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PREFATA

In perioada anilor 2010-2012, in cadrul programului Tempus, UE a
sustinut financiar zece institutii-partenere din sase tari angajate in proiectul
SALiS. Sint implicati in proiect parteneri din Georgia, Germania, Irlanda,
Bulgaria, Republica Moldova si Isracl. SALiS inseamnd Student Active
Learning in Science (Implicarea activa a elevului in procesul de studiere a
stiintelor naturii).

Scopul proiectului este promovarea educatiei stiintifice moderne si
sustinerea unui proces instructiv activ, bazat pe experimente si cercetare in
domeniul stiintelor naturii (Fizicd, Biologie, Chimie). In aceasti ordine de idei,
in contextul programului SALiS se preconizeaza dezvoltarea formarii continue
a profesorilor disciplinelor reale. Se prevede si elaborarea materialelor didactice
in sprijinul procesului de formare continua in vederea realizarii obiectivelor
mentionate anterior.

Publicatia data este un ghid ce prevede utilizarea unor diverse tehnici
experimentale cu cheltuieli reduse in predarea stiintelor naturii. Aceste tehnici
permit utilizarea echipamentului pentru experimente si utilizarea substantelor
chimice intr-un mod econom. Materialele necesare pot fi achizitionate in
supermarketuri, magazine de tehnica electronica, farmacii sau magazine
zoologice. Ele pot fi gasite oriunde si de aceea sint disponibile la un pret foarte
mic. Tehnicile mentionate contribuie, de asemenea, la reducerea deseurilor si la
siguranta efectuarii experimentelor (diminuind potentialul pericol), dar si la
cresterea calitdtii componentei experimentale a procesului de instruire in
domeniul stiintelor naturii, bazate pe cunostintele teoretice ale elevilor.

In acest context vi dorim mult succes in implementarea si utilizarea
tehnicilor experimentale avantajoase in formarea cadrelor didactice in predarea
disciplinelor reale.

Marika Kapanadze si Ingo Eilks

(Coordonatori ai Proiectului SALIS)

SALIS

Student Active Leamning in Science
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PRELIMINARII

Experimentele se numara printre metodele fundamentale de gindire si de
activitate Tn domeniul stiintelor naturii (Eilks et al., 2004). Realizarea
cercetarilor in domeniul stiintelor naturii si ale tehnicii sint imposibile fara
experiment. Postulatul dat este valabil atit in cazul stiintelor naturii, precum si
pentru ulterioarele demersuri in inginerie si industrie. Din acest motiv,
experimentul este parte integranta a stiintelor educatiei (Ferdinand, 2007).

Experimentul permite ca activitatea didactica in sfera stiintelor naturii sa
fie conceputd corect. Elevii studiazd anumite domenii ale stiintelor, invata sa
puna intrebdri si sa formuleze ipoteze, iar pe calea experimentului si a
observatiei sa obtina raspunsuri (Eilks et al., 2004).

Experimentul ajuta, de asemenea, la dezvoltarea gindirii si a abilitatilor
manuale, contribuind la insusirea teoriei abstracte prin intermediul rezolvarii
problemelor practice (Bradley, Durbach, Bell & Mungarulire, 1998).
Experimentul in domeniul stiintelor naturii are o valoare in sine, contribuind la
sporirea gradului de motivare in activitatile didactice (Kranz, 2008).

Experimentul in didactica disciplinelor reale implicd totdeauna anumite
cheltuieli. Intr-un auditoriu cu 30 de elevi consumul materialelor se ridica
substantial, fiind conditionat de procesul de desfasurare a experimentului si a
demonstratiei lui. Achizitionarea seturilor de echipamente §i aparate de
laborator de asemenea presupune cheltuieli considerabile. Aparatele care au fost
deteriorate trebuie sa fie inlocuite la timp. Povara financiard suplimentara, cu
toate acestea, vizeaza nu doar echipamentul necesar, ci si consumul substan-
telor chimice. In timpul experimentelor elevii au nevoie de substante chimice si
materiale - prevazute pentru fiecare tema, iar deseurile obtinute trebuie sa fie
reciclate tehnologic in mod adecvat. Faptul acesta, de asemenea, implica
cheltuieli. Insi nu este vorba doar de costul experimentului propriu-zis. Chiar si
generarea de deseuri, indiferent de cost, este un efect secundar inconvenient al
unor experiente la orele de chimie, astfel, atingindu-se rapid limitele
traditionale de experimentare. Or, bugetul preconizat pentru orele de stiinte ale
naturii este mic, totodatd acceptindu-se si riscurile, si restrictiile normelor de
securitate. Echipamentele traditionale de laborator sint tot mai putin disponibile
in scoli, ceea ce nu exclude insd necesitatea realizarii experimentului in
procesul didactic (Bradley et al., 1998). In acest context se creeazi piedici
suplimentare in desfasurarea experimentelor clasice folosind tehnicile
traditionale aferente. Trebuie sa constientizam faptul, ca orice experiment este
intotdeauna supus unor riscuri. Aceasta se referd, in special, la experimentul
chimic traditional. Obendrauf (2006) mentioneaza, ca chiar si sticla simpla, in
cazul spargerii poate fi o sursa potentiala de pericol, nemaivorbind de reactive.
Astfel, se observa cresterea riscurilor, in functie de echipamentele laboratorului
si de spatiu.



In aceste circumstante echipamentul cu cost redus poate constitui o
alternativa pentru cel traditional. El prevede nu doar inlocuirea echipamentelor
costisitoare cu cele ieftine, cind este posibil, dar si utilizarea in experimente a
materialelor si a substantelor din viata cotidiand disponibile pe scard larga.
Astfel, simplitatea si exactitatea in utilizarea echipamentelor este un aspect-
cheie al acestui principiu (Swan, 2005). Economiile in costuri se obtin prin
utilizarea unor echipamente i produse chimice experimentale alternative
(Bradley et al., 1998). Totodata, echipamentele si substantele chimice
periculoase sint inlocuite cu alternative mai inofensive.

Ca sinonim pentru notiunea de cost redus este des folosit conceptul de
acces deschis in experimente. Accesul deschis este definit ca ,,0 incercare de a
utiliza obiecte sau dispozitive din viata cotidiand cu o alta destinatie decit cea
initiald/ directd” (Eckert, Stetzenbach & Jodl, 2000). Alte definitii vizeaza
O altd definitie pune semn de egalitate intre notiunea de cost redus si cea de
acces deschis: ,,Efectele uimitoare, inteligente si memorabile initiate fara mari
cheltuieli materiale si fara echipament, constituie idealul experimentului cu
acces deschis” (Kircher, Girwidz, HauBler, 2001, pag. 283). Astfel, strategiile
de reducere a costului/ accesul deschis transforma experimentul intr-o activitate
cu totul deosebita. Una dintre tehnicile importante, in special in chimie, este cea
de a reduce produsele chimice utilizate. Bader (2003) sustine ideea durabilitatii
in practica experientiala in cadrul orelor de chimie. Durabilitatea, in acest
context, presupune ca efectuarea experimentelor si reciclarea tehnologica a
deseurilor obtinute trebuie sa fie realizate in conditii nepericuloase pentru
mediul ambiant. Modul optim de a economisi resursele si de a evita problemele
reciclarii deseurilor este folosirea a cit mai putine substante chimice toxice si
periculoase. Astfel, deja in anii 1980 a fost dezvoltata abordarea de microscara
in chimie (Singh & Szafran, 2000): ,,Asigurindu-se conditii de siguranta pentru
mediul ambiant si de prevenire a poludrii, se prevede utilizarea in conditii de
laborator a vaselor din sticla mici s1 reducerea considerabila a volumului de
substante chimice” (Singh, Szafran & Pike, 1999, pag. 1684).

Astfel experimentele realizate sint menite sd atenueze problemele
remedierii deseurilor. Experientele ar trebui sd reduca pericolul potential
existent in folosirea materialelor prin utilizarea unui volum cu mult mai mic de
substante chimice (Wood, 1990). Echipamentele si substantele sint inlocuite in
masura in care exactitatea datelor obtinute nu este afectatd (Black & Lutz,
2004). Astfel, aceastd abordare ofera urmatoarele avantaje (Pike, 2006):

» reducerea costurilor produselor chimice;

» reducerea costurilor de dezafectare si de reciclare;

* reducerea contactului potential cu substante toxice;

» diminuarea riscului de accidentare;

* durata mai mica a reactiet;



* reducerea timpului de Incdlzire si racire;
» reducerea spatiului necesar pentru depozitarea substantelor chimice;
* protectia calitatii aerului in laboratoare.

Tabelul 1.1. Clasificarea metodelor experimentale in dependenta de cantitdtile
substantelor chimice (Pfeifer et al., 2002)

Cantitatea de substante chimice utilizate
Metoda Solide Lichide
Macrotehnica >0,1g >5 ml
Semimicrotehnica 0,01-0,1 g 0,5-5 ml
Microtehnica 0,001-0,01 g 0,05-0,5 ml
Ultramicrotehnica <0,001 g <0,05 ml

Aceasta abordare permite, experimentului obtinerea unei cantitati mai mari
de substante ca rezultat al experimentelor din mai putini litri sau grame (Singh
& Szafran, 2000).

In acest context, se presupune trecerea de la tehnica macro la cea de
semimicro, micro sau ultramicro (Pfeifer et al., 2002). In principiu, pentru
predarea disciplinelor reale in scoala sint binevenite tehnicile micro sau
semimicro. In general, reducerea cantititii de substante chimice utilizate intr-o
serie de experimente 1n baza principiului de microscard este mai rapida de 10
ori, iar reducerea factorului material-financiar pind la 100 de unitati (Singh,
Szafran, 2000), ceea ce se refera atit la experimentul propriu-zis, cit si la
generarea deseurilor in urma acestuia. In consecinti, experimentele in labora-
toarele universitare si industriale devin mai nepericuloase, ecologice si renta-
bile. Astfel, principiul costului redus, dupa Latzel (1989), asigura ca
desfasurarea experimentului in cadrul predarii disciplinelor reale sa nu esueze
din cauza unui cost ridicat. Acest lucru nu vizeaza cantitatea de substante
chimice, ci realizarea experientelor prin utilizarea echipamentelor de laborator
cu cost redus si a materialelor pentru experiment achizitionate din bugetul
scolii, cum ar fi oale, borcane, boluri sau sticle de plastic vechi. Pot fi
mentionate si materialele de uz medical de unica folosinta, acvaristice, elemente
de tehnicd electronica. Dupda Top (2004), principiul costului redus permite
reducerea la minimum a utilizarii echipamentului si a materialelor si o crestere
a eficacitatii de doua ori, astfel incit oportunitatile de realizare a experimentului
sa devina mai flexibile. Avantajele folosirii dispozitivelor alternative descrise
de Schwarz si Lutz (2004) st Wood (1990) sint prezentate in continuare:

» costuri reduse prin utilizarea materialelor de uz medical, industrial-tehnic

si electronic folosite in viata de zi cu zi;

» disponibilitatea de materiale in cantitati mari, ceea ce permite realizarea

tuturor tipurilor de experimente;

» riscuri reduse in comparatie cu aparatele de sticld, micsorindu-se riscul de

traumatizare;



* micsorarea timpului necesar pentru pre- si post-procesare pentru cadrele

didactice;

* cresterea mobilitatii, deoarece dispozitivele pot fi transportate fara restrictii

s1 disparitia necesitatii de laboratoare speciale dotate cu echipamente inutile;

» efectuarea experimentelor in conditii casnice.

Asemanator echipamentelor de laborator, in experimente se pot utiliza si
substantele de uz casnic: alimente, detergenti, produse chimice din bucatarie si
garaj. Substantele pot fi procurate la supermarket, magazin, farmacie etc. Este
cu mult mai ieftin a le cumpira, precum si a le transporta. In plus, a avea de a
face cu astfel de materiale este mai motivant, deoarece se presupun substante
cunoscute in viata de zi cu zi. In general, principiul costului redus descris
anterior poate fi util pentru elevii activi in scopul incurajarii invatarii prin
intermediul desfasurarii experimentului stiintific (Joling, 2006).

I. REALIZAREA EXPERIMENTELOR PRIN UTILIZAREA
SUBSTANTELOR SI USTENSILELOR CU PRETURI REDUSE iN
VEDEREA POLUARII MINIME A MEDIULUI

In anii 80- 90, perspectiva efectudrii experimentelor de proportii mici s-a
extins mai intii in invatamintul universitar. Principiul microproportiei a facilitat
desfasurarea experimentelor (du Toit & du Toit, 2006). Pentru aceasta a fost
oferit un set de dispozitive din sticld. In baza principiului mentionat au putut fi
efectuate reactii in cantitati mici corespunzatoare spatiului prevazut. Aceste
experimente au fost descrise astfel incit sa poatd fi aplicate si in cadrul
invatamintului scolar. Drept exemple pentru experimentele de proportii mici pot
fi mentionate seturile Williamson, ACE-microscald, sistemul Chem-Pro,
microeprubetd modulard de Baumbach sau mini-laborator (Lies Esarfe, 1991),
dar si mini-laboratorul (Zinsser-Analytic, 2011). Un astfel de mini-laborator
contine o varietate de tuburi cilindrice de reactie cu fund plat avind o capacitate
de 24 ml. Datorita fundului plat este posibil ca substantele chimice sa fie turnate
direct fara a fi necesare standurile si stativele speciale. Conexiunile intre diferite
recipiente sint efectuate prin intermediul suruburilor de cuplare, utilizarea lor
fiind foarte simpld. De asemenea, vor fi necesare niste blocuri de metal pentru
incalzire sau un termometru adecvat (Schallies, 1991).

Functionarea mini-laboratoarelor poate fi ilustrata prin urmatorul exemplu.
Comparind aparatul de distilare traditional cu unul de mini-laborator, observam
ca cel din urma presupune folosirea unui vas de distilare cu capacitatea de 24
ml, pe cind Schallies si Schilling (1991), propun distilarea unui volum de 10 ml
de lichid. Dintr-un astfel de volum de vin se poate distila pina la aproximativ 1
ml de alcool. In acest caz costurile de experiment sint nesemnificative. Pentru
aparatele traditionale de distilare de obicei este nevoie pina la 200 ml de lichid



introdus 1n balonul de distilare. Astfel, se reduce de 20 de or1 atit cantitatea de
substante chimice utilizate cit si deseurile generate.

Figura 2.1. Aparat de distilare din mini-laborator si echipamente din laboratoare
traditionale

Abordarea de tip microscarda aduce nu doar beneficii. Dupa cum
mentioneaza Singh si Szafran (2000), trebuie luate in consideratie orice reduceri
ale cheltuielilor mari. In afard de aceasta, pentru transformarea unor materiale
de laborator este nevoie de un capital initial special. Costul echipamentelor de
laborator, in conformitate cu principiul de microscara, ar fi aproximativ de 120
€ pentru un experiment (Sigma-Aldrich, 2011). Costurile de achizitie pe termen
lung pot fi compensate prin costuri reduse la substantele chimice. Singh si
Szafran (2000) sustin ca investitiile necesare pentru treapta universitara pot fi
compensate in termen de la 6 luni la 2 ani, in functie de caracterul activitatilor
didactice. Cu toate acestea, la inceput ponderea investitiei este substantiala,
piesele deteriorate urmind sd fie substituite. Astfel, in ultimii ani s-a Tnceput
cautarea unor alternative mai ieftine a seturilor comerciale utile pentru
experimentele de proportii mici, combinindu-se ideea abordarii la micronivel cu
principiul costului redus si schimbindu-se echipamentele experimentale din
sticld cu cele alternative mai putin costisitoare, fabricate adesea din material
plastic. Ele sint mai ieftine si pericolele de spargere sint mai mici. Drept
exemplu, putem mentiona ,,Setul initial de microcercetare RADMASTE” de
Bradley (2006), folosit mai intii in sudul Africii. Acest set este utilizat in
diferite versiuni disponibile, de exemplu, ca ,Set initial de microcercetare
RADMASTE”, ,Microsetul de bazdi RADMASTE pentru chimie”, ,Set
RADMASTE pentru biologie” si multe altele (Figura 2.2; The-Radmaste-
Microscience-System, 2010).



Ca si 1n ofertele disponibile pe piatd astfel de seturi pot fi combinate de
catre profesori. Pentru reactii la scara mica se pot potrivi de asemenea si cupe
Eppendorf, pahare, capace etc. Conexiuni §i tranzitii de acest tip pot fi
imprumutate dispozitivele utilizate in medicind sau acvaristica, exemple
dezvoltate in capitolele urmatoare.

Figura 2.2. Set initial de microcercetare RADMASTE (Imaginea: www.radmaste.org.za)

II. EXPERIMENTE CU MATERIALE MEDICALE SI ACVARISTICE

O problema comuna pentru experimente la orele de chimie este costul inalt al
echipamentelor, precum si durata unui experiment. Dispozitivele folosite in
experimente sint adesea fabricate din sticla. Ele sint scumpe si se pot deteriora
usor. Prin urmare, ele prezintd un potential pericol pentru elevi si trebuie sa fie
inlocuite, mai mult decit atit, distrugerea lor dupa scoaterea din uz este foarte
costisitoare (von Borstel, Boehm, 2004). O alternativd pentru dispozitivele de
laborator traditionale poate fi o varietate largd de echipamente medicale sau
acvaristice. Seringile, acele, robinetele, tuburile de perfuzie si pungile de perfuzie
sint produse 1n cantitdti mari pentru medicina. Ele sint necostisitoare. Totusi, setul
de furtunuri, pompe de distributie si de acvariu oferd o varietate de aplicatii pentru
experimentele stiintifice s1 deseori sint fabricate din plastic si cauciuc, fiind
datoritd acestui fapt mai rezistente. Marimea lor este de multe ori adecvata pentru
experimentare la micronivel. Dispozitivele de uz medical sint binevenite mai ales
pentru experimentele cu lichide si gaze, fiind deseori elaborate pentru
administrarea si distribuirea de lichide. Existd sisteme speciale de conectare,
bunaoara sistemul Luer sau Luer-Lock (Figura 3.1).

Aceste sisteme au aparut pentru combindri individuale de produse
medicale. Cele doua elemente de cuplare sint de obicei indicate ca ,,donator —
acceptor”. Dupa principiul lui Luer piesele sint conectate, pe cind principiul
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Luer-Lock presupune un sistem suplimentar de suruburi pentru a conecta
dispozitivele (Brand, 2010; Figura 3.1).

: : Astfel de conectari, care produc etan-
se la gaze, fara a scoate diapozitivele in afa-
ra spatiului prevazut in timpul unui experi-
ment. Din moment ce, in mod normal,
numai conexiunile ,,donator — acceptor” sint
posibile, existd adaptoare suplimentare,
,acceptor — acceptor” si ,donator -
donator”, care permit conectari ale unui grup de dispozitive mai versatil de
seringi medicale de unica folosinta (Figura 3.2).

s Aceste adaptoare au un cilindru
transparent cu gradatii vizibile. Seringile
de unica folosintd sint disponibile in
diferite forme si texturi. Volumul variaza
de la 1 ml, cum ar fi seringile de

Figura 3.2. Adaptor. Sus: "acceptor —  ingulind, pina la seringi care au un volum
acceptor"’; jos: "donator —donator” 4o 50 m]. Seringile de insulini sint bune
indeosebi pentru dozarea cantitdtilor mici de substante. ElMarsafy (2004)
propune utilizarea seringilor medicale de
unica folosinta si a pipetelor (Figura 3.3).

Utilizarea seringilor de unica folosinta
trebuie sa asigure prezenta bulelor de aer
induntru. Mai intii este absorbit un anumit
volum de lichid cu seringa si apoi brusc

1. fortat sa iasa. Prin repetarea acestui proces de

= - mai multe ori se .ges.t.ioneazé umplereg fara

bule de aer a seringii. Operarea cu piston,

prezent in toate seringile de unicd folosinta,

este un avantaj major, deoarece, in acest fel,

problema umplerii maxime poate fi solutionata. Pe de alta parte, este important

de mentionat faptul, ca in procesul utilizarii seringilor un volum minim rezidual
ramine in seringa (Figura 3.4).

Folosirea seringilor depinde in mare
masurd de natura sigilii. Stampila de
seringi este disponibila cu sau fara saibe.
Seringile de unica folosintd cu inel de
ctansare sint, de asemenea, divizate in

Figura 3.4. Seringi cu inel simplu, cele cu sigilii simple si duble.
dublu si fara inel de etangare TR

Figura 3.1. Conexiunea Luer-Lock

Figura 3.3. Seringa de unica
folosinta si pipeti pentru titrare

unica folosinta sint foarte diversificate. Von Borstel §i BShm (2006) propun utilizarea
seringilor de unica folosinta la aparatele de descompunere Hoffmann. In experimentul
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cu cost redus descris, pot fi utilizate doua seringi medicale de unica folosinta intr-un
aparat de descompunere Hoffmann reconstruit. Aici, de seringile de unica folosinta sint
legate canulele, folosite drept electrozi (Figura 3.5). Cele doud piese cu trei cai scurte
de tubulatura pot servi drept dispozitiv de eliminare a gazelor formate. Canulele-
electrozi sint conectate prin intermediul terminalelor de tip surub cu fire din cupru, care
la rindul lor sint conectate cu un acumulator plat pentru a incepe reactia de electroliza.
In varianta unui cost redus costul materialelor utilizate e de aproximativ 3 €, pe cind
aparatul de descompunere Hoffman e de aproximativ 70 € (NeubertGlas, 2011).

Loew . mes

Figura 3.5. Comparatie dintre aparatul Hoffmann din echipamentele
medicale si utilajele din sticla

Sinteza si captarea gazelor, dupa Obendrauf (2006), sint bine organizate
(Figura 3.6). Dispozitivele din sticla traditionale pentru gaze costa aproximativ 80
€/ aparat (Mercateo, 2011; NeubertGlas, 2011; Omicron, 2004). In cazul
experimentului cu cost redus, dupa Obendrauf (2004; 2006), vor fi necesare doar
un conductor de gaze, un tub de testare, o seringa de 2 ml de unica folosinta fara
inel de etansare, mai multe seringi de unica folosinta cu inel de etansare dubla de
20 ml, doua ace si un dop de cauciuc moale. Materialele si aparatele experimentale
care urmeaza sa fie achizitionate pot costa pind la aproximativ 1.50 €/ unitate
(Mercateo, 2011). Cele doua canule cu dop de cauciuc moale perforat sint plasate
pe un tub de testare, iar seringile de unica folosinta de 2 ml si, respectiv, una de 20
ml sint plasate pe ace. Seringa de unica folosintd de 2 ml este utilizatd pentru a
permite lichidelor sa se scurga in eprubetd, in timp ce este colectat gazul produs n
seringa de unici folosintd de 20 ml. In varianta costului redus sint sintetizate mai
multe gaze. In Tabelul 3.1. sint prezentate unele exemple de acest tip.

Tabelul 3.1. Posibilitdtile de aplicare a gazelor ieftine

Gaz sintetizat shlbsie i Lichid eliminat Specificatii
in eprubeta )
Gaz de clor Pulbere de permanganat de Acid clorhidric |A fost folosita seringa de unica
potasiu concentrat folosinta cu element de etansare
Amoniac Clorura de amoniu, granule de Eprubeta trebuie sa fie incalzita
hidroxid de natriu, apa distilata - pentru a incepe reactia
Hidrogen Granule de zinc, se dilueaza cu |Acid clorhidric
solutie de sulfat de cupru concentrat -
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Figura 3.6. Dispozitive cu cost redus pentru experimente cu gaze si echipamente
traditionale de laborator

Este important ca nu doar seringile de unica folosinta, dar si canulele
respective sint folosite in experiment. Seringile de unica folosintd au ace cu
diferite dimensiuni disponibile. Diferenta consta in lungimea si diametrul acului
de injectare. Se conecteaza canulele prin care se efectueaza legatura dupa
principiul Luer cu cele 13 seringi de unica folosinta de diferite marimi. Acul
canulei prezintd un potential risc de ranire a elevilor. Prin urmare, inainte de
experiment, acesta ar trebui sd fie tdiat cu un taietor de sirma. Important este sa
se atentioneze faptul, ca nu trebuie sa fie distrus canalul canulei.

Potrivit lui Brand (2010), pot fi oferite canule pentru o distilare si mai
exacta. Dar Borstel (2006) si Bohm propun utilizarea de ace in loc de electrozi.
Cel mai important este, ca tuburile cu dopuri de cauciuc pot fi folosite cu lichid
sau gaze intr-un spatiu de reactie inchis. Existd, de asemenea, multe alte piese
de echipament medical eficiente. Astfel, sacul de colectare a urinei (Figura 3.7)
poate servi pentru colectarea lichidelor sau a gazelor, cu care sa fie conectate
tuburile si supapele (Figura 3.8). Brand (2010), von Borstel si Bohm (2006)
demonstreaza exemple de utilizare a acestor valve.

Astfel, aceste piese de echipament medical pot servi ca alternative la
inldturarea gazelor folosite in aparatele experimentale. De asemenea, sint utilizate
tuburile si sacii de la perfuzii. Tuburile de perfuzie servesc ca substituenti pentru
dispozitivele traditionale, pe cind perfuzia si sacul de colectare a urinei sint
folosite la colectarea sau stocarea gazelor. Sistemele pentru lichide si gaze sint
destul de costisitoare . Drept urmare, echipamentele de laborator pot fi usor
inlocuite prin unele de alternativa din domeniul medicinii.

Figura 3.7. Sac pentru colectarea urinei Figura 3.8. Robinet medical
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Produsele medicale de unica folosintd sint utilizate in special pentru
realizarea experimentelor cu cost redus necesita utilizarea unor truse speciale.
Drept exemplu, poate servi trusa ChemZ, care este compusad totalmente din
aceste materiale (von Borstel, 2009; Figura 3.9).

Tabelul 3.2. Preturile pentru articolele medicale de unica folosintdi

Articolul Volumul Numarul Pretul

Seringa de unica folosintd fara elementul de 2 ml 100 2,09 €
etansare 10 ml 100 4,54 €
Seringa de unica folosintd pentru insulina 1 ml 100 12,18 €
10 ml 100 9,86 €

Seringa de unica folosinta, cu inel de etansare 20 ml 100 13,64 €
60 ml 60 26,03 €

Ace - 100 1,36 €
Cateter triplu - 1 0,95 €
Tub de perfuzie (0,75 m) - 1 0,75 €

Figura 3.9. Trusa pentru elevi ChemZ

In trusa pentru elevi ChemZ
poate incapea un dispozitiv Hahn,
avind 15 conectdri pentru seringi
de diferite dimensiuni, opt - cu trei
cai, doud tuburi de prelungire,
doud sonde de umplere si
decantare a lichidului, zece prize,
un adaptor de blocare Luer si
diverse accesorii. In farmacii,
magazine on-line etc. sint

disponibile diferite dispozitive medicale.

Comertul acvaristic ofera variate alternative pentru experimentele
stiintifice. Deosebit de utile aici sint pompele, filtrele si setul de furtunuri.
Pompele (Figura 3.10) sint importante pentru acvariu. Ele au versiuni diferite,
dar totdeauna sint constituite dintr-o pompa si un filtru. Pompele sint necesare

Figura 3.10. -Pompd pentru
acvariu

pentru a mentine apa intr-un acvariu si a-l curdta
de particulele de impuritdti si reziduurile
alimentare. Apa este absorbitd, amestecatd cu
oxigen si pompatd inapoi in acvariu. Acest mod
de functionare se potriveste si pentru
experimentul stiintific realizat in scoala. Pompele
pentru acvariu sint frecvent utilizate pentru a crea
fluxul de aer, cum ar fi in timpul fermentarii
alcoolului 1n otet sau in procesul de formare a
drojdiei in conditiile anaerobe si aerobe. Exista,

14



deopotriva, diverse furtunuri, cleme si distribuitori utilizabile pentru canalizarea
gazelor si a lichidelor (Figura 3.11).

O ampla utilizare o sugerecaza Kap-
penberg (2011) in confectionarea unui
cromatograf de gaze, folosind o pompa de
acvariu si tubajele adecvate. Aici, pompa
de acvariu pompeazd uniform gazul prin
coloana situatd intr-un tub de plastic.

Ustensilele acvaristice sint dispo-
nibile pentru livrare on-line. Costul unei
pompe de acvariu este in jur de 10-15 €,

Figura 3.11. Furtun pentru acvariu a unui furtun de 2,5 m fiind aproximativ

de 3 €.

1. EXPERIMENTE CU CUTII PETRI SI CU

PLACI PENTRU PICATURI

In domeniul stiintelor naturii multe experimente, care se desfisoari cu vase
de sticla sau cristal, pot fi realizate cu succes si cutiile Petri cu o camera, doua
sau trei (Figura 4.1) sau cu ajutorul placilor din plastic pentru picaturi (Figura
4.2). Astfel, Schwarz si Lutz (2004) si KohlerKriitzfeld si Gruvberg (2000) le
numesc placi de convenienta (simple sau multiple), ca fiind placi de reactie mici
pentru experimente cu lichide si solutii. In acest caz se presupun plici din

Figura 4.2. Plici
pentru picaturi

plastic pentru picaturi cu mai multe depresiuni, care
pot avea capacitati diferite.

Initial, placile de multipla utilizare au fost folosite
pentru diagnosticul medical sau in biochimie. Ulterior,
placile din plastic au fost utilizate pentru prima data la
Universitatea din Beijing pentru microexperimente in
domeniul stiintelor naturii. Chiar si ,.,trusa pentru micro-
chimie RADMASTE” (a se vedea cap. II) contine o
astfel de placa cu 60 de depresiuni. Dupa Zhou (2004),
avantajul utilizarii In experimente a unei placi de mul-
tipla utilizare rezida in faptul ca toate experimentele
importante pot fi realizate si la un pret redus. Schwarz si
Lutz (2004), printre alte avantaje enumera si posibilitatea
de a efectua experimente in paralel in mai multe placi din
plastic, procesele desfasurate si rezultatele obtinute fiind
imediat comparabile. Acest lucru este util mai ales pentru
precipitatii, modificarea culorii si reactiile catalitice sau
pentru experimentele electrochimice in serie. Utilizarea

15



plasticului in loc de sticla reduce riscul de ranire in cazul spargerii. Pretul placilor
multiple de utilizare depinde de marimea acestora. Astfel, pretul unei placi cu
depresiuni este de circa 6 € per bucatd, in timp ce achizitionarea unei placi cu 6
sectiuni va costa mai putin de 2 € (Mercateo, 2011). Este important, 1nsa, sa fim
atenti cu solventii organici, deoarece acestia pot deteriora plasticul.

Ca si in cazul placilor pentru picaturi, cutiile Petri din polistiren pot fi utilizate
pentru experimente. 500 de cutii Petri cu o camera pot fi procurate cu aproximativ
30 €, iar 500 de cutii Petri cu mai multe camere costa aproximativ 60 €. Pretul
unei cutii Petri cu o camera variaza intre 5 s1 12 centi. Cutiile Petri sint mai ieftine,
usor de depozitat si mai practice, datoritd materialului lor — comparativ cu
dispozitivele similare din sticla. Reactiile de oxidare, de obtinere a sedimentelor -
sint doar citeva experimentee care pot fi efectuate cu ajutorul lor (Full, 1996).

Multe experimente efectuate in cutiile Petri pot fi deopotriva realizate in placi
pentru picaturi. O cutie Petri cu o camera are capacitatea de 12 ml, in timp ce una cu
mai multe sectiuni are, respectiv, o capacitate mai mica. Placile pentru picaturi, in
functie de marime, pot fi umplute maximum cu 5 ml. Cantitatea de produse chimice
utilizate este mai mica in placile pentru picaturi. Cutiile Petri ofera mai multe
permite sa aiba loc un schimb de gaze intre camere fara sa intre in reactie cu mediul.
Drept exemplu serveste sinteza si detectarea dioxidului de carbon (Full, 1996). O
camers a cutiei Petri este umpluti cu apa de var. In a doua cameri este introdusi o

bucatd de marmurd, care intrd in reactie cu acidul
| clorhidric (Figura 4.3).
) Pe linga cele mentionate, cutiile Petri pot fi
{ j folosite pentru diferite investigatii in conditii spe-
" ciale. Bundoara, este posibild introducerea elec-
S trozilor n peretii exteriori si cei despartitori, 1n
R scopul iIncalzirii pentru a realiza diferite expe-
Figura 4.3. Sinteza i riente. Drept exemplu poate servi electroliza
detectarea dioxidului de e g e . .
carbon iodurii de zinc (Figura 4.4).
Pentru experimentul dat se utilizeaza o cutie
Petri cu doud camere. Prin peretii exteriori ai
w Q celor doua camere se introduce cite o mina de
creion ca substituenti ai electrozilor de carbune.
: Electrozii sint fragili, peretii exteriori ai cutiei
| Petri trebuie la inceput perforati cu un cui fier-
binte si astfel acesti electrozi pot fi fixati de
¥ pereti. Diafragma cutiei Petri cu doud camere
trebuie sa fie de asemenea perforatd in mai multe
locuri cu un cui fierbinte, pentru a simula o
membrana. Desigur, poate fi facuta peste peretele

o
=

Figura 4.4. lectroliza de
iodura de zinc
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despartitor o punte de sare confectionata dintr-o bucata de hirtie. Manipularile de
tipul electrolizei cu iodura de zinc, de exemplu, sint posibile numai in cutiile Petri.

In cele din urma, este clar potentialul utilizarii cutiilor Petri. Reducerea
cantitatii de substante chimice in experimente devine din ce in ce mai dificila.
Cantitatile mici sint greu observat de la distantd. Proiectarea reactiilor chimice
pe ecran poate elucida aceastd problema - dimensiunea vaselor Petri (Full,
1996). Datorita stabilitatii si transparentei lor bune, cutiile Petri pot oferi
imagini generale proiectate. Proiectorul poate amplifica procesele de reactie in
cutiile Petri pe un ecran de 2 metri. Demonstrarea unui experiment, sub forma
de proiectie, este eficient pentru toate reactiile In cazul in care existd o
modificare de culoare sau tulburare a solutiei. Evolutiile de gaz si de formare a
precipitatiilor pot fi proiectate bine (Full, 1996). Un exemplu este precipitarea
halogenurii de argint. O cutie Petri se umple cu apa distilatd, in fata unei parti a
el se pune sarea si din alta parte, niste boabe de nitrat de argint. Difuzia duce la
formarea de clorura de argint, care se reflectd (Figura 4.5).

In general, plicile pentru picituri si
cutiile Petri pot fi folosite pentru diferite de
experimente chimice n cadrul predarii discip-
linelor reale. Cutiile Petri, ca si placile pentru
picaturi, sint facute din plastic, astfel este
exclus potentialul pericol pentru elevi, cauzat
de spargerea sticlei. Placile pentru picaturi au
dous avantaje esentiale fata de cutiile Petri. In
primul rind, mult mai multe experimente pot fi
efectuate in paralel. In afardi de aceasta,
avantajul lor constd si In capacitatea lor
scazuta. Cutiile Petri, fara despartiturd, au un
volum de aproximativ 12 ml. Ele sint mai mari decit placile pentru picaturi, dar mai
mici decit vasele din sticld. Volumul in fiecare camera a cutiilor Petri este, respectiv,
mai mic. Un avantaj incontestabil al cutiilor Petri, in
comparatic cu placile pentru picaturi, este in
variabilitatea si posibilitatea proiectarii proceselor de
reactie.

Figura 4.5. Formarea de
halogenuri de argint

IV. EXPERIMENTE CU OBIECTE
DE UZ CASNIC

Materialele pentru experimentele in baza princi-
piului costului redus, despre care s-a vorbit anterior,
trebuie sa fie achizitionate la un cost mic. Pentru

iy \F . .y C e T
raes . experimentele chimice si fizice pot fi folosite si unele
Figura 5.1. Ambalaje ambalaje goale, care constituie deseuri in multe
medicamente goale
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gospodarii. Este eficienta folosirea ambalajelor goale comprimate, sticle, cutii de
conserve, pahare de plastic sau containere de produse cosmetice. Designul
ambalajului comprimat (Figura 5.1) ar fi comparabil cu placile din plastic pentru
picaturi prezentate anterior.

P ERIR]

destinatie ca si placile multiple pentru picaturi. Odata ce folia de aluminiu este
inlaturata de pe ambalajul medicamentului, sint posibile toate experimentele de
performantd, la fel ca si in cazul placilor pentru picaturi. Pachetele individuale de
medicamente diferda ca marime si forma, ceea ce permite folosirea mai multor
depresiuni cu diferite capacitati. Ca si in cazul placilor din plastic pentru picaturi
volumul unui ambalaj comprimat individual este foarte scdzut, astfel incit ne
putem limita doar la un volum minim de substante chimice.

Un exemplu de utilizare este crearea unei serii de deluiri. Kruse-Ozcelik si
Schwarz (2004) propun o serie de deluari cu lapte, care ar permite elevilor s
recunoasca volumele in experientele de masurare. Experimentul poate incepe cu
intrebarea: ,,Cit de mult poate fi diluat laptele cu apa?”. 2 ml de lapte din prima
camerd sint diluate cu un agent. Transparenta lichidului creste pind cind se
vizualizeaza marcajul din partea de jos a camerei (Figura 5.2).

Figura 5.2. Solutii diluate de lapte intr-un ambalaj de medicamente

Dacd unele experimente necesitd vase cu un volum mai mare, ca
alternativa ar putea fi intrebuintate si vase din sticld (de exemplu - borcane,
Figura 5.3), cutii de conserve (Figura 5.4), cupe de ceai sau cupe din plastic
utilizabile ca recipiente pentru reactiile chimice.

Al —

TRERIRILL, |

-
-
-
—

-

Figura 5.3. Borcane pentru conservare Figura 5.4. Cutii de conserve
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Dintre cutiile din diferite materiale se selecteaza cele ce corespund conditiilor
experimentului dat. De rind cu cele enumerate anterior, mai exista si lazi de
diferite dimensiuni, care pot fi utilizate in functie de necesitatile experimentale. Un
vas oarecare poate fi o componenta a experimentului. De exemplu, cutiile de metal
pot fi utilizate pentru a confectiona baterii, deoarece peretii lor pot fi utilizati ca
electrozi. Partea exterioard se curata, iar rezervorul se umple cu solutie de clorura
de sodiu. Prin capacul cutiei se monteaza un electrod care se conecteaza cu un
consumator sau cu un voltmetru. Pentru a inchide circuitul, electrodul din grafit
sau plumb conectat la consumator sau la voltmetru se cufunda in solutie (Schmitt
Inger, 2011; Figura 5.5).

r . | Sa prezentdm incd un exemplu de aplica-

bilitate Tn experimente a vaselor din sticla. Utili-
zind un borcan gol de gem si un alt vas, cu aju-
torul unei luminari, se poate demonstra ca aerul
este un amestec de gaze diferite (Ardley, 1997).
In vas se pune un suport pentru luminare, se toar-
nd apa in vas, se pune o luminare si se aprinde.
Apoi borcanul gol se plaseazd cu atentie peste
luminarea aprinsa, incit nivelul apei sa nu ajunga
la flacara (Figura 5.6). Flacara se stinge inainte
Figura 5.5.Bateria din cutii ~ de a se epuiza stearina, deoarece In procesul
de Cola arderii se consuma oxigenul.
Cutiile de produse cosmetice pot fi si ele
utilizate pentru experimente stiintifice. Sticla goala
- de crema poate fi folosita in mod similar cu alte
sticle traditionale, in timp ce cutiile goale pentru
fard de ochi au aceeasi destinatie ca si placile din
plastic pentru picdturi sau ambalajele de
— medicamente. Alte materiale cosmetice potrivite
» N pentru experimente: pulverizatorul (de exemplu,
' =y pentru parfum sau spray nazal) sau pungile goale
pentru gel de dus, pot fi utilizate pentru stocarea de
Figura 5.6. Arderea gaze.

lumindrii in borcan Aproape toate aceste materiale se intilnesc 1n
menaj ca deseuri si pot fi, prin urmare, folosite
gratuit in cantitdti suficiente pentru experimente. Cu toate acestea, in cadrul
experimentarii active, substantele necesare pentru un numar anumit de elevi pot
sa fie insuficiente, astfel colectarile ar trebui sa fie efectuate in mod continuu
pe parcursul unei perioade mai lungi. Pentru a participa la experiment, elevii

vor colecta materiale de menaj.
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V. EXPERIMENTE CU VASE DIN PLASTIC

In capitolul anterior s-a discutat folosirea ambalajelor de uz casnic in
experimentele chimice si fizice. Sticlele de plastic (Figura 6.1) sint si ele
potrivite pentru diverse experimente.

Wilke (1998a) sustine ca utilizarea si pregatirea sticlelor de plastic este o
buna modalitate de a promova independenta si a Incuraja investigatiile experi-
mentale ale elevilor. In fiecare gospodarie aceste sticle sint un produs de deseuri
si, prin urmare, pentru experimente pot fi usor colectate in cantitati suficiente.

Wilke subliniaza faptul cd@ aceste obiecte, datoritd proprietatilor lor
speciale, pot fi folosite ca instrumente experimentale, in special pentru predarea
fizicii, evidentiind urmatoarele avantaje ale lor:

» Sticlele de plastic au diferite forme, marimi si modele. Deaceea, alegerea
poate fi determinata de echipamentele experimentale adecvate in dependenta de
cerintele respective;

« Sticlele de plastic cu un volum mare asigura o vizibilitate buna. In mod
special, transparenta sticlelor de plastic asigura o vizibilitate buna a proceselor
din interior care au loc n timpul unui experiment;

» Sticlele de plastic au 0 masa si grosime mica a peretelui, ceea ce permite
0 manevrare usoara;

» Sticlele de plastic sint rezistente si practic indistructibile. Vasele nu se
sparg, ceea ce reduce riscul pentru elevi;

» Sticlele de plastic au o inaltd rezistentd la comprimare. Datorita
rezistentei la comprimare e posibil sa se efectueze experimentele pneumatice si
hidraulice, in pofida grosimii mici a peretelui sticlelor. Pe de alta parte, sticlele
de plastic pot fi modelate de presiunea din exterior.

* Decisiv pentru utilizarea sticlelor de plastic in experimente este faptul ca
respectivul material poate fi usor de preparat si
manevrat. Sticlele pot fi folosite pentru cerintele
concrete ale fiecarui experiment ce presupune
modificari ca: retezare, gaurire sau taiere.

In general, se face o distinctie intre sticle de
plastic cu pereti subtiri si grosi. Sticlele cu pereti
subtiri se pregatesc mult mai usor, prin urmare
sticlele cu pereti grosi se pot utiliza in cazul in
care nu este necesard o prelucrare speciald a
acestora (Wilke, 1998a).

Sticlele de plastic sint folosite in diverse
experimente. Tabelul 6.1 oferd o privire de an-

Figura 6.1. Sticld din plastic  samblu asupra versatilitatii sticlelor de plastic in

experimentele fizice (Wilke, 1998a 1998b, 1998c¢).

Tabelul prezintd doar o mica parte din posibilele experimente care pot fi
realizate cu vase din plastic.
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Tabelul 6.1. Diverse experimente cu vase din plastic

Materiale necesare

Experimentul fizic

Sticla din plastic, paie elastice, adeziv, fir
subtire pentru suspensie, vas din plastic

Demonstrarea Legii a treia a lui Newton

Dop perforat, furtun, doua tuburi de sticla

Barca ,recul” pentru a demonstra
,actiune” -, reactiune”

forta de

O sticla mare din plastic umpluta cu nisip sau
apa, un fir lung (suspendat de tavan)

Experiment pentru demonstrarea transformarii
energiei potentiale 1n energie cinetica

O sticla din plastic mare, cu pereti subtiri cu | Scafandru artezian  pentru demonstrarea
fixator (umplutd cu apd), piesd cilindrica | transmiterii presiunii in lichide

termoizolanta, fixator

Sticla din plastic cu fixator, fir de cauciuc, | Modelul unei barci cu motor

perle, elice mica, agrafa de birou

Sticla din plastic, ac, pilnie. Experiment pentru demonstrarea dependentei

presiunii de indltimea coloanei de apa.

Sticla din plastic cu capacul gaurit, dop de
sticla in forma de ,,U”.

Barometrul lui Goethe pentru masurarea presiunii
atmosferice.

Sticla din plastic cu pereti grosi, dinam de la

Turbina eoliana cu ax orizontal.

bicicleta, cablu, bec.

Pentru a demonstra aplicabilitatea sticlelor de plastic in experimentul fizic, se
aduc doud exemple: roata Segner si construirea unei barci cu motor. Potrivit lui
Wilke (1998), pregatind o sticld din plastic potrivita poate fi efectuat un
experiment pentru a demonstra Legea a treia a lui Newton. Dupa cum deja se
indica in Tabelul 6.1, pentru aceasta este nevoie de o sticla de plastic, un fir subtire
pentru suspensie, paie elastice si adezivi. Pentru experiment, sticla de plastic
trebuie si fie aproape de pamint si gauritd cu giuri de 4 mm a 120 ° una de alta. In
fiecare gaura se introduce cite un pai de baut, de lungime micsorata (a se vedea
Figura 6.2), fiecare se fixeaza de sticla din plastic cu un adeziv si indoite la 90 °.

Pentru a demonstra principiul ,,actiunii” — ,,reactiu-
nii”’: o sticla mare din plastic, fixata de plafon cu ajutorul
unui fir, se umple cu nisip sau apa atit cit rezista firul.

Materialele si ustensilele necesare pentru a de-
monstra transformarea reciprocd a energiei potentiale
in cea cineticd sau pentru demonstrarea marimii
efectului Magnus: o sticla din plastic subtire cu dop
filetat (umpluta cu apd), o piesa cilindrica de polistiren
expandat cu surub Diver (pentru a demonstra transmi-
terea uniforma a presiunii in lichide din vasul de
plastic cu capac filetat), fire de cauciuc, margele, elice
mici, modelul din plastic al barcii cu motor, ac.

Pilnia poate fi folositd in experimentul vizind dependenta presiunii de
inaltimea coloanei de apa in sticla de plastic. Sint necesare urmatoarele: un dop
gaurit, tub de sticld in forma de U, barometrul Goethe pentru masurarea
presiunii atmosferice a aerului in sticla din plastic cu pereti grosi, dinam de la
bicicleta, cablu, bec si turbina eoliana cu un ax orizontal.

Figura 6.2. Paie in
sticla din plastic

21




VI. UNITATILE COMERCIALE DE CONSTRUCTII CA SURSA DE
MATERIALE PENTRU EXPERIMENTE

In capitolele anterioare a fost demonstrati utilizarea obiectelor de uz casnic
in procesul de desfasurare a experimentelor. Nu doar ele insa pot fi folosite in
cadrul experimentelor in baza principiului de cost redus. Articolele din
magazinele de materiale de constructii sint destul de necostisitoare pentru a fi
procurate in cantitati suficient de mari §i sint bine adaptate pentru
experimentare. Drept exemplu de materiale de la magazinul de constructii pot
servi tevile din plastic si metal (Figura 7.1), silicon, polistiren, fire (Figura
7.2), cuie, lampi (Figura 7.3), gresie sau vase din sticla. Aceasta varietate de
materiale ofera diverse metode in predarea disciplinelor reale. Materialele
disponibile in unitatile comerciale cu materiale de constructii sint utilizate mai
ales n experimentele din domeniul mecanicii, electronicii si electrochimiei. Se
poate realiza cercetarea masei prin plutire, presiune, scufundare, rigiditate si
elasticitate, precum si experientele cu lumina, energia electrica, conductibi-
litatea, celulele electrochimice, crearea unui electromagnet si construirea unui
dispozitiv piezo-electric de aprindere. Alte experimente pot fi si ele acoperite de
acest tip de material experimental, de exemplu, experimentul privind
demonstrarea legii reflectiei, de transmisie, de impulsuri (Menzel, 1990, Kuhn
& Rech 2003, Mellert et al. 2001, Kéthe, 2008).

TR W
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Figura 7.1. Teava din metal Figura 7.2. Fire Figura 7.3. Lampi

Pentru a demonstra utilitatea folosirii materialelor de constructii in
experimente, se propun doud exemple: un
experiment ce vizeaza demonstrarea legii
reflecxiei luminii si altul - de asamblare a
unui electromagnet.

Pentru primul experiment, potrivit lui
Kuhn si Rech (2003), sint necesare doua
tuburi de carton sau din plastic, o oglinda si
o lanternd. Materialele sint aranjate dupa
cum se indica in Figura 7.4. Cu ajutorul
Figura 7.4. Experiment cu referire |anternei aprinse in unul dintre tuburi poate

la legea reflexiei fi demonstrata legea reflexiei luminii.
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Cel de-al doilea experiment vizeaza asamblarea unui electromagnet
(Mellert et al., 2001). Pentru a obtine piliturad de fier este nevoie de aproximativ
2 m de sirmd, un cablu, o baterie de 1,5 V si citeva piese metalice de mici
dimensiuni pentru determinarea proprietatilor magnetice ale electromagnetului
confectionat. Pentru confectionare cablul se curatd la capete de materialul
izolator, astfel incit firul de metal sa fie gol. Apoi, cablul se infasoara in jurul
unui surub astfel (a se vedea Figura 7.5), incit capetele libere ale firului sa
atirne la capetele surubului. Este important sa se asigure ca cablul sd nu fie
indoit. Daci este necesar, cablul poate fi in continuare asigurat cu banda. In cele
din urma, capetele goale ale cablului se conecteazd la polul pozitiv si cel
negativ al bateriei. Utilizind electromagnetul, asigurati-va ca firul sa nu fie
conectat la baterie prea mult timp, deoarece, aproximativ, in timp de un minut,
capetele firului se infierbinta.

In experimentele bazate pe principiul
costului redus pretul joaca totdeauna un
rol deosebit de important. Tabelul 7.1
ofera o imagine de ansamblu a preturilor
unor materiale mentionate (Mercateo,
2011). Costul echipamentului alternativ
de plastic sau tuburilor metalice este de
0.20 € per bucata, fir - 10 € per metru,
cabluri - 1,50 € pentru 25 de metri, cuie
Figura 7.5. Firul infasurat pe surub Ca. - 5 € pentru 100 de buciti, becuri -

0,30 €, oglinda - 1 € pentru 4 bucati.

Tabelul 7.1. Costul echipamentului de bricolaj pentru experimente

Echipament alternativ Costurile
Tevi din plastic sau metal 0,20 € sau 1,10 € pentru un metru
Conductoare electrice 1,50 € pentru 25 metri
Cuie Cca 5 € pentru 100 unitati
Becuri 0,30 €
Teracota 1 € pentru 4 unitati

Nu doar instrumentele alternative pot fi procurate la magazinul de materiale
de constructii. Produsele chimice la fel pot fi cumparate aici la un pret redus.
Drept, exemplu pot servi acizii, soda causticd, amoniacul, acetona, alcoolul
denaturat, apa distilata sau diversele materiale plastice etc. Acestea sint, de obicel,
mult mai ieftine decit in reteaua de comert cu produse chimice, dar de calitate si o
puritate suficientd pentru utilizarea in cadrul experimentelor la orele de stiinte ale
naturii. Tabelul 7.2 ne ilustreaza ce substante pot fi inlocuite cu produse chimice
achizitionate de la magazinul de materiale de constructii. Mentionam, ca lista nu
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la produsele alternative (var hidratat, ciment, hidroxid de calciu, ghips, sulfat de
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calciu, dezinfectanti cu clorura de calciu ,,pH Minus” (accesorii de piscind), bi-
sulfat de sodiu, clorura de amoniu, carbune, Graffiti Rico Killer, 1-metoxi-2-
propanol) este cu 20-50% mai mic.

Tabelul 7.2. Substantele chimice alternative din magazinul de
materiale de constructii

Produsul Optiunea
Var stins Hidroxid de calciu
Ghips Sulfat de calciu
Dezinfectanti Clorura de calciu
,,Ph-Minus” (Substante pentru piscind) Bisulfat de sodiu
Solutie de clorurd de amoniu Clorura de amoniu
Carbune Carbon
Rico Graffiti-Killer 1- Metoxi-2-Propanol

g0, v,

etanol de 96% poate fi folositd, de exemplu, in calitate de combustibil ieftin in
loc de alcool, astfel incit nu este necesard o conexiune de gaz. In multe cazuri
similare acetona, diferiti acizi si diverse saruri, produse chimice alternative pot
fi folosite in loc de substantele traditionale. Deci, este exclusd sintetizarea
dioxidului de carbon din var si acid (Seilnacht, 2002). Apa de var folosita
pentru obtinerea dioxidului de carbon, poate fi dobindita din ciment. Dupa
Schwedt (2001) si Kothe (2008), pentru aceasta de la magazinul de materiale de
constructii se poate procura cimentul care contine hidroxid de calciu: la o sticla
de apa sint necesare 20 g de ciment si se agita in 50 ml de apa. Apoi solutia se
lasa sa se limpezeasca (Figura 7.6) si lichidul se decanteaza. Filtratul poate fi in
cele din urma folosit pentru detectarea de dioxid de carbon.
Utilizarea substantelor chimice alternative de la magazinul de materiale de
constructii este ideald pentru experimentele chimice. Achizitionarea este foarte
simpla, liberd si accesibild. In plus, aceste produse
’ / sint foarte ieftine, astfel incit sint garantate reducerile
' cheltuielilor. Exista, de asemenea, si un alt avantaj al
folosirii substantelor chimice alternative de Ila
magazinul de materiale de constructii. Elevii trebuie
instruiti in asa fel, incit continuturile ce se studiaza la
chimie sa fie relevante nu doar pentru orele de
chimie, dar si in viata cotidiana (Schwedt, 2001).
In ansamblu, putem afirma ca utilizarea produ-
selor de mestesugarit este foarte convenabila pentru
experimentele stiintifice. Exemplele prezentate aici

g0, v,

Figura 7.6. Obtinerea  Cu putind creativitate si cu ajutorul unor articole
varului din ciment din magazinul de materiale de constructii se poate
crea o intreagd gama de oportunitdti experimentale.
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VII. UTILIZAREA DISPOZITIVELOR ELECTRONICE
iN SCOPURI EXPERIMENTALE

g,

alternative in experimente la orele de fizica si chimie. Alte materiale pot fi
achizitionate de la un distribuitor de produse electronice. La fel ca si in cazul
magazinului de materiale de constructii, materialele de la un magazin de
electronice sint accesibile si necostisitoare. In general, ele pot fi folosite pentru
mai multe tipuri de experimente la orele de stiinte ale naturii, spre exemplu:
dispozitive de retea si instrumente de masurare a tensiunii curentului alternativ
si continuu (Figura 8.1), fire de conexiune, cleme ,,crocodil” (Figura 8.2),
magneti (Figura 8.3), lanterne, cursoarele cu laser, plite electrice, cartuse,
cronometre etc. Utilizind produsele din magazinele de electronicd, sint
realizabile multe experimente in domeniul electronicii si electrochimiei.

Cel mai important dintre acestea este exemplul confectionarii unui motor
electric, a unui circuit electric, a unei celule galvanice si electrolitice. Pentru
aceasta pot fi folosite, in primul rind, diode de lumina pentru a demonstra fluxul
de curent (Figura 8.4) si / sau multimetru, deoarece acestea sint cu mult mai
ieftine decit aparatele speciale de laborator (Figura 8.1). Cu toate acestea, ele sint
suficient de exacte si relevante pentru aproape toate tipurile de experimente la
orele de stiinte ale naturii. Cu aceste materiale se pot realiza si alte activitati
stiintifice pe cale experimentala, cum ar fi confectionarea unei busole de pluta,
experimente cu vibratii sau experimente privind demonstrarea refractiei si a legii
reflexiei (Schlichting & Ucke, 2004; Mellert el al., 2001; Tillmann, 2011;
Kieninger, 2008). Ele pot fi ilustrate prin exemple. In acest scop, se poate prezenta
confectionarea unui motor electric, experimentul cu privire la demonstrarea legii
reflexiei, de utilizare a diodelor de lumina pentru masurarea tensiunii.

4 Il-‘p
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Figura 8.1. Figura 8.2. Fire pentru Figura 8.3. Magneti Figura 8.4.
Multimetru simplu  experimente si cleme ,,crocodil” Diode de lumina

Pentru confectionarea unui motor electric dupa Schlichting s1 Ucke (2004),
sint necesare o baterie de 1,5 V, un surub, un magnet mic in forma de bara si un
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fir conductor. Magnetul si surubul se conecteaza la un pol al bateriei, iar prin
intermediul unui fir - cu polul opus (a se vedea Figura 8.5), pentru a introduce
magnetul si surubul in rotatie rapidd. Schlichting si Ucke indica aceasta cale ca
fiind cea mai simpla pentru a confectiona un motor electric. Motoarele electrice
sint in general considerate un sistem complicat, compuse dintr-o bobina de
sirma si un magnet. Utilizarea acestor materiale permite cu doar citiva euro
construirea unui astfel de sistem, cu toate ca eficienta lor este scazuta, deoarece
dispozitivul este instabil, insa reflectd principiul echivalent celui mai vechi
motor electric confectionat de Michael Faraday (Schlichting & Ucke, 2004).

Al doilea exemplu vizeaza demonstrarea legii
reflexiel luminii. Pentru aceasta, sint necesare urma-
toarele materiale si ustensile: o oglinda, hirtie mili-
metricd, un creion, un raportor si o sursa-laser. Sursa-
laser poate costa aproximativ 1,50 € (Mercateo,
2011), oglinda poate fi procuratd la magazinul de
materiale de constructii cu mai putin de 1 €. Designul
experimental pentru demonstrarea legii reflexiei lumi-
7o nii costa aproximativ 2 €. Folosind un raportor, se
Figura 8. or elat.)oreazévini‘gial d.ispo.zi.tivul.uflghi-ular realizat pe o

electric realizat foaie curatd de hirtie milimetrica (Figura 8.6). Oglin-
independent da se instaleaza asa cum e prezentat in Figura 8.7, pla-
sind-o de-a lungul diviziunilor dispozitivului unghiular.

Figura 8.6. Dispozitiv unghiular Figura 8.7. Experiment cu referire la legea reflexiei

Pentru demonstrare, in camera trebuie sa fie Intuneric, Intrucat in procesul
de masurare a unghiurilor, folosind sursa-laser, raza de lumind de la sursd
parcurge liniile de creion vizibile pe hartia milimetricd, fapt ce demonstreaza
legea reflexiei luminii.

Cu ajutorul Elementelor Daniell putem demonstra ca o diodd emitatoare de
lumind poate fi folosita pentru masurarea intensitatii si tensiunii electrice. Pentru
aceasta sint necesare doua cutii Petri, o bucata de sarma de zinc, o bucata de sarma
de cupru, fire, o dioda emitatoare de lumina, solutiile de sulfat de zinc si sulfat de
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cupru. Materialele sint clasificate dupa cum se indica in Figura 8.8. lluminarea
diodei de lumind indicd tensiunea finald generata de diferenta de potential.
Avantajul diodei, in comparatie cu alte surse de lumind, este ca ea reactioneaza la
tensiuni foarte mici, ceea ce produce un efect vizual convingator pentru elevi.

Figura 8.8. Elementul Daniell cu diode de lumind pentru verificarea puterii

Pentru a incheia acest capitol, prezentdm preturile de echipamente alternative
descrise in acest capitol. 7Tabelul 8.1 enumera principalele materiale utilizabile
oferite de comertul cu electronice (Mercateo, 2011; Conrad Elektronik, 2011).

Tabelul 8.1. Costul echipamentului electric alternativ
pentru experimente

Echipamentul Alternativ Costurile
Cablu pentru experimente 3 € pentru o unitate
Cleme ,crocodil” 0,5 € pentru o unitate
Magneti De la 0,15 € pentru o unitate

(In functie de tip)

Lampa de masa Dimensiune micd de pana la 1, 20 €
Dioda-emitdtoare de lumina 0,04 €
Indicator cu laser 1,50 €
Arzator 10 €
Cronometru 2€

27



VIII. POSIBILITATI ALTERNATIVE DE REDUCERE A
COSTURILOR PENTRU INVESTIGATIILE CANTITATIVE

In procesul studierii disciplinelor reale (Fizicd, Biologie, Chimie), deseori
sint efectuate masurari cantitative. Acestea variaza de la masurari de timp, dis-
tantd, temperaturd, masurari ale intensitatii curentului electric sau tensiunii
electrice, masurari fotometrice etc. Achizitia diferitelor dispozitive necesitd chel-
tuieli substantiale, ceea ce determind renuntarea la acest lucru in cadrul scolii. Cu
toate acestea, deseori poate fi evitatd absenta experientelor de masurari cantita-
tive, deoarece multe instrumente pot fi achizitionate de la magazinele de mate-
riale de constructii sau cele de electronica, ori pur si simplu confectionate usor
din orice materiale care sint la indemina. In magazinele de materiale de cons-
tructii sau la pietele specializate pot fi gasite multe dispozitive ieftine care pot fi
o alternativa potrivita pentru dispozitivele de masurare cantitativa traditionale,
utilizate Tn experimente stiintifice. Spre exemplu: multimetrul, termometrul,
cintarul de apa electronic (Figura 9.1), telemetrul cu laser sau cintarul electronic
(Figura 9.2) care pot fi luate din bucatarie.

Figura 9.1. Cintar de apa electronic Figura 9.2. Cintar de bucatdrie

Multe dintre aceste dispozitive pot fi folosite in mod similar ca echipamente
de laborator traditionale pentru experimentare. Ele sint suficient de exacte in
scopuri didactice si, in general, simple in utilizare. Deosebit de util este multi-
metrul ieftin. Modelele simple ale acestui multimetru pentru a masura tensiunea,
curentul si rezistenta pot fi adesea achizitionate cu mai putin de 10 € (Mercateo,
2011). Unele dispozitive au chiar si un panou electronic si pot fi conectate direct la
un calculator pentru obtinerea datelor. Un exemplu este multimetrul digital ,,DT
4000 DIGITEK ZC”. Acest model este caracterizat printr-o gama deosebit de
curentului alternativ si continuu, rezistenta, capacitatea, frecventa pina la 10 MHz
la temperaturi de pina la 750° C si in comert este disponibil cu aproximativ 40 €
(ELV-Elektronik, 2011). Acest pret, la prima vedere, pare relativ ridicat, dar
acceptabil in raport cu numarul de utilizari. De asemenea, in magazinele de
suvenire exista accesorii pentru cercetdrile cantitative. Acolo putem achizitiona un
multimetru care permite masurarea valorilor pH si costd aproximativ 150 €.
Acesta este, insd, un model relativ scump (Schneiderbanger, 2011). Dar exista si
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metode rapide pentru a studia valoarea pH-ului sau concentratia de nitrati din
mediul acvatic, care sint mai simple si ieftine. Dispozitivele suplimentare pot fi
inlocuite prin utilizarea unor alternative simple, cu cost redus. Ar fi potrivita aici
se mentioneaza: un calorimetru (Kappenberg, 2011), un fotometru (Just, 1990) si
un cromatograf de gaze - toate cu un pret mic. Cel din urma poate fi achizitionat,
dar si confectionat. Kappenberg (2011) ofera mai multe optiuni de cumparare si
diverse instructiuni de autoasamblare. Procurarea unui astfel de analizor se poate
face cu aproximativ 350 €. Traditionalele cromatografe de gaz costa citeva mii de
euro (Neubert, 2011). Ca rezultat, prin achizitionarea unui cromatograf de gaz cu
cost redus (in loc de un analizor traditional) pot fi economisiti mai multi bani.
Kappenberg (2011) prezintd un model gata pentru acest dispozitiv pentru a se evita
cheltuieli suplimentare. Acesta este creat in baza unor echipamente medico-
tehnice si oferd o variantd mai ieftind a unui cromatograf de gaz. Costul total al
unui cromatograf de gaz din materiale de tehnica medicald este mai putin de 50 €.
In comparatie cu costul unui dispozitiv traditional, este o economie foarte mare.
Kappenberg (1998) afirma, de asemenea, ca un cromatograf de gaz construit n
conditii casnice este potrivit pentru diverse aplicatii analitice. Dupa Kappenberg,
la testarea 1n scoald au fost obtinute urmatoarele rezultate:

* Analiza de gaze mai usoare;

 Hidrogenarea catalitica a alchenelor si a alchinelor;

* Fotoclorinarea de gaze naturale (metan);

* Piloriza din materiale plastice (folie).

Trebuie remarcat, totusi, cd componentele volatile se capatd repede si
modificd in mod corespunzitor compozitia gazelor si cromatograma. In ciuda
neajunsului existent, dispozitivul de analiza prezentat le permite elevilor sa fie
usor de utilizat s1 faciliteaza intelegerea functionarii acestuia.

Drept exemplu de utilizare a dispozitivelor confectionate independent in
salile de clasa, poate fi incalzitorul de amestec sau cel de fuziune. Pentru
aceasta se fixeaza, pahar de plastic intr-un vas adecvat (Figura 9.3). Avantajul
acestui calorimetru constd in faptul cd este foarte usor. Din acest motiv,
lichidele pot fi cintarite direct si nu trebuie sd se decanteze. Un mare beneficiu
este si evitarea unui eventual pericol de explozie, comparativ cu vasele Dewar
utilizate de obicei (Maisenbacher, 2011). Sint remarcate aici si preturile reduse
cu citiva centi pentru fiecare pahar din plastic si cu 1.50 € - pentru un pahar de
laborator (Mercateo, 2011), in timp ce vasele Dewar pot costa pina la citeva
sute de euro. Pentru a determina entalpia de reactie, mai sint necesare in plus, in
afard de calorimetrul de o singura scara (cu cost redus), un cronometru si un
termometru. Se recomandd ca din exterior vasul sa se izoleze cu polistiren.
Pentru a determina valoarea apei cu acest dispozitiv, 50 g de apa se toarnd in
vas, temperatura apei fiind monitorizati. In continuare se toarni intr-un al
doilea calorimetru cu cost optimizat aceeasi cantitate de apa calda de 40° C.
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Temperatura trebuie sa fie monitorizatd si Inregistratd. Dupd 3-4 minute, se
adauga apa rece, temperatura va continua sa fie masurata in mod regulat. Apa
trebuie sa fie bine amestecata in timpul determinarii valorilor. Acest lucru poate
fi realizat de un agitator magnetic sau un baston de lemn ori plastic.

Figura 9.3. Calorimetru cu cost redus

In general, confectionind independent diverse dispozitive, trebuie si se ia in
considerare o rezerva suplimentara de timp, ceea ce nu este necesar in cazul unei
achizitionari. Costul ridicat al instrumentelor traditionale de masurare deseori face
imposibila achizitionarea acestora, astfel, se foloseste o alternativa reusita.

IX. UTILIZAREA MATERIALELOR DE UZ CASNIC iN SCOPURI
EXPERIMENTALE

Aplicabilitatea materialelor de uz casnic in experimentarea stiintifica a fost
deja discutatd in detalii. Totodatda multe alte obiecte de uz casnic ar avea o buna
utilizare. Pilnia de bucatarie, furtunuri de gradind, margele, baloane, folia de
aluminiu, filtre de cafea, markere si oglinzi - sint doar citeva exemple. Un avantaj
major in folosirea obiectelor de uz casnic ca echipament in experimentare este
disponibilitatea lor in aproape fiecare gospodarie. Astfel e posibil ca elevii sa
poatd efectua experimente si la domiciliu. Si pentru scoald, ustensilele necesare
pot fi achizitionate cu usurinta, fiind ieftine si disponibile in supermarketuri.

In afard de aceasta, existd multe cirti care descriu experimente stiintifice cu
obiecte de uz casnic, de exemplu, cele semnate de Press (1995), Heuer (2010),
Ardley (1997), Kéthe (2008) si Rueter (2009). Ele sint destinate mai mult parintilor,
deoarece vizeaza jocuri cu copiii pentru a explora la domiciliu fenomenele naturale.
Dar aceste lucrari pot fi folosite la fel de bine si in cadrul orelor de biologie, fizica si
chimie, imbogitind demersul didactic. In Internet existi multe astfel de oferte.
Tillmann (2011) descrie mai multe experimente care pot fi efectuate cu obiecte de
uz casnic. Pentru a demonstra versatilitatea, urmeaza sa fie utilizate diferite mate-
riale, prezentindu-se citeva exemple la cele trei discipline.
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In fizica au fost selectate experimentele in optica si cele cu receptionarea
sunetului. Pentru punerea in aplicare a primului experiment, sint necesare: doud
pilnii de plastic de bucédtérie, bandad adeziva, doua tuburi din material plastic si
un baston de lemn. In fiecare dintre cele doud pilnii se introduce un tub de
plastic, care la rindul sau este anexat la tija de lemn (Figura 10.1). Undele de
sunet, venind din stinga, pot fi transmise cu ajutorul acestei constructii in
urechea dreapta a elevului si - vice-versa.

Figura 10.1. Dispozitiv de perceptie a sunetului modificat

Al doilea exemplu vine din optica. Pentru ecest experiment este nevoie de un vas
de sticla, o lanterna, plastilind, carton alb si o oglinda in scopul de a produce un
curcubeu cu ajutorul luminii de la o lanternd dispersata in componentele sale spectrale
(Ardley, 1997). Experimentul se efectueaza
intr-o camera obscura. Oglinda trebuie sa fie
inclinata fatd de vasul de sticla umplut cu
apa, de care se lipeste lanterna cu ajutorul
plastilinei. Partea de jos a oglinzii, care se
pune sub apd, este luminatd de lanterna.
Curcubeul este vizibil atunci cind cartonul
se afld la marginea vasului (Figura 10.2).

Se propune un simplu experiment
din domeniul chimiei - cromatografia. In cromatografie culoarea markerilor
poate fi descompusa in componentele sale. Sint necesare: o bucata de pisla, un
pahar si un filtru de cafea. In primul rind, pe hirtia de filtru se deseneazi o linie
groasa. Filtrul de cafea este apoi colorat, dupa cum se arata in Figura 10.3, pliat
si atirnat in apad peste marginea unui pahar (Tillmann, 2011). Dupa ce apa
actioneaza, apar diferite cromatograme (Figura 10.4).

Figura 10.2. Simularea curcubeului

Figura 10.3. Cromatografie cu cost redus Figura 10.4. Cromatografia de culoare cafenie
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Dupa uscarea filtrului de cafea, cromatogramele pot fi distinse dupa
componentele marcajului de culoare.

Pernele termice calde si reci pot stimula investigatii interesante. Pernele
termice calde sint umplute In mare parte cu solutie de acetat de sodiu trihidrat
(Fischer, 2011). In pernele termice sint plasate plici din metal indoite ce
declanseazi un proces de cristalizare, in prezenta degajirii de cildurd. In
general, n rezultatul procesului de cristalizare, autorul mentionat indica ca se
ajunge la o crestere a temperaturii de pina la 35 ° C. Procesul de cristalizare este
complet si pernele termice sint din nou racite, cristalele pot fi redizolvate
datorita energiei termice rezultate din apa fierbinte si, prin urmare, se realizeaza
procesul reversibil al cristalizarii. Pernele termice reci nu sint reutilizabile.
Urmatoarea posibilitate este oferitd de compresele calde si reci, care, respectiv,
sint Incdlzite intr-un cuptor cu microunde sau racite intr-un congelator, precum
si la folosirea cupei de autoincalzire 1n care pot fi incélzite lichidele.

Atit pernutele termice calde si reci, precum compresele si cupa de
autoincalzire sint disponibile la preturi reduse (Mercateo, 2011) sau pot fi gasite
in gospodarii. Faptul in cauza poate fi analizat calitativ, iar efectul - cercetat din
punct de vedere cantitativ si reprodus. Aplicatiile sint numeroase. Pentru o mai
buna intelegere este prezentat un experiment suplimentar in care se va folosi o
pernd termica caldd in investigarea comportamentului gazelor sub actiunea
schimbarii de temperaturd. Vor fi necesare: o sticld, un pai, plastilina si o perna
termica calda. Sticla este pe jumatate umpluta cu apa colorata, iar paiul este
introdus prin orificiul sticlei, pina se cufunda in apa. Spatiul de la gura vasului
este acoperit ermetic cu plastilina, pentru a se evita patrunderea aerului (Kdln,
2008). Figura 10.5 ne prezinta experienta descrisa: cu ajutorul pernei termice
calde poate fi incalzit aerul din sticld si aceasta mentine caldura peretilor
exteriori ai vasului. Extinderea aerului in sticla este conditionata de schimbarea
starii apei din pai.

in fine, remarcam faptul ¢ echipamen-
tul destinat experimentelor poate proveni nu
doar din gospodariile casnice. Ca si in cazul
articolelor de bricolaj, diversele produse si
materiale din gospodarie (descrise ca substi-
tuenti ai substantelor chimice) sint disponi-
bile si in supermarketuri. Drept exemplu pot
servi multiplele optiuni in care sint necesare
substantele chimice de acid-bazi. In felul
acesta, se pot obtine citiva indicatori rezultati
din varza rosie, vinata, ridiche, trandafir sau

Figura 10.5. Studierea degajarii ~ ©¢ai. Indicatorul obtinut din varza rosie poate
gazelor sub influenta temperaturii I produs in conditii casnice avind: varza
rosie, alcool metilic si un vas termorezistent.
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Varza rosie trebuie taiatd marunt si amestecata cu alcool metilic in vas. Compozitia
se fierbe timp de 5-10 minute la foc mic. Solutia rosie de alcool denaturat rezultat
poate fi folositd in calitate de indicator. Cu ajutorul acestor substante obtinute in
conditii casnice, pot fi testate valoarea pH a solutiei de sdapun, solutiei saline,
otetului sau a solutiei pentru desfundarea tevilor (Press, 1995; Schwedt, 2003).
Figura 10.6 prezinta scara coloristicd a indicatorului obtinut din varza rosie in
solutia de sapun, solutia salind, alcoolul metilic, otet si in solutia anti-mucegai.

Figura 10.6. Scara coloristica a indicatorului obtinut din varza rosie in conditii casnice

Pe lingd domeniile de aplicare deja mentionate, mai exista multe altele.
Astfel, Schwedt (2001; 2003) propune sintetizarea clorului, azotului sau
hidrogenului. La fel - este oferitd metoda sintezei dioxidului de carbon din
bicarbonatul de sodiu si otet, similard construirii unui ,,vulcan”, mentionat de
Ardley (1997), sau generarea energiei electrice folosind cartofi (Press, 1995).
Press sugereazd si imitarea unei pesteri salinice cu ajutorul bicarbonatului de
sodiu. Conform celor mentionate achizitionarea produselor chimice alternative
este simpli, deoarece acestea sint disponibile in supermarketuri. In plus, produsele
din supermarket pot fi utilizate nu doar la orele de chimie, ci si In viata cotidiana.

Trebuie mentionate totodata si dezavantajele acestei abordari. Mediul
ambiant este poluat zilnic. Uneori acest efect sporeste si in rezultatul experi-
mentelor de laborator, in cadrul carora sint
intrebuintate produsele chimice.

Obiectele din viata de zi cu zi pot fi

) HO - folosite nu numai nemijlocit pentru
. ” experimente, in scopul predarii stiintelor
naturii. Ele pot fi folosite pentru

) . construirea anumitor modele, ca, de
Flg-um 10 7. Modele moleculare din  exemplu, bile de diferite culori pe un lant
bile colorate sau sfere din celulozd pentru a face

modele moleculare (Figura 10.7).
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Chiar si iIn domeniul biologiei pot fi create
astfel de modele, bundoara - modelul ochiului
uman. Prin intermediul acestui experiment, elevii
pot clarifica modul de functionare a ochilor. Pentru
realizarea lui sint necesare urmatoarele materiale:
o foaie de carton, banda adeziva, o lupa, plastilina,
un servetel din hirtie, o lanternd s1 un vas (sau o
cand din sticla pentru ceai) (Ardley, 1997).
Servetelul din hirtie se va lipi de exteriorul vasului.
Din carton este decupata o figurd, dupa care lupa si
cartonul sint plasate si fixate cu ajutorul plastilinei,
precum este indicat in Figura 10.8. In momentul in care fascicolul lanternei patrunde prin
figura decupata de carton, imaginea acesteia apare pe servetelul de hirtie, fiind inversata la
180 ° C. Lupa actioneazi asupra acestui model, precum in cazul lentilei ochiului. Prin
deplasarea lupei, imaginea va fi replasata in centrul servetelului de hirtie (Ardley, 1997).

X. MODALITATI DE REDUCERE A COSTULUI iN CADRUL
EXPERIENTELOR
LA BIOLOGIE

In capitolele anterioare au fost prezentate o serie de tehnici, care asigura
desfasurarea experimentelor cu cost redus, descriindu-se exemplele respective.
Experimentele biologice au fost abordate doar tangential. Acest capitol le
vizeaza in mod detaliat.

Tehnicile individuale sint aplicabile in cadrul experimentelor la lectia de
biologie, deoarece multe materiale necesare pot fi inlocuite cu cele alternative
procurate la preturi mici. Drept exemplu poate servi modelul de respiratie
mentionat de Sapper si Widham (2001). Pe linga experimentele chimice si fizice,
exista si numeroase experimente biologice ce pot fi efectuate cu ajutorul plantelor,
frunzelor, tulpinilor sau fructelor. Drept exemplu servesc: extragerea uleiurilor
eterice, obtinerea carotenoizilor din ardei, experimente ce demonstreaza
turgescenta si transpiratia plantelor, precum si procesul de fotosinteza, conform
datelor oferite de Schwedt (2007), Sapper & Widhalm (2001),Wild (1999).

Din parc sau din curtea scolii usor pot fi colectate partile componente ale
plantelor necesare pentru aceste experiente la lectiile de biologie. Drept optiune,
pot fi folosite si plantele de camera, frunzele carora sint oricind disponibile 1n
starea lor naturala. Multe flori sau fructe pot fi cumparate din supermarketuri la un
pret mic. Totodatd, Tn multe cazuri elevii trebuie sa aibd la dispozitie plante
germinative. Ele pot fi obtinute si cultivate de sine statator (Keil si Kremer, 2004).
In acest scop, semintele necesare trebuie puse intr-un vas cu apa la temperatura
camerei si lasate pentru o jumatate de zi sau noaptea intreaga (Figura 11.1). Dupa
aceea, la temperatura de 25 ° C ele se pun intr-o cutie Petri pe hirtie sugativa,
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pentru a absorbi umezeald, si acestea vor germina. Peste aproximativ 1-2 ore,
radacinile vor fi de cca 2 cm lungime si vor fi plasate intr-o solutie nutritiva. Acolo
vor fi lasate sa creasca 5-8 zile inainte de a le putea utiliza in experimente.

Figura 11.1. Semine de ardei in germinare

Un interes deosebit il prezintd experimentele ce reflecta procesul de
fotosintezd si extragerea pigmentilor carotenoizi din ardei. Pentru realizarea
primei experiente este nevoie de un lastar viu, trei borcane cu capac, trei
luminari, trei scobitori, un pai, folie de aluminiu, un cronometru si apa de
robinet. Scobitorile se fixeaza intre cupa de aluminiu si luminare (Figura 11.2).
Scobitoarea permite patrunderea rapidd a luminii. Luminarea este plasatd in
borcan. Borcanul trebuie sa fie de asa o Tndlfime, incit luminarea cu scobitoare sa
intre completamente 1n el. Ulterior, borcanul este invelit cu folie de aluminiu
(gura borcanului trebuie sa fie descoperitd) si umplut cu apa de robinet. Unul
dintre borcane serveste drept fixator si este, respectiv, inchis. In cel de-al doilea
borcan se plaseaza lastarul germinativ (Figura 11.3) si de asemenea este
acoperit. In ultimul borcan se introduce aer cu ajutorul unui pai si apoi se
acoperd. Cele trei borcane trebuie sa stea citeva zile la fereastra. La urmatoarea
lectie, continutul de oxigen din borcane poate fi comparat cu ajutorul luminarilor.

Figura 11.2. Luminare cu scobitoare  Figura 11.3. Planta in proces de germinare
intr-un borcan intunecat

Pentru extragerea pigmentilor carotenoizi din ardei (Schwedt, 2007) se vor
lua ardei de diferite culori, alcool metilic, cupa Eppendorf si un cutit. Cu
ajutorul cutitului ardeii sint feliati foarte fin. Feliile se plaseaza in cupa Eppen-
dorf. Ulterior, aceasta este umpluta cu alcool metilic si se agita puternic. Figura
11.4 prezinta rezultatul scontat al cercetdrii. Carotenoida se acumuleazd la
nivelul benzinei, in timp ce xantofilele ramin sub forma de etanol apos.
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Figura 11.4. Extract din ardei
rosu i extract din ardei verde

La lectiile de biologie se abordeaza nu doar
subiectele ce tin de studierea plantelor, ci sint
studiate si organele de simt ale omului, fapt ce
permite efectuarea unor experiente mici, aplicind
principiului costului redus. Pentru studierea
perceptiei vizuale este propus un exemplu
special, cu ajutorul caruia poate fi demonstrata
vederea spatiald. In acest scop, conform datelor
oferite de Sapper & Widhalm (2000), sint
necesare: un inel, un fir si un creion. Inelul este
suspendat de un fir in asa fel, incit acesta sa fie

vizibil experimentatorului (Figura 11.5). Experimentatorul isi acopera un ochi cu o
mina, iar cu ajutorul creionului din cealaltd mina incearca sa patrunda in inel.

Figura 11.5 Experiment pentru
testarea simtului vazului

In continuare autorii le propun elevilor
experimente privind acomodarea vazului, acui-
tatea, coordonarea miscarilor sau determinarea
simtului olfactiv.

In general, subliniem faptul ci optiunile
experimentale prezentate in acest capitol sint
accesibile s1 la un cost redus. Folosirea unor
parti ale plantelor, a lastarilor le permite
elevilor sa realizeze experimente ieftine.

Microscopul are un rol important in biolo-
gie. In numeroase experimente utilizarea nemij-
locitda a microscopului este esentiala (Wild,

1999; Sapper & Widhalm, 2001). Achizitionarea acestui echipament implica
cheltuieli considerabile. Astfel, costul unui microscop in magazine ajunge la 200 €
(Henkel, 2003). Desi achizitionarea unui microscop scump este posibild, exista
totusi optiuni mai putin costisitoare. Modele mai simple, cu 0 marime mai mica
sint deja disponibile cu un pret redus semnificativ (Tillmann, 2011). In special,

Figura 11.6 Lupd

existd deja microscoape simple la un pret
~ de aproximativ 20 €, costurile reducindu-
se de 10 ori. Henkel (2003) propune
utilizarea lupelor in locul microscoapelor.
Acestea au o capacitate de marire de 10
ori, sint de o bund calitate si pot fi
achizitionate la un pret sub 10 € (Figura
11.6). Un avantaj suplimentar al folosirii
lupelor in locul microscoapelor costisi-

toare constda din faptul, ca acestea sint usor de manevrat. Acestea pot satisface
necesitatile elevilor, pentru a efectua cercetarea corespunzatoare, sint usor
manevrabile si pot inlocui echipamentul scump si de dimensiuni mari.
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