaJIbYMKOB YPOBEHb HEBPOTH3Ma BBIIIE, YEM Y JI€BOYEK, HO K IV kiaccy
9Ta pa3HUIlA CTHPASTCS;

® MAJIBYUKH JIFOOST aKTUBHBIC WUTPHI CPEIU CBEPCTHHKOB, YMCIOT HAaWTH B
urpe cBo€ MecTO, BhI3BaTh MHTepec K cede. /[eBoukam BakHBI OJ00peHHe CO
CTOPOHBI OJPYKEK, HATUYHME KPACUBBIX BEIIeH, aKcecCcyapos;

e 0c000 SPKO TIOJIOBbIE pa3jiNuus MPOSBISAIOTCS B BO3pacTe IMOJIOBOM
TOMOTE€HU3AINH — JIeBATU-ACCIATH JeT. BO3HUKaeT CuiibHasg MOTPEeOHOCTh B
KOOIIepaluy C JIFOJAbMH cBoero mosa. Ilpoucxomut 310 Ha (hOHE TEPBBIX
TOPMOHAJILHBIX C/IBHTOB, MPEAMISCTBYIOIINUX ITyOSepPTaTHOMY TICPHUOY;

e B MJIQJIIEM IITKOJIBHOM BO3PACTe WHTEPECHI ACTCH PE3KO MOJSPU30BAHBI I10
MOJIOBOMY TIPU3HAKY, KaK CIICJICTBHE PA3HOIIONAs IPYxK0a — peIKoe sIBICHHUE.
VYyéHble-TeHeTUKW M MEIWKH CUMTAIOT, YTO B ImKoje (IPpU COBMECTHOM

oOydeHnn) HaONIOIaeTCsl TMOJABICHWE W HEWTpalu3alus MYKCKHUX 3a/laTKOB Ha
TeHETHYECKOM YpOBHE. Y MaJbUMKOB MPOSBIISETCS TCHICHIMS OBITH MPHIICKHBIMHU,
CTapaTeIbHBIMU, YCHIYMBBIMU. B pe3yibrare MOCTOSHHOTO JHCIUTLTHHHPOBAHUS
MaJbUMKaM HaBS3bIBAIOTCS KEHCKHE [IEHHOCTH.

2. TexHoJioruyeckoe o0pa3oBaHHe MAJBLYMKOB MJIAJIIEr0 MIKOJIbHOIO
BO3pacTa (CToJsIpHbIEe KOMIIETEHIMH)

B mkonmbHOM 00pa3oBaTeIbHOM TIPOCTPAHCTBE HAOIOMACTCS  CIICAYFOIIAst
TEHJCHIIUS B TEXHOJOTHYECKOM pPAa3BUTUU COBPEMEHHBIX MAaIbYMKOB: OHU HE
MPOSIBIISIIOT TMO3HABATENBHBIA HHTEPEC K HEKOTOPHIM BUJAM MYXKCKUX MpOdeccHii
tuna «YemoBek — TexHHWKa» (TUIOTHHUK, CTOJNSIp W T. J.); HE HaOmomaercs

HAIPpaBJICHHOCTb JIMYHOCTU MAJIBYMKOB Ha OCBOCHHUC JJICMCHTAPHBIX TPYAOBBIX
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NneicTBUi (MMOHUMaHWE IEMM NEUCTBUS, OIPEACIICHHE ITyTeH, CpPEeICTB, CIOCOOOB
JIOCTIDKEHHUSI 1enu JieicTBusA), He (opMupyercs HACTOWYMBOCTH B THpoOIEcce
BBIIIOJTHEHUSI MHOIZA MAaJONPUBIIEKATEIbHONM, HO OYEHb HEOOXOAMMOM s
JOCTHIKEHUS i€ paboThl, KOTOPas CBS3aHA C YMEHHUEM «paboTaTh pyKaMH», BIaeTh
MYCKYJIbHOM SHEpruei, 4€TKoM KOOpAMHALMEH ABMXKEHHH W T. 1. B CBs3M ¢ 3TUM
CBOEBPEMEHHBIM U Li€J€CO00pa3HbIM MPEACTABIACTCS pealu3alus Ha IMPaKTHUKE
TeHJICPHOTO MOJX0/a B MPOIecce TEXHOJIOTHUECKOro 00pa3oBaHUsl MaJbuUKOB. DTO
IpearnoiaraeT Co3JAaHWe YCIOBUH Ul HauMeHee KOHQIMKTHOM reHAepHON
COLMAJIM3alMN Ka)X0ro Majbuuka. B paMkax IIKOJIBHOIO HMPOCTPAHCTBA HaMH ObUI
opranuzoBad (akyiabTatuB «lOHbIe cTomsipely (IV xi1.), omuparomuiics Ha
OPUHIUN  TOOPOBOJIBHOCTH OOBEIMHEHUS MAalbYMKOB, Yy4ET HUX TapMOHUYHOTO
pa3BUTHA U IPUHAUIEKHOCTU K F€HIEPHOMY CTEPEOTHUILY, 3aBUCUMOMY OT I0JIa.

Heabro Hamell padoTbl sBUIAch pa3padOTKa TEXHOJIOIMM HPUOOIICHUs
MaJIbUUKOB K CTOJISIPHBIM BHUJAAM JI€ATEIbHOCTH, OBJAJECHHUE KOTOPHIMU (OpMHUpPYET
AJIEMEHTApHbIE TPYIOBbIE YMEHMSI U HaBbIKM pabOThl C MHCTPYMEHTAMHU B IIPOLIECCE
U3TOTOBJIEHUS U3JEJIUM U3 APEBECUHBI, C OAHOM CTOPOHBI, a C IPYrod — pa3BUBAET
JMYHOCTHBIE  KauecTBa  (CYCTaBHO-MYCKYJbHBIM  ammapaT  pykK, IJa3oMep,
BHHUMATEJIbHOCTh, MPOCTPAHCTBEHHOE MBIIUIEHUE, KPEaTUBHOCTb, XYA0KECTBEHHbIN
BKYC M T. J.), KOTOPBIMH JOJDKEH o00janaTte peOEHOK, MCIOJIHSAIOMUNA CBOIO
TeHJIEPHYIO POJIb OYIYIIero My>KUHUHBI.

B mpomecce pa3paboTkuM  coAepkKaHHUA ~TEXHOJOTHYECKOTO  BOCHHUTAHUS
MaJbUMKOB MBI OMHPAINCh HAa PETPOCHEKTUBHBIN MOIXOM, NAIOIIMH BO3MOXKHOCTh
Pa3BUTh Y HUX MEPCIIEKTUBHBIN B3I HA MUP IPEAMETOB (M3/IE€IHUM, HHCTPYMEHTOB),
CIOCOOHOCTh ~ HAIVISIIHO M TNPaKTHYECKH  yOeAUThCS B HU3MEHEHUM W
COBEPILICHCTBOBAHUM NPEAMETOB B IUIaHE yJOOCTBa JIs JKU3HU yelloBeka. B To xe
BpeMs Mbl IIPEIoJiarajy akTUBU3AIMIO MPAKTUYECKOW NeATEIbHOCTH MaJbYUKOB I10
M3TOTOBJICHUIO JEPEBSHHBIX M3JIENHM, B Mpoliecce KOTOPO OHU OyAyT mpuoOpeTaTh
OIBIT paboOTHl CO CTOJIIPHBIMH MHCTPYMEHTAMH M HABBIKM OOpaOOTKU JPEBECHHBI.

I[JBI TOTO, YTOOBI MAJIbUMKHU OBJIAJICIIU CTOJAPHBIM pPEMECJI0M, KOTOPOC CBA3aHO C
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00paboTKOM IPEBECHHBI U M3TOTOBJICHUEM M3 HEE M3ACNNN, MbI (DOPMUPOBAIIA y HUX
CJICAYIOIINE CTOJASIPHbIE KOMIETEeHIMH:

v\ o0ue 3HaHUA O MPOQPECCHU CTOJApa Kak CIEMaiucra 1mo oopaboTke
JIepeBa U U3TOTOBJICHUIO U3EIUi U3 HETO;

v\ 3HaHMS 00 MHCTPYMEHTax CToJisipa (TOMOp, MOJIOTOK, MWJIAa H Jp.),
MPOUCXOXKICHUH, PAa3BUTHH U KOHCTPYKIIUU HHCTPYMEHTOB;

v\ 3HaHWA O TEKCType MOpPOJA JpPEBECHUHBI (TBEPABIC, CPEIHHE WM MSTKHE
MOPOJIbl) U YUET UX XapaKTEPUCTUK B MPOLIECCE U3TOTOBICHUS CTOJIPHBIX U3ACIUi;

v 3HaHWE TPaBWI TEXHUKH OE30MaCHOCTH Ha pabOYMX MeCTaX M IpaBHIIa
MIPOTUBOIIOXKAPHOU 0€3011aCHOCTH;

v\ 3HaHHA O HEKOTOPHIX Marepuanax, HEOOXOIUMBIX JJIsi W3TOTOBICHHS
JEPEeBSIHHBIX HM37eNuil (BUABI TBO3/ICH U yMEHHE MOAOUpaTh MX B 3aBUCUMOCTU OT
TOJIIIMHBI APEBECUHBI), 3HAHUE «CEKPETOBY» 00paIlEHUSI C HHCTPYMEHTaMU CTOJISIPa;

v\ OBJIAJiIcHHE NPAaKTHYECKUMH YMEHUSMH UM HaBbIKAaMH paboTBl  CO
CTOJISIPHBIMH MHCTPYMEHTAMHU B TIPOLECCE M3TOTOBJICHUS MPOCTEUIINX H3ACTHHA W3
JPEBECHHBI;

v\ OCBOEHHE omepaiuii 1Mo py4HOHM 00paboTKe apeBecHHBI (THIICHUE,
CTpOTaHMe, pa3METKH, CBEpIICHHUE, JOIOICHNE H PE3aHNEe CTAMECKOM );

v\ pa3sBUTHE YMEHUH W HAaBLIKOB M3TOTOBJIEHMS IMPOCTEHIIMX M3IEIMH U3
JPEBECHHBI Ha OCHOBE UCIOJIb30BAHUS ICKH3a U YepTeXKa;

v\ mpuoOpeTeHHe  MPAaKTHYECKOTO  OMBITA  HM3TOTOBJEHHS  3arOTOBOK,
NPEBPAICHHS UX B JICTAIH U TIOJyYE€HUE TOTOBOTO M3ICIHS U3 JIEPeBa;

v\ yMeHHE aHaJIM3MPOBATh TOTOBOE CTOJPHOE W3JEIHE B JIOTHYECKOM
[OCJIEI0BATENbHOCTH  (MaTepuan  W3JeNUs, OCHOBHBIE JJIEMEHTBl  M3JeNus,
coONIIoJIeHre TpPOMOpLUMH, KayecTBO COENMHEHMsS JeTaneid) U JaBaTh €My
00BEKTUBHYIO OLIEHKY.

PaccmoTpum  Gonee mOAPOOHO TEXHOJIOTHIO TPUOOIICHUS MAJIbYUKOB K
CTOJISIPHOMY pEMecily Ha OCHOBE yuéTa reHepHoro crepeorumna. Hanpumep, 3ansarue

Ha TeMy: «Bce npodeccun BaxkHbl, Bee PO ecCuu HYKHbI».
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OcHoBHast WeJb: copmuposams 3HAHUAL O npogeccuu Ccmoaapa, e2o
0esamenbHOCMU, UHCIPYMEHmax u Mamepuaiax, Komopwle Heooxooumsl 0Jisl pabomult,
pazeusams 1eMeHmapHble YMeHUs UCCIe008ams OpPesecury pasHulX Nopoo 0epebes
U KOJLIEKMUBHO COCMABIANMb 0EPeBAHHYI0 MO3auKy (B BHIIE POMAIIIKH).

Marepuanbl: cmoasapHvle u3oenus, UHCMpPYMeHmbl (Monop, nuad, pyoamok),
8UObL Opegecutbl (enb, 0Y0, sceHb, akayus, paouHa, 6epésa); monopuxu 0as Kanrcoo2o
pebénka.

| yacTh 3aHATHA: 3HAKOMCMBO € npogheccuell CMoaapa u UHCMPYMEHMamu.

CoobOmenne yuutens: CToOJApP — CHEIUAINCT MO 00paboTKe JepeBa u
M3TOTOBIICHUIO W3Aenuii u3 Hero. OH cTporaer, NMWINT, CKOJIAYMBAET W3 JepeBa

pasubie Bemy. Ha3zBanue npoeccuu «cTossipy» MpOoH30IILII0 OT CI0Ba «CTOI.

S — cronsp, [Tonku, TyMOOUKH, CKAMBU —
Uynecnas y menst npodeccus! OueHb BaXKHBIE TPEAMETHI
Pame1, nBepH, TaOypeTHI, Pyku nenaror mou.

(A. LLubaes)

PaGoras Ham wu3genueM, CTONSApP OMUPAETCS HAa OCKU3, 4YEpTEX, BHIOMpAET
MaTepuan (JApeBeCHMHY HYXHOH MOpOJbl), JIelaeT 3aroTOBKH, MpEBpallaeT UX B
neranu. CoelMHUB MX, OH TOJy4YaeT roroBoe uzzaenue. I[locMoTpute, Kakue nU3aeaus
nenaer ctoisip ([lemoHcTpamnus usnenuil crossipa: CTOJ, CTYJ, TaOypeTKH, Kpecio,
mkad, ...).

becena 06 mHCTpYMeHTax cToJIsIpa.

v' 'V KaxI0oro Macrepa — CBOM TOMOIIHMKA. A CKOJBKO MHCTPYMEHTOB Y
HacTosmero croisapa? Tounyro mudpy He HazoBémb — 100-200 u naxke 6ombine 600
MHCTPYMEHTOB: pyOaHOK, TOIOp, JOJOTO, MUJIKHU, cTaMecKH... (IToka3 HHCTpyMEHTOB
CTOJISApa).

V' VHCTpYMEHTHI CTONSpa IS IUJIEHHS, CTPOTaHMs, CBEPJEHHsS BOBCE HE
MOXO0XKHU JApyr Ha Apyra. Ho onu 6nu3kue apy3ba. [lemepHblil yemoBek HAIIEN OCTPHIN

KaMCHb, MOXO0XKHM Ha KJHWH, 1 HaA4YaJI UM 00TECHIBATH ACPEBO. C tex JaNEKUX BpCMéH
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Y pa3pacraercs ceMeicTBO KJIAMHbeB-PadoTAr. J[o cCux mop B HAIIMX MHCTPYMEHTaX
KJIMH — caMasi BaJKHasl YacTh.

v' Tlorusyiu Ha CBOM TOMOPHK — YTO OH COOO# MpecTaBIseT?

OTtBeT: «OTO YKPEIUIEHHBIN Ha MAJIKe KJIUH, TOJIbKO HE KAMEHHBIN, a CTAIbHOM.

v’ UYem crporaer TBOHM pybaHOK? Jla TeM € KIMHOM, BCTaBIEHHBIM B
JEPEBSIHHYIO KOJIOJKY.

v" Bor gonoro. CHoBa 3HakoMblii kKiuH. Kakoii on? (OtBet: KiuH y3eHbKUiA).

v Bor muia. Ona Bpoje Obl Ha KJIMH HE MOX0a, HO ThI NPHUIJISINCE: HA YTO
MOXO0XKU 3YOUUKH MUJIBI?

OtBeT: «OT0 MaJIeHbKHE KJIMHBIIIKY, TOCTABJIEHHBIE B PSIJI OJIUH 33 JPYTUM).

v Bbl BuIMTE: Be3jJle B HMHCTPYMEHTaX €CTh KJMH. HO KIMH XUTpUT: TO
BBITHETCS, TO CIUIIOLIUTCSA, TO 3aBbETCS BUHTOM. HO y3HaTh KIMH BCE paBHO HE
TpyIHO. Bce MHCTpYMEHTHI BBINOJHSAIOT OJHY U Ty K€ 3aJauy: PexXyT JI€peBO, T. €.
COBEpUIAIOT «IIpoliecc pe3aHus». O KaKoM HHCTPYMEHTE JIOAU TOBOPAT: «JI100e3HbIi
UHCTPYMEHT, KOTOPBIi rpu padote kiansercs!» (Tomop).

v Tomop — 3TO caMmblii JPEeBHHH HHCTPYMEHT crojsipa. B manékue-nanékue
BpeMEeHa JIIOJU MpH JIt000H paboTe OOXOMMINCH NPOCTHIM KaMHEM M MajaKo. A
KOI'J1a-TO OYE€Hb XUTPBIA U COOOPA3UTENIbHBIN YEIOBEK JOyMaJICsl COEIMHUTh KaMEHb
C MaJKOM M MOJyYyWJ 4YTO-TO CpEJHEEe MEXIy MOJOTKOM M TomopoMm. Ha 3emie
HacTynuia mnpa3gHuk. [lepBOOBITHBI pyyHOH TOMOp — PYoMIO — 3TO yarie
3a0CTPEHHBIN C OAHOU CTOPOHBI U OKPYIJIBIA C APYrod KaMeHb. Tonopy MHOIO-MHOIO
net: ot 400 Teic. 10 800 ThIC. NET. J[peBHEe pyOuiIo ObUIO U TOIIOPOM, U HOXKOM, U
kupkoil. Ho mepBbie TONOpPHI, UMEIOIINE PYKOSTKY, NOSIBUINCH 35-12 ThIC. JIeT Ha3al.
KamenHsblIit Tonop 1010 1 TiarenbHo oouBami. OCTpUIIM PEXYIIYI0 KPOMKY 0COOBIM
IpuEMOM, KOTOpBIM Ha3bplBaeTCs peTywblo. Ilocie 3Toro myckanu B €10 — pe3ainu
UM MSICO YOUTBIX KUBOTHBIX, 320CTPSIIN JE€PEBSIHHBIE KOJIBIIIKH. . .

v’ TlocMoTpUTE, KaK BBIVISIIAT COBPEMEHHBI TOMOP: Yy HEro ecTh
METAJIIIMYECKOE JIE3BUE, KOTOPOE KECTKO 3aKPEIIEHO Ha JEPEBIHHOM pyKosTKe. BoT

y MeEHs JIOIleuKa, KOTOPYI HaJo pa3pyOuTh HamoioBHHY. SI Oepy 3a pYKOSTbH
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TOMOPHUK, OJMKE K KOHIlY, U yIapso IO CepeAHHE AOIIEYKH, KOTOpas MOCTaBJIEHA
crosa. Hajgo paccunrtaTth cuily ynapa TOIOPOM U ONPEAEIUTh MECTO yAapa CEepeIuHy
JOLIEYKH.

(Yuurenp JeMOHCTpUpPYET MpoLecc pPYOKH JOLIeYKH). 3aTreM MalbuyuKam
IIPEJIaraeTcsl IPAaKTHUYECKOE 3aJaHue: PAcKOIMTE JOILIEYKY IIONOJIaM  CBOMMH
TomopukaMu. B mpomecce paboTel oOpaijaeM BHHMAaHHE Ha TMpaBUiIa TEXHHUKHU
0€30MacHOCTH: KaK MPaBHJIBHO JepXkaTh IOHICYKY; KaK ONpPEIeNsiTh MECTO yaapa
TOIIOPUKOM; KaK pPacCuuTaTh CHIIy ylapa TOIIOPUKOM I10 JOLICUKE.

II yacTp 3aHATHA: 3HAKOMCTBO C BHMIAaMH [peBeCHMHbl H COCTABJICHHE
JAepeBSIHHON MO3auKH.

v/ Uro0bl CTaTh HACTOSIIAM CTOJIIPOM HAJO0 XOPOIIO 3HATH W OIPEIENATH
KayecTBa U CBOMCTBa JApeBecuHbl. Kakue mopoasl gepeBbeB Bbl 3HaeTe? (XBOMHbBIE U
JINCTBEHHBIC).

v’ PebsATa, y Bac Ha CTOJIAX JISKAT JIOMICYKH Pa3sHBIX JPEBECHBIX MOPOJ: IO
LBETY U PUCYHKY MbI MOXEM OIPEIEINUTD, APEBECHHA KAKOT'0 JIepeBa y HAC B PyKax.
JlaBaiiTe mourpaem B HMIPY «Y3Hal IO LBETY», LI€JIb KOTOPOl pa3BUBaTb YMEHUE
OIpeNIeNIATh JIPEBECHHY 10 OJHOMY MpHU3HAKYy — 1BeTy. S Oyday Ha3bIBaTh IBET
JPEBECHHBI, a Bbl — HaXOAMTE JIOIIEYKY U OMNPEIeNATh, U3 KAKOW JIPEBECHHbI OHA
M3rOTOBJICHA.

1) 7KenToBaTo-KOPHYHEBBIi IBET W pe3KHe YEPTOUYKH CepIANEBHHBI
Jy4eit.

Otger: «9710 1y06. OH TBEPIBIN U TAKETBIN.

2) ’KeaTo-0ypslii LBET, cepALIEBUHHBIE JIYYH 3aMETHBI.

OtBet: «Ot10 akanus. OHa TBEpAAs U TKENAD).

3) Beublii 1BeT ApeBeCHHBI.

OtBet: «3OT10 Oepésa. JIpeBecrHa TBEpAAs, HO IACTUUHAS.

4) Kopn4yHeBaTO-KPaCHBI, a MHOT/Ia 3eJI€HOBATHIN [BET JIPCBECUHBI.

Otser: «Ot10 paduHa. [[peBecuHa TsKENas U IIOTHAS».

5) losry6oBaThIif OTTEHOK APEBECHHBI.
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OtBeT: «O10 ocuHa. OHa MATKast U OBICTPO BOCTOPACTCS.

6) 3en1eHOBATBIN LBET IPEeBECHUHBI.

OtBeT: «OT0 KJI€H, a APEBECHHA Y HETO TBEPAAS».

7) JK&nThlii HBET peBeCHHBI.

OtBeT: «3JT0 siceHb. [[peBecrna TBEpIAs U ynpyras.

IIpakTnyeckas padota: cocTaBiICHUE AepPeBSHHONM MO3aMKHM (LIBETOK
pomarika).

v' Kpacku JpeBecHHBI — 5TO M €CTh Halla maaurpa. Mmu toxe pucyror. Ham
HAJ0 YKpacuTh lIkad: Ha ero ABeple U300pa3uTh UBETOK poMAallKu. UeMm HapucyeT
ero xuBonucen? (JKuponucer HapuCyeT IIBETOK MACISHBIMU KpPAaCKaMu).

v' Ho MBI — CTOJIAPBI, MbI MOCTYIIUM HHade. JIENEeCTKH y POMAIIKH KaKoro
usera? benoro. Bo3pMéM TOHKYIO o1IeuKy Gepé3bl U BBHIMTUINM 6 JICTIECTKOB OEJI0T0
neera. Cepaeuko LBETKa — KEINTOE; Mbl BBIPEXKEM KPYKOK U3 KEJTOrO0 SICEHsA, a
3eNEHBI CcTe0eNE€K — U3 JIPEBECHHbl 3€J1eHOBATOro KJIEHA. 3aTeM YacTH I[BETKa
BpEXKEM B JBeply Lkada M npukieuMm. Bpilula y Hac JepeBsiHHAs MO3auKa —
PUCYHOK, COCTaBJICHHBII W3 Pa3HOLBETHBIX KYCOUKOB JiepeBa. DTO 3aJlaHue ObLIO
BBINIOJIHEHO KOJUIEKTUBHO BMecTe ¢ yuuTeneM. B mpomecce paboThl MallbYMKH
ONMMPAINCh HA 3HAHUE TEKCTYPhI MOPOJ] IPEBECUHBI OEpE3bI, sICEHs, KIEHA U CTEIEHU
TBEPIOCTH IPEBECUHBI.

s Oyayiiero cronspa BakHO M3YYUTh CTOJIIPHBIE MHCTPYMEHTHI U OBJIA/IETh
yMeHueM palboTaTh HMMU B TIPOLECCE M3TOTOBJICHUS CTOJISPHBIX H3MEHEHUH.
[IpuBenem mnpumep 3aHATHA Ha Temy: «MOJOTOK — JApeBHUIl PpPYy4HOH
HHCTPYMEHT».

OcHoBHas1 neJb: chOpMUPOBATh MPEICTABICHUE 00 UCTOPUM HMPOUCXOKIACHUS
MOJIOTKa W TBO3JEH, MX BMJAX, Ha3HAUCHWH; pa3BUBaTh INPAKTUYECKUE YMEHUS U
HaBbIKM pPa0OTHl MOJOTKOM B IIPOLIECCE€ M3TOTOBJICHUS JIEPEBSIHHOTO HW3JEIHS
(smumKa).

I yacTh 3aHATHSA: 3HAKOMCTBO C HCTOpHeﬁ MOJIOTKA U €Iro BH/ax.
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e Pelbsita, 0 uéM pacckaszbiBaeT modT A. IllubaeB B ctuxoTBopenun «Jlydie

Jejia He HauTu»?

['pyboBat. Xapakrep KpyT. Tyk! — 1 rBO31b MOMIEN HA MOCT.
Ho 3ato — ynapnslii Tpya! Tyk! — Bo Becb BBICOKHI POCT.
(Monomok).

o JItonu kakux mpodeccuii paboTaroT MOJIOTKOM?

OtBet: «MOJIOTOK — UHCTPYMEHT IUIOTHHKA, CTOJISIpA, Ciecapsi, CTPOUTEIIS.

e [locmorpure Ha 3T MOJIOTKH. OHM Bcerja HaxXoAATCd B MacTEpCKOU
cToJIsIpa, KOTOPbIN paboTaeT ¢ JepeBoM. ([leMoHCcTpaus MOJIIOTKOB).

e YT0 K€ TaKOE MOJIOTOK?

e MOoJIOTOK — 3TO MHCTPYMEHT JUJIsl HaHeceHus1 yaapoB. Hapon o HEM TOBOpUT
tak: «CaM Xy, ToJI0Ba C IyI».

e Kak Bbl AymMaeTe, JaBHO JIM Ha 3emile OSIBUIICS MOJIOTOK?

e Ecnu ObI MOJIOTOK yMeIN pa3roBapHUBaTh, MbI ObI CMOTJIM YCIIBIIIATH TaKyIO
HCTOPHIO:

«Momnotku — npeBHed pamuinuu mactepa! YenoBek TONBKO €I1€ CTaHOBUIICS
YeJIOBEKOM, KOTJa JOTajalicsl MPUBS3aTh K MajKe KaMeHb, M BOT C TOH MOPBI MBI U
Havainuch. Tenepp Nake HEBO3MOXKHO ITOJICYMTATh, KOTJA IOSIBHJICS Ha CBET MOM
MEPBBIA Tparnpanpanpaaeaymka. A Ternepb HaC MWUTHOHBI, 1 HUYTO Ha 3emie 0e3
Haiero ydactust He nenaetrcd. Cyau caMm: HaJo NMPOCTON SIIUK CKOJOTUTh — OepyT
mosorok! Hano HaGoiiky Ha kabiyk nmpuiiaauTh — Toxe MosoTok! M Hu ojfHa MariMHa
HE TTOSIBIISIETCS] HAa CBET 0€3 y4acTusi MOJIOTKa.

v' PebsiTa, IOCMOTPHUTE Ha MOJIOTKH, KOTOPBIE JIEXKAT HA CTOJAX M CKAKHUTE, U3
KaKMX YacTe cocTouT MoOJOTOK? OTBeT: «MOJNOTOK COCTOMT W3 TOJOBKH U
pykosiTku. O/iHa CTOPOHA TOJIOBKY IUPOKas U MJIOCKas, a Apyrasi — 320CTPEHHAN .

v/ Kak BBl Jymaere, MOYeMy TakK yCTpoeHa rosioBka Mmojorka? (PebGsra
3aTPYAHSIICH OTBETUTH Ha BOIIPOC).

v" OkasbIBaeTcs, BOT [UIS Y€ro: KOT/A HaJ0 HAHECTH CHJIBbHBIM M TOYHBIN yaap,

y;[06Hee IIOJIB30BAThHCs SaOCTpeHHOﬁ CTOpOHOfI, KOFI[a Haao 1momnacTsh I10 KpOH.IC‘-IHOfI
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HUIANKE enié He BOILIGALIEro B JIEPEBO MAJEHBKOTO T'BO3MAs, ATO TOXE YyAoOHee
c/IenaTh OCTPHIM KOHIIOM. A BOT 4TOOBI BBIITPABUTH MPOBOJIOKY MU 3a0UTh OOJIBIION
IBO3b C KPYIHOH WIISANKOM, JIydllle HAaHOCUTh YAapbl IIMPOKUM KOHIIOM T'OJIOBKH
mosoTka. IIpexzae yemM HauaTh paboTy, HalO 00A3aTEILHO OCMOTPETh MOJIOTOK: KaK
3aKpEIUIeHa pydKa B TOJOBKE MoiOTKa. OTBEpCcTHE Il PYYKH MUMEET CIIEHUAIbHYIO
bopMy, pacIIMPSIONIYIOCS KBEpXY U KHU3Y, M CIIEIaHO 3TO JJISi TOTO, YTOOBI 3a0MThIH
B TOpell PYYKH KJIMHBIIIEK IUIOTHO COEIMHMI 00e yacTu Mojotka. He coenunumib
IUIOTHO — Oeperuch. 3aMaxHEMIbCs, a TOJIOBKA-TO YJIETHUT, a B PyKaX OCTaHETCS TOJIbKO
pydKa MOJIOTKaA.

v" Kak BbI JyMaeTe, OTIIMYAOTCS JIK MOJIOTKH JPYT OT Jpyra?

v MosoTKH OBIBAIOT HE TOJBKO Pa3sHOro HasHadeHus. OHH OTIMYAIOTCS enié
Ipyr OT JIpyra mo Becy — Kak Oopubl wiu Ookcepsl. JleMOHCTpalus MOJIOTKOB: 1)
JIérkmmu ciiecapubiMu MojioTkamMu cumtaroT 50-, 100-, 200- u 300-rpamMmoBele; 2)
cpenumu — 400-, 500-, 600-rpammoBbIe; 3) THAKeIBIMH (MMH TIOJIB3YIOTCS YaIle
BCero mpu peMoHTHbBIX padorax) — 800- u 1000-rpammoBbie. MOJIOTKH MOTYT OBITH C
KPYIJIBIMH WU KBaJAPaTHBIMH OoiikamMu. MOJOTKM C KpyriabIMu  OoiikaMu
HEOOXO/MMBI, KOTJa Haj0 OUTh METKO M CHJIbHO, a C KBaJpaTHbIMU — KOIJa yAap
TpeOyeTrcss MSITKMM M MOXET ObIThb HEe TaK TOo4YeH. Y KaXJIO0ro M3 MOJIOTKOB
onpezeNeHHble pa3Mepbl. B ronoBke MosioTka BbiAensercs 00€k U HOCOK. o€k u
HOCOK 3aKaJMBalOTCsA, YTOOBI OHM OBLIM Kperm4e U MOJIOTOK CIYXHJ Aoiblie. Paboune
MOBEPXHOCTU MOJIOTKA 3a4YMINAIOT M JaXKe MOJHUPYIOT. Bce MOJIOTKM IpoxonsT
00s13aTeNIbHOE UCIIBITAHNE Ha IPOYHOCTb.

v’ PebsATa, BO3BMHUTE B PYKH MOJIOTKH W TIOJyMaiiTe, M3 KaKOW JPEBECHUHBI
caenanbl pyukn MmonoTka? (OtBer: «/IpeBecmHa pydkM MOJOTKA JOJDKHA OBITH
KPENKOI U MPOYHON». )

v' CaMmble KpeNKHe PY4YKH U MOJIOTKOB JENAl0T W3 JIPEBECHHBI 0epé3bl,
KJIEHA, pAOMHBI, rpada, KM3UJI1a. DTH ITOPOJIbI IPEBECUHBI OTINYAKOTCS KPENoCThI0

U YIPYIrocThbI0 01HOBpeMeHHO. OHM MEHBIIIE IPYTUuX MOpoja O0sTCS pe3KUX yIapHBIX
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Harpy3ok. A eciii JepeBSHHYIO PY4YKy JII0OOro MHCTPYMEHTa NMpOBAapUTh B OlHe,
IIPOYHOCTH €€ 3HAYUTEIbHO BO3PACTET.

v BHUMATEJILHO PaccMOTpuTe (OpMY U JJIMHY PYYKH MOJIOTKA. Pydka MooTKa
JOJKHA OBITH OBaJIbHOM. TOT KOHEI MOJIOTKA, YTO JIOXKHUTCS B PYKY paboTaroliero, B
1,5 paza mupe, 4eM OTBEpCTHE B I'OJIOBKE MOJIOTKA. BO3bMHTE B pyKH JIMHEHKY U
ONpeAEIUTE JIIUHY pPYUYKH MOJIOTKAa. B mporecce NpakTUYECKOW JeATeNbHOCTH
MaJIbUMKH OMPENCIHIIN, YTO CPEIHSS JUTMHA PYYKH JIETKUX MOJOTKOB — 25-27 cM, a
T TSoKEIBIX — 30-40 cM.

v’ Pe0siTa, BO3BMUTE B PYKH MOJIOTKH, TIOCMOTPUTE, KaK CHIUT TOJIOBKA, JJIs
HAJEKHOCTH €IlE NPUCTYKHUTE PYYKOW O Kpail BepcTaka U yOeauTech, YTO IOJOBKa
He OonTaercs. BoT Torga Mo>KHO HaYMHATH PaOOTY MOJIOTKOM.

v EcTb enié oMH «CEKpPeT» 0 TOM, KaK 3a MOJIOTOK HaJ0 OparhCs: BO-TIEPBBIX,
3a KOHYMK PYYKH; BO-BTOPBIX, MajbIlbl JOJDKHBI OXBAaThIBaTh PYYKY JOCTAaTOUYHO
IUIOTHO, HO HE 3aXMMaThb M30 BCEX CWUJI, MHA4Y€ HUKOIJA HE CyMeellb HAHECTU
MPaBWJIBHOIO M TOYHOIrO ynapa. JlepKu MOJOTOK 3a camblii KOHEI py4YKH, Kak
MMOKa3aHO HA PUCYHKE, U HE «IYIIN» €ro — YyBCTBYH!..

v A KyJa Thl CMOTPHIIIb, pa00Tast MOJIOTKOM?

Ecnu compoBoXknarh B3IISOM TOJOBKY MOJOTKA, MOXHO C YBEPEHHOCTBHIO
CKa3zaTb: OJIMH yAap MpHUAETCS MO TBO3JI0, JABa — PSAAOM, IOTOM — IO HAJIbLAM...
CMoOTpeTh HaJlO B TO MECTO, Kyda Thl XOYellb YAAPUTh: Ha IUISTKY TBO3MS,
KOTOpPBI 3a0MBaelllb, Ha 3aKJIETKY, KOTOPYIO pacIuToIIMBaeiib... [IpocT, oueHp aaxe
IIPOCT MOJIOTOK, @ OpaThCs 3a HErO HaJ0, KaK BUJIUTE, CO 3HAHUEM JIEJIa U PACUETOM.

OO6parieHre ¢ MOJIOTKOM TpeOyeT M3BECTHON CHOPOBKH, COOOPA3UTENBHOCTU U
mo0o3HaTeNbHOCTU. Benp He ycmenanm Mbl O MOJOTKE 3aroBOPUTH, OKa3ajoCh —
MOJIOTOK B OZIMHOUYKY He paboTaeT. YTo 5 U3 3TOro cienyer?

Ecnu pemmvm cTath HACTOSAIIMME MacTepaMH, 3HAKOMbBTECh C HHCTPYMEHTAMH,
C MaTepHaJioM U CTapalTech TOYHO MPEICTaBUTh, KOTJa, Kak U 4eM paboTarTh.

MomnoToKk, Kak ¥ Bce Apyrue MHCTPYMEHTHI, TIOJIaraeTcsi COJAepKaTh B YHCTOTE.

Mag1 npeajiaracM moJe3HbI€ COBETHI BaM, IOHBIM CTOJAPaM.
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1. Huxorna He Geiite MOJOTKOM 10 HOXY. Hox 00s3aTenbHO UCTIOPTHTE, A U
PYKY [IOPaHUTb HEAOIIO.

2. Hukorna He Oeiite MonoTKOM mo oTBEpPTKe. Kak HU crapaiics, oTBEpTKA
CTaMECKY 3aMEHUTh HE MOKET.

3. He neITaiitech 3a0MBaTh MOJIOTKOM IIYpYIbl. 3a0UTHIN, a HE 3aBEPHYTHIA B
JIEPEBO LIYPYH JEP>KUT IIJI0X0, & U3BJIEUb €r0 OUYEHb TPYIHO.

4. He mpoOyiite 3a0uBaTh TBO3AM B KHPHHYHYIO WM OETOHHYIO CTEHKY,
IpeBapUTENIbHO HE BKOJIOTUB B HE€ IEPEBSIHHYIO MPOOKY.

5. Huxorna He yaapsiiTe MOJIOTKOM IO MOJIOTKY, T. K. OT T'OJOBKH MOJIOTKa
OTCKaKMBAIOT METAJNINYECKUE OCKOJIKH, KOTOPbIE MOT'YT IIOPAaHUTh PYKH U JIUILIO.

IT yacTb 3aHATHA: M3yYeHHe BHI0B MOJIOTKOB M I'BO3/ieil; H3rOTOBJICHUE

JAePeBAHHOIO SIINKA.

v' — TlocMoTpHTE, BOT IEpe]l BaMU Iieias KOJUIEKIMS MOJOTKOB-KOJIOTKOB,
KOTOPBIE MOIOT CBOM MECEHKH «TYK-TYK, CTYK-CTYK! CTydy, 11000 rBO3b 3aKOJI0TY.

v' — D710 ciliecapHbIil MOJIOTOK.

v — D10 KyBaJgaa — caMblii OOJBIIOW M3 BCEX MOJOTKOB, YTO Jake
PaCILTIOLIUT JKETIE30.

v' — A 9T0 KyXOHHBIil MOJIOTOK.

v/ — A 5TO Tak Ha3bIBAEMbI MATKHI MOJIOTOK: B TOJIOBKE Y HETO BCTABKA W3
natyHu. OH ObET CUIILHO, HO HE OCTABIISIET IIapanuH 1 3a00UH Ha JeTalsX.

v/ — Pebsra, otragaiite 3araaky: «I"onoBoii B u30e, Horu B cteHe» (I'B0o31b).

Pacckas 06 ucropuu reo3ei.

«/IBectu et Hazaxg ropcTh rBO3/EH CTOMIIA OYEHBb JOPOro, MPUMEPHO CTOJIBKO
e, CKOJIbKO 11enblii 6apan! M3BecTHbIN anrnuiickuil myremectBeHHUK J[xerimc Kyk
oTMeuall B cBOEM aHeBHUKE: «OKurtenu [lonnHe3niickux ocTpoBOB OTAABANIU 33 FBO3/b
napy CBHHEMN.

v' Kak BBI JlyMaeTe, Ha 9TO TI0X0K IBo31b? (Ha rpuo).

v CBOIO POJIOCIIOBHYIO COBPEMCHHBIE TBO3JM BEIYT OT PBIOBMX KOCTEH, OT

TBCPAbIX IIHUIIOB HCEKOTOPBIX paCTCHHﬁ. Taxkumn «IPUPOAHBIMHY»  T'BO3IASIMHU
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MOJIb30BAJIUCh JPEBHUE ETUNTAHE M puMisHe. [lo3xke, CIycTs HECKOJBKO BEKOB
NosIBUINCH OpoH30BbIe TBO31U U ToabKO B XII-XIII Bekax — skesie3Hble. CTapuHHbBIE
I'BO3JIM KOBAJIHMCh KaXIBIH B OTAEIBHOCTH M MOITOMY OBUIM TaK JOPOTrH. TOJBKO B
XVII Beke aHMMYaHWUHY MEpPKUHCY YAQJIOCh HW300pECTH  YHUBEPCATBHYIO
FBO3JWIBHYIO MAalllMHY, KOTOpas CTajJla W3TrOTOBIIATH TIBO3]M, KaK TI'OBOPUTCS, B
MacCCOBBIX KOJIMYECTBAX.

v’ Pebsita, y Bac Ha CTOJIAX JIGKAT TBO3JM PasHBIX Pa3MepoB. BHUMATEBHO
PAacCMOTPHUTE UX U PACCKAKUTE, U3 KAKUX YaCTEH OHU COCTOST.

PeGsita oxapakTepr3oBaa rBo3Iu Tak: «['BO3/Ib COCTOUT U3 KPYTJION HUISTIKUA U
OJIHOM OCTPOM HOKKH. ['BO3/1M clienaHbl U3 jKeJle3a U OYEHb KPEIIKUE).

3aTeM Malb4YMKaM MPEAJIOKWIN JIOMICUYKH (M3 €JIOBOM JPEBECHUHBI) Pa3HOU
TOJIUHBI ¥ TPEJIOKUIN 3a0UTh B HUX TBO3JM, MOAOOPaB MX B 3aBUCHUMOCTH OT
TOJIUHBI TOCTOYKH. MpbI oOpaiaiy BHUMaHUE Ha TO, MPABWIBHO JIM MAaJbYUKH
JepaT MOJIOTOK, JOCTaTOYHA JIM CUJla ynapa ajs 3a0uBaHus TBO3JeH, KaK OHU
MOIOMPAIOT TBO3/IM M MOTHBHPYIOT CBOW BBIOOD.

Jlanee rOHBIM CTOJSIpAM MPEJIOKUIN OTBETUTH Ha CIEAYIOUIUE BONPOCHI:

v A nais 4ero Ha OUTAMKAX — KPYIHBIX TBO3JCH JemaeTcs IepoxoBarasi,
ceTyaTasi IOBEPXHOCTh?

v' Kakue rBO3/IM Thl 3HAEIID?

v' Kak MOKHO «CTIPSATATh» NUISAMKY TBO3/IsI, 3a0UTOTO B TIIAIKYIO TOCKY?

ITost A. lluGaeB B cTuxoTBOpeHUM «Jlydie aena He HAMTH» O TBO3ASX MUIIET

TakK:
['B031H — pabOTHHK JETOBOM: Bce — paboTHuku uTo HaIO.
VY1én B paboty ¢ rosioBoi!.. Momnozen x Mostoany!
I'Bo3u — npyxHas Opuraja, [nsmka KaKIOMY K JIUILY.

IIpakTuyeckasi padoTa MO0 U3roTOBJIEHUIO ePEBAHHOIO SIIUKA.
DTO 3aJ]JaHr€ MAJIBYMKH BBITIOJIHSUIN B Mapax. VM npenmoxuiam no 6 nomeyex u3
XBOWHOM npeBecuHbl (ImHA 15 oM, a mupuHa 20 cM), TBO3AM U MOJOTKH. Jlomeuka

CTaBUJach Ha pedpo, U OIUH peOEHOK e€ Aepkaji, a BTOPOM MpPUKIIAAbIBajl BTOPYIO
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JIOIIEYKY Ha Kpail W mpukonaunBay reo3aukamu (30-40 mm ummHA), KOTOPBIE OHHU
BbIOMpaAJIM CaMOCTOSTENbHO B 3aBUCUMOCTH OT TOJIIMHBI JOLIEYKH. Beab rBo3auk
JIOJDKEH OBITh JJIMHHEE TOJIIIMHBI JOMIEYKH B 2 pa3a ¢ TaKUM pacdéToM, 4ToOBbl OH
npouI€s 4epe3 OJHY JOLICYKY, a OCTalbHAas 4acTb TIBO3JUKA BOILIA B JPYIryHO
nouieuky. Bee ocranbHble CTOPOHBI SIMKAa COMBAINCH 110 ITOMY IPUHIMITY. 3aTeM
npuOMBaIOCh  JIOHBINIKO W KpbIIKAa  sUKa. ManpuukaM  Tpeaiaraioch
[IPOAHAIU3UPOBATh T'OTOBOE H3/EJINE: IPAaBUIBHOCTb COEAUHEHMSI CTOPOH SIIMKA,
oa00p COOTBETCTBYIOLIMX TIBO3JIEHM, aKKypaTHOCTb u3jenus. B nenom kadecTBy
JIEpEBSHHBIX U3JIEJINH (ALIMKOB) ObLIA 1aHa M10JIOKUTENIbHAS OL[CHKA.

Ha cnenyromux 3aHATHSAX 0CO00€ BHUMaHHUE YIEISIOCh U3YYEHHIO CTOJISIPHBIX
UHCTPYMEHTOB U IPUOOPETEHUIO0 YMEHUN paboTaTh C HUMHU B IIPOLIECCE N3TOTOBJICHUS
CTOJISIPHBIX U3JIEIIHH.

3. BeiBoanl

Takum oOpa3om, B paboTe Mbl PACCMOTPEIN TEHAEPHBIM aCIEKT TPYAOBOIO
BOCIIMTAHHS MAJIbUMKOB, CBS3aHHBIM C IIepefadedl TPYHAOBBIX LIEHHOCTEH U
OPUEHTUPOB, HEOOXOAUMBIX Ul (POPMHUPOBAHUS JTMUYHOCTU OYyIyIIEro MyX4uHbl. B
Ipoliecce ONbITHO-NIEarornyeckoi paboTh:

v/ JlaHa XapaKTepHCTHKA OCOOEHHOCTEW ManbuukoB (7-11 J€T) W BBIIEIECHBI
IpeIOYNTaeMble MU BUbI IO3HABATENIBbHOMN 1€ TENbHOCTH;

v/ MOKa3aHa BO3MOXHOCTb H I€J€CO00Pa3HOCTh MPUOOIIECHNS MATbUMKOB K
CTOJIIPHOMY PEMECITY B COOTBETCTBHHM C €TI0 T€HJEPHOM POJIBIO;

v/ BBIJEJIEHBl OCHOBHBIE CTOJISIPHBIE KOMIIETEHIIUH, KOTOPBIE JOCTYITHBI
MaJlbuMKaM MJIaJIIIero MIKOJIbHOTO BO3PacTa;

v/ ajanTupoBaHa CIOXKHAS WHPOpMAIUSA 00 WCTOPHH TPOMCXOMKICHHS
OpeMEeTHOr0o MHpa (MHCTPYMEHTaX, MaTepuayax), CBsS3aHHAs CO CTOJISIPHOM
npodeccueit;

v’ paszpaboTaHa TEXHOJIOTHS OOYYCHHSI OSJEMEHTaM CTOJSIPHOTO peMecia,
OBJIAJICHUE «CEKPETAMM» KOTOPOrO JOCTYIIHO MaJlbUMKaM, COOTBETCTBYET UX

TCHACPHBIM 0COOEHHOCTSIM Pa3sBUTHUA U FeHHepHOﬁ POJik — poJin 6y,[[y1].1€1"0 MYKYHHBI.
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KAMEHHBIR TOHOP
W «PYBHIO.
IMOXH HEOJIMTA.

Puc. 1. I/IHCTPYMCHTI:I u HpI/ICHOCO6J'IeHI/I$I HCIOJIb30BAHHBIC B CTOJIAPHOM [ICJIC
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Mica publicitate

Exigente privind prezentarea articolelor pentru publicare
in Revista Tehnocopia

Revista este destinata specialistilor care activeaza in domeniul pedagogiei (aspectul tehnico-
tehnologic si alte aspecte complementare) la toate treptele de invatamant din Republica Moldova si
de peste hotarele ei. Materialele prezentate spre publicare vor reflecta, in fond, unul din
urmatoarele compartimente de baza ale revistei:

. teorie: viziuni pedagogice novatoare;
didactica ;
file din istoria tehnicii si tehnologiei;
pasionati de pedagogie, tehnica si tehnologie;
mica publicitate;

Sint salutabile si articole ce ar servi drept imbold pentru lansarea altor rubrici ale revistei
(domenii axate nu doar pe discipline cu caracter real, ci si pe cele umanistice) ce ar contribui la
formarea si dezvoltarea culturii generale a omului contemporan.

Materialele prezentate in forma electronica si intr-un exemplar printat semnat de autor
(autori) vor respecta urmatoarele cerinte:

. titlul articolului (si in limba engleza);

o date despre autor (prenumele, numele, grad stiintific, functia didacticd), denumirea
institutiei in care activeaza,

° rezumat in limba engleza;
° termeni cheie;
. continutul articolului (introducere, descrierea continutului, concluzii);

. referinte bibliografice.

Rezumatul va include ideile de baza ale articolului si nu va depasi 10 rinduri.

Referintele bibliografice in text se vor insera prin cifre luate in paranteza [...] ce indica
numarul de ordine al sursei din lista bibliograficd si pagina respectivd. Lista bibliografica se
prezinta in ordinea alfabeticd sau a aparitiei referintelor bibliografice in continutul articolului.
Sursa bibliografica se prezinta in limba originalului.

Reguli de tehnoredactare electronica:

- program PS Word minim 1988;

- font Times New Roman, corp de litera 12;

- interval 1;

- format Envelope B5 (JIS);

- parametrii paginii: 20 — stinga, 20 — sus, 20 — jos, 15 — dreapta, orientarea portret.

Volumul articolului: minimum 3 pagini.

Materialele vor fi recenzate de specialisgti in domeniu.

Materialele prezentate vor fi insotite de date de contact (adresd, numar de telefon, eventual adresa
electronicd) ale autorului (autorilor).
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