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Rezumat. Laboratoarele virtuale reunesc aplicatii care permit sa simulati experimente de laborator si anume
permit modelarea comportamentului diferitor obiecte din lumea reald intr-un sistem de instruire computerizat.
Practicarea experimentelor chimice virtuale poate fi o forma de dezvoltare a competentelor specifice chimiei
la diferite trepte de invatamdnt. Laboratoarele virtuale dezvolta creativitatea elevilor si ii ajutd sa exploreze
stiinga, intr-un mod inovator si interactiv chiar si la ei acasd. In acest articol evidentiem cdteva platforme si
aplicarii de tip laborator virtual ce pot fi utilizate pentru realizarea experimentelor si a lucrarilor practice la
chimie, atdt in mediul online cdt si offline.

Abstract. Virtual labs bring together applications that allow you to simulate lab experiments. Also, they allow
you to model the behavior of different objects from the real world in a computer-based training system.
Practicing virtual chemical experiments can be a way of developing specific skills in chemistry at different
levels of education. These labs develop students' creativity and help them explore science in an innovative and
interactive way, even at home. In this article we highlight some virtual laboratory platforms and applications
that can be used to perform experiments and practical work in chemistry, both online and offline.
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TIC.
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Introducere

Didactica 3.0, 0 notiune noua si actuala, reprezintd o directie ascendenta si de modernizare si
reconstruire a intregului design al procesului de Invatamant, reprezinta obiect de studiu al didacticii,
ale carui dimensiuni functionale, structurale si operationale iau in consideratie evolutia web, trecand
de la faza statica la faza dinamica si flexibila facilitata de utilizarea instrumentelor web si a noilor
tehnologii digitale [1]. Bazandu-ne pe didactica chimiei, putem distinge ca intr-0 lectie in care este
prezenta expunerea de catre profesor, realizarea unui experiment demonstrativ poate interveni ca
procedeu. Procedeul didactic se referd la o tehnica mai limitata de actiuni, un element mai mult de
sprijin sau un mod bine stabilit de valorificare a metodei [2]. De fapt, implicarea tehnologiilor
informationale in formarea competentelor profesionale ale cadrelor didactice prezinta rezultate
semnificative, si anume, cadrele didactice sunt implicate in mod activ in proiectarea si implementarea
continuturilor educationale, dar si perfectionarea metodelor didactice folosite. Deseori prin invatarea
cu utilizarea tehnologiile informationale si comunicationale TIC are loc formarea competentelor de
cunoastere, formarea atitudinii fata de studii si insasi propria motivatie de a invata. Utilizarea TIC

este tot mai importantd pentru invatamantul formativ, centrat pe: selectarea judiciara a continutului,
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dezvoltarea capacitatii intelectuale, a creativitatii, cultivarea intereselor cognitive, formarea
aptitudinilor de investigare stiintifica etc. [3].

In Figura 1, metodele didactice sunt clasificate in functie de grupa din care fac parte. Astfel,
gupa metodelor de comunicare include: explicatia, povestirea, prelegerea, problematizarea, TIC etc.,
cea a metodelor de exploatare: observatia, experimentul, anchetarea, modelarea, demonstratia

obiectelor etc. iar grupa metodelor de actiune include: exercitiile, lucrarile practice, activitatile

creative, jocurile de rol, metodele algoritmice, instruirea programata etc. [3].
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Figural. Metodele didacticii chimiei

Dar pentru a face o legatura conceptuald intre metodele didacticii si Didactica 3.0, procesele de
predare actuale, in special cele din mediul online, depasesc abordarea traditionald, bazata pe centrarea
pe profesor si pe transmiterea continutului, si promoveaza rolul activ al elevilor in dobandirea de noi
competente intr-0 scoald ghidata de noi paradigme, cea concentrata pe inovatie. Scoala online este
un termen general care concretizeaza un studiu prin intermediul mijloacelor TIC, mai exact se
mentioneaza despre Instruirea Asistata de Calculator (IAC), ceea ce ofera tuturor elevilor si
studentilor un mod de a invata aproape oricand si oriunde si dispar limitele de spatiu. Un factor
important este ca scoala online sau ,,Scoala 3.0” [1] este 0 experienta inedita care are drept consecinte
intelegerea si stipanirea de noi cunostinte si in domeniul TIC. In mediul virtual elevii pot ,,merge”
intr-o excursie virtuald in parcuri, muzee, gradini zoologice din intreaga lume, de asemenea pot avea
acces nelimitat la informatii, enciclopedii etc. La fel de efectiva este utilizarea calculatorului pentru
simularea experimentelor si lucrarilor de laborator la chimie, dar si alte discipline din aria curriculara
Stiinte, acestea fiind posibile de realizat chiar de acasa, insd sa nu uitam ca activitatile practice in

format online nici intr-un caz nu pot inlocui total experimentul real in procesul studierii chimiei.
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Scopul laboratoarelor virtuale, de obicei, este intelegerea si aplicarea in practica a cunostintelor

teoretice, utilizand diferite platforme virtuale si realizand experimente similare cu cele reale.

Rezultate si discutii

In practica abordarii mediului de instruire online in diferite situatii educationale, este necesar
ca resursele digitale prestabile acestui context sa fie alese si utilizate in mod eficient de catre cadrele
didactice. Astfel, in acest articol evidentiem o serie de platforme ce pot fi utilizate pentru realizarea
experimentului chimic si propunem sugestii metodice de utilizare a acestora in procesul de predare-

invatare-evaluare la chimie.

WOLFRAM Demonstrations Project

IrYdium Chemistry Lab Wolfram Demonstrations Project
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Figura 2. Platforme pentru realizarea experimentului virtual la chimie

Toate platformele prezentate in figura 2 pot fi utilizate pentru lucrarile/experientele de laborator
intr-un mediu virtual, acestea caracterizandu-se prin:
e IrYdium Chemistry Lab — este un tip de laborator virtual online care include video cu
instructiuni, ceea ce usureaza realizarea lucrarilor;
e Wolfram Demonstrations Project — este un proiect de tip resursa educationala deschisa (RED)
ce contine colectii de programe interactive, numite ,,demonstratii” si permit reprezentarea

vizuala sl interactiva a ideilor dintr-o gama larga de domenii;
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e PhET — este o platforma online care permite simuldrile stiintifice, ceea ce include: teste,
interviuri, observarea si utilizarea simularilor in salile de clasa. Lucrarile pot fi rulate online,

sau inregistrate si descarcate in calculator;

e VirtuLab — este un program gratuit in format online, care ofera acces virtual la o varietate de

instrumente stiintifice sofisticate;

e Crocodile Chemistry — acest soft poate fi descarcat pe calculator, permite simularea si
modelarea experimentelor si reactiilor chimice in siguranta.

Pentru realizarea in mediul virtual a lucrarilor si experientelor de laborator, elevii au nevoie de
computere, soft-uri/programe instalate sau acces la reteaua de internet, in functie de laboratorul virtual
selectat. In continuare, prezentim un exemplu de utilizare a soft-ului Crocodile Chemistry pentru
realizarea experientei de laborator nr. 7 ,,Identificarea acizilor si bazelor cu ajutorul indicatorilor
acido-bzici, indicatorului universal si a scalei pH”, pentru clasa a VI1I-a. Pentru realizarea experientei
de laborator respectiv, vom realiza urmatoarele:

1. Vom alcatui planul de lucru (tabelul 1). Un tabel similar se va alcatui pentru studierea actiunii
acizilor neoxigenati si a bazelor asupra indicatorilor acido-bazici.

Tabelul 1. Verificarea actiunii acizilor asupra indicatorilor acido-bazici

1. | Experimentul A Actiunea solutiilor de acizi oxigenati asupra indicatorilor
2. | Reactivi sl | estativ cu eprubete Solutii de:
ustensile esolutii de indicatori: turnesol, | ®HNOs3
metiloranj, fenolftaleina o H2SO4
e indicator universal de pH o H3PO4
e hartie indicatoare de pH e Vas cu apa
3. | Modul de lucru a) Pregatiti 4 eprubete si puneti in fiecare cate 1-2 mL de solutie de

HNOs. Adaugati in prima eprubeta cateva picaturi de turnesol, in a doua
— metiloranj, in a treia — cateva picaturi de fenolftaleina, iar in cea de-a
patra puneti o bucata de hartie de indicator universal. Observati culorile
indicatorilor.

b) repetati experimentul cu H2SOj4 si H3POa.

c) Verificati culorile indicatorilor in apa.

4. | Observatii Colurile indicatorilor in mediul acid sunt:
Indicatorul H,O HNO;3 H>SO4 H3POg4
Turnesol
Metiloranj
Fenolftaleina
Indicator  universal,
pH
5. | Concluzii Acizii pot fi identificati in solutii cu ajutorul indicatorilor acido-bazici,
care isi modifica culoarea: turnesol........c.cccueue. si
metiloranj............ccc........ , lar fenolftaleina............ccccooeeveinennnn, Valorile

pH-ului in mediul acid sunt...............
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2. Deschidem aplicatia Crocodile Chemistry si selectam reactivii si ustensilele necesare (Figura
3)
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Figura 3. Pregatirea ustensilelor si reactivelor pentru desfasurarea experimentului chimic

3. Realizam, pe rand, fiecare experiment dupa cum ¢ descrise in Modul de lucru (Figura 4).

"o
«2% o
2P $-J N

Crotodes Uservery - wittier

Me b ew Sowr ey

- ‘e A R 0 o 1 "

S

.

Lmisereal

[ i
A Dvewreen

T AR RBULROM

* 25 oW

Figura 4. Secventa din planul de realizare a experimentului chimic

4. Completam Observayiile si Concluziile in fisa de lucru.

Indicatorul

H20

HNO3

H2S04

H3PO4

Turnesol

violet

rosu

rosu

rosu

Metiloranj

oranj

roz

roz

roz
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Fenolftaleina incolora Incolora Incolora Incolora
Indicator universal verde, pH=1 | Maro, pH=1 | Maro, pH=1 Maro, pH=1

Concluzie: Acizii pot fi identificati in solutii cu ajutorul indicatorilor acido-bazici, care isi
modifica culoarea: turnesol din violet in rosu si metiloranj din oranj in roz, iar fenolftaleina nu poate
fi utilizata la identificarea acizilor, fiind incolora. Valorile pH in mediul acid sunt mai mici decat 7.

Trebuie de mentionat faptul ca cu ajutorul

soft-ului  Crocodyle Chemistry, elevii pot
 Sme 2

¢ vizualiza si imaginea 3D a reactiile chimice
|
.

. (Figura 5), astfel facand posibila intelegerea mai
o e buni a mecanismului reactiilor chimice.
' Realizarea lucrarilor de laborator online,
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Figura 5. Vizualizarea 3D a reactiei chimice 5 intre elevi-profesor.

In astfel de conditii, 0 solutie ar fi realizarea activitatilor experimentale si a lucrarilor de laborator de
catre fiecare elev, utilizand platformele si soft-urile disponibile.

Pentru a analiza nivelul de utilizare a laboratoarelor virtuale in perioada desfasurarii lectiilor la
distanta, a fost elaborat chestionarul ,,Impactul si utilizarea laboratoarelor virtuale in perioada
desfasurarii lectiilor on-line”, care a fost propus spre completare la 106 de profesori de chimie din
diferite localitati ale tarii (Figura 6).

Realizarea activitatilor experimentale virtuale

Folosirea laboratoarelor virtuale in periocada de catre elevi
orelor online
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Figura 6. Rezultatele sondajului aplicat profesorilor de chimie
Tot din rezultatele sondajului am observat ca, profesorii care au selectat laboratoarele virtuale

pentru realizarea activitatilor experimentale, au realizat 75 % dintre activitdti, uneori fiind lipsa de

124



unii reactivi sau ustensile necesare. Majoritatea respondentilor au confirmat ca utilizarea
laboratoarelor virtuale n procesul de predare-invétare a chimiei, ajutd elevii sa inteleagd mai bine

conceptele chimice.

Concluzii

Laboratoarele virtuale au un impact pozitiv pentru lectiile din mediul online, deoarece permit
elevilor sa efectueze reactii intr-o realitate virtuald si sunt utile profesorilor pentru explicarea unor
definitii de baza a chimiei (electronegativitate, legaturda metalica, tipuri de reactii chimice etc.).
Avantajele laboratoarelor virtuale sunt ca reactiile pot fi efectuate in mod repetat in timp ce variabilele
sunt modificate, elevii pot avea acces la o varietate mai mare de materiale sau reactivi decat in multe
laboratoare scolare, reactiile pot fi incetinite sau accelerate pentru a fi observate intr-un timp
gestionabil.

Simularile pot reduce decalajul dintre teoria din manuale si experimentele de laborator in timp

real sau pot extinde experientele ce nu pot fi realizate intr-un laborator din motive de securitate.
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