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Rezumat. Experimentul este limbajul universal prin care interogdm natura pentru a-i cunoaste si a-i
intelege tainele. Experimentul reprezinta o reproducere, cu ajutorul unor aparate speciale, a fenomenului
fizic in timpul lectiei, in conditiile cele mai favorabile pentru studierea lui. A experimenta inseamna a
provoca intentionat anumite fenomene, in conditii determinate, pentru studierea lor si a legilor care le
genereaza.

Cuvinte cheie: educatie STEAM, interdisciplinaritate, fizicd, transdisciplinaritate, matematica, stiinta,

inginerie, filosofie.

Abstract. Experiment is the universal language through which we interrogate nature to know and
understand its secrets. The experiment represents a reproduction, with the help of special devices, of the
physical phenomenon during the lesson, in the most favorable conditions for studying it. To experiment is
to intentionally cause certain phenomena, under certain conditions, in order to study them and the laws
that generate them.

Keywords: STEAM education, interdisciplinarity, physics, transdisciplinarity, mathematics, science,
engineering, philosophy.

Introducere

In orice sistem de educatie, invitarea ar trebui si se construiasci pe urmatorii piloni
aflati in interactiune directd: ,,a invata sa stii”, ,,a invata sa faci”, ,,a invata sa faci
impreund”, ,,a invata sd fii” si ,,a Invata sd te transformi pe tine insuti si sd schimbi
societatea”(Shaffer).

Notiunile dobandite la disciplina fizica 1i ajuta sd-si explice anumite fenomene din
naturd, sa se fereasca de cele daunatoare, iar pe altele sa le foloseasca in ajutorul lor.
Transdisciplinaritatea este un concept aplicabil atat cercetarii stiintifice, cat si procesului
educational (in sens larg). Ea reprezintd o dimensiune generald a procesului de cunoastere,
cuprinzand atat demersul stiintific, cat si invatarea.

In prezent existd mai multe abordari si pozitii metodologice referitoare la acest
concept. Necesitatea unei abordari transdisciplinare a invatarii scolare rezultd din
compararea 1nvatarii ,,naturale”, globale (si, intr-o oarecare masura, ideale) cu invatarea
actuala, segmentatd pe discipline, situatii de Tnvatare, medii educationale, varste. Trebuie
sd observam ca invatarea in sine este un proces general uman, care se desfagoarad cu aproape

toate caracteristicile sale comune la majoritatea indivizilor, iar universul supus atentiei de
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cunoastere si investigare este unitar.

Astfel, in mod natural, realitatea obiectiva este unitard, iar procesul de intelegere si
cunoastere a acesteia, de asemenea unitar. In perioada de inceput a cunoasterii rationale
exista o singura realitate investigatd si un demers unic. In acel moment, realitatea se rezuma
la ceea ce este vizibil direct, iar procesul de cunoastere era predominant observational,
sursele [1] si[2].

Se poate exemplifica prin orice ganditor semnificativ din Antichitate, dar exemplul
lui Aristotel este, intr-un fel, mai substantial. Aristotel avea in fata o realitate unica, vizibila
sub aspecte diferite, care era formata din obiecte, corpuri, plante, animale, aer, lumina,
soare, relief, ape, vreme etc. Nivelul de cunoastere anterior momentului sau nu depasea
perceperea si aprecierea observationald si era limitat la un experiential predominant
individual. Procesul de cunoastere practicat de Aristotel era, de asemenea, unitar, fiind
format din activitati diferite, mai mult sau mai putin dirijate (observare, analiza, notare,
exprimare si chiar experimentare). Adancind cunoasterea, Aristotel a ,,inventat” stiinte si
domenii aprofundate din aceasta realitate: lumea vie, corpul omenesc, psihicul uman, fizica
corpurilor, acustica, meteorologia, precum si metafizica, psihicul uman (de anima, ,,despre
suflet”) si gindirea metateoretici. In perioada experientiald proprie, Aristotel nu si-a
dezvoltat foarte mult sistemul de investigatie prin metode instrumentale aprofundate, ci a
ramas la un nivel observational, continuat prin constructii si inferente logice.

Este adevdrat cd cele mai spectaculoase dintre experimentele de gandire tin de
domeniul fizicii. O teorie transdisciplinarad a experimentelor de gandire nu se pot construi
fara:

- crearea unui concept satisfacator care sa permita criterii de identificare a
experimentului de gandire in diverse discipline;

- 0 explicatie generald privind functia euristica a experimentului de gandire, care sa
poata fi aplicata transdisciplinar;

- 0 metodd generala de stabilire a valabilitdtii [4].

Experimentul de gandire preceda si pregateste adesea experimentului fizic. Practic,
un experiment de gandire face orice persoana care isi imagineazd o anumitd situatie sa
prevada si consecintele care pot decurge din ea. Ca stiintd experimentala, fizica, a opus
putind rezistentd in a adopta experimentul de gandire ca pe un experiment geniu si a-1 trata
in aceeasl maniera in care trateazd experimentele empirice. Asimilat cu experimentul
empiric (cu singura deosebire ca locul in care se desfasoara nu este un laborator real, ci un
laborator al mintii), experimentului de gandire i1 s-au transferat toate acele conditii ale

valabilitatii care lucreaza pentru experimentul fizic [6].
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Exemple de experimente de gandire

1. Galilei produce un experiment de gandire care
poate fi reprodus astfel: sa ne imaginam, ca lasam sa cada
de la inaltime, in acelasi timp, doud corpuri cu masa
diferita. Intre 1589 si 1592, omul de stiinta italian Galileo
Galilei (pe atunci profesor de matematica la Universitatea
din Pisa) lasat sa cada doua sfere de mase diferite din turnul
inclinat din Pisa, pentru a demonstra ca timpul lor de cadere
este independent de masa lor, conform unei biografii a
elevului lui Galileo, Vincenzo Viviani, scrisd in 1654 si
publicata in 1717.

descoperit prin acest experiment ca obiectele au cazut cu

Conform acestei relatari, Galileo a

aceeasl acceleratie, ceea ce i-a confirmat predictia, si n
acelasi timp a infirmat teoria gravitatiei lui Aristotel (care

afirma ca obiectele cad cu viteza proportionala cu masa
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Figura 1. Turnul inclinat
din Pisa, unde a avut loc

experimentul

lor). Majoritatea istoricilor considera ca a fost mai degraba un experiment de gandire decat

un test fizic. Galileo a adus contributii originale in stiinta printr-o combinatie inovatoare

de experimente si matematica. A dat dovada de o apreciere remarcabil de modernd pentru

relatia dintre matematicad, fizicd teoretica si fizicd experimentald [5].

2. Albert Einstein-Metoda experimentelor teoretice
era caracteristicd genialului om de stiintd. Folosind doar o
hartie si un creion, 1si crease in minte imaginea Universului,
in care is1 aplicase ideile, concluziile. Era o tehnica pe care
incepuse sd o dezvolte inca de la o varstd de 16 ani, in
perioada in care frecventa liceul din Aarau si era un tanar
visitor care incearca sa isi imagineze cum ar arata Pamantul
din perspectiva unei calatorii care foloseste lumina ca
mijloc de transport. Singura perioada in care Einstein a
folosit laboratorul a fost cea in care a studiat la Zurich. La

Institutul de Patentare din Berna nu avea decat un mic birou

si hartia si creionul necesar, iar aceasta a fost cea mai

Figura 2.
Albert Einstein

creativd si mai productivd perioadd, in care a finalizat cele mai importante ecuatii si

teoreme. Existd un punct de vedere ca, daca Einstein ar fi avut la dispozitie un laborator,

nu ar fi finalizat metoda experimentului teoretic si poate ca nu ar fi enuntat niciodata Teoria

sa revolutionard. Gandirea filosoficd a lui Einstein a fost condusd si a contribuit la

rezolvarea problemelor intalnite in lucrarea sa fizica [5].
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3. Se presupune ca masele dintr-o parte a rotii (bile de tije, bile libere, ciocane, mercur
etc.) pot dezechilibra roata, care se va roti, producand lucru mecanic. Echilibrul fortelor si
al momentelor unei astfel de totatii a fost demonstrate de Leonardo Davinci. Situatia este

comuna tuturor rotilor mecanice ,,magice”.

Figura 3. Roata dezechilibrata Figura 4. Perpetuum mobil

4. Simon Stevin a conceput un perpetuum mobil in care a presupus ca cele patru bile
de pe o panta a planului vor trece cele doua bile de pe cealalta panta, rezultand o miscare
continua. Nefunctionarea dispozitivului a dus la descoperirea echilibrului fortelor pe un

plan inclinat. Problema este similard la toate dispozitivele gravitationale pe baza de lanturi

cu diferite lungimi si pozitii.

Abordarea STEAM a proiectului [3]

Stiinta

Filosofie

Inginerie

Matematica

- pot fi adaptate in
functie de varstele
copiilor;

- Isi dezvolta
capacitatea de gandire
critica si creative,
analiza si
conceptualizare,
impreuna cu abilitatile
de prezentate si de
lucru individual si in
echipa;

- 151 imbogateste
cunostintele despre
fenomenele fizice pe
care le Intalneste Tn

viata de zi cu zi.

- reorganizeaza
mentalitatea elevului, 1l
ajutd sa Inteleaga locul
lui Tn naturd si in
societate si, prin aceasta,
schimba intr-un fel sau
altul realitatea;

- prin teoriile filosofiei,
omul isi poate crea
propriul concept despre
lume;

- elevul 1si realizeaza
activitatea sa n
dependenta de
convingerile lui despre
bine si rau, datorie,
idealuri, formate 1n baza
cunoasterii naturii si

societatii.

- este responsabil
pentru utilizarea
instrumentelor fizicii,
chimiei si mecanicii
pentru proiectarea,
punerea in functiune,
intretinerea si
imbundtatirea
sistemelor cu
componente
mecanice;

- bazarea pe cifre,
calcule concrete,
gandire sistematica si
analitica,
creativitatea;

- incercarea de noi

metode.

- matematica este utild
si chiar vitala in
intelegerea naturii;

- reprezentarea legilor
miscarii prin ecuatii;

- ecuatiile care
reprezinta legile
miscarii trebuie sa fie
facutd imtr-un mod
simplu;

- raportul dintre
matematica si fizica
este exact acelati ca si
cel dintre teorie si

practica.
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Concluzii

Educatia STEAM este un proces structurat de integrare a stiintelor exacte si a artei,
cu scopul de a forma viitori adulti inteligenti, usor adaptabili societatii si capabili de a pune
in valoare cunostintele acumulate pe intregul proces al educatiei in viitorul loc de munca
[3].

Pentru a accepta concluzia unui experiment de gandire nu este suficient si-i acceptam
premisele si sd constatdim cd argumentarea este corectd, trebuie sa-i acceptam si
componenta teoreticad. Multe dintre elementele acestui fundal sunt presupozitii de bun —
simt, cum este, de pilda, in experimental mental al lui Galilei, faptul ca viteza corpurilor
nu depinde de culoarea acestora.

In ciuda diferentelor disciplinare si a obiectivelor teoretice diferite, experimentele de
gandire din diverse discipline au aceeasi structurd, functioneaza dupa acelasi mecanism si
au aceeasi functie cognitiva: ele pornesc de la o ipoteza si deriva consecintele acesteia n
conditii teoretice date, iar rezultatul lor nu se raporteazd la modul in care functioneaza
natura, societatea, cultura, limbajul conceptual, mintea umana etc., ci la modul in care ar
putea functiona ele in cadrul teoretic asumat [6]. Fizica este disciplina care a definit
viziunea stiintificdA modernd. Aceasta ne ajutd sd intelegem lumea in aspectele sale

fundamentale.
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