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Experienta implemetarii n ultimele decenii a diverselor forme de TIC in salile de clasa si in
alte formule de instruire demonstreaza ca realizarea deplind a beneficiilor oferite de TIC pentru
educatie nu va fi automata. O integrare eficientd a TIC in sistemul educational este un proces
complex, care implicdA nu doar tehnologiile, ci si aspectele curriculare si pedagogice, de
organizare institutionald, competente ale cadrelor didactice, etc.

Instruirea moderna nu se reduce doar la cunoasterea TIC — tehnologia in sine nu modifica
structura procesului educational. O educatie de calitate poate fi obtinuta doar in cazul integrarii
tehnologiilor digitale, conceptelor si metodologiilor pedagogice moderne, universalizarii
formelor de instruire si a continuturilor, cooperarii §i colabordrii atat a celor instruiti, cat si a
celor care gestioneaza procesul de instruire.

Schimbarea de la invétarea traditionald la cea centratd pe elev se face treptat. Experienta
didactica arata ca profesorul trebuie sa fie focalizat pe experienta si interesele elevilor, indiferent
de disciplina studiata. Elevii nu vor memora informatiile, ci vor intelege si vor aplica aceste
notiuni fiind considerati cocreatori in procesul de predare-invatare-evaluare.

Elevul nu primeste informatia stiintifica, ci o proceseaza prin activitdfi didactice create de
profesor. Elevul este implicat in rezolvarea, aplicarea prin eforturi proprii. Atributul invatarii
centrate pe elev este “succesul” echipei profesor-elev.

Profesorul conduce procesul de predare-invatare-evaluare, proiecteaza lectia, ajutand elevul
sa foloseasca capacitatea sa de a “privi cum sa invete”. Procesul de predare-invatare trebuie sa se
realizeze in echipa profesor-elev, trebuie sa fie activ si fiecare activitate didactica sa fie autentica,
specifica, orientatad catre o aplicatie care il va atrage pe elev.

Invatarea centrata pe elev in studiul fizicii a pus in evidentd dezvoltarea de citre profesori a
proiectelor didactice in functie de tipul lectiei. Strategia didacticd constd in dezvoltarea
subiectului intr-o maniera logica elevul fiind directionat prin conversatia euristicd de catre
profesor. Intrebarile sunt adresate intregii clase, iar elevii organizati in grupe valorice sau
individual cauta raspunsul- acesta este drumul spre invatare si aplicare in cadrul lectiei centrate
pe elev.

La nivelul fiecarei scoli a aparut motivatia implementarii noilor tehnologii informatice in
procesul educational, In vederea dezvoltarii creativitatii fiecarui elev.

Profesorul este solicitat astazi, Tn mod continuu, sa promoveze invatarea eficienta. Si nu orice
invatare eficientd, ci una participativa, activa, creativa.

Evolutia civilizatiei vine cu noi si noi tehnologii si mijloace de producere care asigura
progresul continuu al omenirii. Invatimantul, ca una dintre sferele importante si determinante in
viata societatii, nu poate ocoli progresul tehnico-stiintific. Astfel, acum, la inceput de mileniu III,
sistemul de Invatdmant are la dispozitie cel mai puternic instrument de instruire si educatie din
istoria sa. Este vorba de calculator, care, folosind tehnologiile informationale si ale comunicarii,
produce o revolutie In Tnvatdmantul modern, aflat in impas din cauza exploziei informationale, a
volumului enorm de cunostinte, acumulat pe parcurs de umanitate. Calculatorului 1i revine un rol
deosebit In modelarea, reproducerea si studierea fenomenelor, proceselor naturale, proceselor
tehnologice prin realizarea experimentelor virtuale.
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Modelarea fenomenelor, proceselor fizice, a experimentelor pe calculator este, desigur, un tip
nou de modelare, nemaiintdlnit pand nu demult in sfera invatamantului. Rolul instalatiei
experimentale 1l indeplineste calculatorul asigurat cu o programa speciala, elaborata pornind de
la modelul stiintific al fenomenului sau procesului fizic considerat. lar programul de instruire
este un produs intelectual pedagogic ce se transpune in programul computer rezultand astfel un
produs informatic. Cele doua tipuri de programe - de instruire si programul computer - constituie
notiunea de software (soft). Echipamentul electronic propriu-zis, care se numeste hardware,
asigurd implementarea n practica de predare-invatare a celor doud programe anterioare.

Un experiment virtual, ca si un experiment de laborator, are acelasi scop de studiere a
fenomenului respectiv in conditii, evident, la fel artificiale, acestea fiind create si realizate la un
alt nivel calitativ, mai modern si pe un fundament stiintific riguros. Ca si experimentul de
laborator, orice experiment virtual, realizat pe calculator, are la baza aceleasi modele fizice ,
aceleasi modele matematice (teoretice),...De aceea, orice experiment virtual are, la fel ca si cel
de laborator, rolul de izvor al cunostintelor si scop al cunoasterii. Orice model fizic si orice teorie
, propuse si utilizate in fizica - stiinta la fel pot fi testate si confirmate (sau infirmate ) prin
experimentul virtual respectiv realizat pe calculator.

La fel ca si experimentul de laborator, experimentul virtual calitativ stabileste relatia
cauza-efect, iar cel cantitativ stabileste, Tn baza masuratorilor, relatii exacte intre marimile fizice
din modelul teoretic corespunzator obiectului sau fenomenului fizic studiat. Mai mult, la
efectuarea masuratorilor in experimentul virtual pot fi introduse (generate), in mod controlat,
toate tipurile de erori intalnite in experimentul de laborator, ceea ce, la fel, permite prelucrarea
rezultatelor experimentale.

In predarea-invitarea fizicii experimentul virtual vine sa diminueze sau s inliture o parte din
neajunsurile care apar la realizarea experimentului de laborator. Mai mult ca atat, experimentul
virtual completeazd componenta experimentald a cursului de fizicd. Un experiment virtual de
calitate, bine gandit si realizat pe baza modelului stiintific al fenomenului considerat, constituie o
reelaborare originald a conceptului stiintific si este foarte aproape de experimentul de laborator.

Utilizarea experimentelor virtuale in predarea fizicii permite studierea fenomenului intr-un
fel idealizat prin inlaturarea (omiterea) factorilor secundari care, in experimentul real sau cel de
laborator, de multe ori camufleazd si denatureaza manifestarea si esenta fenomenului fizic ca
atare. Efectuarea experimentului virtual inlesneste elucidarea proceselor, fenomenelor si
legilor fizice prin efectuarea aceluiasi experiment in toatd complexitatea lui. Aceasta performanta
poate fi atinsd numai daca experimentul virtual este realizat pe calculator pe baza modelului fizic
stiintific al fenomenului sau procesului studiat. Numai in acest caz experimentul pe calculator
este aproape de cel de laborator si are o functionalitate instructivd dubla : de experiment de
cercetare si ca sursa de cunoastere. Masuratorile si calculele 1i dau aplicatiei elaborate stiintific
un caracter practic, de finalitate in studiul fenomenului sau procesului respectiv. Efectuarea
masuratorilor in experimentul virtual inlatura plictiseala, provocatd elevilor la utilizarea unor
simulari simpliste, mult prea aproximative, ale fenomenelor fizice pe ecranul calculatorului. Mai
mult ca atat, un experiment virtual cantitativ, elaborat pe baza stiintificd, poate fi folosit de catre
elevi sau studenti la verificarea experimentald a corectitudinii solutiondrii multor probleme de
calcul la tema respectivd. Din motive expuse mai sus, aceastd simbioza dintre experiment si
rezolvarea unei probleme de calcul (la aceeasi tema) este irealizabilad in cadrul laboratorului de
fizica. Fenomenele fizice modelate pe calculator au un caracter intuitiv si practic mult mai
pronuntat decat cele reproduse in laborator. Procesele fizice modelate pe calculator sant mult mai
clare si dinamice, interventiile si consecintele lor au loc in timp real. La schimbarea controlatd a
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valorilor marimilor fizice sau a parametrilor tehnici ai dispozitivului , schimbarile respective se
produc pe ecran, in fata elevului/studentului. In acest caz elevul/studentul dobandeste singur
cunostinte, gaseste si intelege mai bine, mai profund si Intr-un timp mult mai scurt legitatile
fizice principale ale fenomenului sau procesului fizic studiat. Predarea-invitarea fizicii pe
calculator are un mare avantaj — timpul de insusire a informatiei se reduce cu 30-40% fatd de
invatarea traditionald, iar programul odatd parcurs este asimilat in intregime. Aceastd metoda
moderna de predare-invatare cu ajutorul calculatorului realizeaza individualizarea si diferentierea
invatamantului.

Utilizdnd calculatorul, elevul/studentul, cu adevarat, studiazd un model stiintific,teoretic al
fenomenului. Dar aceasta nu inseamna ca modelul teoretic, realizat in varianta virtuald, nu poate
fi adus aproape de cel real, prin introducerea si actiunea unor factori colaterali sau suplimentari,
adesea straini fenomenului studiat. Exemplu: calitatea figurii inelelor Newton, observate in
laborator, depinde mult de starea suprafetei lamei de sticld aflata sub lentila convexa. In aplicatia
virtuald calitatea figurii inelelor Newton, in mod controlat, poate fi ’deteriorata” prin formarea
diferitor aspiritdti pe suprafata lamei optice. Aceastd variantd a experimentului cu dispozitivul lui
Newton nu are drept scop demonstrarea posibilitatilor calculatorului ca instrument. Scopul real
este cunoasterea principiului fizic si Insusirea unei metode optice, utilizatd in practica
metrologica la verificarea si aprecierea calitatii suprafetelor diferitor lamele.

Modelele interactive permit schimbarea in limite foarte largi a parametrilor si conditiilor
experimentelor. Astfel, intr-un timp scurt, modeland diverse situatii (cele mai multe irealizabile
in experimentul de laborator) se efectueazd o investigatie mai complexa a fenomenului
considerat. Exemple. Nici un experiment, in conditiile unui laborator real, nu permite un studiu
atat de complex al fenomenelor optice (de interferenta, difractie, etc. ) dupa cum 1l realizim in
experimentul virtual. Astfel, la studierea fenomenului de difractie a radiatiilor optice putem
observa si studia figurile de difractie formate la trecerea luminii prin orificii de orice configuratie
si cu dimensiuni reglabile. lar la studierea interferentei localizate —inelele lui Newton - avem
posibilitatea realizdrii unui complex de cercetari (calitative si cantitative). Aici putem varia
valorile a trei dimensiuni liniare ale schemei si dispozitivului si a patru marimi optice. Astfel de
aplicatii 11 dau utilizatorului posibilitdti unice de realizare a unui studiu complex al fenomenului
respectiv la nivelul de cercetare stiintifica. lar cercetarea stiintifica,dupd cum s-a scris mai sus,
reprezinta cea mai puternica si eficientd metoda in procesul de cunoastere.

Modelarea pe calculator, experimentul virtual se aplica cu succes in cele mai diferite domenii
stiintifice : in fizica, tehnicd, biologie, medicing,... Fizica ca disciplind este avantajatd in
utilizarea calculatorului la predarea - invatarea materiei de studiu. Durata demonstrarii unui
experiment virtual este doar de cateva minute, efectuarea unei lucrari de laborator tine de la 5
pand la 20 minute, deci, se castigd timpul pretios la lectia de fizicd, se mareste volumul de
informatie comunicat Intr-o unitate de timp, invatdmantul este centrat pe elev, care dobandeste de
unul singur propriile cunostinte, s.a.m.d.

Un rol deosebit il au experimentele virtuale in cercetarea unor fenomene, procese si in gasirea
variantelor optimale ale unui dispozitiv, aparat sau proces tehnologic. Astdzi toate tehnologiile
performante sant elaborate mai intai pe calculator, cu ajutorul caruia se face un studiu complex
care are la bazd analiza multifactoriald. Se modeleaza tot : de la proiectarea si lansarea navelor
cosmice, curgerea fluidelor, comportarea sistemelor ecologice pana la comportarea particulelor
elementare 1n conditii extreme. Se castiga timp si se fac mari economii de resurse energetice si
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materiale necesare pentru elaborarea, probarea si optimizarea unui aparat, dispozitiv, a unei piese
de automobil sau proces tehnologic etc.

Experimentele si lucrdrile de laborator virtuale la fizica, pe de o parte, 1i ajuta pe elevi in
procesul de studiere si cunoastere complexa si aprofundata a fizicii, iar, pe de alta parte, le
serveste un bun exemplu de aplicatii practice ale modelarii stiintifice si simuldrii pe calculator
pentru alte domenii din viitoarea lor activitate profesionald. Tocmai la efectuarea experimentelor
virtuale se realizeazd de minune o conexiune interdisciplinard dintre fizicd, matematica,
informatica, etc.,lucru greu de realizat la alte discipline.



