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Abstract. The paper presents important arguments about the demonstration experiment on
physics as an indispensable method in the formation of students’ competencies. At the practical
stde the application of the demonstration experiment in the teaching of certain themes from
"Geometric Optics" is presented.

I. Rolul experimentului demonstrativ in procesul instructiv — educativ

Fizica, ca disciplina de invatamant, vizeaza observarea gi perceperea lumii in intregul sau, cu
componentele, procesele si fenomenele caracteristice, ca si invatarea prin intelegere si aplicare. Prin
intermediul acestei discipline, elevul incepe sa cunoasca mediul in care traiegte si procesele din jurul
sidu. Aceasta implica transformarea elevului din spectator in actor al activitatii stiintifice. In acest
fel se evidentiaza necesitatea pregatirii elevului nu ca pe un cercetator si om de stiinta, ci ca pe
un cetatean care sa utilizeze demersul stiintific in vederea intelegerii si participarii active la viata
sociala.

In cadrul orelor de fizici se pot folosi variate metode cum ar fi: problematizarea si descoperirea,
metode clasice cu valente participative (experimentul, observatia si conversatia euristica); metode
stimulative, competitive (jocul didactic, concursul).

Experimentul este o metoda de dobandire de cunostinte si de formare de priceperi si deprinderi
de munca intelectuala i practica care permite o intensa antrenare a studentilor si o participare
deosebit de activa a acestora in procesul instructiv-educativ gi are un caracter accentuat aplicativ
cu pondere deosebita in formarea deprinderilor practice ale elevilor avand la baza intuitia. Orice
experiment trebuie sa implice procesele gandirii concretizate in interpretarea fenomenelor observate,
deducerea concluziilor, analiza si compararea datelor experimentale obtinute, generalizarea unor
cazuri particulare, transferul in alte contexte teoretice, sesizarea interrelatiilor dintre domeniile
teoretice si cele aplicative. Experimentul implica activitati de provocare, reconstituire si modificare
a unor fenomene si procese, in scopul studierii lor. Experimentul de laborator are functii multiple:

- ii pune pe student in situatia de a provoca si produce fenomene si procese pe cale
experimentald; - determina formarea unor deprinderi de lucru cu aparatele si materiale de
laborator prin
msusirea si aplicarea unor metode si tehnici de lucru corespunzatoare;
- asigura descoperirea, aprofundarea gi verificarea cunostintelor de catre elevi;
- accentueaza caracterul formativ al invataméantului prin dezvoltarea la elevi a spiritului de
investigatie si observatie, a gandirii flexibile, fluide, originale.

Lucrérile experimentale constau in observarea, provocata si dirijata, a unor fenomene ce urmeaza
sa fie verificate experimental. Au un pronuntat caracter activ-participativ: in primul rand, elevii vor fi
curiosi la desfagurarea experimentului de catre profesor, iar apoi se vor implica prin propriile actiuni, la
realizarea acestuia. Conform Dictionarului de psihologie, autor Paul Popescu-Neveanu, experimentul
se defineste ca ,;un procedeu de cercetare in stiinta, care consta in provocarea intentionata a unor
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fenomene in conditiile cele mai propice pentru studierea lor si a legilor care le guverneaza; observatie
provocata; experientd.” [1].

Procesul de predare a disciplinei ,fizica” are la baza experimentul, atat ca metoda de investigatie
stiintifica, cat si ca metoda de invatare. Experimentarea si observarea nemijlocita a realitatii
constituie cei doi stalpi de sustinere ai unei metodologii active in predarea stiintelor, deziderat
exprimat inca de la sfargitul secolului al XIX-lea de adeptii ,,scolii active”.

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

Ca metoda de explorare a realitatii — experimentul - direct sau indirect, folosita in predare si
invatare, are o deosebita valoare formativa, intrucat dezvolta elevilor spiritul de observare, investigare,
capacitatea de a intelege esenta obiectelor gi fenomenelor, de prelucrare i interpretare a datelor
experimentale, interesul de cunoastere etc. Rolul profesorului este de a dirija executarea unor actiuni
de catre elevi, in scopul asigurarii unui suport concret-senzorial, care va facilita cunoagterea unor
aspecte ale realitatii. Cu ajutorul acestei metode profesorul reugeste sa aduca elevii in fata realitatii,
sa studieze pe viu, sa fie in contact direct cu realitatea sau cu substitutele acesteia — ii determina pe
elevi sa invete prin descoperire.

Invitarea prin descoperire poate fi si rezultatul unui experiment. Descoperirea didacticd se
realizeaza prin metode didactice diferite: observarea dirijata; observarea independenta; invatarea
prin incercari - experiente; studiul de caz; problematizarea; studiul individual etc. Deci, relatia
experiment — invatare prin descoperire, de fapt relatia metoda — procedeu, este o relatie dinamica:
metoda poate deveni ea insasi procedeu, in cadrul altei metode, tot agsa cum un procedeu poate fi
ridicat la rang de metoda, la un moment dat.

Un rol important in cadrul experimentului il are si observarea care are o deosebita valoare
euristica gi participativa, deoarece permite o perceptie polimodala, pe baza a cat mai multor simturi,
detectarea gi extragerea unei informatii noi prin eforturi proprii, dezvoltarea gandirii critice. Prin
intermediul ei se urmareste explicarea, descrierea gi interpretarea unor fenomene printr-o sarcina
concreta de invatare, totodata contribuind la formarea si dezvoltarea unor calitati comportamentale,
precum: consecventa, rabdarea, perseverenta, perspicacitatea si imaginatia; a gandirii cauzale, a
spiritului de observatie si de colaborare.

Experimentul este calea fundamentala de predare a fizicii, fiind considerat un ,pilon” de sustinere
al metodelor active. Profesorul trebuie sa antreneze elevii nu numai in observarea directa a unui
experiment, ci si in executarea individuala si pe grupe a experimentelor. Experimentele pot fi
organizate diferentiat, formularea sarcinilor concrete pentru efectuarea unui experiment ridica
probleme care implica: scopuri ale invatarii, accesibilitatea la invatare, continutul invatarii, locul in
procesul invatarii, corelarea cu alte strategii didactice de invatare [1].

Vom prezenta in continuare exemple de aplicare a experimentului demonstrativ la capitolul
,Optica geometrica”

I1. Experimentul demonstrativ la predarii temei ,,Reflexia luminii”

La introducerea in tema respectiva se mentioneaza ca la granita de separare a doua medii
au loc fenomenele de reflexie si refractie a luminii. La separarea fasciculului de lumina se
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respecta legea conservarii energiei. Fenome-
nul de reflexie se poate demonstra cu ajutorul
discului optic (Fig. 1.)

Pe aceasta de fixeaza o oglinda plana care
se ilumineaza cu lumina alba sub un anumit
unghi de incidenta. Astfel, experimentatorul
demonstreaza reflexia luminii si legile reflexiei,
dupa care urmeaza formularea acestora.

Reflexia luminiii este fenomenul de schim-

bare a directiei de propagare a luminii la su- Fig. 1. Demonstrarea reflexiei
prafata de separare a doua medii, lumina in- [?:’;m”c“ discul optic

torcandu-se in mediul din care a venit.

Daca lumina atinge suprafata de separare sub
un unghi, atunci lumina este reflectata sub ace-
lasi unghi, asemanator cu felul in care o minge
sare cand atinge pamantul. Lumina care este
reflectata pe o suprafata plana, cum ar fi supra-
fata dintre aer si un lac, va forma o imagine in
oglinda.

Urmatoarea etapa in predarea temei
consta in explicarea notiunilor: raza in-
cidenta SI, raza reflectata IR, perpendi-
culara (normala) in punctul de incidenta
NI, unghi de incidenta SIN = «, unghi de reflexie NIR = [ (Fig. 2).
Legile reflexiei luminii:

Fig. 2. Reflexia luminii

1. Raza incidenta SI, raza reflectata IR si perpendiculara coborata in punctul de incidenta la

suprafata reflectoare N1 se afld in acelasi plan.

2 Unghiul de incidentd o este egal cu unghiul de refractie f:< a =< 3.

Daca discul optic lipseste in laboratorul de
fizica, sau este defectat, putem folosi pentru
demonstrare o masé orizontala (sau verticala)
pe care putem fixa o sursa de lumina, un cadran
gradat in grade si o oglinda plana plasata in
centrul cadranului gradat. Daca utilizam tabla
verticala este necesar ca toate elementele sa aiba
lipite la suprafata magneti pentru a se prinde 2 5
de tabld. Indreptam raza de lumini pe oglinda
plana si observam ca unghiul de incidenta este
egal cu H5° si este egal cu unghiul de reflexie
(Fig. 3a). Daca rotim oglinda plana si modificim
unghiul de incidenta se modifica si unghiul de
reflexie. Pentru a = 40°, = 40° (Fig. 3b), iar
pentru o = 25°, f = 25° (Fig. 3c). Dacd méarim
unghiul de incidenta pana la a = 75°, unghiul

e d

Fig. 3. Demonstrarsa reflexiel luminii pe masa orizontald [3, 6]
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de reflexive devine g = 75° (Fig. 3d).

ITI. Experimentul demonstrativ la predarii temei ,,Refractia luminii”

Initial, studentilor 1i se propune sa fie atenti
la urmatorul experiment care poate fi repetat si
in conditii casnice. Se iau doua pahare Berzelius,
unul din este fiind gol (Fig. 4.a), iar in altul se
toarna apa care apoi se coloreaza cu o picatura
de cerneala. Se pune pe rand bastonasul de
ebonita initial in paharul gol, apoi in paharul
cu apa colorata (Fig. 4.b). Elevii observa ca
portiunea bastonasului de ebonita din apa apare
mai franta decét cea din aer. Se trage concluzia
cd in api se manifesta fenomenul de reflexie a
luminii, dupa care se da definitia acestuia.

Refractia luminii este fenomenul de schim-

Fig. 4. Observarea refractiei luminii

[71

bare a directiei de propagare a luminii, atunci cdnd aceasta traverseazd suprafata de separatie a doud

medii transparente diferite.

Pentru studierea legilor refractiei luminii se foloseste discul optic, analizat anterior, pe care se
fixeazd un semicilindru din sticla, de inaltimea mica, care se gaseste in trusa de instrumente

optice din laboratorul de fizica. O raza de
lumina foarte ingusta de la sursa discului op-
tic (sau de la aparatul de proiectie universal cu
lampa de 300 W) se indreapta initial perpendi-
cular la suprafata plana a semicilindrului. Se
observa ca raza trece prin cilindru fara sa isi
modifice directia de propagare. Apoi se roteste
sursa si raza de lumina se indreapta sub un
unghi fata de perpendiculara. In semicilindru
se vede raza de lumina reflectata, iar pe dis-
cul alb — continuarea razei reflectate (Fig. ba).
Odata cu modificarea unghiului de incidenta se
poate observa cum se modifica luminozitatea
razelor incidenta si reflectata, adica raza primei
se micsoreaza, iar cele dea doua raza creste. Se
demonstraza ca unghiul de incidenta tot timpul
este mai mare decat unghiul de reflexie, iar daca

c
Fig. 5. Demonstrarea refractiei luminii cu discul optic [2. 3, 8]

un unghi se mareste (sau se micsoreaza), cel de-al doilea tot se mareste (sau se micsoreazi) (Fig. 5b).
Urmatoarea etapa in predarea temei consta in explicarea notiunilor: raza incidenta S7, raza refractata
IR, perpendiculara (normala) in punctul de incidentd NI, unghi de incidentd SIN = «, unghi de

reflexie NIR = v (Fig. 6).
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Legile reflexiei luminii:

1. Raza incidenta SI, raza refractata IR si
perpendiculara coborata in punctul de
incidenta la suprafata reflectoare NI se afla
in acelasi plan.

2. Raportul dintre sinusul unghiul de
incidenta si sinusul unghiul de refractie
este o constanta specificid ambelor medii.

stno

- = Na1. (1)

sin y
Se accentuiaza ca aceata constanta se numeste
indice relativ de refractie al mediului doi

fata de primul mediu, care la randul sau este
egala cu

UP)
N21 = " (2) Fig. 6. Refracfia luminii
unde n; si ny sunt indicii absoluti de refractie ai celor doud medii. Ecuatia precedenta (2) se numeste
legea lui Snell.
Indicele de refractie (absolut) al unui mediu este o marime fizica adimensionald egald cu
raportul dintre viteza lumingi in vid (c) si viteza luminii tn mediul respectiv (v)
c

n= ;7 (3)

Este necesar de facut urmatoarele observatii:

1. Daca ny > n; atunci 7 < a , raza refractata se apropie de normala.

2. Daca ny < ny atunci v > «, raza refractata se indeparteaza de normala.

Pentru a demonstra ultima observatie rotim
cilindrul cu 180° si il instalam ca in Fig. 5c.
Astfel, demonstram ca unghiul de incidenta tot
timpul este mai mare decat unghiul de reflexie,
iar dacd un unghi se se micsoreaza (sau mareste),
cel de-al doilea tot se micsoreaza (sau se mareste)
(Fig. 5d).

In cazul in care discul optic este defectat sau
lipseste in laboratorul de fizica, putem folosi
pentru demonstrare o masa orizontala (sau ver-
ticald) pe care putem fixa o sursa de lumind, un
cadran gradat in grade si un semicilindru din
sticla, de inaltimea mica, care se plaseaza astfel
incit raza de lumina intra in cilindru in centrul
cadranului gradat. Daca utilizam tabla verticala
este necesar ca toate elementele sa aiba lipite la
suprafatd magneti pentru a se prinde de tabla.
Indreptam raza de luming pe semicilindru si ob-
servam ca unghiul de incidenta este egal cu 45°,

Fig. 7. Demonstrarea refracfiei luminii
pe masa orizontald [9]
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iar cel de refractie este egal cu 30° (Fig. 7). Sinusul unghiului de incidenta este egal cu BB iar

1
sinusul unghiului de reflexie este egal cu 2 de unde rezultd ca indicele de refractie este egal cu v/2.

Concluzii

1. In conditiile reformelor repetate, a unui buget de austerite alocat educatiei, a modificarii
structurii calificarii solicitate pe piata muncii, a unei reticente din ce in ce mai mare a
studentilor in fata actului de instruire, reticenta cauzata in esenta de ierarhia inversa a valorilor
indusa de reusita sociala, invataméantul universitar trebuie sa gaseasca cel mai bun echilibru
intre volumul si calitatea informatiilor pe de o parte, si prezentarea atractiva, interactiva si
stimulativa pe de alta parte.

2. In lucrare au fost propuse diferite variante ale experimentului demonstrativ la predarea unor
teme din capitolul Optica geometrica. Efectuarea acestor experimente favorizeaza formarea la
studenti a abilitatilor intelectuale, practice si creative. Profesorul trebuie sa elaboreze metodica
de efectuare a experimentelor, astfel incit sa lase studentilor posibilitatea de manifestare a
initiativei gi independentei in efectuarea acestora.

3. Materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studentilor, cadrelor didactice, precum si
tuturor celora care doresc sa-si aprofundeze cunostintele din domeniu.
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