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Teorie: viziuni novatoare

ETICA ECOLOGICA — MODALITATE EFICIENTA DE REZOLVARE
A PROBLEMELOR MEDIULUI iNCONJURATOR SI DE FORMARE
A UNEI ATITUDINI iNTELEGATOARE FATA DE NATURA

Valeriu CAPCELEA,

doctor habilitat in filosofie,
conferentiar universitar,

secretar stiintific al Filialei Balti a
Academiei de Stiinte a Moldovei
email: vcapcelea@mail.ru

Abstract: In this article are addressed issues related to the influence of environmental ethics on solving
environmental problems and on forming a sympathetic attitude towards nature. It is noted that creating a new
attitude towards nature implies widening the disciplinary area of morals by including nature as a subject equal
to man. Also, the author points out that ecological ethics is not the ethics of a separate personality or the
society ethics founded on moral culture imperatives, but it is a universal ethics of human activity, it creates
prerequisites for actions aimed at preserving and developing natural and human existence, that can guarantee
the future existence of humanity.

Keywords: ethics, environmental ethics, moral, nature, sympathetic attitude.

1. Introducere

Etica si morala au fost si sunt fenomene permanente ale vietii spiritual-umane, care in mileniul
trei, trebuie sd formeze profiluri etico-morale la noile conditii sociale, deoarece la acest inceput de
mileniu normele, principiile si valorile morale sunt zdruncinate si denaturate iremediabil.

Conceptia globald asupra planetei a condus la numeroase constatari nelinistitoare si la atitudini
imediate, inclusiv si In domeniul eticii. Astfel, problematica contemporand a mediului inconjurator,
tehnicii si medicinii necesitd interventia eticii in solutionarea lor, deoarece unele descoperiri stiintifice,
crearea unor tehnologii, masini si mecanisme reprezenta un pericol iminent pentru supravietuirea si
existenta vietii pe Pamant.

In opinia noastra, criza ecologica profundi cu care se confruntd omenirea la acest inceput de

mileniu, nu poate fi analizata si explicatd fara a lua in consideratie interactiunile dialectice cu alte
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probleme globale ale umanitatii. Problemele ecologice ce au aparut in trecut, fiind, in acelasi timp,
probleme de ordin moral, pentru ca de faptul cum ele vor fi concepute si respectate depinde viitorul
nostru. Pentru aceasta, este necesar de a dezvolta sentimentului solidaritatii cu viata umanitatii nu
numai din viitorul apropiat, ci si din cel indepartat. In acest sens, de la savantii care se ocupi de
investigatiile stiintifice din diverse domenii se cere o cunoastere adecvata a eticii ecologice si, in
acelasi timp, respectarea strictd a normelor ei in activitatea lor de cercetare. Astfel, etica ecologica
poate contribui la reechilibrarea relatiilor dintre om si natura prin reconsiderarea atitudinii sale fatd de
ea, prin revizuirea statutului si comportamentului sdu in raport cu natura.

2.Locul si rolul eticii ecologice in solutionarea problemelor mediului ambiant

Predecesorii nemijlociti ai eticii ecologice au fost etica vitalitatii (a evlaviei in fata
vietii) a lui A. Schweitzer si etica Pamantului a lui A. Leopold. Albert Schweitzer concepea
morala ca veneratie si pietate In fata vietii in general, sub toate formele ei multiple, in sensul ca a rupe
o floare din camp este la fel de rau ca si cum ai omori un om. Marele cugetator considera ca, potrivit
valorii sale morale, omul nu se distinge cu nimic de fiintele vii. Etica lui Schweitzer nu este umanista
in intelesul traditional al cuvantului, ea poate fi numitd, mai degraba, vitalistd si are un caracter
universal. In opinia lui A. Schweitzer, numai etica pietatii in fata vietii este perfectd in toate privintele,
deoarece morala ce raspandeste principiul iubirii numai fatd de aproapele, poate fi foarte viabila si
profundd, dar raméane a fi una imperfectd. Dupa el, esenta eticii constd 1n aceea, cd omul simte
necesitatea de a-si exprima o pietate egala in fata vietii atat citre vointa proprie, cat si fatd de altele. In
aceasta, conform conceptiei lui A. Schweitzer, consta principiul de baza al moralitétii. Binele, dupa el,
este ceea ce slujeste conservarii si dezvoltarii vietii, iar raul este ceea ce distruge sau mpiedica viata
[4, p.218].

Schweitzer considera ca gandirea umana, trebuie sa se revolte impotriva atitudinii pline de
cruzime fatd de alte fiinte vii si este necesar s ceard de la eticd indulgenta fata de ele. In opinia lui,
etica nu a luat in mod serios aceastd cerintd inca de la aparitia sa si a fost necesar de secole si milenii
ca acest principiu sa fie recunoscut. Astdzi, etica pietatii in fata vietii cere o compasiune fata de toate
fiintele vii s1 a obtinut o recunoastere in calitate de interpretare naturald a lumii in ratiunea omului care

cugeta.



Padurarul, ecologul, savantul, poetul si filosoful american Aldo Leopold a creat ,etica
Pamantului”, care este expusa in vestita lucrare Un Almanah al Judetului de nisip [a se vedea: 3]. El a
fost fondatorul eticii ecologice americane, care, ulterior, a devenit o etica recunoscutd pe plan mondial.
Acest ecolog a plasat la baza eticii Pamantului trei principii fundamentale:

1) Pamantul reprezinta un sistem cu parfi componente ce interactioneaza intre ele, ce trebuie
evaluate ca o ,,comunitate”, si nu in calitate de ,,marfa”. In acest sens, savantii de astdzi numesc
Pamantul - ecosistem.

2) Homo sapiens este un participant, nu un proprietar al comunitatii Pamantului.

3) Intregul se afla intr-o interactiune dialectici cu partea, ceea ce inseamna ci noi vom intelege
locul pe care il ocupam in naturd dacd vom concepe, in primul rand, locul tuturor fiintelor, care
alcdtuiesc totalitatea vietdtilor de pe Pamant.

In opinia lui Aldo Leopold, dezvoltarea eticii poare fi formulati nu numai prin categoriile
filosofice, dar si prin cele notiunile ecologice. Etica, in sens ecologic, reprezintd limitarea libertatii
actiunilor oamenilor in lupta lor pentru existentd, iar etica in acceptiune filosofica, are ca obiectiv
stabilirea deosebirilor dintre comportamentul social si cel antisocial al omului [3, p.176]. Etica
Pamantului, in opinia lui A. Leopold, il obligd pe om sd protejeze natura, ganditorul american
considerand ca protectia naturii reprezinta starea de armonie dintre om si Pamant [3, p.205]. Dupa el,
un prim pas in protectia naturii, il constituie extinderea si dezvoltarea invatimantului ecologic. insi,
obligatiile capatd putere numai in corelatie cu constiinta si, din aceastd cauzd, in fata noastra sta
sarcina de a face ca obiect al constiintei sa devind nu numai omul, ci si Pamantul. Totodata, A.
Leopold considera ca constiinta reprezinta un factor intrinsec, ea nu poate sd se sprijine numai pe
considerente de ordin economic. Ceva poate fi dintr-un anumit punct de vedere nevaloros, dar in
virtutea interactiunilor complicate din cadrul biotei poate duce la picirea ei. In afari de aceasta, A.
Leopold se intreaba, pand cand ii vor ajunge bani statului pentru masurile de protectie a naturii §i care
stimulenti economici pot fi utilizati in aceastd privintd? El considera, pe buna dreptate, ca in aceste
conditii, este nevoie, in primul rand, de morala, nu de economie. In acelasi timp, A. Leopold crede ci

etica ce controleazd si completeaza atitudinea intelegatoare fata de Pamant si fatd de tot ce exista pe



suprafata lui, presupune existenta In constiinta omului a chipului Paméntului in calitate de mecanism
biologic.

Etica Pamdntului, in viziunea lui A. Leopold, reflectd existenta constiintei ecologice si, prin
urmare, persuasiunea in responsabilitatea individuala a omului pentru sanatatea Pamantului, pe motiv
ca sanatatea lui consta in capacitatea Pamantului de a se regenera in mod autonom. Din aceasta cauza,
protectia naturii se Intruchipeazad in tentativele noastre de a iIntelege si a pastra capacitatea de
regenerare a pamantului.

In a doua jumitate a sec. al XX-lea etica ecologici s-a format ca disciplina stiintifica avand un
impact pozitiv asupra constiintei sociale, care a influentat la aparitia unei constiinte ecologice distincte.
Pentru prima data, ,,miscarea verzilor” a fost capabila sa-si aprecieze protestul impotriva distrugerii si
deteriorarii mediului natural prin constituirea partidelor ecologiste, care aveau reprezentati in
parlamentele nationale si, astfel, au putut sd actioneze din punct de vedere politic asupra solutionarii
problemelor mediului ambiant. Una din definitiile eticii ecologice, ne denotd ca ea ,,reprezinta un areal
al studiilor interdisciplinare, al carui obiect il constituie aspectele morale si spirituale ale atitudinii
omului si societatii fatd de naturd, avand drept scop revizuirea bazelor axiologice ale civilizatiei umane
in directia dezvoltdrii integre a omului §i a caracterului organic al activitatii lui vitale pe Pamant” [1,
p.186-187]. Ea pune in discutie antropocentrismul traditional si abordeaza problemele cu privire la
presupusa superioritate morald a fiintelor umane fata de celelalte specii de animale si plante de pe
Pamant. Concomitent, ea investigheaza posibilitatea elaborarii argumentelor rationale pentru a atribui
o valoare intrinseci mediului natural si continutului siu non-uman. Insi, reorientarea valorici a
congstiintei omului in spiritul respectului si dragostei fatd de Pamant si fatd de toti ,,copiii” planetei,
intra intr-o contradictie destul de acutd cu obiectivele societitii consumiste a sec al XXI-lea. In acest
context, ramane fara raspuns Intrebarea daca aceasta reorientare este necesarda odatd cu aparitia noilor
sentimente morale sau cu acutizarea sensibilitatii fatd de mediul inconjurator care a existat la oameni
dintotdeauna.

Etica ecologicd formeazd o noud atitudine fatd de naturd care presupune largirea ariei
disciplinare a moralei prin includerea in ea a naturii in calitate de subiect care este egal cu omul. In

acest context, etica ecologica organizeaza si asigurd procesul reglementdrii morale a relatiilor omului



cu natura. Aceastd atitudine, in opinia marelui filosof german al sec. al XX-lea H. Jonas, ,,constd in
conservarea naturii ca o obligatie a omului fatd de Creatorul sau care a pus lumea in mainile oamenilor
pentru gestionare, care intr-o zi vor trebui sd dea socoteald pentru felul in care au indeplinit aceasta
sarcind. Aceasta este o parte din opinia sa personala si teologia speculativa, in timp ce justificarea lui
etica generald poate fi derivata din conservarea vietii ca un subiect metafizic” [apud 2, p.54].

Totodata, trebuie sd remarcdm faptul, cd etica ecologicd nu reprezinta etica unei personalitati
aparte sau etica societatii fundata pe imperativele culturii morale. Ea este o etica universald a activitatii
umane. Focalizand atentia asupra problemelor mediului, etica ecologica creeaza premize pentru actiuni
orientate spre conservarea si dezvoltarea existentei naturale si umane. Tratarea eticd autentica consta in
necesitatea de a renunta la egocentrism si a recunoaste faptul cd la baza universului existd forte
naturale care sunt egale si binevoitoare omului. Afirmatia ca etica ecologica are o mare influenta in
ultimele decenii asupra dezvoltdrii umanitatii este confirmata prin aceea cd problemele ei si-au gasit
oglindire prin constituirea unor organizatii specializate care se ocupa de implementarea conceptiilor ei
si in diverse documente politice internationale (Uniunea internationald a protectiei naturii, Programul
Organizatiei Natiunilor Unite a protectiei mediului ambiant $1 Fundatia naturii salbatice) care au
pregatit Strategia mondiala a protectiei naturii, Agenda sec. XXI, Raportul Viitorul nostru comun,
Grija de Pamant, Strategia echilibrarii vietii; Ecoforumul pentru pace, Declaratia de la Seul
consacrati eticii ecologice. In anul 1985, pentru prima dati, a fost aprobat principiul conservarii
oricarei forme de viata adoptata de Adunarea Generala a ONU.

3.Atitudinea intelegitoare a omului fati de natura

Astazi a devenit clar ca omul ce traieste In comunitatea umana trebuie sd constientizeze
necesitatea coexistentei nu numai cu semenii sdi, ci si cu toate fiintele si fapturile de pe suprafata
Pamantului. Iatd de ce este necesara o atitudine intelegitoare fatd de natura ce este imposibila fard
dragostea fatd de ea si fard o libertate umand care sd se fundeze pe responsabilitatea morala si
ecologicd, pe umanismul ecologic. In procesul solutionrii problemelor ecologice tot mai actuale si
eficiente devin nu atit actiunile de ordin tehnologic, dar, mai ales, cerintele de ordin spiritual, spre
exemplu, capacitatea de a de a intra in dialog cu natura. Un astfel de dialog este imposibil daca nu ne

vom atarna fatd de natura ,,cu dragoste si respect”, care reprezinta unul din momentele principale ale



noii mentalitdti umanitare. In acest sens, iubirea reprezintd un raspuns intrinsec la frumusetea si
armonia naturii in general, un ecou la ceea ce este profund in naturd, la totul ce ramane dupa limitele
cunoasterii stiintifice. Insa, aceastd iubire este posibila, daca sufletul omului nu este marcat de setea de
afirmare, de cucerire a naturii, a obtinerii de la ea a unui profit maximal. Totodata, trebuie sa
remarcam cd iubirea fatd de naturd nu Inseamnd, cd omul se supune in totalitate naturii, dar este
necesara o atitudine intelegatoare fata de ea.

Idealul eticii ecologice il reprezinta ,,iubirea reciproca”, nu numai iubirea omului fatd de fortele
stihiinice ale naturii (care, de multe ori sunt dugsmanoase fata de el), dar si dragostea naturii care a fost
transformata fati de om, chiar si in cazul cand actiunile lui sunt dusmanoase fata de ea. In principiu,
acest lucru este posibil, daca aceste actiuni sunt infaptuite prin intermediul oamenilor cu o moralitate
inaltd, prin actiuni iscusite si pline de iubire. Prin urmare ,,sentimentul de iubire a naturii” fata de noi
reprezintd reflectarea iubirii noastre fata de natura, fata de ceea ce a creat omul (a doua naturd) si unul
fata de altul. In afard de aceasta, este necesar de a lua in consideratie, ci in conditiile relatiilor de
conflict dintre om si naturd, noi trebuie sa constientizdm faptul ca avem prea putine motive de a conta
pe reciprocitate din partea naturii. Este evident, cd la baza chemarii de a ,,iubi natura” stau intentiile
bune, dar este cert cad nu putem sa ne adresdm la toti oamenii, la toatd omenirea cu sloganul ,,a iubi
natura”. Pentru ,,iubirea fatd de naturd” este necesara o ,,munca asidud a sufletului” uman ca acest
subiect non-uman sa se transforme intr-un izvor a unei astfel de 1ubiri, care poate fi egala subiectului
uman.

Dacd noi vrem sd depdsim criza ecologicd, trebuie sd ne invatdm sda actionam conform
principiului nonviolentei in interactiunea cu natura si sd refuzam la tendinta de a o cuceri cu orice pret.
Intr-adevar, viata este imposibild fira violents, dar trebuie a sti cum si te impui pe sine insisi ca si nu
utilizezi violenta, sd tinzi sd o reduci la maximum, ceea ce este in puterea noastra. Celor care
considera, ca de comportamentul nostru nimic nu depinde, se poate de reprosat, cd noi trebuie sa

actiondm reiesind din supozitia cd orice actiune personald are un anumit sens si importanta.

4.Concluzii
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Personificarea si umanizarea naturii se exprima prin tendinta de a o imbunatati, dar, in acelasi
timp, omul trebuie sa se perfectioneze pe sine insusi ca o parte a acestei existente. [ubirea si creatia
reprezintd niste atribute ale unei personalitdti integre si, din aceasta cauza, o conditie preliminard a
faptului ca atitudinea iubitoare si creatoare fatd de naturd sa se transforme in realitate o reprezinta
conditia ca sa se produca devenirea omului in calitate de fiinta morala.
pentru ca bazandu-se pe cunoasterea legilor ecologice sa actioneze in mod constient asupra procesului

armonizarii relatiilor sale cu natura stavilind actiunea unor legitdti si crearea conditiilor pentru

stapani si a ,,manipula” cu ele determina nivelul libertatii obtinute de om in interactiunea sa cu natura
si indica continutul obiectiv al responsabilitatii sale morale si ecologice.
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GENERAREA DANTURILOR DIN ANGRENAJUL PRECESIONAL
PRIN DEFORMARE PLASTICA

Nicolae TRIFAN, doctor in tehnici, conf. univ.,
Universitatea Tehnica a Moldovei
Departamentul ,,Bazele Proiectarii Masinilor”
tel: (373) 794-03-955;

email: trifan@mail.utm.md
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1. Introducere
In tarile cu mare potential industrial se elaboreaza si se implementeazad in productie metode noi

de fabricare a acestor produse, la care formarea profilului dintilor nu se face prin aschiere ci prin
rulare. La momentul actual in diferite ramuri ale industriei, in deosebi, de prelucrare a rotilor dintate,
capatd o raspandire tot mai mare prelucrarea prin deformare plastici. Pentru obtinerea unei
productivitati inalte la fabricarea danturilor prin deformare plastica este necesara studierea si stabilirea
vitezei la deformare plastica.

2. Determinarea vitezei liniare a punctului de contact al sculei cu semifabricatul

Viteza deformarii plastice are o influentd majora asupra modificarii structurii si proprietatilor
fizico-mecanice ale metalului deformat. Pornind de la specificul miscarii sfero-spatiale a sculei de
deformare, viteza liniara a acesteia o determinam prin punctul D, care coincide cu centrul rolei din
angrenajul precesional [1, 2].

Viteza liniard a centrului sculei de deformare notat prin D va fi:

Vy=Vi, + Vs +V;,

in pachetul de modelare matematicd Mathcad a fost obtinuta variatia vitezei liniare a punctului D
la o turatie a arborelui-maniveld al dispozitivului de deformare, pentru unghiul axoidei conice
0=22°30", unghiul de nutatie 6=2°30", Z; = 27, Z, = 28, f =4° Rex=100 mm, n=800 rot/min
prezentata in figura 1.1 (a). Pentru comparatie in figura 1.1 (b) se prezintd un fragment al rezultatelor
obtinute prin metoda de calcul numeric pe baza platformei Autodesk Motion Inventor efectuatd in timp
real. Rezultatele obtinute sunt absolut identice, insd in Autodesk Motion Inventor ele sunt analizate in
timp real si, ulterior, pot fi utilizate la elaborarea modelelor dinamice ale interactiunii ,, sculd — dinte”
[3, 4].

Pentru studiul proceselor, care au loc nemijlocit in contactul sculei cu suprafata dintilor, este
necesar sa determindm variatia vitezei liniare a punctului de contact £ al acestora la un ciclu
precesional al sculei (la o rotatie a arborelui-maniveld). Viteza liniara relativd Vg scula-dinte se

determind similar vitezei liniare relative a punctului D dupd urmatoarea relatie:
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Fig. 1.1. Viteza liniara a sculei (p. D) in sistemul de coordonate X Y Z
pentru parametrii geometrici constanti: Z; = 27, Z, = 28; 0 =2°30"; B = 4°;
0 =22°30"; Rext = 100 mm; n=800 rot/min.

3. Analiza varierii vitezei de deformare plastica in limitele unui ciclu de precesie
Determinarea vitezei de deformare plastica (viteza unui punct de pe suprafata rolei de deformare

plastica) este similard cu determinarea vitezei liniare a unui punct de pe suprafata rolei conice din

500

angrenajul precesional. In conformitate cu

metodica descrisd [3] a fost obfinutd o gama de 474'9420 /] /E:-TET\\EM,-
diagrame ale vitezelor de deformare plasticd a / o
dintilor (viteze ale unui punct arbitrar E de pe mT'/;ms * /
suprafata rolei de deformare). % YE., -
Analiza diagramelor obtinute aratd cd vitezele EZ/ E"k
1% =

de deformare plastica in limitele unui ciclu de

160 200 240 280 320 3600 400
v, grade

precesie sunt variabile atit ca valoare cat si ca 0 4 8 120

directie. Fig. 1.2. Diagrama vitezei pe sectoare.

Deoarece viteza de deformare pe parcursul
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unui ciclu de precesie este variabila pentru respectarea unor regimuri de deformare optime este necesar
ca si avansul s.,; (avans a nodului de deformare plastica la un ciclu de precesie) sa fie variabil functie
de variabilitatea vitezei liniare relative de lucru V. Cu alte cuvinte coraportul {Vg, s/} trebuie sd
asigure curgerea optima a metalului din spatiul dintre dinti spre varful lor. In acest scop diagrama
vitezei Vg (figura 1.2) este Tmpartita in 5 sectoare: sectoarele E,E,, E; E, i, Enx En, E, Ey; $i Ep g En.
Sectoarele E;E, . si E,E, sunt similare (vitezele liniare in punctele corespunzatoare E;-E,, E>-E,,.;si
E,. «E,) sunt egale ca valoare insd inverse ca directie, de aceea pe aceste sectoare avansul va fi acelasi
in cadrul fiecarui segment (E;E,, E, ;E,) $1 se va micsora pe parcursul sectoarelor E>E, s, E,E,. ;. Cu
alte cuvinte s.,;= f(Vg;). Daca luam in consideratie cd viteza recomandatd la deformare trebuie sa se
afle in limitele (0,1-0,5 m/s) [5, 6], In acest caz produsul scpi V ar trebui sa aiba o valoare constanta
pentru materialul dat, atunci varierea avansului la formarea sectoarelor hep; va fi in functie de varierea
vitezei de deformare pe sectorul respectiv, respectand produsul s.,; Vg — const [7].

Pe sectoarele E, 1E, avansul poate fi acceptat constant pentru categoria de profile ale dintilor unde
Vg poate fi considerata constanta.

Asigurarea produsului s,V — const. din punct de vedere teoretic este posibila. In acest caz
avansul trebuie si varieze dupi o legitate inversa legitatii de variere a vitezei de deformare. In
sistemele computerizate de deformare plasticd aceasta poate fi realizata relativ lejer.

Sub aspect practic din punctul de vedere al tehnologicitatii procesului avansul trebuie sd fie o
mirime constanta in limitele unui ciclu de precesie. In acest caz in calitate de avans de lucru se ia
valoarea medie a avansului pe sectoarele de lucru E,; — E,; (in cazul transmisiei precesionale
ireversibile) sau E,+; — E,+; (in cazul transmisiei reversibile) cand arborele conducator se roteste in
ambele directii). Aceste zone corespund celor mai solicitate sectoare de pe suprafata de lucru a
dintilor.

4. Concluzii
Relatiile analitice obtinute de determinare a vitezelor liniare relative ale rolelor de deformare si
semifabricatului au permis stabilirea gradului de influentd a parametrilor geometrici ai angrenajului
asupra vitezei de deformare. Analiza rezultatelor obtinute a aratat ca viteza de deformare plastica se

afla in limitele V=(0,1...0,5) m/s, recomandata in literatura de specialitate. Reducerea numarului de
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dinti de la Z;=30 la Z;=14 conduce la cresterea vitezei liniare de contact “sculd-semifabricat” cu
aproximativ 30%, iar cresterea unghiului de nutatie de la 6=1,5° pana la 6=3° - la sporirea vitezei

liniare de contact cu aproximativ 25%.
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File din istoria tehnicii si tehnologiei

EVOLUTIA MECANISMELOR

Iulian MALCOCI, dr., conf. univ.,
Universitatea Tehnica a Moldovei
Departamentul ,,Bazele Proiectarii Masinilor”

Abstract: In this paper are presented historical data on the evolution of mechanisms along the time.
Key words: TMM to SMM, Mechanism, TMM in historical data.

1. inceputurile Teoriei Mecanismelor si Masinilor

Mecanismele si masinile au retinut atentie de la Inceputurile Tehnologiei Ingineresti, acestea
fiind studiate si proiectate cu activitate prospera si rezultate specifice. Insa TMM a atins o maturitate
ca disciplina independenta numai in secolul XIX.

Se afirma de obicei ca activitatea TMM a fost inceputa cu fondarea Scolii Politehnice din Paris
in 1794, la care formarea inginerilor industriali a fost o {inta specifica cu un invatdmant specific.

Necesitatea unei Universitati Tehnice a aparut odatd cu nevoia de ingineri educati complet pentru
dezvoltarea Revolutiei Industriale. Astfel, programa analiticad anterioara de la Universitati sau Scoli
Militare nu a fost considerata orientatd satisfacator spre formarea inginerilor pentru mediile industriale
in dezvoltare.

Aceasta nouad viziune de instruire a fost considerata la nivel diferit, dar pretutindeni in lume este
documentat in multe acte de Universitati, ca de exemplu in Brazilia cum este schitat de Oliveira
(1999). Intr-adevar aceasti nevoie de formare a inginerilor pentru activitatea civila fost simtita din plin
de Renasterea timpurie, atunci acei experti in proiectare erau formati la ,,bottega” unui ,,maestro”, asa
cum explica Ceccarelli (1998).

Cele mai simple mecanisme (cu parghii, cu roti dintate s.a.) au fost cunoscute de demult; treptat
decurgea procesul cercetarii, perfectionarii si introducerii lor in practicd In scopul usurarii muncii
omului, ridicarii productivititii muncii etc.

Se cunoaste faptul ca Leonardo da Vinci (1452—1519), personalitate remarcabila din epoca

Renasterii, a elaborat proiectele constructiilor mecanismelor unor razboaie de tesut, masini de tipar si
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de prelucrare a lemnului. El a incercat sa determine pe cale experimentala coeficientul de frecare.
Doctorul si matematicianul italian D. Cardan (1501—1576) a studiat miscarea mecanismelor
ceasornicelor si morilor. Savantii francezi G. Amonton (1663—1705) si Ch. Coulomb (1736—1806)
primii au propus formulele pentru determinarea fortei de frecare in stare de repaus si la alunecare.

Remarcabilul matematician mecanic L. Euler (1707—1783), elvetian de origine, treizeci de ani a
trait si a activat in Rusia, profesor, iar apoi membru activ al Academiei de Stiinte din Petersburg,
autorul a 850 de lucrari stiintifice, a solutionat o serie de probleme privind cinematica corpului solid, a
cercetat oscilatiile si stabilitatea corpurilor elastice, a studiat problemele mecanicii practice, a cercetat
in special diferite profiluri de dinti ai rotilor dintate si a ajuns la concluzia ca profilul de perspectiva
este cel evolventic.

Cunoscutul mecanic si inventator rus 1. I. Polzunov (1728—1766) a elaborat pentru prima data
proiectul mecanismului motorului cu aburi cu doi cilindri (pe care, cu parere de rau, n-a putut sa-1
realizeze), a construit un regulator automat de alimentare cu apa si aburi si alte mecanisme. Renumitul
mecanic [. I. Kulibin (1735—1818) a creat renumitele ceasornice in forma de ou, care reprezentau un
mecanism cu actiune automata foarte complicat pentru acele vremuri.

In legatura cu dezvoltarea constructiei de masini ca ramura a industriei a aparut necesitatea
elaborarii unor metode stiintifice generale de cercetare si proiectare a mecanismelor care intra in
componenta masinilor. Aceste metode au contribuit la crearea unor masini mai perfectionate pentru
epoca lor, care executd la nivel inalt anumite functii. Se stie ca constructia de masini ca ramurd a
industriei s-a constituit inca in secolul XVIII, iar in secolul XIX ea a inceput sa se dezvolte rapid, mai
ales in Anglia si S.U.A.

Ca stiintd, teoria mecanismelor si masinilor, numita ,,Mecanica aplicatd”, a inceput sd se
constituie la inceputul secolului XIX, bazandu-se in special pe metodele analizei structurale,
cinematice si dinamice a mecanismelor. Si numai de la mijlocul secolului XIX in teoria mecanismelor
si masinilor au Tnceput sa se dezvolte metodele generale de sinteza a mecanismelor.

Renumitul savant, matematician si mecanic rus, academicianul P.L. Cebisev (1821 —1894) a
publicat 15 lucrdri in domeniul structurii si sintezei mecanismelor cu parghii. Pe baza metodelor

elaborate el a inventat si a construit peste 40 de mecanisme noi, care executa traiectoria data, stoparea
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unor elemente la miscarea altora s.a. Formula structurala a mecanismelor plane se numeste formula lui
Cebisev.

Savantul german F. Grasshoff (1826—1893) a elaborat formularea matematica a conditiei de
rotatie a elementului mecanismului plan cu parghii, care este necesard la sinteza acestuia.
Matematicienii englezi D. Silvestr (1814—1897) si S. Roberts (1827—1913) au elaborat teoria
mecanismelor cu parghii destinate transformarii curbelor (pantografe).

[.A. Visnegradski (1831 — 1895), unul din fondatorii teoriei reglarii automate, a construit o
serie de masini si mecanisme (prese automate, elevatoare, regulatorul pompei) si, fiind profesor la
institutul tehnologic din Petersburg, a creat o scoala stiintifica de construire a masinilor.

Metodele de sintezd a mecanismelor cu roti dintate, folosite pe larg in diferite masini, se
deosebesc prin caracterul lor complicat. Multi savanti au lucrat in acest domeniu. Geometrul francez
T. Olivier (1793—1858) a fundamentat metoda sintezei suprafetelor conjugate in angrenajele plane si
spatiale cu ajutorul suprafetei exterioare. Savantul englez R. Willis (1800—1875) a demonstrat
teorema principald a angrenajului plan si a propus metoda analitica de cercetare a mecanismelor
planetare cu roti dintate.

Savantul german in studiul masinilor F. Reuleaux (1829—1905) a elaborat metoda grafica de
sinteza a profilurilor conjugate, cunoscutd in prezent ca ,metoda normalelor”. Reuleaux este de
asemenea autorul lucrdrilor in domeniul structurii si cinematicii mecanismelor. Savantul rus H.I
Gohman (1851—1916) unul dintre primii a publicat lucrari privind teoria analiticd a angrenajului.

O contributie importanta in domeniul dinamicii masinilor a adus prin lucrarile sale ,,parintele
aviatiei rusesti” N. E. Jukovski (1847—1921). El a fost nu numai fondatorul aerodinamicii
contemporane, ci si autorul unei serii de lucrdri in domeniul mecanicii aplicate si teoriei reglarii
functionarii masinilor.

La dezvoltarea mecanicii masinilor au contribuit lucrarile lui N. P. Petrov (1836—1920), care a
pus bazele teoriei hidrodinamice de lubrifiere, V. P. Goriacikin (1868—1935), care a elaborat bazele
teoretice de calcul si constructie a masinilor agricole, complexitatea calculului constand in faptul ca

mecanismele de executie ale acestora trebuie sa reproducd miscdrile mainii omului.
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Savantul rus L.V. Assur (1878—1920) a descoperit legitatea generala in structura mecanismelor
plane complexe, care se foloseste si astazi la analiza si sinteza lor. Tot el a elaborat metoda ,,punctelor
speciale” pentru analiza cinematicd a mecanismelor cu parghii complicate. A. P. Malisev (1879—
1962) a propus teoria analizei structurale si sintezei mecanismelor plane complexe si spatiale.

O contributie substantiala Tn constituirea mecanicii masinilor ca teorie integrald a constructiei de
masini a adus I. I. Artobolevski (1905—1977), organizatorul scolii ruse in teoria mecanismelor si
masinilor. El a publicat numeroase lucrari in domeniul structurii, cinematicii si sintezei mecanismelor,
dinamicii masinilor si teoriei masinilor-automate, precum si manuale, ce se bucurd de apreciere
unanima.

2. Din istoria masinilor si mecanismelor

Semnificatia TMM poate fi clarificatd ca si inteles al topicului (subiectului) peste timp ca fiind
printre putinele definitii ale unor autori importanti ca cei care urmeaza a fi prezentati succint:

- Marco Pollione Vitruvius (a trait in primul secol I. C.) in lucrarea De Arhitectura, tradusi si
publicatd de Fra Ciocondo (1151), da urmatoarea definitie a masinii: ,,Masina este o combinatie de
materiale si componente care au capacitatea de miscare a greutatilor”.

- Galileo Galilei in 1593 defineste masina astfel: ,,O masind este un mijloc prin care o greutate
data poate fi transportata la o locatie data prin folosirea unei forte”.

- Jacob Leupold in 1724 trateaza descrierea masinilor si mecanismelor referindu-se la ,,scopul lor
de modificare a miscarii mai degraba prin chiar constructia masinariei”.

- Jose Maria de Lanz si Augustin de Betancourt In 1808 mentioneaza ca: ,,Fiind de acord cu
domnul Monge, noi considerdm ca elemente de masini decat dispozitivele care pot schimba directia
miscarilor... cele mai complicate masini sunt numai combinatii ale acestora capabile de miscari
simple”.

- Robert Willis in 1841 mentioneaza: ,,Am folosit termenul de Mecanisme ca fiind aplicat la
combinatii de masgindrii numai atunci cand este considerat ca guvernand relatiile de miscare. Masginaria

este un modificator de forta”.
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- Franz Reuleaux in 1875 defineste masina astfel: ,,O masina este o combinatie de corpuri
capabile de a rezista la deformatie, astfel aranjate ca prin constrangere (mecanica) fortele din natura sa
produca efectul prescris ca raspuns la miscarile de intrare prescrise”.

- Francesco Masi iIn 1897 mentioneaza ca: ,,.De aici Tnainte noi numim: ca mecanism un lant
cinematic care a fost fixat pe unul din componentele lui; ca masina un mecanism ale carui componente
fac lucru mecanic”.

- Raoul Bricard in manualul ,,Cinematica si Mecanisme” din 1921 defineste masina ca ,,un
ansamblu de elemente materiale sau organe, prezentdnd o mobilitate relativa, si mijloacele prin care
produce un anumit efect, cdnd masina este alimentata de la o sursa de energie convenabila”.

,Un mecanism este constituit din ansamblul organelor unei masini, sau numai dintr-o parte a
acestor organe, considerate in special pe raportul legdaturilor lor cinematice, adica pe raportul
misgcarilor care pot fi cuprinse de unele in raport cu altele”.

,De asemenea, mecanismele pot fi considerate ca dispozitive care servesc la transformarea unei
miscari de natura data intr-o miscare de aceeasi natura sau de natura diferita”.

- Richard S. Hartenberg si Jacques Denavit in 1964 subliniaza urmatoarele: ,, Termenul de
magind este asociat cu utilizarea si transformarea fortei si desi miscarea este variabila rangul este
intalnit la o masind, idea de stapani de fortd. Mecanismul, pe de altd parte, invocd complet foarte clar
idea de miscare si In timp ce fortele exista, ele sunt relativ mici i neimportante in comparatie
exploatarea migcarii”.

- Terminologia IFToMM din 1991, avandu-l ca initiator pe Gerhard Bdgelsach, prezinta
urmatoarele definitii: ,,Masina este sistemul mecanic care realizeazd o sarcina specifica, ca de pilda
formarea materialului, precum si transferul si transformarea miscarii si fortei”. ,,Mecanismul este
sistemul de corpuri desemnat sa schimbe miscari ale, si forte pe, unul sau mai multe corpuri in miscari
constranse ale, si forte pe, alte corpuri”.

Intelesul pentru cuvéantul ,, Teorie” necesita in continuare explicatie. Cuvéantul grec pentru Teorie
vine de la verbul corespunzator, al carui inteles semantic principal este inrudit atat cu examinarea cat si

cu observarea fenomenelor existente. Dar, chiar in limbajul clasic cuvantul teorie include aspectele
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practice ale observarii ca realitate experimentald a fenomenului, asa ca teoria se refera si la practica
rezultatelor analizei.

De fapt acest ultim aspect inteles este cel care a fost inclus in disciplina modernda TMM,
deoarece Gaspard Monge (1746-1818) a infiintat-o in Scoala Politehnica din Paris, Chasles (1886), la
inceputul secolului XIX (vezi de exemplu cartea lui Lanz si Betancourt din 1808, a carui text include
primele procedee de sinteza).

Intre timp, din evaluarea moderni, TMM a fost considerati ca o disciplina care trateaza analiza,
proiectarea si practica mecanismelor si masinilor. Aceasta va fi de asemenea in viitor, deoarece noi
vom avea Intotdeauna dispozitive mecanice legate cu viata si munca fiintelor umane.

Aceste dispozitive mecanice trebuie sa fie proiectate si imbunatatite prin cercetarile din ingineria
mecanica din cauza realitatii mecanice a mediului unde fiintele umane vor trai intotdeauna, desi noile
tehnologii vor inlocui unele componente sau vor usura functionarea dispozitivelor mecanice.

3. TMM moderna si infiintarea IFToMM

Se considera cad perioada moderna a TMM incepe cu studiul miscarilor si mecanismelor
tridimensionale pentru aplicatiile practice, abia dupa primul razboi mondial. TMM modernd a abordat
miscarile si mecanismele 3D multi-mobile. Aceste subiecte au necesitat intensificarea in continuare a
cunoasterii i utilizdrii a noi mijloace pentru dezvoltarea si obtinerea de solutii noi.

Dezvoltarile pentru mecanizarea industriald au stimulat lumea toata de a coopera la orice nivel.
Unul din rezultatele cele mai relevante a fost infiintarea IFToMM in 1969, cand la Zakopane, in
Polonia, cele 13 delegatii din Australia, Bulgaria, Germania (RDG si RFG), India, Italia, Polonia,
Regatul Unit al Marii Britanii, Romania, S.U.A., U.R.S.S., Ungaria si Yugoslavia au consemnat prin
semnaturi aparitia Federatiei Internationale a TMM.

IFToMM a fost infiintat ca o Federatie, dar se bazeaza pe activitatea membrilor componenti intr-
un cadru familial, cu scopul de a facilita cooperarea si schimbul de opinii si rezultatele cercetarii in
toate domeniile TMM.

Multe personalitdfi au contribuit si unele inca mai contribuie la succesul IFToMM si la
activitatea legatd de coordonarea Federatiei IFToMM, in calitatea de presedinti, numele acestor

personalitati fiind: I. I. Artobolevski (1969-1975), Leonard Maundner (1975-1979), Bernard Roth
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(1979-1983), Giovanni Bianchi (1983-1991), Adam Morecki (1991-1995), Jorge Angeles (1995-
1999), Kenneth Waldron (1999-2007).

4. Concluzii

Principalele aspecte ale activitatii trecute si viitoare a IFToMM in SMM pot fi considerate in
invatamant, practica, cercetare si cooperare in SMM si integrarea acesteia tot mai mult cu alte
discipline ingineresti. Desi tehnologiile viitorului par a fi orientate in special spre Informaticd si
mijloace FElectronice, sistemele mecanice vor fi intotdeauna necesare deoarece natura mecanicd a
omului este in interactiune cu mediul Tnconjurator.

De aceea, mecanismele si dispozitivele mecanice vor fi totusi intotdeauna necesare, ele vor fi
cerute cu proiecte si performante sporite, iar comunitatea IFToMM va face eforturi si va obfine
rezultare edificatoare pentru propasirea Societatii ca in trecut.
Tehnic, SMM poate fi privitd ca o evolutie de la TMM ca avand un continut si vedere largi ale unei
Stiinte, incluzand noi discipline. Istoric TMM a inclus ca discipline principale: Analiza si Sinteza
Mecanismelor; Mecanica Corpurilor Rigide; Mecanica Masinilor; Proiectarea Masinilor; Mecanica
Experimentald; Invatitura TMM; Sisteme Mecanice pentru Automatizari; Controlul si Reglarea
Sistemelor Mecanice; Dinamica Rotoarelor; Interfete Om — Masina; Biomecanica.
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Abstract: The article presents a brief bibliography of russian physicist with bassarabian origin Pyotr
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Fizicianul rus de origine basarabeana Piotr Leonidovici Kapita (in rusa I1émp Jleonuoosuu
Kanuya) a fost o personalitate marcantd a cercetdrii in domeniul temperaturilor joase, pentru care a
primit Premiul Nobel in 1978. Un om de stiintd remarcabil si un intelectual cu coloana vertebrala,
Kapita a trait doud razboaie mondiale si exilul impus de
comunisti in laboratoarele in care a dezvoltat tehnologii
moderne cu echipament limitat. Desi a primit o serie de
distinctii si a facut parte din cele mai inalte organizatii
stiintifice sovietice, Capita nu a fost niciodatd membru de
partid si chiar a pledat pentru eliberarea colegilor sdi din
inchisoare.

Copilaria si tineretea

Savantul s-a nascut la 8 iulie (26 iunie — s.v.) 1894 in

Rusia, in orasul Kronstadt, de pe insula Kotlin din Marea

Baltica (lingd orasul Sankt-Petersburg). Tatal sau, originar

din Basarabia, generalul Leonid Petrovici Kapita, a fost | | ]
inginerul si constructorul fortificatiilor de la Kronstadt. Fig. 1. Piotr Leonidovici Kapifa in 1930
Mama sa, Olga Ieronimovna (cu numele de nastere - Stebnitkaia), de asemenea de obirsie basarabeana,
filolog, specialistd in domeniul folclorului si literaturii pentru copii. Ea a adus o mare contributie la
cultura rusa.

In 1905 Piotr a inceput gimnaziul, dar fiindci nu avea rezultate bune (nu i plicea limba latina,
cu toate ca el cunostea la perfectie limba romand) a parasit gimnaziul si si-a continuat studiile la liceul
real Kronstadt, pe care 1-a absolvit cu succes in 1912. Insi la Facultatea de Fizicid si Matematica a
Universitatii din Petrograd nu 1i acceptau pe absolventii liceului real si, de aceea, Kapita a intrat la
Facultatea de Electromecanica a Institutului Politehnic din Petrograd (IPP). Inca de la primele ore de
curs a fost remarcat de catre profesorul sau de fizica A. F. loffe, care i-a propus sa participe la cercetari
in laboratorul sau.

In anul 1914 Piotr a plecat in Scotia in vacanta de vara pentru studierea limbii engleze. S-a intors

in Petrograd abia in noiembrie, fiindcd in august incepuse Primul Razboi Mondial.
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In ianuarie 1915 a plecat ca voluntar in Armati pe Frontul de Vest, ca sofer de masini de

infirmierie in cadrul detasamentului infirmier al Uniunii oraselor. Pana in luna mai a aceluiasi an, Piotr

a transportat raniti cu autocamionul pe frontul polonez.

Debutul in fizica experimentala

In 1916, dupa demobilizare, Kapita s-a intors la
universitate. loffe 1l va implica pe Piotr in munca sa
experimentald din laboratorul de fizicd, precum si intr-o
colaborare la seminarul sdu — unul din primele seminarii
de fizicd din Rusia. In acelasi an, in ,,Revista Societatii
Fizico-Chimice Rusesti” a aparut primul articol semnat
de Piotr Kapita.

In anul 1916 Kapita s-a casitorit cu Cernosvitova
Nadejda Kirillovna, fiica lui K.K. Cernosvitov — membru
al Comitetului Central al Partidului Cadetilor.

In 1918 Ioffe, in conditii foarte grele, a infiintat la

Petrograd unul din primele institute fizice de stiinta si

Fig. 2. A.F. loffe, P. L. Kapita, A. N. Crilov,
Franta, 1922.

cercetare din Rusia. Ulterior, acest institut a contribuit mult la dezvoltarea fizicii experimentale,

teoretice si tehnice din URSS. Kapita era printre primii colaboratori ai acestui institut. In acelasi an el a

devenit profesor la Facultatea de Fizica si Mecanica, dupa ce absolvise Institutul Politehnic.

In situatia grava de dupa Revolutia din Octombrie, Toffe prin toate mijloacele a incercat si

pastreze seminarul si pe elevii sdi — tineri fizicieni, printre care se numara si Kapita. loffe a insistat ca

Piotr Kapita sa plece in strainatate, dar autoritatea formata dupa revolutie nu le permitea, pina cind nu

a intervenit Maksim Gorki — cel mai influent scriitor rus din aceea perioada. In cele din urma, lui

Kapita i-au permis sd plece In Anglia. Cu putin timp Tnainte de plecare, Piotr Kapita i-a pierdut pe cei

mai dragi oameni: intr-o luna, epidemia de gripa ,,spaniola” a luat viata tatalui, sotiei, fiului si fiicei
d tr-o luna, epid d 13> a luat tatalui, , fiul fi

sale nou-nascute.

Anglia, leaganul formarii lui Kapita
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In 1921, pe 22 mai, tinarul savant a ajuns in Anglia in calitate de membru al comisiei Academiei
Ruse de Stiinta, trimis in tarile vest-europene pentru restabilirea relatiilor stiintifice suspendate din
cauza rizboiului si a revolutiei. Incepind cu data de 22 iulie, Kapita a lucrat in laboratorul din
Cavendish, unde conducatorul acestuia, Ernest Rutherford, 1-a acceptat pentru un stagiu de scurta
durata. Rutherford a fost impresionat de maiestria si entuziasmul tinarului fizician rus, iar Kapita — de
exigenta si corectitudinea primului in cercetare. Se spune ca Kapita i-a inventat marelui fizician
porecla crocodilul. Despre lucrarea sa savantul scria
astfel: la inceput am executat experimente cu radiatii
alfa §i beta, dupa aceea am elaborat metoda de
obtinere a cimpurilor magnetice puternice si in ultimii
ani, ocupindu-ma de temperaturile joase, am elaborat
metoda de obtinere a heliului lichid cu ajutorul ,, turbo-
expanderului” cu piston. Lucrarea de disertatie pe care

a sustinut-o Kapita la Cambridge, in 1922, avea

urmatoarea tema: ,, Trecerea particulelor alfa prin
substante §i metodele obtinerii cimpurilor magnetice Fig. 3. Piotr Kapifa si Anna Crilova
superputernice”.

Autoritatea stiintificd a lui Kapita crestea - in 1923 el a devenit doctor in stiintd si a obtinut
prestigioasa bursd Maxwell. In 1924 savantul rus a fost numit in functia de adjunct al directorului
laboratorului din Cavendish, unde aveau loc cercetdrile magnetice. Peste un an Kapita a devenit
membru al colegiului Trinity.

In 1925, la Paris, academicianul Aleksei Nikolaevici Krilov ii face cunostintd lui Kapita cu
propria fiica, Anna, care locuia cu mama ei in capitala Frantei. lar peste doi ani Kapita se va casatori
cu Anna. Dupd casatorie Kapita si-a cumparat un teren pe Hantington Road, unde si-a construit casa
dupa propriul plan. Aici s-au nascut cei doi fii ai lui Kapita - Serghei si Andrei, care ulterior au devenit

cercetatori.

25


https://ro.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford
https://ro.wikipedia.org/wiki/Universitatea_Cambridge

In repetate rinduri oficialitatile din URSS ii adresau rugamintea de a rimine in URSS, stabilindu-
se aici definitiv. Aceste oferte il tentau pe Piotr Kapita, in schimb impunea conditia de a avea
permisiune de libera circulatie in Europa, conditia pe care autoritatile de la Moscova aminau sa o
accepte. Spre sfirsitul verii anului 1934,
Kapita Tmpreuna cu sotia sa au venit in vizita
in URSS, dar dorind sa se intoarcd in Anglia
au aflat ca vizele lor au fost anulate. Ulterior
sotiei lui Kapita i-a fost acordata permisiunea
de a pleca in Anglia, la copiii sdi. Anna
Alekseevna se va intoarce la Kapita dupa o
perioada scurtd, luindu-i la Moscova si pe

copii. Rutherford si alti prieteni ai lui Piotr

Kapita apelau la autoritatile sovietice cu
Fig. 4. Kapita si Rutherford cu colegii din Anglia

cererea de a 1 se acorda viza pentru

continuarea lucrarilor stiintifice in Anglia, dar totul a fost n zadar.

In 1935 lui Piotr Kapita i s-a propus functia de director al Institutului pe Probleme Fizice recreat
in cadrul Academiei de Stiinte din URSS. Kapita a pus insa urmatoarea conditie - sa fie achizitionate
utilajele cu care lucrase in Anglia. Pina la urmd Rutherford se va resemna, intelegind cd 1-a pierdut pe
remarcabilul sdu colaborator si va fi de acord ca sovieticii sa-1 cumpere lui Kapita utilajele din fostul
lui laborator. Dindu-si consimtadmintul, Kapita s-a mutat impreuna cu familia Intr-o casd mica aflata pe
teritoriul institutului. Intoarcerea lui Kapita in URSS a avut loc intr-o perioada grea, cind Stalin
incepuse curdatarea de inteligenta.

Piotr Kapita avind o autoritate insemnata, fard sfiald 1si apara convingerile chiar si in acea
perioada dificild. El stia ca 1n tara inalta conducere decide totul, si cu aceastd conducere a inceput sa
poarte un dialog direct si deschis. Din 1934 pind in 1983, savantul a trimis mai mult de 300 de scrisori
la Kremlin (lui Stalin — 50, lui Molotov — 71, lui Malencov — 63, lui Hrusciov — 26). Datorita
interventiei lui, muli oameni de stiinta au fost salvati de la moarte in inchisori si lagare din timpul

terorii staliniste. In 1972, cind autoritatile din Kremlin au propus excluderea lui Andrei Dimitrievici
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Saharov din cadrul Academiei de Stiinte, Kapita a fost unicul care s-a opus. El a spus: Avem deja un
rusinos precedent analog — in 1933 fascistii l-au exclus pe Albert Einstein din Academia de Stiinte de
la Berlin.

La inceputul razboiului, Institutul pe Probleme Fizice a fost evacuat in Kazan. Acolo a fost situat
in incaperile Universitatii din Kazan. In vremuri grele, Kapita a creat cea mai puternici instalatie cu
turbind din lume, folositd pentru obtinerea in cantitafi mari a oxigenului lichid necesar in industrie.

Refuzul de a colabora la crearea armei atomice

In 1945, in Uniunea Sovietica au inceput lucrarile pentru crearea armelor atomice. Refuzul lui
Kapita de a participa la crearea bombei atomice a dus la demisia si Tnlaturarea sa din cadrul cercetarilor
stiintifice. Kapita a fost destituit din functia de director al institutului si in decurs de 8 ani s-a aflat in
arest la domiciliu. El a fost lipsit de posibilitatea de a comunica in vreun fel cu colegii sai din alte
institute de stiinta si cercetare. In casa sa de vacanti, Piotr Leonidovici a utilat un mic laborator si si-a
continuat cercetdrile.

Aici el a pus bazele noii directii — a electronicii de mare putere, considerat primul pas 1n calea
spre dobindirea energiei termonucleare. Dar sa continue lucrarile sale la nivel maxim in acest domeniu
omul de stiintd a putut doar dupd ce s-a intors la institutul sau in 1955. Acolo si s-a ocupat cu
cercetarea plasmei la temperaturi ridicate. Descoperirile facute de Kapita au stat la baza credrii
schemei reactorului termonuclear cu functionare
neintrerupta.

Cercetarile stiintifice de dupa razboi ale lui
Kapita cuprind cele mai diverse domenii ale fizicii,
incluzind hidrodinamica straturilor lichide subtiri si
natura fulgerului globular, dar interesul sau se

concentra asupra generatoarelor de microunde si

studiului diverselor proprietiti ale plasmei.

Descoperirea fenomenului de

Fie. 5. Familiile Kapita si Bohr

suprafluiditate

Pe atunci se studiau proprietatile heliului
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lichid la temperaturi joase. Se stia ca la temperaturi mai scazute decit 2,2 K (-270,8 grade Celsius),
heliul lichid trece Intr-o alta stare — heliul II, cu proprietati complet diferite. Fizicianul olandez Willem
Keesom a constat faptul ciudat ca heliul II are o conductibilitate termica de 10 la a 6-a ori mai mare
decit cuprul. Apoi s-a constatat ca heliul II are o vascozitate anormal de mica, de 10 la a 3-a ori mai
asemandtoare, iar la o conductibilitate termicd mare, trebuie sa apard si o vascozitate mare.
Conductibilitatea termica este determinata de viteza de transmitere a energiei termice de la un strat la
altul, iar vascozitatea — de viteza de transmitere a impulsului. Cu cit una dintre aceste marimi fizice are
valori mai mari, cu atit este mai mare si cealalta, dar la heliu totul este invers.

Examinand acest paradox, Kapita a ajuns la concluzia ca nu este vorba despre nici un fel de
de niste curenti care apar in heliul II din cauza starii de suprafluiditate. In aceasti stare, heliul lichid
poate trece prin tuburi fard nici o frecare. Cea mai micd neomogenitate de densitate aparutd ca urmare
a diferentelor de temperaturi este suficientd pentru ca, sub influenta fortei de greutate, sa apara curenti
care transporta caldura.

Pentru ca ideea lui sa devind un adevar dovedit, Kapita a trebuit sd efectueze zeci de experiente
de mare finete. Fiind un experimentator de prim rang, el a discutat experimentele cu un teoretician de
aceeasi talie, Lev Davidovici Landau. Teoria si experimentul se stimulau reciproc. Datorita acestei
colaborari, Landau si-a conceput una dintre cele mai valoroase lucrari — teoria heliului lichid II,
explicind cantitativ toate fenomenele descoperite experimental de Kapita.

Medalia Niels Bohr si Premiul Nobel

In 1965, pentru prima datd dupa o intrerupere de mai mare de treizeci de ani, Kapita a primit
permisiunea de a iesi din Uniunea Sovietica, in Danemarca, pentru a primi Medalia Internationald de
Aur Niels Bohr. Acolo a vizitat laboratoare stiintifice si a tinut un discurs despre fizica energiilor
inalte. In 1969 omul de stiinta, impreuni cu sotia sa, au calatorit pentru prima dati in Statele Unite ale

Americii.
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La 17 octombrie 1978, Academia Suedeza de Stiinte i-a trimis din Stockholm lui Piotr
Leonidovici Kapita o telegrama prin care il instiinteazd cd a primit
PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA, pentru cercetarile fundamentale
in domeniul fizicii temperaturilor joase. Motivatia Juriului Nobel:
wpentru inventiile si descoperirile sale de baza in domeniul fizicii
temperaturilor joase”.

Kapita a primit aceastd veste fiind la sanatoriul ,,Barviha” din
apropierea Moscovei, la odihna cu sotia sa. Printre intrebarile pe care i
le-au pus jurnalistii, se afla si urmatoarea: pe care dintre realizarile sale
stiintifice el o considera cea mai importanta? Kapita a raspuns ca pentru

un om de stiintd mereu cel mai important studiu este acela la care

lucreaza 1n prezent. ,Munca mea actuald are ca obiect sinteza Fig. 6. Laureatul Premiului

= - s Nobil pentru Fizica
termonucleard”, a mai adaugat el. wp “

Kapita a murit la 8 aprilie 1984, cu putin Tnainte de a implini virsta de 90 de ani.

Contributiile stiintifice ale savantului sint in fizica temperaturilor joase (inclusiv realizarea
aparaturii corespunzdtoare pentru aplicatii industriale) / comportarea materialelor in cimpuri magnetice
intense / plasmele fierbinti / fulgerul globular / a descoperit fenomenul de suprafluiditate a heliului.

Serghei Kapita despre tatil siu si mostenirea limbii roméne

Fiul lui Piotr Képita este academicianul rus Serghei Kapita, vorbitor si acesta al limbii romane.
Serghei Petrovici Kapita s-a nascut la 14 februarie 1928, la Cambridge, Marea Britanie si a crescut in
URSS, unde s-a mutat Tn 1935 alaturi de parintii sdi. Acesta a absolvit Institutul de Aviatie din
Moscova, a lucrat la Institutul de Aerohidrodinamica, la Institutul de Geofizica si, pind in prezent, la
Institutul de Fizica al Academiei de Stiinta a Federatiei Ruse. Timp de 35 de ani a condus catedra de
Fizica a Institutului fizico-tehnic din Moscova. Este vice-presedinte al Academiei Stiintelor Naturale a
Federatiei Ruse, membru al Academiei Europene, Laureat al Premiului de Stat din URSS si al
Premiului UNESCO pentru activitatea de popularizare a stiintei. Fratele sau, Andrei Petrovici Capita,

este savant-geograf, profesor la Universitatea de Stat ,,M. V. Lomonosov”’ din Moscova.
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Serghei Kapita, intru-un interviu pentru Magazin Bibliologic din Chisindu vorbeste urméatoarele:
lata ca si dvs., cand va referiti la aceasta limba, recurgeti la exprimarea eufemisticd.
Academicianul Piotrovski, un mare romanist si un foarte bun prieten al familiei noastre, a tot vorbit
despre situatia lingvistica din Basarabia, inclusiv despre maniera multor intelectuali, iscata din
ratiuni de circumspectie politica, desigur, de a ocoli numele ei cel adevarat. Dar ea este limba romdna
si n-ai ce-i face. Bovarismul politicienilor de la Chisindu, care poate fi numit cu un cuvant mult mai
dur, numai ca nu-mi pot permite sa ma cobor atat de jos, intretinut, ba nu — generat de o seama de
politicieni chiar de aici, de la Moscova, este o mostra de ignoranta agresiva. Eu nu cred cd, in
conditiile cregsterii nivelului de instruire si ale democratizarii, opacitatea obscura a acestor grupari
sovine nu va fi dezamorsata definitiv. Lucrul acesta, insa, depinde de vorbitorii acestei limbi, in primul
rand de intelectualii de la voi, care trebuie sa spuna adevarul. lar daca ,,a spune adevarul” vi se pare
o expresie cam bombasticad, atunci finefi-va de ceea ce se numeste demnitate intelectuala. Eu, fiind
departe de locurile de bastina ale strabunicilor mei, tin la aceasta limba tocmai din acest sentiment de
demnitate care include pentru un intelectual si datoria de a cunoaste §i de a vorbi limba mamei care i-
a dat viata si l-a crescut.

Daca bunicul si bunica erau basarabeni vorbitori de limba romand, daca tatal meu si mama
mea au fost la fel, chiar daca, in virtutea situatiei lor, nu au prea avut conditii sa se si afirme in
aceasta limba, cum puteam eu sa fiu altfel? Mai mult chiar, degi m-am nascut §i am crescut departe de
Basarabia, am mers pe urmele tatei si mi-am luat si eu o sotie basarabeanca, de prin partile Sorocii,
asa incadt, atunci cand ne retragem in caminul nostru familial, mai vorbim §i romdneste. Am si mers
impreund, de cdteva ori, cand eram mai tineri, in ospetie la parintii si la rudele sotiei mele ...[5]
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Didactica

LUCRARI PRACTICE CU CARACTER TEHNIC UTILIZATE iN INSTRUIRILE
INDIVIDUALIZATE SI DIFERENTIATE
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Abstract: In this article is addressed the issue of participating students. It is proposed the
practical works from the field of electrical engineering whitc can be used in primary forms for
mastering concepts of math'’s.

Termeni cheie: Individualizarea instruirii, diferentierea instruirii, notiuni de matematicad,
notiuni de electrotehnica, lucrari practice

1. Introducere

Activitdtile educationale desfasurate de catre educator in scoala si in afara ei sunt subordonate
scopului fundamental al educatiei care constd in dezvoltarea armonioasd a fiecarui elev luandu-se 1n
societatii fatd de scoald. Elevii de orice varstd sunt nzestrati cu diferite psihofiziologice, activeaza in
diferite conditii de viatd manifestdndu-si personalitatea proprie.

Practica pedagogica aratd cd, adeseori, unii elevi din clasd (conventionali numiti pasivi) nu
manifestd interes fatd de unele activitdti educationale, fatd de materia de studiu reflectatd in
curriculumurile unor discipline scolare. Evident, cad educatorii proiecteaza activitdtile educationale

31


http://78.129.148.101/ip-1/encoded/czovL3dlYi5hcmNoaXZlLm9yZy93ZWIvMjAxMzEwMjkxOTE4MjgvaHR0cDovL21kbi5tZC9pbmRleC5waHA_ZGF5PTM0OTg%3D&f=frame
http://78.129.148.101/ip-1/encoded/czovL3dlYi5hcmNoaXZlLm9yZy93ZWIvMjAxMzEwMjkxOTE4MjgvaHR0cDovL21kbi5tZC9pbmRleC5waHA_ZGF5PTM0OTg%3D&f=frame
https://ro.wikipedia.org/wiki/Piotr_Kapi%C8%9Ba
https://accesliber.wordpress.com/2012/09/07/cum-a-descoperit-academicianul-piotr-leonidovici-kapita-in-1937-fenomenul-de-suprafluiditate/
https://accesliber.wordpress.com/2012/09/07/cum-a-descoperit-academicianul-piotr-leonidovici-kapita-in-1937-fenomenul-de-suprafluiditate/
http://to-name.ru/biography/petr-kapica.htm

pentru a-i activiza pe acesti elevi la lectiile respective. Educatorii care au ca scop sa fie flexibili in mod
deosebit fatd de acesti elevi favorizeaza un climat pedagogic optim, oferind posibilitdti adecvate
cerintelor individuale ale elevilor, adicd implementeaza in practicd principiul individualizarii si
diferentierii instruirii.

Principiul individualizarii si diferentierii instruirii constituie un imperativ al invatamintului
modern, Invatamint care trebuie sa ia In consideratii conditiile actuale de viata ale elevului:

e acces necontrolat la Internet in orice timp;

e impanzirea Internetului cu diferite jocuri (utile si inutile din punct de vedere al educatiei
elevului) fatd de care elevii manifestd un interes deosebit cheltuind mult timp la
vizionarea si audierea lor etc..

In baza acestui principiu educatorul trebuie si:

e manifeste o atitudine constructivd prin activitati atrdgatoare in sprijinul elevilor
pasivi;

e permanent sd-i implice pe elevi in procesul de invatamant astfel incat sa trezeasca
interes la elevi fatd de materia de studiu prezentatd in curriculumul disciplinei de
studiu respective.

In prezent se cautd si se experimenteazi diferite modalitati de activizare a elevilor pasivi la
diferite discipline de studiu. In continuare sunt prezentate lucriri practice cu aspect tehnic care pot fi
folosite in practica pedagogicd pentru activizarea elevilor pasivi la disciplina de studiu Matematica in
clase primare.

2. Aspecte pedagogice a problemei abordate

Este cunoscut faptul ca diferiti elevi percep lumea inconjurdtoare in diferite moduri, manifesta
interese in moduri diferite, gandesc in diferite ritmuri etc.; aceste afirmatii aratd ca in procesul de
invatamant desfasurat In orice clasa trebuie sd se manifeste principiile individualizarii si diferentierii
instruirii.

Potrivit principiului individualizarii instruirii, organizarea si desfasurarea procesului de
invatamant trebuie sd se realizeze pe masura posibilitatilor reale ale elevilor, dandu-se seama de

particularitatile de varstd, pregatirii interioare precum si de deosebirile individuale, de potentialul
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intelectual si fizic al fiecarui elev in parte. Aceste cerinte se referda atat la obiective, continutul si
volumelor studiate in scoald, cat si la modalitatile de predare-invatare [1, p.155].

Principiul individualizarii instruirii se acordd si cu investigatiile din domeniul psihologiei.
Psihologii au demonstrat cd nu exista doi elevi asemenea. Se deosebeste unul de altul prin procesele
psihice personale: atentie, tinerea de minte, gandire, emotii, interese. Asta si trebuie profesorului sa
stie la individualizarea lucrului dat fiecarui elev[5, p.74].

Individualizarea este realizata prin varierea ritmului/vitezei sau durate de Invatare, prin varierea
modului de predare sau prin modificarea curriculumului stabilit Intr-un anumit mod. Ceea ce aceste
variatii au un comun este convingerea ca toti cei care invata trebuie sa insuseascd un curriculum dat
elaborat de profesor sau sistem.

Principiul individualizarii instruirii se refera la diferite aspecte, principalele din ele fiind:

e aspectul psihofiziologic; elevul trebuie sa lucreze in mod individual;
e aspectul metodologic; elevii care au aceleasi interese lucreaza impreund, avand unul si
acelasi scop indeplinesc aceiasi insarcinare didactica.

Dupa cum se vede, aspectul psihofiziologic tine mai mult de ereditatea elevului, particularitatile
psihofiziologice ale lui preluate de la parinti; aspectul metodologic se refera mai mult la metodologia
educatiei bazata pe nivelul actual al dezvoltarii elevului, pe interese.

Dupa cum subliniazd E. Planchard, individualizarea instruirii presupune o imbinare armonioasa
acestor doud aspecte bazata pe ,,cunoasterea variabilitatii manifestate si intuirea devenirii ei” [2, p.57].

Principiul individualizarii instruirii are puncte de tangentd cu alt principiu numit principiul
diferentierii instruirii. Acest principiu reflectd ,,instruirea diferentiata care constituie o modalitate de
optimizare a procesului de invatamant si care are in vedere desfasurarea procesului de predare-invatare
pe baza unor strategii didactice adaptate posibilitatilor diferite ale elevilor capacitatilor lor de
intelegere si de lucru proprii unui grup de elevi sau chiar fiecarui elev in parte [3, p.13]

Contrapunand definitiile principiilor ,,individualizarea instruirii” si diferentierea instruirii se
poate de evidentiat urmatoarele:

e daca principiul individualizérii presupune proiectare si realizarea activitatilor didactice in

baza particularitatilor individuale specifice fiecdrui elev luat aparte, atunci principiul
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diferentierii instruirii presupune proiectarea si realizarea activitatilor didactice in baza
particularitatilor individuale relativ comune mai multor elevi care formeazd un grup de
persoane.

Evidentiind deosebirile esentiale a principiilor individualizarii si diferentierii instruirii
mentiondm ca, aceste principii se bazeazd pe interesele intrinsece ale elevilor si prezintd principii
esentiale ale invatamintului formativ.

Din cele mentionate anterior se poate concluziona ca tehnologiile educationale bazate pe
conceptul individualizarii si diferentierii instruirii oferd posibilitati elevilor de a alege diverse forme de
activitate educationale bazate pe interese intrinseci in vederea asigurarii realizarii obiectivelor
prevazute in curriculumul scolar.

In continuare prezentam lucriri practice cu caracter tehnic care pot fi indeplinite de elevi in afara
orelor de clasd in vederea realizarii obiectivelor educationale prevazute in Curriculumul scolar la
disciplina de studiu Matematica. Lucrarile de acest gen sunt bazate pe interesele elevilor fatd de
tehnica si materia de studiu ce trebuie Insusitd de catre elevi. Lucrarile practice sunt orientate spre
combaterea actiunilor de uniformizare a conditiilor de invatare caracteristice invatdmantului formativ.

3. Lucrari practice cu caracter tehnic efectuate pentru insusirea notiunilor matematice
prevazute in curriculumul scolar de Matematica.

Este cunoscut faptul cd copiii manifesta interes deosebit fata de obiectele tehnice intilnite in
viata, utilizeaza in practicd diverse jucdrii care reprezintd modele functionale ale obiectelor tehnice
utilizate de maturi, cum ar fi:

e Jucarii de automobil in functiune;
e Jucarii de masina de cusut in functiune;
e Jucarii de macara in functiune, etc.

Interesul elevilor fata de cele observate, studiate este una din principalele conditii care duce la
cresterea randamentului scolar. De aceea, pe parcursul activitatilor educationale pentru mobilizarea
tuturor fortelor psihice de creatie ale elevilor este necesar de utilizat obiecte tehnice fatd de care elevii

manifestd interes mare. Practica arata ca elevii manifesta interes deosebit fatad de obiectele care congin
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elemente din domeniul electrotehnicii. Din acest motiv pentru activizarea elevilor in cadrul lectiilor
adaugatoare sunt binevenite obiecte tehnice din domeniul electrotehnicii.

Din punctul de vedere al educatiei formative se poate afirma ca obiectele tehnice din domeniul
electrotehnicii detin un rol foarte important in activizarea elevilor pe parcursul insusirii materiei de
studiu prevazuta in curriculumurile scolare. Cu ajutorul materialelor din domeniul electrotehnic usor se
poate dirija cu atentia elevilor, se produce efectul vizual care contribuie la focalizarea atentiei in
momentele respective.

Curriculum-ul scolar de matematica, clasele I-IV prevede identificarea si descrierea figurilor si
corpurilor geometrice (linie curba deschisa, linie curba inchisa, triunghi, patrat, dreptunghi, cuboid,
cub, etc.). In continuare sunt prezentate exemple de lucriri practice in cadrul cdrora pot fi utilizate
obiecte electrotehnice la formarea notiunile geometrice prevazute in curriculum-ul scolar la disciplina
matematicd. Obiectele electrotehnice prevazute pentru utilizare in cadrul activitatilor practice nu
prezinta pericol pentru elevi deoarece se utilizeaza surse electrice de tensiune mica.

Tema 1. Formarea notiunii linie curba inchisa.

Obiective de baza:

o elevii trebuie sa monteze circuitul electric format din trei pile electrice, trei becuri
electrice, un Intrerupator;
. elevul trebuie sa deseneze linia curba inchisa utilizind circuitul electric montat.
Materiale necesare pentru efectuarea lucrarii practice:
a) materiale pentru demonstrarea componentelor circuitelor electrice:
v' diverse pile electrice;
v’ diverse becuri electrice;
v" diverse intrerupatoare electrice.
b) materiale pentru montarea circuitelor electrice
v" Trei pile electrice;
v" Trei becuri electrice;
v" Un intrerupator;

v Conductoare electrice.
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Etapele lucrarii practice:

Etapa I. Invatatorul initiaza discutii referitor la destinatia pilei electrice, destinatia si constructia
becului electric, utilizind metodele demonstrare, conversatie, explicatie. Apoi demonstreaza diverse
componente ale circuitelor electrice: pile electrice, becuri electrice, intrerupatoare (fig.1). Formuleaza
intrebari. De exemplu: Cine are acasa aceste obiecte? Ce destinatie au aceste obiecte? Unde ati mai

vazut obiecte asemanatoare cu acestea? etc.

a) b) c)

Figura 1. Obiecte pentru formarea circuitelor electrice:
a - pile electrice; b - bec electric; ¢ — intrerupator electric.

Etapa II. Invatitorul explicd scopul lucririi practice. Elevii, grupati cite doi, sub conducerea
invatatorului monteaza circuitul electric in serie format din pile electrice, becuri electrice, fire
electrice, intrerupdtor (fig.2). Pe parcursul lucrarii invatatorul urmdreste corectitudinea efectudrii

lucrarilor de montare. In cazurile cind elevul comite greseli la montare invatatorul il ajuta.

Figura 2. Circuit electric in forma de linie

curba inchisa

Etapa I1I. Elevii, sub conducerea invatatorului, probeaza functionarea circuitului electric montat
de ei: conecteaza, deconecteaza intrerupdtorul. La conectarea intrerupatorului ei vad cd becurile

lumineaza; la deconectarea intrerupatorului becul nu lumineaza.
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Etapa IV. Elevii, sub conducerea invatatorului aranjeaza componentele circuitului electric pe o
foaie curatd in asa fel ca circuitul din elementele sale sd obtind forma unei linii curbe inchise dorita de
invatator.

Etapa V. Elevii traseaza linia copiind forma circuitului electric, ocolind pe interior (exterior)
suporturile pilei si a becurilor electrice. In rezultat, elevii obtin o linie curba inchisa care reprezinta
copia schemei de montaj.

Etapa VI. Invatitorul face legatura intre figura obtinutd de elevi in modul expus anterior si
figurile geometrice utilizate in clasd, expuse in manualul de matematicd declansand discutii referitor la
notiunea /inie curba inchisa.

Etapa VII

La momentul necesar, dupa ce elevii s-au convins ca circuitul montat de ei functioneaza
invatatorul ii activizeaza pe elevi creand situatii de problema. Formuleaza intrebari: Ce parere aveti
dacd vom desuruba becul din mijloc din dulia lui? Elevii expun ipotezele sale: Ipoteza I: celelalte
becuri nu vor lumina; Ipoteza II: celelalte becuri vor lumina. Ipoteza III: toate becurile vor lumina.
Ipoteza IV: toate becurile nu vor lumina.

Dupa analiza ipotezelor Invatitorul propune elevilor sa determine in mod practic care ipoteza e
corectd. Un elev desurubeaza partial un bec (nu importa care bec), conecteaza intrerupatorul si observa
ca becurile nu lumineaza. Astfel ei se conving prin activitate practica care ipoteza din cele emise este
corecta.

Tema 2. Formarea notiunii triunghi.

Obiective de baza:

e clevii trebuie sd monteze circuitul electric format dintr-o pild electrica, un bec
electric, un Intrerupdtor;
e clevul trebuie sd deseneze un triunghi utilizand circuitul electric montat.
Materiale necesare pentru efectuarea lucrarii practice:
v' O pila electrica;
v" Un suport pentru pila electrica;

v" Un bec electric;
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v" Un suport pentru becul electric;
v" Un intrerupdtor;
v Conductoare electrice.
Etapele lucrarii practice
Etapa I. Invatitorul explica scopul lucrarii practice. Elevii, grupati cite doi, sub conducerea
invatatorului monteaza circuitul electric format dintr-o pila electrica, un bec electric, fire electrice,
intrerupator (fig.3). Pe parcursul lucrdrii invatatorul urmareste corectitudinea efectuarii lucrarilor de

montare. In cazurile cind elevul comite greseli la montare invatitorul il ajuta.

Figura 3. Circuit electric in forma de triunghi

Etapa II. Elevii, sub conducerea invatatorului, probeazd functionarea circuitului electric montat
de ei: conecteaza, deconecteazd intrerupdtorul. La conectarea intrerupatorului ei vdd cd becul
lumineazad; la deconectarea intrerupatorului becul nu lumineaza.

Etapa 11I. Elevii, sub conducerea invatatorului aranjeazd componentele circuitului electric pe o
foaie curata 1n asa fel ca circuitul din elementele sale sd obtina forma unui triunghi.

Etapa IV. Elevii traseaza linia copiind forma circuitului electric, ocolind pe interior (exterior)
suportul pilei si a becul electric. In rezultat, elevii obtin un triunghi care reprezinti copia schemei de
montaj.

Etapa V. Invititorul face legatura intre figura obtinutd de elevi in modul expus anterior si
figurile geometrice utilizate in clasa, expuse in manualul de matematica declansand discutii referitor la

figura geometrica triunghi.
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Tema 3. Formarea notiunii patrat.
Obiective de baza:
e clevii trebuie sa monteze circuitul electric format din doua pile electrice, doua
becuri electrice, un intrerupator;
o clevul trebuie sa deseneze un patrat utilizind circuitul electric montat.
Materiale necesare pentru efectuarea lucrarii practice:
v' O pila electrica;
v Un suport pentru pila electrica;
v" Un bec electric;
v Un suport pentru becul electric;
v" Doua intrerupatoare;
v" Conductoare electrice.
Etapele lucrarii practice
Etapa I Invititorul explica scopul lucririi practice. Elevii, grupati cite doi, sub conducerea
invatatorului monteaza circuitul electric format din fire electrice, o pild electrica, un bec electric, doua
intrerupdtoare, fiecare dintre care sunt situate in varfurile patratului (fig.4). Pe parcursul lucrarii
invatitorul urmireste corectitudinea efectudrii lucririlor de montare. In cazurile cind elevul comite

greseli la montare Tnvatatorul 1l ajuta.

= o=

Figura 4. Circuit electric in forma de patrat
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Etapa II. Elevii, sub conducerea invatatorului, probeaza functionarea circuitului electric montat
de ei: conecteaza ambele intrerupatoare. La conectarea intrerupatoarelor becul lumineaza.

Etapa III. Elevii, sub conducerea invatatorului aranjeazd componentele circuitului electric pe o
foaie curatd in asa fel ca circuitul din elementele sale sa ob{ind forma unui patrat, astfel ca fiecare
componenta sa fie in varfurile patratului.

Etapa IV. Elevii traseaza linia copiind forma circuitului electric, ocolind pe interior (exterior)
suporturile pilei si a becului electric. In rezultat, elevii obtin un pétrat care reprezinti copia schemei de
montaj.

Etapa V. Invatitorul face legiturd intre figura obtinuti de elevi in modul expus anterior si
figurile geometrice utilizate in clasa, expuse in manualul de matematica declansand discutii referitor la

figura geometrica patrat.

Tema 4. Formarea notiunii dreptunghi.
Obiective de baza:
e clevii trebuie sa monteze circuitul electric format din doud pile electrice, doua
becuri electrice, un intrerupator;
e clevul trebuie sa deseneze un dreptunghi utilizind circuitul electric montat.
Materiale necesare pentru efectuarea lucrarii practice:
v'Doua pile electrice;
v'Doua suporturi pentru pilele electrice;
v'Doua becuri electrice;
v'Doua suporturi pentru becurile electrice;
v'Un intrerupator;
v’ Conductoare electrice.
Etapele lucrarii practice
Etapa I. Invatatorul explica scopul lucrarii practice. Elevii, grupati cite doi, sub conducerea

invatatorului monteaza circuitul electric format din doua pile electrice, doua becuri electrice, fire
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electrice, intrerupator (fig.5). Pe parcursul lucrarii invatatorul urmareste corectitudinea efectuarii

lucrarilor de montare. In cazurile cind elevul comite greseli la montare invatatorul il ajuta.

L )

Figura 5. Circuit electric in forma de dreptunghi.

Etapa II. Elevii, sub conducerea nvatatorului, probeaza functionarea circuitului electric montat
de ei: conecteaza, deconecteaza intrerupatorul. La conectarea intrerupatorului ei vad cd becurile
lumineaza; la deconectarea intrerupatorului becurile nu lumineaza.

Etapa I1I. Elevii, sub conducerea invatitorului aranjeazd componentele circuitului electric pe o
foaie curata 1n asa fel ca circuitul din elementele sale sd obtina forma unui dreptunghi.

Etapa 1V. Elevii traseaza linia copiind forma circuitului electric, ocolind pe interior (exterior)
suporturile pilelor si a becurilor electrice. In rezultat, elevii obtin un dreptunghi care reprezinti copia
schemei de montaj.

Etapa V. Invatitorul face legaturd intre figura obtinuti de elevi in modul expus anterior si
figurile geometrice utilizate in clasd, expuse in manualul de matematicd declansand discutii referitor la

figura geometricd dreptunghi.

Tema 5. Formarea notiunii cuboid.
Obiective de baza:
° elevii trebuie sd monteze doud circuite electrice, fiecare dintre care este format din o
pila electricd, un bec electric, doua intrerupatoare;
° elevul trebuie sa deseneze un cuboid utilizind circuitele electrice montate.
Materiale necesare pentru efectuarea lucrarii practice:

v" Doua pile electrice;
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v/ Doud suporturi pentru pilele electrice;

v" Doud becuri electrice;

v Doud suporturi pentru becurile electrice;

v’ Patru intrerupatoare;

v" Conductoare electrice.

v" Scheletul unui cuboid confectionat din vergele de lemn imbinate prin suruburi si clei de
tamplarie.

Etapele lucrarii practice:

Etapa I Invatatorul explica scopul lucririi practice. Elevii, grupati cite doi, sub conducerea
invatatorului monteaza doua circuite electrice, fiecare dintre care este format din fire electrice, o pila
electrica, un bec electric, doud intrerupatoare ce formeaza un patrat. Pe parcursul lucrarii invatatorul
urmireste corectitudinea efectudrii lucririlor de montare. In cazurile cind elevul comite greseli la
montare invatatorul il ajuta.

Etapa II. Elevii, sub conducerea invatitorului, probeaza functionarea circuitelor electrice
montate de ei: conecteaza ambele intrerupatoare ale fiecarui circuit electric. La conectarea
intrerupdtoarelor becurile circuitelor electrice lumineaza.

Etapa III. Elevii, sub conducerea invatatorului aranjeaza patratele obtinute pe fetele de jos si de

sus ale scheletului cuboidului fixand componentele pe varfurile respective cu ajutorul sforilor (fig.6).

Figura 6. Circuite electrice in forma de patrat pe fetele cuboidului
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Elevii conecteaza intrerupatoarele si se conving ca unirea componentelor fiecarui circuit nu s-a
deranjat, adicd becurile lumineaza.

Etapa IV. Elevii deseneazd schema patratului (circuitului montat) situat pe fata de sus a
scheletului cuboidului; apoi la o anumita Tnaltime sub patratul de sus deseneaza schema patratului
(circuitului montat) situat pe fata de jos a scheletului cuboidului. Dupa aceasta uneste varfurile
patratelor. In rezultat, elevii obtin un cuboid.

Etapa V. Invatatorul face legitura intre figura obtinuti de elevi in modul expus anterior si
figurile geometrice utilizate in clasd, expuse in manualul de matematica declansand discutii referitor la
corpul geometric cuboid.

5. Concluzii

Conditiile contemporane de viatd ale elevilor impun respectarea 1n practica pedagogica a
principiului individualizarii si diferentierii instruirii. In prezent se cautd diferite modalititi de
activizare a elevilor din punct de vedere a respectdrii principiului individualizarii si diferentierii
instruirii. O modalitate de activizare a elevilor pasivi este adaptarea si efectuarea lucrarilor practice cu
caracter tehnic pe parcursul studierii materiei de studiu prevazuta in curriculumul scolar.
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LUCRARE DE LABORATOR: DETERMINAREA VITEZEI MISCARII IONILOR PE
BAZA FENOMENULUI DE ELECTROLIZA

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

Abstract: This article presents one laboratory work for physics practicum from highschool. This is an
alternative for teachers who teach physics in class X1.

Termeni-cheie:recombinatie, solvent, electroliza, ioni, electrolit, purghen, viteza.

Scopul lucrérii: de a demonstra ca purtatorii de sarcina in electroliti sunt ionii obtinuti in urma
disocierii in solutie a moleculelor substantei dizolvate.

1. Teoria succinta

Substanta, in care la trecerea curentului au loc transformari chimice se numesc conductoare de
speta 11 sau electroliti. Solutiile de saruri, baze sau acizi in apa si ale altor lichide, precum si topiturile
de saruri, care in stare solida sint cristale ionice fac parte din electroliti.

In solutie fiecare moleculd a substantei dizolvate este inconjurati de moleculele dizolvantului.
Dacad moleculele dizolvantului sunt de asemenea polare, ele vor fi supuse unei actiuni de orientare, pe
care o produce cimpul electric. De aceea moleculele dizolvantului se vor roti astfel ncit
»~extremitatile” lor negative vor fi indreptate spre portiunile
incdrcate pozitiv ale moleculei 'substantei dizolvate, iar
»extremitatile” pozitive spre portiunile incarcate negativ.

Cimpul produs de moleculele dizolvantului in aceasta

pozitie (Fig. 1) slabeste legdtura dintre ionii de semne diferite ale 6@ '

moleculei substantei dizolvate. In consecintd aceasti legitura
poate fi rupta datoritd energiei miscarii termice. Atunci molecula Fig. 1
se imparte in doi ioni de semne diferite (discociatie).
Intensitatea campului pe care-1 produce dipolul este proportionalda cu marimea momentului sau

electric:

1 P
E = —+/ 1+ 3cos?q, (D

4Te, S

unde P - momentul dipolului, iar o - unghiul dintre axa dipolului si directia spre punctul dat.
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In molecula substantei dizolvate legitura dintre ioni este cu atit mai mici cu cit este mai mare
momentul dipolic al moleculelor inconjuratoare, adica cu cit este mai mare permitivitatea lichidului,
care serveste ca dizolvant.

Ionii formati Incep sa se deplaseze in solutie. Daca ionii
de semne diferite se apropie la o distanta suficient de mica, g
atunci ei se unesc din nou in molecule. Acest proces invers % 1 §
procesului de disociatie este numitd recombinatie a ionilor.

La temperaturi mici ionii sint inconjurati strans de moleculele % @ %
dizolvantului. Acest fenomen se numeste solvatarea ionilor,

iar imbinarea alcatuita dintr-un ion si invelisul de molecule al !

dizolvantului retinut de cimpul de forta al ionului este numit +

solvent. O miscare termicd mai intensd distruge legatura Fig. 2
dintre ion si molecule, care formeaza invelisul dizolvantului.

De aceea cu cresterea temperaturii dimensiunile solventului se micsoreaza treptat si in cele din urma la
o temperaturd destul de mare, invelisul solventului dispare complet (Fig. 2).

Dacd introducem intr-un electrolit niste pldci solide conductoare si aplicdm la ele o tensiune,
ionii incep sd se miste §i apare un curent electric. lonii incarcati pozitiv numiti cationi se vor misca
spre electrodul negativ (catod). Ionii negativi se misca spre electrodul pozitiv (anod) si poarta numirea
de anioni.

Ajungand la electrodul respectiv, ionii ii cedeaza surplusul de electroni sau capatad electronii n
lipsa, transformindu-se in atomi neutri sau molecule. In functie de natura chimici a electrolitului si
electrozilor, ionii neutralizati se depun pe electrozi sau Intrd in reactie cu electrozii sau cu dizolvantul.

Reactiile chimice In care participa ionii neutralizati se numesc reactii secundare. Produsul
reactiilor secundare se depun pe electrozi sau trec in solide. Asadar, trecerea curentului prin electrolit
este 1nsotitd de depunerea pe electrozi a partilor componente ale electrolitului. Fenomenul acesta a

capatat numirea de electroliza.
2. Metodica experimentala
2.1. Metodele experimentale de masurare
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In literatura de specialitate sunt descrise urmatoarele metodele experimentale de masurare:
1. Metoda spectrografului de masa;

2. Metoda bazata pe electroliza.

In aceasti lucrare vom descrie metoda bazata pe electroliza.

2.2. Aparate si materiale

1. Redresor 10-20 V de tip BC-24M;

2. Suport din sticld organica in care este facuta o adinciturd de 0,2 cm cu dimensiunile (10x5)cm;
3. Hirtie de lacmus cu dimensiunea (10x5) cm;

4. Doua placute de cupru cu dimensiunea (1x5) cm;

5. Solutie de purghen (fenolftalind);

6. Solutie de apa distilata cu sare de bucatarie (NaCl).

2.3. Pregatirea electrolitului

Purghenul (fenolfitalina) se dizolva in spirt sau parfum. In solutie de NaCl se adaugi citeva

picaturi de purghen. In aceasti solutie se

ageaza hirtia de lacmus cu dimensiunile

respective.

sticld organicd in care este tdiati o absorbantd)
adinciturd (cavitate) de 0,2 cm, lungimea

de 10 cm si latimea de 5 cm, pe care o

2.4. Descrierea dispozitivului

experimental

. ' . Adinciturd (canal
Instalatia reprezintd un suport din pentru hirtia
Suport
izolat

vom numi baie electrolitica. Fig. 3

In aceastd baie se amenajeaza

hirtia de lacmus (sugativa), care este imbibata cu solutie de NaCl si purghen.

Pe hirtia de lacmus Tmbibatd se amenajeaza doud placuse de Cu care se fixeaza cu doud arcuri.

Placutele de cupru servesc ca electrozi si care se conecteaza la o sursd de curent continuu. In calitate de

sursa de curent continuu poate servi un redresor cu tensiuneade 10 - 20V.
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2.5. Mersul lucrarii

Pentru a determina viteza miscarii ionilor vom
proceda in felul urmator:

1. Se prepard urmatoarea concentratie a
electrolitului: apa distilata (50 g), sare de bucatarie (0,8
g) si 2 picaturi de fenolftalina.

2. Se monteaza circuitul electric compus din
redresor de tip BC-24M, intrerupdtor si baie electrolitica

si suportul izolat cu canalul (adincitura) pentru hirtia

absorbanta (Fig. 3 si 4).

3. Hirtia de lacmus cu dimensiunile de 10 x 5 cm

Fig. 4

inmuiatd in solutia pregatitd anterior se instaleazd in
adincitura suportului.

4. Se inchide circuitul cu ajutorul cheii.

5. Ca rezultat al electrolizei, la catod are loc eliminarea hidrogenului si formarea ionilor OH care
sunt colorati de fenolftalind in culoare rosie si sub actiunea cimpului electric o fisie colorata se misca la
anod. Dupa viteza miscarii culorii rosii a solutiei se poate determina viteza miscarii ionilor prin electrolit.

Viteza miscarii se determind dupd formula:

V=2 €Y)

unde s este drumul parcurs de culoarea rosie in timpul 7.

6. Repetam masuratorile modificand tensiunea electrica la contacte si concentratia solutiei.
7. Datele se introduc in tabelul 1:

Tabelul 1.
Nr. U, G, S, t, v, Vined
ord. V % m s m/s m/s
1. 20 2
2. 25 2
3. 30 2
4. 20 3
5. 25 3
6. 30 3
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7. 20 4
8. 25 4
9. 30 4

8. Construiti graficul dependentelor v=£(U),; v=f(C).

9. Concluzii
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Sl A e

YUYEBHBIN S)KCIIEPUMEHT - AKTUBHBIN METO/] N3YUEHUS ®U3NUYECKNX
OBBEKTOB U SIBJIEHUM B HAYAJBHOM IHIKOJIE

Tarbsaina KOTBIJIEBCKASL,
00KMOp nedazocutecKux Hayk, KoHgpepenyuap,
2ocyoapcmeenHulil yuugepcumem um. A. Pycco, Banyb

Abstract: This article deals with the problem of organizing and conducting educational experiment,
which is widely used in the study of the course , knowledge of the world” at primary school. The author
examines the stages of the educational experiment, content and methodology of management experimental
activity of the children in the study of physical objects and phenomena (water, clay, sand, granite, and others.)

The work shows the importance of the educational experiment as an active method of studying inanimate
nature, which promotes active and independent creative personality.

Knioueevie cnosa: yuebOmviii dxcnepumenm, MAAOWUL WKOIbHUK, Qu3uieckue oOvexmvl U SA61eHU,
UCCNED08AMENbCKUE YMEHUSL U HABBIKU, SDAHUM, RECOK, 2IUHA, 800d, NOYEA.
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1. BBenenue

B ,,3axone 00 oOpazoBanuu PecnyOmmku MomjgoBa” TOBOPUTCS, 9YTO COBPEMEHHOMY OOIIECTBY
HY)XHbI 00pa3oBaHHBIC JIIOJU, OTJIMYAIONIMECS MOOUIBHOCTBIO, TBOPYECKHUM  MBIIIJICHUEM,
CIIOCOOHOCTBIO NPUHUMATh  CAMOCTOSATEIBHBIC pEIICHUS B CHUTyallMM BbIOOpa, YMEIOIIHE
MIPOTHO3UPOBATh BO3MOKHBIE BAPUAHTHI PAa3BUTHS COOBITHH. BBICTPBIN poCT 3HaHMM, OBICTpas cMEHa
TEXHOJIOTUH TpeOyeT OpUEeHTUPOBAThL 00pa30BaHUE Ha €IIE HEe JOCTUTHYTHIM YPOBEHb Pa3BUTHS HAYKU
U TeXHUKH. MHOTOUYMCIICHHBIE HAay4YHbIE pabOThI B O0JACTH mcHXoJiorTud W menaroruku (A. U
CapenkoB, U. B. Komaposa, I'. II. TyrymeBa u nap.) O0Ka3bIBalOT, 4YTO HCCIEIOBATEIbCKAS
NesITeNbHOCTh YYallIUXCsS B 3HAUUTENBHON CTEMEHHU Pa3BUBAET CIIOCOOHOCTh HECTAHJAPTHO MBICIIHTD,
aKTUBU3UPYET TBOpUeckui mnoreHuuan. [losTtomy B cucteme oO0pa3oBaHMsI BBICOK HHTEPEC K
HCCIEIOBATENIbCKOM  aKTUBHOCTM U CaMOCTOSITEJIBHOCTM ~ peOEHKa  Kak  BayKHEUIEMY
oOpa3zoBaTensHOMY pecypcy. Peanuszaius 3Toil uaen HampsiMyro CBs3aHa C OOpalleHHeM MeAaroroB K
UCCIIEIOBATENILCKUM METOJaM OOYYeHHs, Cpedu KOTOpPhIX 0c0o00e MEeCTO 3aHHMMaeT Yy4eOHBIH
3kcnepuMeHT. OH TO3BOJISIET MJAAIIEMY IIKOJBHUKY MOJEIMPOBATH B CBOEM CO3HAHUM KapTUHY
MHpa, OCHOBAaHHYIO Ha COOCTBEHHBIX HAONIOJEHMUSIX, ONBITAX, YCTAHABIMUBATh MPUUYUHHO-
CJIE/ICTBEHHBIE CBSI3M B NPHUPOAE. DKCHEPUMEHT BBI3BIBAET Yy JI€Ted HMHTEPEC K HMCCIECIO0BAHUIO
OOBEKTOB U SIBJICHHWI HEXUBOW MPUPOIBI, Pa3BUBAET MBICIUTENbHbBIE OINEpaluy (aHaiu3, CHHTE3,
o0oO0mieHne, KiacCUpuKaus M T. [1.), aKTUBU3UPYET BOCIPHUSATHE U OCMBICIMBaHUE Y4YEOHOTO
Marepuaia u T. 1.

CaMocCTOsATeNbHBIA HSKCIIEPUMEHT peOEHKA TO3BOJSET €My co3[aTh MOJenb (DU3NUECKOro
SABIIEHUST U OOOOIIWUTH TIOJIyYCHHBIE TMPAKTUYECKUM TMYTEM pe3ynbTaTbl, COMOCTABUTh WX,
KJIaCCU(PUITUPOBATh U ClIeJaTh BHIBOJBI O 3HAUMMOCTH TUX SIBJICHHUH TSI KU3HM desioBeka. [[eHHoCcTh
peabHOTO HKCIIEPUMEHTA 3aKJII0YaeTCs B TOM, UYTO HAlVBIIHO OOHApPYKMBAKOTCS CKPBITHIE OT
HEMOCPEJACTBEHHOTO HAONIOJCHUS CTOPOHBI OOBEKTa MU SBIICHUS IEWCTBUTEIHHOCTH, Pa3BUBAIOTCA
CIIOCOOHOCTH pebEHKA K OMPEEICHUIO MPOOIEMBI B CAMOCTOSITEILHOMY BBHIOOPY MyTel €€ pelieHusl.
DKCNEPUMEHTUPOBAHUE KaK CIEIHAIBPHO OPraHU30BaHHAS JCATEIHHOCTh CIOCOOCTBYET CTAHOBIIEHUIO

LEJIOCTHOW KapTHUHBI MUpPa peOEHKA.
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B ,,MucTpymMeHTE TpOdeCcCHOHAIBHOTO pa3BUTHS...” YKa3bIBAC€TCS Ha TO, YTO MPH KaueCTBEHHOU
pabote ,,iefaror npeaiaraeT BUAbI JESTEIbHOCTH, KOTOpbIe OOYKIAOT JIeTell K CaMOCTOSATENbHOMY
MCCJIEIOBAHUIO, SKCIIEPUMEHTUPOBAHUIO, TBOPUYECTBY, OTKpBITUIO ujen” [1; p. 58]. B cBsi3u ¢ atum
BECbMAa BAKHBIM M aKTYaJbHBIM SBIISIETCSI OPraHU3alusl SKCIIEPUMEHTAIBHON AEATEIbHOCTH MIIAAIINX
HIKOJILHUKOB Ha Ypokax ,llo3Hanue mupa”, HampaBlIeHHON Ha W3y4eHHE U aHaiIu3 (PU3MUEecKHx
OOBEKTOB U SBJICHUN OKPYKAIOLIEH NEHCTBUTEIBHOCTH, HA Pa3BUTHE WHTEIIEKTYaJbHBIX YMEHUMN
(cpaBHMBaTH, 0000mIaTh, KiIacCU(UIMPOBATh, BBIBOAUTH YMO3aKitoueHHs). llegaroru TOJKHBI
YUUTBHIBATH CIEAYIOIINE CTPYKTYPHBIE 3J1eMEHThI 3KCIIePUMEHTUPOBAHUS :

1. [TocTanoBKa MpoOJIeMBI (3a7a4H).

2. BolABM>KEHHE THIIOTE3bI.

3. IIpoBeneHme dKCIIEpUMEHTA.

4. ®dukcauus pe3yiabTaToB.

5. ®opMynUpOBKa BBIBOOB.

6. IIpencraBnenue pe3yabTaTOB UCCIIEIOBAHUS.

Ha ocHoBe skcnieprMeHTHpOBaHMS PyHIaMEHTAJIbHBIE €CTECTBEHHO-HAayUHbIE MOHATHUS (TBEpIOE
TEJI0, >KUJKOCTh, Ia3, KPYroBOPOT BOJABI B NPUPOAE, IBMKEHHE U [Jp.) BBIBOAATCA PEOEHKOM
CaMOCTOSITEJIBHO KaK pe3yJbTaT IIOCTAHOBKH JKCIepUMEHTa. JIeMCTBUTENBHO, HKCHEPUMEHT —
YHHMBEpCAIbHBIA CHOCOO IMO3HAHUS MHUpPA, METOH, ONM3KUN K HAealbHOMY, OCOOEHHO B Ipoliecce
U3y4eHUs (pU3NUEeCKUX OOBEKTOB U SBJICHUI.

II. TexHosorusi OopraHM3anMu M MNPOBeJeHUS (PU3MYECKHX IKCIEPHUMEHTOB Ha YpOKax
»Il03HaHue mupa”

CoBpemennbie MeToaucThi-ecTecTBeHHUKN (E. @. Ko3una, 3. A. Knenuauna u n1p.) pa3padoTanu
oOurre TpeboBaHus K SIKCIIEPUMEHTUPOBAHHIO U BBIICTUIM OCHOBHBIE 3TANbI PA00THI:

1) moAroTOBUTEJNBHBIH 3Tam COCTOUT W3 2-X 4YacTei: a) sl YYMTeds — TNpOBEpKa
o0opynoBaHusi, MaTepuaioB; 0) AJsl AeTell — IMOABEICHHE K HEOOXOAMMOCTH BOCHPOM3BEICHUS

OTpeAeNEHHOr0 MPUPOAHOTO SBICHUS; TOJ00P 000PYI0BaHMS IPU AaKTUBHOM Y4aCTUU JIETEH;
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2) mnpoBeJeHHMe JKCIEPMMEHTa B 3aBUCUMOCTH OT MOJATOTOBJIEHHOCTH  yYallUXCS:
(dbopMyIHpOBKa LeJIM, ONpeAeiIeHUEe KOHKPETHOM 3aJa4uM, OMHCaHUs 000pyNOBaHMS, MATEpPHAJIOB U
YCIIOBHIA TPOBEICHUS, JJaJiee — HHCTPYKTAK U MOITANHOE BbINOJIHEHUE;

3) aHaJIM3 MOJIyYeHHBIX Pe3yJbTaTOB: IIOBTOP LieJIell HKCIEPUMEHTA U MOCIIEA0BaTEIbHOCTH
BBINOJIHAEMBIX 3TaloB, BBIBOJ U T€OpeTHUECKOoe 000CHOBaHME (HEOOXOIMMO JH0OMUBATHCS OT peOEHKa
CBS3aHHOTO PAaccKasa).

B nponecce wusyuenuss ydebHoro kypca ,lloznanme wmupa” (II-IV ki) opranusyercs
SKCHEpUMEHTaNIbHAs JIEATEIbHOCTh YYalllUXCs 10 HMCCIEIOBAaHMIO CBOMCTB (U3UYECKUX OOBEKTOB
(BozbI, BO3/lyXa, MUHEPAJIOB, MOYB, MOJIE3HBIX UCKOMAEMBbIX M JIp.); U3YUCHUIO (PU3NYECKUX SBICHUMN
(CBETOBBIX, TEIUIOBBIX, MATHUTHBIX, 3BYKOBBIX U T. I1.).

Yunrenn AOJDKCH XOpomo HNpCACTaBIATb METOAUYCCKHUE STaIlbl I[aHHOﬁ pa6OTI>IZ IIoAroTOBKa
JeTell K MPOBEJCHUIO M BOCHPUSATHIO SKCIEPUMEHTAa, OKa3aHHE IOMOIIM B MOMEHT YCTAaHOBJICHMS
IPUYMHHO-CJIE/ICTBEHHBIX CBSI3¢H M Ha 3TOM OCHOBAaHUM IIOJIBEJICHHE JAETell K CaMOCTOSTEIbHBIM
BbIBOJZIaM U 00oOmieHusiM. llpuBeném mnpumep oOpraHu3aluy SKCIEPUMEHTAIBHON AESITEIbHOCTU
yualmxcs 1o U3y4eHuIo CBOMCTB INMHBI U necka Bo Il knacce (Tema ,, TBEpabie Tena’™).

Tabauya Ne |

Metoauka npoBegeHns IKcnepumMenTa ,Ilecok u rimmna — TBépasie Teaa”

Pykoeoocmeo oelicmeuamu y4eHUKO8 npu 6blNOJIHEHUU IKCHEPUMEHMA
s IHocmanoeka yenu | Cozoanue ycioeuil /eiicmeus, Buvieoowt
8 cocmasenaouue
~
S IKCnepumenm
S
%
1 2 3 4 5
1. |Kak onpenenuts, Hersam npennaraercs | JleTu nepeceinaroT ITecok — phIXJIBIii B OTIIMYKE
YTO MECOK PBIXJIbIH, |2 CTaKaHYUKa C MECOK U TJIMHY Ha OT TJIUHBI; MTECOK JIETKO
B OTJIMYHE OT TJIMHBI | PEYHBIM (03EPHBIM) Oymary; oOpamaercs MIEPECHINAETCS, a TJIMHA
TIECKOM W TIPUPOTHON | BHUMAaHHUE, KaK CITAIIaeTCsl KOMOYKaMH, €€
TJIIMHOMN MEePECHIMAIOTCS TIECOK M | TPYIHO TIEPECHITIaTh
TJuHa
1 2 3 4 5
2. |Kak onpenenurts, Hetsm npennaraerca | C MOMOIIBIO TYTIBI ITecok cocTouT u3
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4TO MECOK COCTOUT
13 MECYMHOK, a
IJIMHA U3 MEJIKUX
4acTUYEK, KOTOPBIE
MPWINILTH APYT K

ApYyTY

IICCOK M I''IMHA Ha
JINCTC 6YMaI‘I/I, Jyna

BHUMATCIBHO
paccMaTpuBarOT
BHEIIHHUI B IECUNHOK
" YaCTHUYCK I''TMHBI

MIECUNHOK, KOTOPBIE HE
MPUJIMIIAIOT APYT K APYTY, a
TJIMHA — U3 MEIIKHX
YacTUYEK, KOTOPbhIE
cinunarorcd. Ilecunnku
0YEHb MAJICHBKUE, KPYTJIbIE,
MOJIYIIPO3PaYHBIE; 3TO
KPOXOTHBIE KAMEIIKH

3. | Uro nmpoucxoaur ¢
TICCKOM U TJIUHOM,
€CJIM IyeT ,,BeTep”?

Hetam npennaratorcs
0aHKH C TIECKOM H
TJIMHOHM Y COJIOMUHKH
JIISI KOKTCHIIS

et ycTpauBaioT
,BeTep” B OaHKaxX H
HaOIIOAAIOT, Kak
,I[BI/I)KyTCSI IICCUUHKU U
KYCOYKH TJIUHBI,
CPaBHUBAIOT X
MepeABIKCHIE

IlecunHkM n€rKo
JIBUTAIOTCSI, CAYBAIOTCA, a
KOMOYKH CyXOH TJIUHBI
TOXKE TEePEIBUTAIOTCS, HO C
OONBIIMM TPYIOM, JaXKe
KOrJa IyeT CUIIbHBIN
,,BeTep”

4. |Yrto npou3oUaeT c
¢burypkamu,
KOTOpBIE
BBUIETIJICHBI U3
MeCKa U IIUHbI?

Hetsm mpennaraercs
MOKpasl TJIMHA U
MECOK, POPMOUKU

JleTH JensT U3 TIINHEI
pasHbIe (HUTYPKH,
MOKPBIi ITECOK
(hopMyOT (TIOTy4aroTCsI
pa3HbIE ITeCYaHbIe
(huUrypku)

W3 MOKpOH TTIMHBI JIETKO
JeTUTh PUTYPKH, a Koraa
OHH BBICBIXAKOT, TO
CTAaHOBATCA TBépI[I)IMI/I; u3
MOKPOTO II€CKa JICTUTh
TPYZIHO, Jy4Ile AEIaTh
(GUrypKu ¢ TOMOIIBIO
(hopMoOUeK, HO KOT'Zla OHH
BBICBIXAIOT, TO OBICTPO
pacchlnaroTcs

5. |Kak onpenenuts,
YTO IIECUYNHKH
TBEpJBIE, & KYCOUKHU
TJIMHBI MSTKHE?

Hetsm mpennaraercs
TIECOK, TJINHA 1
CTEKJIBIIIKO

Hacpimars HeMHOTO
IecKa U TJIMHBI Ha
CTEKJIBIIIKO, OCTOPOKHO
HAaJaBUTH IMAJIBLIEM Ha
MECOK U MOTEPETh UM
CTEKJIO; T€ K¢ JCHCTBUA
C TJIMHOM

Ha crekne ocrarores
LapanyHbl [10cjIe MecKa.
3HAYUT MECYUHKH TBEPIKE,
yeM cTekno. ITocie rimHbl
LapanyH Ha CTEeKJIE HET,
3HAYMT TJIMHA MsT4e, YeM
CTEKJIO

6. |Kak onpenenuts,
YTO TIECOK
BOJIOIIPOHUIIAEM, a
[JIMHA BOJIO-
HenpoHuIaemas?

HetsM mpennararoTcs
2 BOPOHKH C
KyCOUYKaMH BaThl,
MECOK U UCTOJI-UEHHAS
B IOPOLIOK CyXast
TIIMHA, BOJa

VYyamuecs noceIaoT B
OJIHYy BOPOHKY C BaToH
TMIECOK, a B IPYTYIO —
CYXYIO NMOPOIIKO-BYIO
TJIMHY; JBIOT BOLY U
HaOJII01aI0T

Boua JICTKO IMPOXOJUT Y€pe3
IECOK, a 4YepPEC3 INIMHY HE
IMPOXOAUT, 3HAUUT IIECOK
BOAOIIPOHUILIACM, a TJIMHA
BOJOHCIIpOHHIIaCMa

B PE3YyIbTAaTC JKCICPUMEHTUPOBAHUA C TJIUHOM M IECKOM MBI npeajaracM BTOPOKIIACCHUKAM

COCTaBUTH paCCKa3-OIMMCaHUEC 00 3TUX BEIISCTBAX C OHOpOI\/'I Ha CJIICAYIOITYIO MOACIIb:

52




Puc. 1. Onncanne BemecTB (TIUHBI U TTECKA)

Mooenv onucanus eewyecmsa. 1 — Hazeanue eewecmea, 2 — ygem, 3 — meepovlil iU MAKUll, 4 —
BILAJICHBLI UU CYXOU,; 5 — usmeneHue ghopmul, oelieHue Ha yacmu, 6 — npumenenue.

Jlanable 00BEKTHI (MECOK M TIuHA) OJM3KH BUTAreHHOMY OIMBITY peOEHKa M MPEeJOCTaBISIOT
Oorareline BO3MOXXHOCTH JUIsl UCCIIEOBATENbCKON MPAKTUKU peOEHKa: YMEHUE BHJIETh MpoOiemy,
BBIIBUTATh IPEAIOJIOKCHHSI, MMPOBEPATh TUIOTE3bI, (UKCHPOBATH PE3YJIBTATHI, JENaTh BHIBOJBI H
MIPEJICTABIATh PE3yNbTATHI.

Ypok Ha Temy ,,Ilone3Hble uckomaemble” ObUT MPOBEAEH C HCIOJIB30BAHUEM SKCIIEPUMEHTA T10
HCCJICTOBAaHHUIO CBOWCTB TOPHOU TTOPOJIEI — TPAHUTA.

Iens: yCTaHOBUTH OCHOBHBIC CBOWCTBA TPAHUTA; OINPEACITUTh, KAaKWE W3 HHUX WCIOJIb3YeT
YEJIOBEK B CBOEH JIESITEIHLHOCTH.

O6opynoBaHue: KyCKM TpaHUTa pa3HOTO IIBETa, JIYMbl, COCTaBHBIE YacTU TpaHuTa (KBapIl,
CIIIOJIa, TIOJIEBOM IIMAT), CTaKaH C BOJIOM, MPEIMETHOE CTEKJIO, T'BO3/b, MAJICHBKHI MOJIOTOYEK,
Kycouek JiepeBa (Ha KaXblil CTO).

Ha 1-oM sTame MBI BBISABIISUIM 3HAHUS JIETEH O BO3MOMKHOCTSIX HCITOJIb30BAHUS YEITOBEKOM
rpaHuTa (Ha OCHOBaHUHU O00OOIICHHSI PE3yIbTaTOB IETCKUX HAOTIOCHHMIA).

Ha 2-om »Tame — moctaHoBka mpoOiieMHOTO Bormpoca: ,llouyeMy TpaHUT HCIONB3YIOT s

ITOCTPOMKH 3JaHUM, COOPYKEHUS MaAMITHUKOB? .
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Ha 3-em srame Obuta OopraHu3oBaHa 3KCIEPHUMEHTAbHAsS padoTa: IMOATAITHOE BBIOJHCHUE
OKCIIEPUMEHTOB [0 AITOPUTMY HWHAWBHIYAILHO WJIM B Tape, HO IMOJ PYKOBOJCTBOM YUYHUTEIS.
KoHkpeTHbIe 3Tambl 3KCIEPUMEHTAIBHON pa0OThI 110 U3YYEHUIO CBOMCTB IPaHUTA OTPAKCHBI HIDKE B
Tabdymie Ne 2.

Tabauya 2.

MeToauka NMPOBE€ACHUSA IKCIIEPUMEHTOB 110 H3YYCHUIO CBOMCTB rpatnura

Pykoeoocmeo oeiicmeuamu y4eHUK08 nPU 6bINOJIHEHUU IKCnEPUMEHMA
s | Hocmanoska Co3oanue Heiicmeus, Bwvieoowt
§ uenu ycnosuit cocmaeaaoujue
= IKCnepumenm
1 2 3 4 5

1. Kak Hetram npemiaraercs |JleTn BHUMATEIbHO Kycku rpanura kpacHele,
ONpPENETUTh | pacCMOTPETh pa3HbIE€ | pacCMaTPUBAIOT, 3enéHsle, cephle (Bce
[BET rpaHuTa? | Kycku (0e3 JyIibl) yYUTENb oOpariaer nécTpbie, HEOTHOPOIHEIE)

BHMMaHUE Ha
MEeCTPOTY B OKpPaCKe
rpaHuTa

2. |[louemy VYuurens nomoraer | JleTn BHUMATEIBHO I'panut cocrout U3 3€peH,
TPaHUT MPEANON0XKHUTh, YTO | PACCMATPUBAIOT MO/ | BKPAIUICHHBIX B
NECTPBIN JUTSI TOTO YTOOBI JIyIIO#l KYCOK I'paHHUTa |OJIHOPOAHYIO Maccy;

(xak 3TO y3HaTh, U3 YETr0 COCTaBHBIE YaCTHU: CIII0J1a
MOYHO COCTOUT TPAHUT, €T0 (u€pnas, 6enas, OnecTsias),
y3HaTb?) HaJI0 pacCCMOTPETH MOJIeBOI mImaT (OAHOPOAHAS
MO/ JIYTOH Macca), KBapi
(CTEeKJIOBUAHBIC ABIMYATHIC
3epHA)

3. Yro Hapsiny ¢ rpanutom | OnyckarT KycO4yek I'panuTt OBICTPO OMycKaeTcs
MPOM30UAET, |HYXHO MCCIIEIOBAaTh |TPAHHUTA U JIEpEBa B Ha JIHO, a IEPEeBO TIaBaeT Ha
€CJIM TPAaHUT | TSDKECTh JIepeBa CTaKaH ¢ BOJOU U MOBEPXHOCTU BOJIbI — TPAHUT
OITYCTHUTb B BHHAMATEIILHO TSLKETBIT
BOAYy? HaO0JII01at0T

4. |Kak BoisicHuth |Bpibop yuenukamu | IIpoOyroT MosnoToukoMm | ['paHUT HE pacKaibIBaeTcs,
MPOYHOCTh COOTBETCTBYIOILIETO |PaCKOJIOTh KYCOK €ro 3epHa He
rpaHuTa’? o0opyIoBaHUs TPaHHUTA, TBO3JIEM Pa3beIMHSIOTCS; OH

(MOJIOTOUEK, TBO3/Ib) | pa3beAMHUTH 3€pHA NMPOYHBbIH
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5. |Kak Pemenue yueHu-koB: | Beimonnenue ['panuT OCcTaBIsSIET HA CTEKIIE
ONpPENIETUTh | HYXKHO MPO-BECTU OTepaly: MPOBOAAT | YETKUM clie]] — apanuuy, T.
TBEPIOCTh TPAHUTOM I10 CTEKJIY | KYCKOM IPAHMTA 110 K. OH TBEépabIil
rpanura? CTEKILy

3ano/siHeHune Ta0IUIbI (T10C/IE IPOBEAEeHHsI IKCIIEPUMEHTOB)
Tabauya 3.
CaoiicTBa rpaHuTa
Lgem Cocmag Macca Ilpounocmo Teépoocmy

NECTPBIN KBapI| TSOKENBIN MPOYHBIHN TBEPIBIN

(3en€HbIil, ciroa (mocTosiHHAA

KpPAaCHBIH, CepbIii) |TOJIEBOM AT dbopma)

IMoaBeneHue UTOroB — 00OO0IIEHNE MMOYYCHHBIX 3HAHUN M KOHKPETHU3ALUsI BO3MOKHOCTEH MX
yuéTa B IPAKTUYECKOW JEATEIBHOCTH 4YeJOBEKa: ,I'paHUT — TOpHBIM KpacUBBI pPa3HOLBETHBIN
kameHb. OH TsKENBIM, NpOoYHbIM, TBEPABIN. [IpouHOCTE — TJIaBHOE CBOMCTBO IpaHuTa. OH XOpOIIO
IIOJINPYETCS. M CTAaHOBUTCS O4YEHb KpacUBBIM. [I03TOMy TrpaHUT NPUMEHSIOT I CTPOUTEIBCTBA
HaOepeXHbIN PeK, CTAaHIUI METPO, TAMSATHUKOB, JIsl OOJIMIIOBKY 3aHUI”.

B nporuecce usydenus temsl ,, I BEpable, xxuakue u razoodpasusie Tena’” (111 ki1.) Mbl 3HaKOMMIIN
yyJaimuxcs ¢ 3-Msi arperaTHbIMH COCTOSHUSIMM BOJbI (TBEpHAs BOAa — JKMUIKAs BOAAa — Map), ¢
KOTOPBIMM OHM IPAKTHUYECKU €KETHEBHO CTAJIKMBAIOTCS B OBITOBOM aAesTenbHOCTH. OCHOBHAs I€Jb
JKCIIEPUMEHTA: IT0Ka3aTh y4YallMMCs BIUSHHE BBICOKMI WM HHU3KOM TEMIEPaTypbl Ha COCTOSHMS
BOJBI.

Metoauka MpoOBEACHUS IKCIIEPUMEHTA: B YalHUK HaOUpaiu BOAY M JOBOAMIH €€ 10 KUICHMS.
Ha waifHuk ycraHaBnuBajau BBEpX IHOM OaHKy (Jyd4llle TPEXJUTpoBYyI0). B OGaHke ropsuuii map
OXJaXJaJIcd M KOHACHCUPOBAJICS HAa CTEHKaX B BHJIE Karellb BOJbI, KOTOpbIE CTEKadud OOpaTHO B
YaHUK. DKCIIEPUMEHT, IIOCTPOCHHBIA Ha XKMU3HEHHOOBITOBBIX MpPUMEpPaAX, COCTOSUT U3 2-X YacTeil: a)
IpeBpalleHre BoJAbl B map; 0) mpeBpalleHue mapa B Boay. MojenupoBaHHe ,,KpyTOBOPOTa BOJBI B

npupoje” orpaxeHo B cxeme Ne 1.
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Cxema Ne |.

]
1 T Harp#BasTcA
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Taxoil ,,KpyroBOpOT BOJBI” MOXKET MPOJIOJDKATHCS 0 TeX IMOp, IMoKa TeMIieparypa BoJbl OyaeT
COOTBETCTBOBATh TEMIIEPATYPE KUIICHHUS.
KpyroBopot Bozbl B ipupo/ie IpeacTaBieH Ha cxeme Ne 2

Cxema Ne 2.

KpyrosopoT sofibl @ nprpope

OOBsICHEHHE CII0KHOTO TPUPOTHOTO SIBICHUS OBLIO CIEIYIOMINM: ,,C TTOBEPXHOCTH OKEaHOB,
MOpeH, peK U CYIIU BoJIa IpeBpaIiaeTcs B JIETKU HEBUIMMBIN MMap U MoAHUMAaeTCsl BBepX. Ho uem
BBIIIIC OT MTOBEPXHOCTH 3€MJTH, TEM BO3yX XOJIOJHEE, U BOJISHOMN Map OXJIaKIaeTcs, IPeBpaIiacTcs B
MeJIbYaiIme KaneabKi BOJbI WM MeTbYaiime IbauHKe. M3 HuXx o0pa3yroTcst obmaka. M3 o01akoB

BOJIa B BUJIE CHETA, TpaJia WiIu A0S BhIAJaeT 0OpaTHO HA TOBEPXHOCTH 3eMin. Ha cyire aTa Boga
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MIOTIOJIHSIET PEKH, a PEKU HeCyT e€ B OkeaH. Tak Ha 3emiie IPOUCXOUT MOCTOSIHHBIA KPYTrOBOpPOT

BO/JbI B OKpY Kaloleil npupoae”.

DKCIIEpUMEHT T10 MPEBPAIICHUIO BOJBI B JEI M O0OpATHO PEKOMEHIYETCS MPOBOJUTH MJIa IINM
LIKOJIbBHUKAM B JOMAIIHHMX YCJIOBHAX B 3UMHee Bpems. OmnopHas cxema Ne 3 sKcnepUMeEHTa

npeaAcCTaBJICHa HHUXKC:

Cxema Ne 3.

toam) =0°C
t=-§°

_i} __ Wepos

BOJA .

- CANDKAAETCA
riapwrey f'r Y~ sameepacsac:
HATPeBaeTCA : Y- T 3aMepaaer
A 7 ':r—___'l
L d
b
ra
e
nég

Metoanka MpoBeAEHUs SKCIIEPUMEHTA: B KaCTPIOJI0 HaOMpanIu BOIY M BBIHOCWIM €€ 3UMOH Ha
YIIMIY WIN IOMEIIATN B MOPO3UIIbHYIO KaMepy XoJoauiabHUKa pu TeMieparype Huxke 0 °C. Tlpexne
4eM MEepEeUTH B TBEPAOE COCTOSIHUE, BOJA IIPOXOAWIIA CIEAYIOIIME CTAAMU: OXJAKICHHUeE,
3aTBepAeBaHHe U 3aMep3aHne. 3aTeM KacTPIOJII0 IOMEIANIN B TEMJIOE MOMEIIEHUE, T TEMIIEpaTypa
Boine 0 °C, nnu HarpeBanu Ha orHe. IlocteneHHO N€x HaUMHAT IUIABUTHCSA U NIEPEXOAUTDH B JKUIKYIO
dbopMy — BoAy. DTOT IKCHEPUMEHT HArjsAHO IEMOHCTPUPOBAI 0OpAaTUMOCTh MPEBPAIICHUNH OJHOTO
arperaTHoro COCTOSIHUS B pyroe (Boja — JI€1 — BoJa) MO/ BIUSHUEM TeMIIepaTypPHBIX BO3/1€HCTBUN.

IIpoBeneHne ypoOKOB € HCIOJIB30BAHMEM YUEOHOTO OHKCIEPUMEHTAa U OINOPHBIX CXEM
CIOCOOCTBYET (POPMUPOBAHUIO DJIEMEHTAPHO-HAYYHBIX (PU3MKO-XMMUYECKUX 3HAHUN M Pa3BUTHIO Y

MIIaJIINX MIKOJIBHHUKOB UCCJIEOBATCIIBCKUX YMeHHﬁ 1 HABBIKOB.
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Ha ypoke no teme: ,,ITousa” (III ki1.), eI KOTOPOTO M3YyYUTh COCTaB W CBOMCTBA MOYBBI, MBI
PEKOMEHJIyeM MPOBOJUTH CEPUI0 SKCIEPUMEHTOB, KOTOPBIE pPa3BUBAIOT YMEHHUE aHAIM3UPOBATH

MOJIYYCHHBIC HNAaHHBIC, ONPCACIATL NMPUYUHHO-CICACTBCHHLIC CBA3HU, APryMCHTHPOBATH CBOKO TOUYKY

3pEHUs.
Tabauya No 4
MeToanka npoBeeHus IKCIEPUMEHTOB M0 U3YUYEHHIO CBOICTB MOYBbI
PykoBoaCTBO 1eliCTBHSIMH YY€HUKOB IPU BHINOJHEHUHU IKCIIEPUMEHTA
Ne Ienu Co3zoanue ycnosuit Meiicmeus, Buoteoownt
cocmaensarouue
9IKCnepumeHnm
1 2 3 4 5
1. Ompenenute, U3 | Y4amumes BuaumarensHo 3eMIIs COCTOHT U3 MOYBEHI,
YEero COCTOMT | MpeJiaraeTcs Jiya |pacCMaTpUBaIOT Hecka, TJIMHbI
3eMIIA Y 3eMJIS1, TICCOK U MI0YBY, MTECOK, TJIMHY,
TJIMHA Ha Tapesiouke |0003Ha-9aroT
CHMBOJIAMHU
2. Onpenenure, CrakaHbl ¢ IeCKOM, | YdJanmMmcs HAIMBAIOT |B crakaHe ¢ INIMHUCTON TOYBOM
KaKOH cOCTaB TJIMHUCTOM ITOYBOH M | OTMHAKOBOE BH/IHA MYTh, B CTaKaHe C
TTOYBHI C 4YepHO3EMOM, BOJIa | KOJMYECTBO BOJIBI B MECYAHOM ITOYBO HA JTHE MHOTO
CTaKaH41KH IIECUMHOK, B CTAKAHE C
YEPHO3EMOM €CTh U TEMHBII
OCAJIOK, Y IICCYMHKH, a Ha
TIOBEPXHOCTH IUIABAKOT KYCOUKH
CYXHUX KOPELIKOB U BETOYEK
pacTeHuit
1 2 3 4 5
3. Onpenenute, U3 | Yyamumcs BaumaTenpHO TTouBa COCTOUT U3 DIIEMEHTOB
Yero COCTOMT | MpeJiaraercs movBa | HaOMIOAArOT B JIYIY 32 | skMBOM M HEXKUBOU HPUPOJIBL:
o4YBa U JTymia TIOYBOH, Ha3bIBAIOT €€ | ecKka, TIIMHBI, KAMEIIIKOB
2
KOMITOHCHTBI BETOYEK, JTUCTHEB U T. II.
4, Onpenenure, VYuammmcest VYyamuecs HaceinmaoT |B mouBse ecTh BOAa, T. K. Ha
€CThb JIK B IIOYBEC | IIpe€ajiaracTcs IIOYBY B IMAKET U CTEHKAaX IIaKeTa NoIBUJIUCH
BOJIA M0YBa, 3aBSI3bIBAIOT KarneJabKd BOJIbI
MTOJIMATUIICHOBBIN
MaKeT
5. Ompenenure, banka c BomoH, VYyamuecs onmyckarorT | B mouBe ecTh BO3AYyX, KOTOPBIM
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©CTb JIM B ITOYBE | TOYBA KOMOYKH 3¢MIJIH U HY)XEH PacTCHUSAM
BO3/YX HaOII0aI0T, KaKk
My3BIPEKH BO3JIyXa
[TOJTHUMAIOTCS BBEPX

CaMOCTOSATeNbHBIA DKCIEPUMEHT pPEOEHKA 10 M3YyYEHUIO IMOYBHI MO3BOJISIET M3y4aTh
npocTeime 00BeKThI (TIOYBY), TOKA3bIBATh CBOM MPEAMOIOKEHHS O COCTaBE MOUYBHI U €€ CBOMCTBAX.
[[Iupokoe MCIOJIb30BaHUE YyUEOHOTO KCIIEPUMEHTA, KaK aKTHBHOTO METOJa M3YYCHHS (HU3HMYECKUX
00BEKTOB W SBJICHWH Ha ypokax ,Jllo3HaHme Mupa”, MO3BOJAET pPacCMATPUBATh CIOXKHBIC TEMBI
JAHHOTO Kypca C Y4ETOM IICHXOJIOTUYECKHMX OCOOCHHOCTEH yYallMXCs: CHadalla HaOJIoalT —
MPOBOJAT ONBITHOE HAOJIIOICHUE U JCJIal0T BHIBOJBI HA OCHOBE IMOJYYEHHBIX Pe3yabTaroB. [Ipu sTom
OCYILIECTBIISICTCSl MEpPEeX0J METOJOB TMO3HAHUS OKPYXKAIOLIEro Mupa OT HaOmoIeHus — K
JKCIIEPUMEHTY.

I11. BuiBoabI

00600111251 BBIIIEU3I0KEHHOE, MBI YCTAHOBUJIH, UTO:

— HCIIOJIb30BaHUE YYEOHOTO SKCIEPUMEHTA BO3MOXHO MPH COOJIIOJACHHHM TEAaroroMm ABYX
BaXHBIX YCJIOBUMN: HA/JO0 CTaTh PEalbHBIM YYaCTHUKOM COBMECTHOTO MOHMCKA pEIICHUs MPOOJIeMbl U
BKJIFOUUTHLCS B PEabHBIN, (DaKTUUECKU OCYIIECTBISIEMBbIN PEOEHKOM IKCIIEPUMEHT;

— TIOCTaHOBKa 1M W 3a7ad DKCIEPUMEHTA, BBIABIKEHUE TUIIOTE3bl, UX COBMECTHBIC
MPaKTUYECKUE JTEUCTBUS, OOBEKTHBHAS OIEHKA HAMJIEHHOrO crocoba JEUCTBUS U €ro pe3yabTaToOB —
TaKOBBI COCTABJISIONINE KAYECTBEHHOTO OOYUEHHUS MIIQIIETO IKOJbHUKA, B OCHOBE KOTOPOTO JIEKHUT
AKCIEPUMEHTAIIbHAS 1€ATEIbHOCTB;

— y4eOHBIN IKCIIEPUMEHT B HAYAJIILHOW IIIKOJIE CIOCOOCTBYET (hOPMHPOBAHUIO JIEMEHTAPHO-
HAay4YHBIX 3HAHUK O (QU3NUECKHX OOBEKTaX ¢ SBIEHUAX, CO3JAET MPEANOCHUIKH Pa3BUTHS
HCCIIE0BATENbCKUX YMEHUM U HaBBIKOB;

— CHCTEMaTH4ecKoe MPUMEHEHHE Y4eOHOTO HKCIIEPUMEHTa MOMOTAeT PACUIUPUTh U YIIyOUTh
3HAHUS MJIQIIINX ITKOJHPHUKOB B 00J1aCTH (PU3UKHU CPEICTBAMH JACHCTBEHHOTO MIPEAMETHOTO OCBOCHHUSI
OKpYKarollled TMPUPOJHOM CpeAabl M AKTUBHOTO BKJIKOYEHHUS JIETed B  MCCIEI0BATEIbCKYIO

JIeSITEILHOCTD 110 €€ HU3YUCHUIO;
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— peanu3anusi yueOHOrO SKCIIEPUMEHTHPOBAHHS HA MPAKTUKE BEAET K M3MEHEHMIO MO3ULIUU

YUMUTENIS: W3 HOCUTENIS TOTOBBIX 3HAHMM OH MPEBpAIIAETCS B OpraHU3aTopa HCCIe0BaTEIbCKOM

JACATCIIbHOCTHU MJIQAIINX ITKOJIbHUKOB.
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