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I. INTRODUCERE

I.1. LABORATOARELE VIRTUALE CA SI APLICATII EDUCATIONALE

Experimentul virtual reprezinta unitatea de baza a unui laborator virtual. Prin experimente virtuale
elevii pot experimenta orice situatie din viata reald, indiferent de complexitatea acesteia si de
posibilul pericol contextual. Dar avantajul major provine din faptul ca experimentele virtuale - ca si
procese simulate pe calculator - pot fi repetate pand cand sunt bine intelese. in acest sens,
laboratoarele virtuale sunt resurse multimedia digitale foarte atractive, fiind usor de utilizat de catre
elevi, ceea ce face ca lectia sa devina o activitate practica unica si placuta.

Exista multe exemple care pot fi regasite on-line si caresunt concepute ca si laboratoare virtuale sau
laboratoare virtuale interactive. Cele mai multe dintre ele sunt dedicate educatiei stiintifice, chimia,
fizica si biologia fiind principalele domenii vizate de aceste instrumente educationale, si in general,
prezentate sub forma de lectii multimedia interactive, bazate pe experimente, simulari, videoclipuri
si / sau alte resurse multimedia. Este bine cunoscut faptul ca lectiile multimedia interactive prezinta
0 mare capacitate de a oferi posibilitatea folosirii unor metode de invatare noi, care conduc la
imbunatatirea performantelor scolare, contribuind astfel la formarea de competente si abilitati noi
de catre elevi. Folosind laboratoare virtuale, procesul de predare si invatare se transforma intr-o
activitate instructiva, intr-un canal adecvat pentru descoperire si explorare, care sa permita
respectarea principiilor stiintifice si aplicarea teoriilor in viata de zi cu zi.

Cele mai multe laboratoare virtuale sunt concepute pe baze constructiviste, folosind abordarea
modernd de invitare centratd pe elev. In acest sens, experimentele virtuale permit elevilor si
descopere, sa exploreze, sa analizeze, sa-si imagineze si sa gaseasca solutii, sa-si “construiasca”
propriile cunostinte si sa-si aprofundeze propriile descoperiri. Un alt concept important in aplicarea
unor astfel de obiecte educationale este de a invata prin “a face” (descoperirea prin experimentare),

un pas important care ghideaza elevii sa-si dezvolte propriile cunostinte si abilitati.

Resursele tehnice necesare utilizirii laboratoarelor virtuale nu sunt de obicei mari. Tn plus, cerintele
software sunt foarte comune, bazate pe faptul ca o conexiune normala la Internet si Flash Player (in
multe cazuri) sunt suficiente pentru a explora interfetele user-friendly propuse de aceste laboratoare
virtuale.

Cu toate acestea, laboratoarele virtuale necesita atat respectarea clara a predarii si a programei de
fnvatamant specifice, precum si a recomandarilor, standardelor si conventiilor referitoare la

proiectarea de continut educational digital, din perspectiva ergonomiei si functionalitatii.
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1.2. MISIUNEA PROIECTULUI NTSE

Proiectul NTSE are scopul de a utiliza TIC ca si instrument pentru a face procesul de fnvatare a
subiectelor stiintifice mai atractiv si accesibil. Grupurile tinta ale proiectului sunt reprezentate de
elevi din scolile generale si profesionale (cu varsta cuprinsa intre 13 si 18 ani), profesori de stiinte si
studenti implicati Tn programe de studii universitare cuprinse in aria stiintelor, care vor deveni viitori
profesori de stiinte. Concret, proiectul este axat pe crearea unui mediu de invatare virtual prietenos,

cu scopul de a creste interesul pentru stiinte, in general, si pentru nanotehnologii, in special. Practic,
obiectivul principal al proiectului este acela de a crea instrumente educationale potrivite pentru

educatia stiintifica, nu numai pentru a creste gradul de constientizare a subiectelor Nano in randul
elevilor, profesorilor si viitorilor profesori, dar si sa actualizeze cunostintele lor de Nano si sa-i inspire
si motiveze pe elevi sa ia parte la diferite proiecte stiintifice, prin furnizarea de instrumente de

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

invatare atractive sub forma de resurse digitale.
Experimentele virtuale Nano propuse in Laboratorul Virtual NTSE sunt echipate cu simulari video si
scenarii specifice, pentru a le face mai simple si atractive pentru utilizatori, promovand astfel

metodele de Tnvatare prin descoperire, cercetare si investigare stiintifica, incurajand elevii sa se
gandeasca la diversele procese si fenomene, sa puna intrebari legate de viata reald, pentru a gasi

solutii si a schimba informatii prin canale specifice (blog, videoconferinta).

Obiectivele proiectului sunt urmatoarele:
Sa incurajeze elevii sa invete despre nanotehnologii, sa fie implicati in situatii explorative si
semnificative pentru invatarea stiintelor, prin experimente si activitati. Prin utilizarea diverselor
resurse si metode de fnvatare pro-active, curiozitatea elevilor va fi incurajata, cunostintele de

[}
stiinte si Nanotehnologii vor fi imbunatatite, iar imaginatia lor va fi stimulatd de materialele
digitale si nu in ultimul rand, ei vor fi incurajati sa realizeze conexiuni intre cunostiintele despre

naturd si situatiile din viata reald, ceea ce ii va ajuta sa invete mai repede, mai eficient si

semnificativ.

Sa i faca pe profesorii de stiinte din Tnvatamantul general si profesional mai entuziasti si capabili
instrumentele cognitive inovatoare care fac procesul de predare al stiintelor placut pentru tinerii

de a utiliza TIC pe parcursul lectiilor de stiinte. Ei vor fi incurajati sa fie creativi si sa faca uz de

ce Tnvata prin intermediul unui laborator virtual, experimente in scoli si vizite in natura.
e Sa incurajeze studentii in a alege profesia de cadru didactic si, cu sprijinul TIC, de a impartasi
entuziasmul lor pentru stiinte cu elevii/tinerii care sunt implicati in invatarea stiintelor.
Prin utilizarea facilitatilor din laboratorul virtual, grupurile tintd au posibilitatea de a folosi continutul
si elementele de formare inovatoare, de a utiliza in mod eficient materialele didactice produse in

cadrul proiectului NTSE (video, simulari, ghiduri pentru elevi/studenti si profesori), de a aplica grilele
de evaluare propuse, de a utiliza blogul NTSE sau diferite chestionare si note de reflectie din

interiorul laboratorului virtual.
ca o platforma pentru lectiile de stiinte, ca o baza de date care cuprinde materiale didactice si ca un

Ca rezultat principal al proiectului NTSE, Laboratorul virtual (http://vlab.ntse-nanotech.eu/) serveste
hub care cuprinde materiale grafice ajutatoare, simulari si experimente din domeniul Nano,

|!
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atragatoare pentru invatarea Stiintelor. Elevii si profesorii au posibilitatea de a utiliza si imbunatati
materialele din Laboratorul virtual pe parcursul implementarii facilitatilor acestuia in cadrul lectiilor
de stiinte si de a face schimb de informatii referitoare la aspectele specifice intdlnite pe parcursul
implementarii. De altfel, laboratorul va continua sa serveasca mult timp dupa durata de viata a

proiectului, drept o platforma pentru schimbul de idei si de partajare a informatiilor si planurilor de
lectie.

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP
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Il. IN INTERIORUL LABORATORULUI VIRTUAL

I.1. PREZENTARE GENERALA

Laboratorul Virtual contine urmatoarele sectiuni:
> Acasd (Home); NTSE Virtual Lab Sy |

. i AR Y y Lifelong
Experimente (Experiment room); AL RS i 1?; -“‘"““‘J

Programme

Podcasting (Podcasting room);
Resurse (Repository);

Blog (Blog);

Glosar (Glossary);

BR0mem o

Educatie in domeniul Nano-TehnologiilorNano

Competitie (Competition room);
Despre noi (About);

Ajutor (Help);

Manual lingvistic (Language

YV V VYV VY VVVY

manual);

A\

Sectiunea log-in pentru
administratorii laboratorului virtual
(Login section for the admin panel
of the Virtual Lab).

1. Sectiunea Acasa (Home) contine o scurta
descriere in imagini a ceea ce fnseamna
domeniul Nanotehnologiilor, precum si o
prezentare intitulata Prezi.

Pentru a viziona prezentarea, dati click pe
butonul “Watch presentation”.

2. Sectiunea Experimente (Experiment
room) cuprinde experimente reale, realizate

de catre experti in domeniul sk dmed et i e et
Nanotehnologiilor, animatii create pe baza Experimente

unor scenarii imaginate, ghiduri pentru elevi m

si profesori, dar si resurse suplimentare L
pentru fiecare experiment. Scopul principal m Sanelegem scara nanometrica

este acela de a crea experiente autentice, —r _

care sunt diferite de proiectele Nano

publicate si finalizate, si care sa se sprijine pe

videoclipuri, simulari interactive si scenarii, -
pentru a le face mai simplu de inteles si mai
atractive celor care utilizeaza laboratorul
virtual.
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Pentru a deschide un experiment, dati click pe pictograma acestuia.
Fiecare experiment contine urmatoarele
sectiuni:

e Numele si descrierea experimentului;

e Videoclip;

e Simulari Interactive;

e Documente - ghiduri pentru elevi si
profesori, proceduri si grile de
evaluare;

e Resurse - link-ul catre baza de date cu v
resurse de documentare legate de —

experiment;
e Altele - contine alte link-uri si documente legate de subiectul experimentului;
e Feedback - spatiul unde vizitatorii isi pot edita comentariile si intrebarile.

Pentru a viziona un film despre experimentul ales, dati un click pe butonul “Videoclip”.

Pentru a deschide o simulare interactiva, pur si simplu dati un click pe butonul “Simulari interactive”.
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Pentru a afla ce metoda trebuie folosita pentru experimentul acle si pentru a accesa documentatia

necesara realizarii experimentului, dati click pe butonul “Documente”.

Videoclip Simulari interactive Documente Resurse Alele Feedback

1. Procedura -

2. Procedure - s

3. Ghidul studentilor -

4. Students Guide - gz

5. Ghidul profesorilor -
6. Teachers Guide - @&
7.Grila de evaluare -

. Assessment Grids - @8

o

Dati click pe butonul “Resurse” pentru a afla  vecss  sowimemine  domene B A oo

mai multe informatii legate de subiectul
experimentului. Veti fi directionati catre fisa
cu resurse de documentare a proiectului.

“NTSE Repository” prezinta o interfata specificd si cuprinde resurse (videoclipuri, articole,

documentatie aditionala) legate de experimentele din Laboratorul Virtual.

Sectiunea “Altele” deschide alte link-uri sau documente
materiale extra care nu sunt incluse in “Repository”.

Videoclip Simulari interactive Documente Resurse Altele Feedback
L crrieturi colide de Ac ~ola

Structuri solide de Asl Erpolat
2. ~rnocrictale de Barna Ciina

MNanocristale de Berna Giungor

[ =
«

folositoare pentru experiment, in fapt
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n sectiunea “Feedback” puteti s3 contactati partenerii de proiect sau sa editati un comentariu.
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3. Sectiunea Podcasting (Podcasting room) - include imagini, fisiere audio si videoclipuri despre:
femei implicate n cercetare, egalitatea de sanse si gen, anunturi pentru sesiuni de videoconferinta
(VC), conferinte video, inregistrari ale implementarilor in clasa, precum si activitati de diseminare ale
proiectului.

Podcasting room 5'

Career of a female scientist

Sectiunea Podcasting contine:

e Denumirea si o scurta descriere ale sesiunii;

e Sectiunea video sau de interviuri;

e Link-ul pentru Feedback.
Pentru a deschide o activitate de tip podcasting, dati un click pe imaginea sesiunii de podcasting.
Cand deschideti topicul entitatii de tip podcasting, puteti vizualiza interviul / videoclipul sau puteti sa
vizionati pozele activitatii de podcasting folosind butoanele “Interviews” sau “Movie”.

A life dedicated for Materials Science research. Nanomaterials - perspectives and

challenges

Interview with Mrs. Rodica lon

Professor of Nanomaterials and Ph. D. Supervisor in Materials Science at Valahia University Targoviste,

Head of the Research Center *Nanomaterials for Mechanical Systems™ from Institute of Muludisciplinary Scientific and Technological Resaarch of
Valahia University Targoviste

The leader of the Nanomedicine team and President of Scientific Council at National Institute of Rasearch and Development for Chemistry and
Petrochemistry - ICECHIM, Bucharest

[
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n sectiunea “Links” puteti gisi materiale aditionale legate de subiectul activititii de podcasting.

Interviews Feedback

Young scientist in Bulgaria
n sectiunea “Feedback” puteti contacta partenerii de proiect sau edita un comentariu.

NTSE Virtual Lab iteliia
Programme

Nano-Tech Science Education

A3sa Empeomente Podchsang Aesane Sog Ginsar Compesbon mom Despreni Ao

4. Sectiunea Resurse (Repository) - Baza de date de resurse NTSE / Repository a fost conceputa
pentru a oferi posibilitatea unor lecturi suplimentare si de referinta cu privire la problematica
abordara de Nanostiinte si Nanotehnologii, cu scopul de a fi folosita de catre utilizatorii laboratorului
virtual. Aceasta include: articole, carti, capitole de carti, postere, clipuri video, experimente,
documente metodologice care introduc o serie de rezultate reale si de cercetare obtinute in diferite
tari. Rolul bazei de date este acela de a actualiza cunostintele utilizatorilor laboratorului virtual si de
a creste gradul de constientizare a acestora asupra Nanostiintelor si Nanotehnologiilor.

Butonul “Resurse” din Laboratorul Virtual este conectat la pagina resurselor suplimentare de
documentare (Repository page): http://ntse.ssai.valahia.ro

\ENCE
o e,

\ _.:g Lifelong Learning
; Programme

Home Aboat
Qg0 | Create Account [ J serch |

Welcome to NTSE Repository

@ Walcome 1o NTSE Repository

alest Addnions

View tems added 1o the repository in the past week

Search Repository

Search the reposftory using a full range of Saids. Use the search field at the top of the page for 8 quick search

Beowse Recository

Beowse tha tems in the repository by subject

hig Repogitor

More information about this site

Bepguarory Policies


http://ntse.ssai.valahia.ro/

<LAENCE £p
» %
www.ntse-nanotech.eu & "-ﬁg

5. Sectiunea Blog - in afara de laboratorul virtual si baza de resurse, partenerii au creat un portal
pentru a permite utilizatorilor sa poata impartasi cunostintele si parerile cu privire la articolele
incluse, modalitatile de aplicare a resurselor oferite de laboratorul virtual dar si la aspecte legate de
proiect. Spatiul de discutii a fost creat intr-un format de tip blog si poate fi utilizat pentru a face
comentarii si a incarca articole suplimentare. Toate articolele prezentate vor fi analizate si validate
pentru publicare de catre expertii proiectului.

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

Butonul “Blog” din Laboratorul Virtual va face legatura cu pagina blog-ului:
http://ntse.iacm.forth.gr/index.php

&
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6. Sectiunea Glosar (Glossary) - cuprinde un vocabular cu definitiile termenilor “nano”.

Pentru a vizualiza o definitie a unei notiuni nano, dati un click pe cuvantul respectiv.

7. Camera de competitii - contine prezentdri si informatii despre competitiile Nano organizate. n
plus, ofera instrumentele necesare incarcarii fisierelor, o galerie de postere si interfata de vot pentru
competitia “Nano Competition”.

[ =
LN\
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8. Sectiunea Despre noi (About) - contine o scurta descriere a proiectului.

1 <LNENCE &
NTSE Virtual Lab S, felon
Nano-Tech Science Education g (f "5 Learning
This workis nand by 50 E0p0an CORmE30n, 603800 306 TAINEY b | Programme

LLF Traroversa Progranme KASACT Siiough Project 511787 4LP-1:2010-1. TR KAJKATIP
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Despre noi

NTSE 2 o)

Op USIZAMRA TIC €2 un Indtrument peniru 3 1306 MVALANa SLbOCIOr SHINBACE Mal Atractva 51 Mal ccathila. Grupenie hnta e prowctuly

sunt giews d

anantul prounivensdar cu vanste cuptinge inbe 13 31 18 ani, prokesont de Stink dn iInvalamantyl prouniversitar i stuoents care

frECVENIBAZA CULNIE UNIVESIZAre OB SHME (VDN prolesar OB SHRE O InValam antsl preunnemias

)

9. Sectiunea Ajutor (Help) - contine un scurt videoclip demo care descrie modul de utilizare al
laboratorului.

NTSE Virtual Lab ST

% Lifelong
Nano-Tech Science Education . Learning
This work & funced by e Euopean Commssan, ecucalon and fraining ‘ Pl’ograrnme

LLP Trarswersal Proganme KASICT hough Propct 51 178740LP-1-2010-1. TR KAS KASMP
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NANg

Guide Tour

A U 1 i 8 D&

NTSE Virtual Lab Sy,

Nano Tech Science [ducation i % P it Y
) —& Litelang Leareing Programems

sa/0mem ..

Nane Tech Science Education

10. Sectiunea de log-in pentru administratorii laboratorului virtual - se adreseaza managementului
proiectului, in vederea gestionarii laboratorului virtual de catre partenerii implicati in proiect.

NTSE Virtual Lab gy

& N ‘% Lifelong
Nano-Tech Science Education 2 & ) 2 - Learning
This work is funcea by e European Comnisson, egucason anc training " . Programmc

LLP Transvemal Programme KAZ-CT mough Project 511787 LLP:1- 2010 1. TR KAS KAMP
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Name
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Password
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11.2. SECTIUNEA EXPERIMENTE

Sectiunea Experimente creeaza o interfata virtuala prietenoasa de fnvatare, pentru a creste interesul
pentru stiintd si nanotehnologii pentru diferite grupuri tinta: profesori de stiinte, viitorii profesori
(studenti implicati in programe de studii legate de aria stiintelor) si elevi cu varste cuprinse intre 13 si
18 ani din scolile/liceele generale si profesionale. Sectiunea Experimente promoveaza metodele de
predare bazate pe stimularea gandirii elevilor in relatie cu fenomenele specifice stiintelor, dar si pe
posibilitatea de a pune intrebari concrete legate de viata reala.

Scopul principal al sectiunii Experimente este de a crea experimente autentice, a caror parcurgere sa
se sprijine pe utilizarea de videoclipuri si simulari interactive, precum si de a include planuri de lectie,
astfel incat acestea sa devina mai simple si mai atractive pentru toti utilizatorii.



sp't.‘lff £
- (4
www.ntse-nanotech.eu ,:_-E"

A1)

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

Sectiunea Experimente cuprinde noua experimente, care propun ghiduri pentru elevi si profesori,
videoclipuri, simulari intercactive, grile de evaluare si alte documente referitoare la experimentele
incluse.

Aceste noua experimente sunt: Sd intelegem scala nanometricd (Understanding Nanoscale), Origami
Buckyball (Making Origami Buckyball), Fabricarea nanocristalelor (Nanocrystal Fabrication), Efectul
Lotus (Lotus Effect), Nanoparticule de fier si ferofluide (Iron Nanoparticles and Ferrofluids), Unde si
ferofluide dansatoare (Waves and Dancing Ferrofluids), LED (LEDs), Nanotuburi de carbon (Carbon
Nanotubes), Fabricarea fibrelor optice prin prelucrare sol-gel (WaveguideFabrication by Sol-Gel).

Experimentele si toate documentele metodologice din sectiunea Experimente, sunt adaptate
cerintelor curriculare. Cele noua experimente si instrumentele educationale sunt alese dupa anumite
criterii:

e Subiectele din domeniul nanotehnologiilor au fost alese pe baza rezultatelor chestionarelor
specifice, completate de elevi, studenti (viitori profesori) si profesori;

e Subiectele legate de nanotehnologii au fost adaptate curriculum-ului si au fost alese cele cu
rating mare pentru fiecare partener din proiect;

e Nivelul elevilor si adaptarea lectiilor de stiinte pentru a include subiecte despre nanotehnologii
au constituit premisele importante pentru crearea instrumentelor educationale aplicabile in
procesul educational.

e Experimentele au fost completate cu videoclipuri, simulari interactive si ghiduri metodologice,
pentru a le face vizibile si usor de inteles pentru elevi, studenti si cadre didactice.

Fiecare din experimentele cuprinse in Sectiunea Experimente propune sase sectiuni:

1. Videoclip: Sectiunea
cuprinde un videoclip ce prezinta
realizarea  experimentului  de
echipa proiectului.

2. Simuldri interactive: Au
rolul de a pune in evidenta
fenomenele stiintifice ce au loc pe
parcursul experimentului.

3. Documente: Sectiunea
cuprinde ghiduri metodologice
pentru elevi si profesori, grile de

evaluare si proceduri
experimentale.
4, Resurse: Sectiunea
cuprinde resurse documentare
suplimentare legate de
experiment.

5. Altele: Sectiunea cuprinde link-uri si alte documente folositoare pentru utilizatori.

6. Feedback: Defineste un cadru interactiv in care utilizatorii isi pot edita comentariile.

[
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1. Sa intelegem scala
nanometrica

obiecte

vedem
distante la
nanometrica in viata noastra de zi

Noi nu
masuram

sau
scara

cu zi. Prin urmare, intelegerea
scalei nanometrice este realizata
prin exemple amuzante, cu privire
la aceasta.

4. Efectul Lotus

n acest experiment este prezentat
un exemplu cules din natur3,
explicat de catre nanotehnologii,
prin prezenta comportamentului
super-hidrofob al plantei de nufar
(lotus).

7. LED-uri

Acest experiment exploreaza
fenomenele fizice specifice LED-
urilor, modul in care acestea
functioneaza, aspectele lor unice,
impreund cu caracteristicile luminii.
LED-urile sunt dispozitive ecologice
ultra-eficiente de iluminat,
electronice sau semiconductoare
care emit mai rece si dau mai multa
lumind naturald cu un consum mai
mic, atunci cand curentul electric
trece prin ele.
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11.2.1. Informatii generale

2. Origami Buckyball

Aceasta este o implementare care
implica elevii Tn  construirea
propriu-zisd a unui model 3D al
unui  buckyball (structura unei
fulerene), prin folosirea a trei foi
de hartie, rigla, creion si foarfece.

5. Nanoparticule de fier si

ferofluide
= ‘

fn  acest experiment sunt
evidentiate aplicatiile unui produs
nano, ferofluid, dezvaluind
diferenta dintre nanotehnologii (si
proprietatile produselor nano) si
tehnologiile conventionale.

8. Nanotuburi de carbon

Carbonul pare a fi cel mai minunat
dintre  elementele  sistemului
periodic. Pe langa faptul ca este
baza vietii, acesta este unul din cele
mai importante elemente
constituente ale nanomaterialelor.
Nanotuburile de carbon, compuse din
atomi de carbon legati intr-un sistem
centralizat, sunt de 1000 de ori mai
subtiri decat firul de par uman si pot fi
de 100 de ori mai rezistente decat
otelul. Proprietatile uimitoare ale
nanotuburilor de carbon permit
aplicarea acestora in multe domenii.

www.ntse-nanotech.eu

3. Fabricarea nanocristalelor

ik
Una dintre cele mai simple metode

de fabricare a nanocristalelor
(utilizata din acest motiv si in
industrie) este explicata in detaliu.

6. Unde si ferofluide
dansatoare

Acest experiment ofera
posibilitatea intelegerii modului in
care particulele se comporta in

cursul schimbarii campului
magnetic. Tn lipsa campului
magnetic, nanoparticulele
feromagnetice sunt dispuse

aleatoriu, in timp ce in prezenta
campului megnetic acestea sunt
dispuse ordonat.

9. Fabricarea fibrelor optice

prin prelucrare sol-gel

Acest ofera

experiment
posibilitatea Tntelegerii proceselor

de transformare  sol-gel, a
produselor formate 1in urma
acestora, inclusiv a fibrelor optice
utilizate in comunicatiile internet.
Fibra optica este o fibra de sticla
sau plastic care transportd lumina
si sunet de-a lungul sidu. TIn
domenul telecomunicatiilor,
tehnologia bazata pe fibra optica a
inlocuit tehnologia bazata pe fire
de cupru, datoritd transmiterii
informatiilor de 1000 de ori mai
repede si de 100 de ori mai
departe.
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Haideti sa vizitam unul dintre experimentele din Sectiunea Experimente a Laboratorului Virtual!

11.2.2. Fabricarea nanocristalelor

Cercetarile realizate in domeniul materialelor nanocristaline au inregistrat o crestere importanta in
ultimii ani. Aceste investigatii intense au fost stimulate de mai multe domenii de aplicare avute in
vedere pentru aceastd noua clasd de materiale. Tn sectiunea urmétoare, una dintre cele mai simple
metode de fabricare a nanocristalelor este prezentata si explicata in detaliu.

Componentele experimentului "Fabricarea nanocristalelor”
Videoclip

Un experiment se realizeaza de
catre un expert, folosind materiale
simple. Acesta este un experiment
demonstrativ in care profesorul
efectueaza si  elevii privesc.
Experimentul prezinta fabricarea
nanocristalelor prin precipitare din
solutie. Se desfdasoara in doua
etape: 1. Formarea solutiei, 2.
Precipitarea acesteia. Unele
nanocristale sunt produse prin
aceasta metoda in industrie.

[
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Simulari Interactive

Exista patru simuldri care prezinta detaliile experimentului de fabricare a nanocristalelor.

Dizolvarea: Simularea primului pas al experimentului. Este explicata formarea solutiei.

Dizolvarea la nivel molecular: Este explicata formarea solutiei la nivel molecular, aceasta neputand fi
vazuta cu ochiul liber.

Precipitarea: Simularea celei de-a doua etape a experimentului. Este explicata precipitarea solutiei.
Precipitarea la nivel molecular: Este explicata precipitarea solutiei produsa la nivel molecular, aceasta
neputand fi vazuta cu ochiul liber.

Documente

Tn interiorul aceste sectiuni sunt incluse patru tipuri diferite de documente, toate cu scopul de a-i
ajuta pe profesori si elevi sa inteleaga mai bine continuturile prezentate.

1. Procedura: Cuprinde explicarea pas cu pas a desfasurarii experimentului.

2. Ghidul elevului: Contine exemple simple si folositoare din viata de zi cu zi despre nanocristale,
precum si jocuri care pot fi realizate pe parcursul lectiei, prin intermediul carora intelegerea
proceselor sa fie realizata cat mai placut.

3. Ghidul profesorului: Contine informatii detaliate si un plan de lectie despre nanocristale, pentru
profesori. Obiectivele lectiei de fabricare a nanocristalelor si metodele de predare utilizate sunt
explicate in planul lectiei.

4. Grila de evaluare: Contine o scara de auto-evaluare a elevilor. Elevii se pot evalua pe ei insisi pe
tema nanocristalelor prin utilizarea acestei grile.

Resurse de documentare

Exista doua documente in aceasta sectiune. Primul este un videoclip despre experienta unui student
masterand legata de nanomateriale, iar celdlalt este o carte electronica despre micro- si nano-
transportul de biomolecule. Documentele ofera informatii suplimentare pentru utilizatori.

Altele

Exista doua documente PowerPoint in aceasta sectiune, despre structuri solide si nanocristale,
menite a furniza informatii intr-un mod interactiv. Ambele documente educationale sunt pregatite de
catre profesori pentru informarea elevilor asupra continutului studiat.


http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/dataentitys/show/51
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Feedback

Aceasta sectiune este realizata pentru ca utilizatorii sa-si editeze opiniile, ideile, sa puna intrebari si
sa transmita cereri cu privire la continuturile prezentate.

11.3. SECTIUNEA PODCASTING

Dupa cum se stie, interfata podcasting implica materiale digitale care cuprind serii scurte de
documente audio, video, sau publicatii digitale (fisiere ePub) descarcate sau redate on-line, prin
intermediul unui computer sau dispozitiv mobil.

Sectiunea Podcasting a Laboratorului

Virtual include diverse clipuri legate

de anumite aspecte ale carierelor

unor oameni de stiinta, importanta

femeilor cercetator in lumea actualg,

partile esentiale ale lectiilor nano

care au fost implementate la nivelul

elevilor de clasa a Vll-a si a Xl-a,

consideratii privind implicarea

elevilor Tn mai multe activitati nano,

precum si sectiuni ale

videoconferintelor  organizate in

cadrul proiectului.

11.4. SECTIUNEA RESURSE

Sectiunea Resurse a Laboratorului Virtual (acces direct: http://ntse.ssai.valahia.ro) a fost conceputa
sub forma unei baze de date care include materiale suplimentare si referinte legate de domeniul
nanostiintelor si nanotehnologiilor. Ea propune sectiuni speciale care contin articole, carti, capitole
de carti, postere, clipuri video, experimente si documente metodologice. Toate resursele sunt utile
pentru elevi, studenti si cadre didactice, care le pot exploata ca si materiale educationale. in plus,

” A
|

“depozitul de resurse” indeplineste rolul de a actualiza cunostintele utilizatorilor laboratorului virtual
si ofera un pachet de materiale educationale, cu scopul de a spori interesul cititorului in domeniul
nanostiintelor si nanotehnologiilor.

Solutia adoptata pentru proiectarea si realizarea sectiunii Resurse se bazeaza pe aplicatia ePrints,
aceasta fiind o platforma software profesionala, gratuita pentru construirea unei astfel de aplicatii
de tip “Open Archive Repository”.

Interfata “Repository” ofera servicii utilizatorilor, cum ar fi: navigarea, instrument de cautare, lista
celor mai recente articole adaugate etc. Utilizatorii trebuie sa fie inregistrati, urmand o serie de pasi
pornind de la "Creare Cont" ("Create Account"). Dupa aceea, utilizatorul isi poate edita profilul
personal prin tastarea denumirii organizatiei, departamentului, URL-ul paginii principale si alte
informatii. Dupa procesul de autentificare, o lista cu elementele incdrcate de catre utilizator poate fi
accesata. Toate elementele incarcate in depozitul de resurse pot fi regasite dupa an, subiect si autor,
folosind meniul "Browse" (Gorghiu et al., 2013).

|~
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zotaros

Lista de subiecte ilustrate este predefinita si foloseste “Clasificarea Bibliotecii Congresului”, caz in
care sub-categoriile sunt generate automat atunci cand un element este legat de un anumit subiect.

Instrumentul de cautare poate fi folosit pentru o cdutare simpla sau avansatd. Cdutarea avansata
permite introducerea de criterii specifice intr-un formular web. Cautarea poate fi efectuata luand in
considerare campuri “metadata” specifice: termeni din documente, titluri, creatori, subiecte, tip de
element, editori, statutul articolului etc.
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Rezultatele obtinute sunt afisate intr-o lista care include o serie de subcriterii.

Informatiile legate de un anumit obiect sunt disponibile executand un clic pe acesta.

| >
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Pe langa videoclipuri, articole stiintifice sau carti, in baza de resurse pot fi regasite diverse materiale
educationale.
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11.5. SECTIUNEA GLOSAR

Sectiunea Glosar a Laboratorului virtual prezinta un scop specific, acela de a prezenta vocabularul
utilizat Tn continuturile ghidurilor elevilor si profesorilor, dar si in sectiunea Experimente a
Laboratorului Virtual. Pe parcursul intocmirii acestor continuturi, autorii au evidentiat Tn ghidurile
elaborate anumite concepte stiintifice si tehnice, astfel incat elevii sa poata parcurge informatiile
despre subiectele pe care nu le stiu sau nu si le amintesc. Utilizarea glosarului este usoara, deoarece
termenii inclusi sunt in ordine alfabetica. Lista de termeni continuti in glosar 1i ajuta pe cititori sa se
familiarizeze facil cu termenii noi. Termenii din glosar sunt actualizati periodic, atunci cand sectiunea
Experimente este imbogatita cu noi ghiduri, planuri de lectie si experimente.

| »



| &

%HL\.E"J{E Fg%
¥ f% www.ntse-nanotech.eu

7}

ANG ..

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

11.6. SECTIUNEA DEMO

Demo-ul Laboratorului Virtual contine toate videoclipurile suport realizate ca si rezultate ale
Laboratorului Virtual. Aici sunt ilustrate doua tururi ghidate: unul demonstrativ, si unul ghidat de

catre profesor.
Demo-ul poate fi accesat la: http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/helpentitys/help.

11.7. SECTIUNEA BLOG

Dupa cum se stie, blogurile sunt interfete informationale si / sau site-uri de discutii on-line care
cuprind mesaje afisate intr-o ordine cronologica inversa.

Blog-ul Laboratorului Virtual (http://ntse.iacm.forth.gr/index.php/en/) include mai multe subiecte
nano, organizate in categorii specifice, cu un flux mare de informatii de tip Nano-News (nano-stiri),

care pot fi comentate si dezbatute.


http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/helpentitys/help
http://ntse.iacm.forth.gr/index.php/en/

<LAENCE £p
- (¥
www.ntse-nanotech.eu &

3@3?

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

IIl. PRACTICI EDUCATIONALE PENTRU GRUPURILE TINTA

I11.1. ELEVI DIN INVATAMANTUL PREUNIVERSITAR

Cum poate fi implementat un plan de lectie cu componente din cadrul Laboratorului Virtual?

Tnainte de implementare, examinarea Ghidului NTSE, precum si un tur ghidat pot oferi un bun punct
de referinta pentru utilizatori. Ghidul NTSE propune utilizatorului o prezentare ampla pentru a-l ajuta
sa inteleaga conceptele majore si obiectivul principal al Laboratorului Virtual si al proiectului NTSE.
Turul ghidat reprezinta o simulare, care orienteaza utilizatorii pas-cu-pas in utilizarea Laboratorului
Virtual. Tn acest context, utilizatorii sunt familiarizati in lucrul cu sectiunea Experimente si cu
instrumentele propuse. Ghidul Profesorului, Ghidul Elevilor, videoclipurile legate de experiment,
simularile interactive (dacd sunt disponibile), Grilele de evaluare, Procedurile, Resursele si alte
documente incarcate in aceasta sectiune sunt proiectate pentru a ajuta utilizatorii sa integreze
subiectele alese legate de Nanotehnologii, atat cu curriculumul obligatoriu, cat si in viata reala.

Planurile de lectii pot fi puse in aplicare de catre utilizatori in patru moduri:

1. Implementariin clasa:
Un profesor poate pune in aplicare anumite planuri de lectii la nivelul unei clase.

Profesorii pot folosi urmatoarele materiale, pentru integrarea planurilor de lectie legate de
Nanotehnologii in curriculum-ul obligatoriu de predare a stiintelor si pentru conexiunea acestora cu
viata reala:

- Ghidul profesorului

- Ghidul Elevilor

- Videoclipuri legate de experiment

- Simulari

- Alte materiale pentru utilizatori, pentru a creste gradul de constientizare al importantei

Nanotehnologiilor.
Ghidurile bazate pe investigare stiintifica includ activitati care ajuta utilizatorii sa inteleaga faptele
stiintifice, procesele si fenomenele reale.
Pentru punerea in aplicare a planurilor de lectie, un Ghid NTSE si un tur ghidat sunt oferite
profesorilor. Tn plus, Ghidul Profesorului - in stransa legdturd cu Ghidul Elevilor -, Videoclipurile
specifice experimentului, Simuldrile si alte documente sunt puse la dispozitie, in sectiunea
Experimente. Tnainte de implementarea in clasd, profesorii parcurg etapa "Introducere pentru
profesori" ("Foreword for Teachers") din Ghidul Profesorului, pregatita in mod special pentru acestia,
care asigura o serie de informatii preliminarii si initiaza lectia odata cu etapa de "Introducere"
("Introduction"). Urmand instructiunile pas-cu-pas, asa cum se arata in Ghidul Profesorului, cadrele
didactice sunt in masura sa implementeze planurile de lectie in salile lor de clasa.
2. Auto-implementare
Utilizatorii Laboratorului virtual pot parcurge planurile de lectii chiar la domiciliu. Turul reprezinta o

interfata care explicd procedura de implementare pas-cu-pas, pe baza Ghidului Profesorului si
Ghidului Elevilor, coroborate cu videoclipurile realizate si prezentate Tn cadrul experimentului,
simularile interactive si celelalte documente prevazute in sectiunea experimentului respectiv.

|~
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Implementarea n clasa a experimentului "Making Origami Buckyball"
la Scoala Vasile Cirlova Tdrgoviste si Scoala Gimnaziald Gura Sutii , Romania

Implementarea in clasa a experimentului "Lotus Effect"

la Scoala lon Alexandru Brdtescu-Voinesti Tdrgoviste, Romania

3. Sesiuni de videoconferinta
Sesiunile de videoconferinta sunt planificate intre cel putin doua scoli cu profiluri similare (aflate in
doua locatii la distanta).

Sesiune de video-conferinta intre Liceul Acarkent Doga / Turcia si Liceul John Atanasov / Bulgaria
referitoare la experimentul "Fabricarea nanocristalelor"

Conferinta video poate fi initiata in contextul urmatoarelor conexiuni:

- Clasa - Clasa

- Clasa - Laborator

- Clasa - Specialist (Expert)

- Oricare doua sau mai multe locatii care sunt interesate de acelasi subiect.

| >
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Trei concepte de sesiuni video sunt disponibile:

e Sesiune bazata pe implementarea unui Plan de lectie Nano-Tech (clasa - laborator, clasa -
clasa sau clasa - expert): scolile participante si un moderator sunt conectate on-line prin
intermediul oricarui instrument de tip videoconferintd (de exemplu, Adobe Connect, Skype,
Gtalk, etc.). Scopul sesiunii video este de a implementa o activitate din experimentele nano
prezentate Tn cadrul Laboratorului Virtual. Elevii din scolile participante desfasoara
activitatile Tn acelasi timp cu instructiunile oferite de catre moderator. Dupa ce activitatea
este finalizata, acestia isi impartasesc experientele de invatare si concluziile.

Sfat: Este o idee buna de a avea conexiune video doar la inceputul si la sfarsitul unei lectii de acest
tip - nu este nevoie sa o pastrati pe intreaga perioada!

e Sesiune de tip Quiz Show (clasa - clasd): Studentii care participa in cadrul sesiunii de
videoconferinta raspund la intrebari legate de nano-experimentul / subiectul selectat, pentru
a-si dezvolta cunoasterea si a obtine rezultate mai bune.

Sfat: Intrebdrile trebuie s3 fie pregitite din timp, in cazul in care profesorii sau elevii nu le pun
inopinant - asigurati-va sd le pregatiti in scris, deoarece limba strdina (cea in care se desfdasoara
videoconferinta) poate fi un obstacol.

Sfat: Nu este necesar sa realizati o competitie intre clasele participante! Totusi un premiu ar fi
binevenit - el ar trebui sa fie legat de vizionarea unui film, acumularea de cunostinte suplimentare
sau efectuarea unui experiment.

e Sesiune de tip intrebdri si raspunsuri (clasd - expert): Scolile participante sunt conectate cu
unul dintre expertii din cadrul proiectului, in scopul de a pune propriile lor intrebari si de a
obtine mai multe informatii despre subiectul nano selectat.

lata cateva instructiuni pentru planificarea si gazduirea unei sesiuni de videoconferinta / conferinte
video interactive:

1. Reuniunea profesorilor: profesorii trebuie intai sa faca schimb de informatii prin e-mail sau prin
intalniri in spatiile de conferinta web (de exemplu, conexiune Skype). Pentru ca acest lucru sa se
intample, toti participantii trebuie sa completeze tabelul de mai jos:

Nume Subiect Limba Tema Mail /Skype/Altul

2. Calendarul scolar: este foarte important de a planifica toate activitatile din timp, acest lucru va
preveni eventualele erori sau probleme neplacute. Pentru a usura munca, se poate etapiza
conferinta web in trei parti: fnainte, In timpul si Dupd conferinta video.

3. Schimbul de informatii despre elevi: asigurati-vda ca mentionati partenerului dumneavoastra
implicat in videoconferintd cat mai multe informatii despre grupul de elevi sau despre
dumneavoastra - ce varstd au participantii, care sunt interesele lor, care este nivelul lor de
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cunostinte, care este nivelul lor de cunoastere a limbii in care se desfasoara videoconferinta etc.
Acest lucru este foarte util pentru orice partener implicat in videoconferinta!

4. Instrumente necesare pentru o videoconferinta:

e Un calculator conectat la internet;

e Aplicatia software specifica pentru conexiunea intre partenerii nationali / internationali (cum
ar fi ooVoo, Skype, VZO - software open-source, sau PVX Polycom si Adobe Bridge);

e Tabla interactiva (/WB) - trebuie verificat modul de functionare on-line al acesteia;

e Webcam - cea mai buna solutie este o camera rotativa sau o camera fixata pe un trepied,
conectata la PC;

e Camera video si / sau aparat de fotografiat, pentru a inregistra desfasurarea lectiei.

5. Lista de subiecte: Pentru a defini subiectul, va puteti inspira din materialele prezentate in Ghidurile
Profesorului, propuse 1n cazul fiecarui experiment!

6. Testarea videoconferintei: Pentru a evita erorile de orice natura, este bine de a testa conexiunea
dintre parteneri, Thainte de data fixata pentru sesiunea video interactiva. Trebuie sa verificati
echipamentele tehnice si timpul de incarcare al materialelor care trebuie partajate pe parcursul
videoconferintei, ca si parte a planului de lectie.

7. Startul Web / Video-conferintei:

e Conectati camera si videoproiectorul la computer;

e Deschideti software-ul care asigura conexiunea intre cele doua puncte.
8. Etapele Web / Video-conferintei:

e Prezentarea profesorilor participanti;

e Prezentarea elevilor, pentru ca acestia sa se simta implicati pedeplin in activitate (in cazul in
care lectia nu va dura mai mult de o or3, se pot introduce elevii doar numindu-i);

e inceperea activitdtii de citre unul dintre parteneri (sau introducerea activitdtii ficute
anterior in cazul activitatilor care trebuie sd se efectueze in afara salii de clasd), interactiunea
cu celalalt partener folosind slide-uri sau imagini;

e Chestionarea elevilor pentru a fi sigur ca acestia sunt implicati permanent pe parcursul lectiei;

e Transmiterea unor sarcini scrise elevilor pentru a-i face sa-si verifice propriile responsabilitati
si activitati pe care trebuie sa le parcurga.

9. Revizuirea si documentarea: Este foarte important de a revizui toate activitatile desfasurate si de
a-i face pe elevi sa reflecteze asupra activitatilor desfasurate. Profesorii trebuie sa explice rezultatele
obtinute si sa evidentieze orice punct tare sau slab intalnit pe parcursul activitatilor. Pentru a realiza
un exemplu de buna practica si a face elevii sa lucreze in conformitate cu metodologia propusa, este
foarte util sa realizati un raport al sesiunii interactive (video, prezentare, galerie de imagini).

4. \Vizite in laborator si vizite ale expertilor in scoli
Laboratoarele noastre reale, situate in Universitatea Valahia din Targoviste (UVT), Romania, pot fi
vizitate atat de profesori, cat si de elevi. In acelasi timp existd posibilitatea de a pune intrebari

personalului academic si expertilor din cadrul proiectului NTSE referitoare la activitatile curente de
cercetare din domeniul nano. n plus, expertii UVT din echipa proiectului NTSE vor efectua vizite in
scoli pentru a disemina rezultatele proiectului NTSE, in general, si Laboratorul Virtual, in special. Ei
organizeaza ateliere de lucru si realizeaza activitati pe parcursul carora sunt utilizate resursele
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cuprinse in Kit-urile Nano pentru a face invatarea stiintelor mai concreta si mai placuta pentru elevi.
Aceste ateliere consolideaza invatarea semnificativa, prin implicarea activa a elevilor in procesul de
invatare.
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111.2. STUDENTI SI VIITORI PROFESORI DE STIINTE

Cum pot sa fie combinate resursele Laboratorului Virtual cu alte resurse web dedicate domeniului
nano in cadrul aceleiasi activitati, si cum pot fi acestea utilizate de catre studenti, viitori profesori de
stiinte, in practica de predare zilnica?

Cea mai mare parte a informatiilor incluse in diferitele sectiuni ale Laboratorul Virtual pot fi folosite
nu numai de catre elevi de liceu si de profesori, dar si de catre studentii implicati in diferite programe
de studii universitare de licenta/master din domeniul stiintelor si tehnologiilor. Deoarece unii dintre
acesti studenti trebuie sa urmeze o serie de cursuri si laboratoare specifice Nanostiintelor sau
Nanotehnologiilor pe parcursul activitatilor didactice de Tnvatare, informatiile incluse in sectiunea
Experimente pot oferi studentilor cunostinte de baza si avansate din domeniul Nano, in termeni de:

e Concepte si notiuni legate de scala nanometrica:
http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c4

e Informatii despre cristale si structura nanocristalina:
http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c1

e Informatii despre procesul de obtinere a nanoparticulelor:
http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c5

e Informatii despre modul in care pot fi aplicate tehnologiile actuale;

e |legatura dintre activitatile desfasurate la orele de stiinte cu procesul de obtinere a
nanoparticulelor / nanocristalelor;

e Informatii referitoare la aplicatiile din domeniul nanotehnologiilor si nanoparticulelor;

e Informatii pentru intocmirea propriilor planuri de lectie cu privire la domeniul Nano.

Tn urmatoarele paragrafe, sunt oferite cateva exemple referitoare la modul de utilizare a diferitelor
facilitati ale Laboratorului Virtual si a modului in care informatiile incluse in diferite sectiuni ale
laboratorului au fost utilizate in combinatie cu alte informatii prezentate pe alte site-uri Internet,
pentru a elabora o abordare solida pe probleme nano de catre studenti.

Tn timpul sedintei de laborator intitulat "Dimensiunea nanoparticulelor", urméatoarele informatii pot
fi prezentate si discutate cu studentii:

Ce este "nano"? Ei bine, fdrd a oferi un rdspuns clar la aceastd intrebare, Nano reprezintd o zond
cunoscutd a stiintei si tehnologiilor actuale. De fapt, "nano" a atras atentia cercetdtorilor din toate
domeniile, de la fizica si chimie, la biologie si inginerie.

In inteles stiintific, termenul "nano" descrie dimensiuni fizice care sunt de ordinul miliardimilor de
lungime. Prin urmare, materialele la scard nanometrica se afld intr-un regim al dimensiunii fizice la
scard microscopicd - materiale din domeniul fizicii materiei condensate, compusi moleculari di
domeniul chimiei traditionale. In acest sens, fizica, chimia, biologia si ingineria la scard nanometricd
pune intreabdri de bazd, dar unele fdrd rdspuns, intrebdri legate de modul in care proprietdtile optice
si electrice ale unui anumit material pot evolua, de la cele ale atomilor individuali sau moleculelor, la
cele ale substantei in ansamblu. Alte intrebdri la care nanostiinta solicitd rdspunsuri sunt:
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e Cum se fabricd un obiect de mdrime nanometrica?

e Cum se produc mai multe obiecte nanometrice identice?

e Cum se modifica proprietdtile optice si electrice ale unui obiect nanometric cu odatd mdrimea

acestuia?

e Cum se modificd proprietdtile optice si electrice in concordantd cu “dimensiunea”?

e Cum au loc descdrcdrile electrice intre obiecte la scard nanometricd?

e Cum apare transportul de energie in aceste materiale?

e Posedd aceste materiale nanometrice proprietdti noi, nedescoperite inca?

e (dt de folositoare sunt aceste materiale?

e (Care sunt scalele de lungime relevante pentru nano?
Ei bine, la ultima intrebare, rdspunsul depinde de interlocutor. Pe de o parte, unele persoane numesc
nano orice lucru mai mic decat lucrurile la nivel micro. Aceasta ar putea insemna cd o scald nano
cuprinde lucruri de ordinul sutelor de nanometri. O perspectiva utild si o definitie corespunzdtoare a
scalei nano este oferit de regimul in care proprietdtile electrice, chimice, fizice si optice ale materiei
devin dependente de dimensiune si formd. Tn acest sens, este propusa o resursd inclusd in baza de
resurse documentare (Repository), pentru a fi folosita:
http://ntse.ssai.valahia.ro/35/1/Introduction_to Nanoscience_and_Nanotechnology By Masaru-Kuno 1.pdf

Cand diferite proprietati ale nanoparticulelor trebuie sa fie discutate Tn raport cu structura
compusilor, materialele prezentate in sectiunea Experimente, referitoare la "Nanoparticule de fier si
ferofluide" pot fi folosite cu usurinta.

De exemplu, videoclipul “Cum se pot obtine nanoparticule de magnetita in bucataria dumneavoastra”
(inclus si in sectiunea de resurse: http://ntse.ssai.valahia.ro/71/1/Nanorust% 20Lab.mp4) poate fi adus
la cunostinta studentilor, chiar la finceputul laboratorului, Tmpreuna cu videoclipul intitulat
“Nanoparticule de fier si Ferofluide” (din sectiunea Experimente a Laboratorului Virtual:
http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c5).

Pe baza informatiei prezentate, se poate realiza urmatoarea discutie cu elevii:

Magnetita este oxidul de fier cu structurd de spinel invers, ce formeazd un sistem cubic cu fete
centrate. In magnetit, toate fetele tetraedrice sunt ocupate de Fe’" iar fetete octaedrice sunt ocupate
atdt de Fe**, ct si de Fe®'. Maghemita diferd de magnetitd prin faptul cd in toate pozitiile ocupate de
fier sau in cea mai mare parte a acestora, acesta este in stare trivalentd (Fe**), si prin prezenta
cationilor vacanti pe fetele octaedrice. Maghemita are o unitate de celule cubice in care fiecare celuld

|
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contine 32 de ioni de 0%, 21 % ioni de Fe®* si 2 % pozitii vacante. Cationii sunt distribuiti aleator pe
cele 8 fete tetraedrice si 16 fete octaedrice.

Nano-particulele de oxid de fier sunt particule de oxid de fier cu diametre cuprinse intre aproximativ 1
si 100 de nanometri. Cele doud forme cristaline principale sunt magnetita (Fe;0,) si maghemita-
forma oxidatd (y-Fe,Os). Ele au atras interesul cercetdtorilor datoritd proprietdtilor lor
superparamagnetice si aplicatiilor potentiale ale acestora in multe domenii (desi Cu, Co si Ni sunt, de
asemenea, materiale extrem de magnetice, acestea sunt toxice si usor de oxidat).

Aplicatiile oxidului de fier sub formd de nano-particule includ dispozitive Terabit magnetice de
stocare, catalizd, senzori, si imagisticd biomoleculard de inaltd sensibilitate prin rezonantd magneticd
(MRI), pentru diagnosticdri medicale si terapeutice. Aceste aplicatii necesitd protejarea
nanoparticulelor cu un strat de agenti, cum ar fi acizii grasi cu catend lungd, alchil-aminele substituite
si diolii. Ca si resurse suplimentare propuse pentru studiu, se recomanda consultarea site-ului:
http://en.wikipedia.org/wiki/lron oxide nanoparticles

Dupa discutii legate de structura nanoparticulelor de magnetita, studentii pot fi invitati sa obtina
astfel de nanoparticule urmand procedura de mai jos:

Materiale si ingrediente: ulei vegetal, acid acetic 5%, hidroxid de sodiu solid, apd, rugindg (rugina
constd din oxid de fier hidratat (Ill) Fe,03; ® nH,O si oxi-hidroxid de fier (Ill) FEO(OH) * Fe (OH);), sistem
de incdlzire / agitator, cristalizor, pahare Erlemayer.

Procedura:

e Puneti 50 ml de ulei vegetal intr-un pahar Erlenmayer;

e Pregdtiti o solutie de hidroxid de sodiu prin dizolvarea a 7,5 g de NaOH solid in 30 ml de apd;

e Asezati paharul cu ulei pe agitator si turnati cu grijd solutia de NaOH continudnd sd agitati
timp de 15 minute;

e Solutia obtinutd va fi pusd intr-un cristalizor pentru 2 zile pdnd cdnd se solidifica (sdpun);

e Addugati 300 ml acid acetic peste sdpun si dizolvati-I la foc mic prin agitare timp de 15-30 de
min; se poate observa cd au apdrut doud straturi dupd dizolvarea completd - prin intermediul
unei hértii de filtru, separati continutul;

e Tineti stratul superior la foc mediu aproximativ 30 min, pdnd la obtinerea unui lichid galben si
clar (mixturd de acizi grasi);

e Addugati 5 g de rugind si continuati sa agitati la foc mic-mediu timp de 10 min;

e Acoperiti vasul si ldsati la foc mic pentru 1,5-2 ore pdnd cdnd nu se mai observd vapori;

e Uscati masa solidd obtinutd (ce contine nanoparticule de magnetitd cu dimensiuni de 50-90
nm) si observati particulele la microscop.

ntr-o alta intalnire de laborator, axat3 pe “Sinteza coloidald de Nanoparticule”, studentilor li se cere
sa citeasca informatiile incluse in urmatoarele site-uri web, cu scopul de a vedea diferenta de
proprietati, in functie de dimensiuni, a nanoparticulelor:

e http://www.nanoblog.ch/uploads/file/02904 09-03-23-topic-1-parak.pdf
e http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&qg=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=imag
es&cd=&cad=rja&docid=GdHfagSIm4r4IM&tbnid=5q0OvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=
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e http://www.docstoc.com/docs/41764728/Colloidal-Synthesis-and-Characterization-of-ZnO-
and-ZnS-Nanoparticles

e http://www.docstoc.com/docs/22838211/Synthesis-and-Study-of-Silver-Nanoparticles

e http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50021979711014585
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Au np 13nm Au np 50nm Ay np 100nm Ag np ~20nm

Tn acelasi timp, studentii sunt invitati s3 citeascd si sd discute despre nanofluide, utilizind informatiile
incluse Tn Repository: http://ntse.ssai.valahia.ro/36/1/Cutting%20Edge%20Nanotechnology.pdf

(Tncepand cu pagina 251).

Apoi, un discurs academic poate fi organizat in cadrul sedintei, prezentand si discutand urmatoarele
informatii:

Aborddrile sintetice din domeniul coloidal au furnizat instrumente versatile pentru construirea
nanomaterialelor uniforme, cu mdrime, formd si fazd cristalind controlate. O varietate de metode au
fost utilizate pentru a produce nanoparticule, inclusiv frezarea, tehnici de depunere in fazd de vapori
si sinteza bazatd pe solutii. Aceastd sectiune va fi axatd pe metodele de obtinere bazate pe solutii
coloidale, deoarece sunt mult mai frecvent utilizate in studiile catalitice.

Obtinerea particulelor coloidale implicd, in primul rdnd, trei componente: precursori reactivi pentru
formarea particulelor, surfactanti care controleazd forma si dimensiunea particulelor si solventi care
sd actioneze ca un mediu de reactie. Alegerea precursorilor, surfactantilor si solventilor depinde de
material si morfologia doritd. Cdile de reactie tipice includ descompunerea termicd, reducerea
chimicad (sau oxidarea), precipitarea, transformarea sol-gel si schimbul galvanic.

Pentru obtinerea nanoparticulelor metalice, descompunerea termicd este adesea aleasd deoarece
poate produce particule sferice mici, care sunt monodisperse, avdnd distributia dimensiunilor
cuprinsd in limita de 5% (gr < 5%). Precursorii constau in soli organometalici in care metalele au
valentd zero, care sunt injectate rapid in solventii fierbinti (cu punct inalt de fierbere), utilizdnd
surfactantii ca si stabilizatori. Aceste reactii sunt adesea efectuate folosind tehnici standard in aer


http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=images&cd=&cad=rja&docid=GdHfaqSlm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%2F%2Fwww.springerimages.com%2FImages%2FRSS%2F1-10.1007_s11244-007-9028-1-5&ei=mJteUbz9AYbfswav5YGwCQ&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J1YQFThtEdO7fw&ust=1365241108683304
http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=images&cd=&cad=rja&docid=GdHfaqSlm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%2F%2Fwww.springerimages.com%2FImages%2FRSS%2F1-10.1007_s11244-007-9028-1-5&ei=mJteUbz9AYbfswav5YGwCQ&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J1YQFThtEdO7fw&ust=1365241108683304
http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=images&cd=&cad=rja&docid=GdHfaqSlm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%2F%2Fwww.springerimages.com%2FImages%2FRSS%2F1-10.1007_s11244-007-9028-1-5&ei=mJteUbz9AYbfswav5YGwCQ&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J1YQFThtEdO7fw&ust=1365241108683304
http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=images&cd=&cad=rja&docid=GdHfaqSlm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%2F%2Fwww.springerimages.com%2FImages%2FRSS%2F1-10.1007_s11244-007-9028-1-5&ei=mJteUbz9AYbfswav5YGwCQ&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J1YQFThtEdO7fw&ust=1365241108683304
http://www.docstoc.com/docs/41764728/Colloidal-Synthesis-and-Characterization-of-ZnO-and-ZnS-Nanoparticles
http://www.docstoc.com/docs/41764728/Colloidal-Synthesis-and-Characterization-of-ZnO-and-ZnS-Nanoparticles
http://www.docstoc.com/docs/22838211/Synthesis-and-Study-of-Silver-Nanoparticles
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979711014585
http://ntse.ssai.valahia.ro/36/1/Cutting%20Edge%20Nanotechnology.pdf
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liber datoritd faptului cd multi dintre precursorii folositi sunt de obicei toxici si / sau piroforici.
Reactiile termice sunt adeseori efectuate la temperaturi intre 120°C si 300°C. Figura de mai jos aratd
o configuratie a instalatiei de reactie tipice, constdnd dintr-o tijG de agitare, vas agitator, manta de
incdlzire sau baie de ulei, balon cu fund rotund prevdzut cu trei gdturi si cu un perete despdrtitor
pentru preparatele injectabile, un termocuplu si un condensator de reflux aplicat la o linie de gaz inert
si barbotor.

Instalatia tipica de reactie si conceptul de obtinere prin sinteza coloidala a nanoparticulelor

Multe calcogenuri metalice sunt asemdndtoare fie cu calcogenurile, fie cu precursorii metalici pre-dizolvati
in mediul de reactie, inainte de injectare. Cdnd se utilizeazd precursori ionici, agentii de reducere pot fi, de
asemenea, necesari pentru a produce metale cu valentd zero sau aliaje. Aceasta permite formarea de
nanoparticule la temperatura mediului ambiant sau in solutii apoase. Pentru o crestere lentd se folosesc
agenti reducdtori usori, cum ar fi acizii carboxilici sau 1,2-alcandiolii activati termic. Agentii puternic
reducdtori, cum ar fi borohidrura de sodiu sau alte superhidruri, sunt necesari pentru procesele de
nucleatie rapide sau pentru complecsii metalici cu potentiale de reducere foarte negative.

Dupa prezentarea acestor informatii, studentii vor fi invitati sa citeasca si sa discute despre
obtinerea nano-catalizatorilor 2-D si 3-D.

Nanoparticulele metalice pot fi aplicate pentru doud tipuri de catalizatori: catalizatori bidimensionali
(2-D) si tridimensionali (3-D). Timp de decenii, monocristalele au fost folosite pentru studiul
suprafetelor si catalizd, atdt ca filme metalice, cdt si ca suporturi pentru particule metalice. Similar,
catalizatorii bidimensionali sunt preparati prin auto-asamblarea nanoparticulelor depuse pe un
substrat, prin utilizarea tehnicii Langmuir-Blodgett (prezentatd in continuare). Nanoparticulele
coloidale stabilizatoare de surfactant plutesc pe un solvent usor - apa, in cazul particulelor hidrofobe -
apoi, se asambleazd pentru a forma o matrice inchisd, ambalatd si depusd pe un substrat prin
scufundarea formei in substrat lichid.
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Schema obtinerii si structura nanoparticulelor de catalizatori 2-D si 3-D

Catalizatorii industriali conventionali sunt compusi din nanoparticule de metal depuse pe
materiale cu suprafatd specificG mare. Pentru obtinerea catalizatorilor heterogeni industriali
cu suprafatd specificd mare, doud tipuri de metode sunt adoptate in principal: schimbul de
ioni si umidificarea incipientd (umectarea). In ambele cazuri, nanoparticulele de metal activ
cu o dimensiune de 1-10 nm sunt depuse pe si in oxizi metalici sau cdrbune cu suprafatd
specificd mare. In cazul schimbului de ioni, interactiunile electrostatice dintre precursorul
metalic si suport asigurd dispersia mare a nanopaticulelor, in timp ce umectarea oferd o
modalitate simpld de a obtine nanoparticule de catalizatori la o scard largd, prin utilizarea
fortei capilare pentru a incdrca precursorii metalici in solutie. Cu toate acestea, ambele
metode conduc la o largd distributie a mdrimii nanoparticulelor, datoritd dificultdtilor de
control al proceselor de activare termicd si reducere, care au loc pe parcursul formdrii
particulelor pe suporturi.

Organizarea unei intalniri de laborator dedicat cu tema “Sinteza nanomaterialelor”, permite
combinarea informatiilor incluse n sectiunea Experimente a Laboratorului Virtual referitoare la acest
subiect, cu informatii suplimentare de pe site-ul urmator, informatii de mare interes ce pot fi
prezentate studentilor: http://nanoall.blogspot.ro/2012/01/synthesis-of-nanomaterials.html.

Abordarea sintezei ar trebui apoi discutata.

Pentru aprofundarea subiectului “Sinteza nanoparticulelor metalice”, o serie de informatii
suplimentare pot fi introduse pentru studenti (http://nanoall.blogspot.ro/2012/01/synthesis-of-

metallic-nanoparticles.html) si apoi, in functie de baza experimentala existenta, poate fi discutata si

realizata sinteza diferitelor nanoparticule metalice.

| &
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I11.3. PROFESORI DE STIINTE
Cum poate fi implementata o resursa din Laboratorul Virtual de catre profesorii de stiinte?
Ca o prima recomandare, am incuraja profesorii sa exploateze cat mai mult posibil si pe scara cat mai

larga materialele educationale oferite de Laboratorul Virtual, pentru implementa in mod eficient un
plan de lectie cu elevii lor, chiar si atunci cand experimentele propuse sunt imposibil de realizat (in

mod real).

Desi, in unele cazuri, experienta practica nu este un experiment real, aceasta reprezinta un
instrument menit sa asigure o mai buna intelegere a conceptului stiintific respectiv. De exemplu,
chiar daca planul de lectie "Origami Buckyball" sugereaza ca experienta practica doar realizarea la

nivel macroscopic a structurii moleculare respective, aceasta reprezinta de fapt un instrument

ajutator efectiv, care ilustreaza mai bine modalitatea de legare a atomilor de carbon.

Dupa cum se poate observa, fiecare dintre planurile de lectii incluse, propune diferite instrumente
educationale (Videoclipuri, Simulari interactive, Documente, Resurse, Altele, Feedback) in interiorul

paginilor web dedicate acestora.
disponibile o serie de applet-uri, pentru reproducerea diferitelor etape al experimentului. In

consecinta, in cazul in care in clasa nu se va reproduce experimentul real, aceste simulari ar trebui sa

in continuare, am dori si ne concentrdm atentia asupra sectiunii Simulari Interactive, in care sunt
fie vizualizate, pentru a permite elevilor sa asimileze mai bine conceptele stiintifice de baza,

evidentiate de experiment.
de ansamblu a procedurii de implementare a planului de lectie, exploatand toate tipurile de

instrumente educationale disponibile in pagina experimentului. Asa cum deja este recomandat in

Folosind, de exemplu, planul de lectie "Fabricarea nanocristalelor"”, este posibil s3 avem o imagine
Ghidul elevilor (la paragraful Ill.1.), profesorul trebuie sa citeasca mai intai ghidul metodologic pus la

dispozitie in sectiunea Documente. in ghid, dup3 prefata pentru profesori, sunt prezentate o serie de

sugestii despre cum poate fi introdus elevilor subiectul respectiv, intr-un stadiu preliminar. in

particular, intrebarile propuse concentreaza atentia asupra anumitor concepte, cum ar fi dizolvarea
compusilor si vizibilitatea lucrurilor in relatie cu dimensiunea acestora, conducand elevii catre

subiecte deja abordate Tn cadrul programelor curriculare de chimie si fizica. Apoi, profesorii pot invita
elevii sa investigheze subiectul (in mod individual sau in echipad), sa citeasca Ghidul elevilor si sa

vizioneze resursele multimedia disponibile in sectiunea Resurse (Repository).
Urmatoarea etapa are in vedere experimentele care pot fi realizate in diferite moduri, exploatand
procedurile de laborator, videoclipurile si applet-urile din sectiunea Simulari interactive. Cel mai bun
mod de implementare ar putea fi acela in care se realizeaza experimentul real, integrand pe parcurs
videoclipurile si simularile interactive disponibile, iar daca este posibil, clasa de elevi are trebui
Tmpartita in grupuri mici (de 4-5 elevi), fiecare grup trebuind sa aiba la dispozitie toate materialele
necesare pentru parcurgerea tuturor etapelor experimentului. Chiar si Tn cazul in care scoala nu
posedad o sald de laborator, exploatarea exclusiva a resurselor virtuale ar putea duce la rezultate
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eficiente ale demersului educational. Tn acest caz, ar putea fi de asemenea mai bine ca si clasa sa fie
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fmpartita in grupuri mici de elevi, fiecare dintre aceste grupuri desfasurandu-si propria activitate de
investigare.

Videoclipurile disponibile in cadrul experimentului "Fabricarea nanocristalelor" prezinta procedura
corecta de lucru pentru desfasurarea experimentului real, efectuata de catre un expert, in laborator.
Este important de remarcat ca expertul adopta toate masurile de precautie necesare pentru
operarea corecta intr-un laborator de chimie. Materialul video poate fi vizionat de elevi Thainte ca
acestia sa realizeze experimentul real.

Applet-urile disponibile care simuleaza procesele evidentiate de catre experiment pot fi utilizate in
timp ce experimentul real este in derulare. Tn cazul experimentului "Fabricarea nanocristalelor",
intreaga procedura a fost impartita in patru parti pentru a conduce mai bine utilizatorii prin diferitele
etape ale experimentului:

1. Dizolvarea - pe langa ilustrarea procedurii corecte de lucru pentru desfasurarea primei etape a
experimentului, fenomenul ilustrat intr-o prima simulare interactiva poate fi legat de programele
curriculare de chimie atunci cand vorbim despre solutii;

Dissolution

A e o s B b e iyt it b
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1

Capturi din videoclipul (stanga) si simularea interactiva (dreapta) disponibile Th pagina
experimentului "Fabricarea nanocristalelor”, ilustrand primele etape ale procedurii
experimentale de lucru

2. Dizolvarea la nivel molecular - Acest al doilea applet simuleaza in detaliu fenomenul de
dizolvare, prin ilustrarea la nivel molecular a procesului de descompunere a particulelor de
acetat de zinc, in ioni de Zn** si CH;COO;

Molecular dissolution
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Capturi din videoclip (stanga) ilustrand dizolvarea acetatului de zinc la nivel macroscopic
si din simularea interactiva (dreapta) ilustrand aceleasi fenomene la nivel molecular
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3. Precipitarea - aceasta simulare interactiva prezinta la un nivel macroscopic faza cruciald a

experimentului, reprezentata de formarea nanocristalelor de acetat de zinc, pe parcursul racirii
solutiei. Atentia elevilor ar trebui sa fie concentrata asupra momentului in care precipitatul
devine vizibil. Fenomenele ar putea fi legate de relatia dintre dimensiunea cristalelor nou

formate si lungimile de unda din spectrul luminii;

Precipitation

af' b :u ¥or L -

Capturi din videoclip (stanga) si simularea interactiva (3) (dreapta)
care prezintd momentul in care cristalele nou formate devin vizibile

4. Precipitarea la nivel molecular - acest ultim applet simuleaza formarea noilor cristale de acetat

de zinc, la nivel molecular.

Captura din simularea interactiva (4), care prezinta formarea noilor cristale la nivel molecular

Avand in vedere ca executarea diferitelor etape ale experimentului real necesita un timp mai mare
decat cel prezentat in simuldrile virtuale, diferitele applet-uri ar putea fi vizionate de catre utilizatori,
in timpul de asteptare experimentala (atingerea punctului de fierbere a etanolului, dizolvarea
acetatului de zinc, aparitia precipitarii etc.), pentru a anticipa urmatorii pasi sau pentru a discuta
desfasurarea experimentului pana la momentul respectiv.

Odata ce experimentul a fost efectuat, subiectele pe care acesta le acopera pot fi discutate si
analizate in profunzime, exploatand materialele documentare disponibile (videoclipuri), din sectiunile
Resurse si Altele, care ofera informatii stiintifice suplimentare pentru utilizatori (de exemplu, Meijer,
Janne Mieke Master, Nanomaterials from a Student’s Perspective - http://ntse.ssai.valahia.ro/54/;
Bakewell, David, Micro and Nano-Transport of Biomolecules - http://ntse.ssai.valahia.ro/39/)

in sectiunea Documente este disponibild o grild de auto-evaluare pentru elevi, care trebuie si fie
completata de catre fiecare elev implicat in implementare. Rezultatele obtinute din grilele
completate pot fi usor interpretate, pentru a obtine un feedback corect cu privire la eficienta
educationala efectiva a planului de lectie propus.


http://ntse.ssai.valahia.ro/54/
http://ntse.ssai.valahia.ro/39/
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l11.4. ALTE GRUPURI TINTA

Cum poate fi utilizatd o resursa din cadrul Laboratorului Virtual, de catre alte grupuri tinta
(cercetatori, factori de decizie in educatie, personal academic)?

Tn educatie, cercetarea ilustreaza diferite modalititi in care conceptele stiintifice sunt promovate si
experimentate (Galton & MacBeath, 2008). Tn timp ce munca in laborator este in general considerat
cea mai intalnita activitate din domeniul stiintific, elevii considerda de multe ori ca stiinta este
plictisitoare, chiar daca acestia prefera sa lucreze in grupuri (Pell et al., 2007). Este de remarcat faptul
ca pentru o activitate productiva de grup, echipamentul in sine nu este intotdeauna necesar, dar
angajarea elevilor in considerarea unor moduri alternative de explicare a evenimentelor, planificarea
investigatiilor sau interpretarea datelor obtinute din experimentele altora, este foarte important
(Crawford, 2000).

Avand diferite instrumente digitale ca exemple potrivite concepute pentru orele de matematica si de
stiinte, este evident ca instrumentele TIC introduse in educatie au condus la imbunatatirea
rezultatelor Tnvatarii, schimbarilor la nivelul practicilor educationale, cu un efect pozitiv asupra
invatarii (Lipponen, 1999). in acest sens, TIC reprezintd un canal adecvat utilizat pentru cresterea
nivelului de cunostinte, pentru modificarea abordarii activitatilor desfasurate in clasa, pentru
sporirea controlului elevilor asupra propriului proces de invatare si cresterea motivatiei in orele de
stiinte.

n cazul in care temele prezentate in timpul lectiilor de stiinte - cum ar fi cele legate de structura si
proprietdtile nanomaterialelor, sau legatura dintre stiinta si nanotehnologii - nu au putut fi explicate
sau evidentiate prin realizarea experimentelor reale, din cauza lipsei de materiale / reactivi la
dispozitia profesorului, Laboratorul Virtual NTSE - incluzand instrumentele digitale si materiale
metodologice pentru invatarea stiintelor prin intermediul TIC - poate fi un instrument puternic care
sa Tmbogdteaca pasii importanti facuti in ultima vreme de cdatre cercetatorii din domeniul
nanostiintelor si nanotehnologiilor. in cazul in care instrumentele digitale sunt exploatate pe deplin,
ele pot oferi inovatie si originalitate Tn predare si, in acelasi timp, modalitati de a creste atractivitatea
pentru procesul de invdtare. A fost clar demonstrat faptul ca TIC faciliteaza accesul larg la resurse
inovatoare, indiferent de barierele geografice sau socio-economice (Gorghiu & Gorghiu, 2013). De
fapt, TIC constituie nucleul unei noi paradigme privind educatia fara frontiere, in care este propusa
implementarea cu scopul de a oferi idei inovatoare si chiar posibilitati de reforma a educatiei in
diferite parti ale lumii (Lubis et al., 2009).

Actorii educationali trebuie sa fie conectati la noile descoperiri din domeniul stiintei si tehnologiilor,
dar si la modurile in care noile tehnologii informationale si de comunicatie pot fi utile in evidentierea
progreselor stiintifice si tehnologice, pentru a promova introducerea acestor noutati in programele
de formare a profesorilor. Cu aceste programe, profesorii de stiinte ar trebui sa obtina cunostintele
necesare legate de noile realizdri in domeniul stiintei, si sa fie capabili sa introduca in lectiile lor, mai
multe exemple din aceste noi descoperiri, pentru a creste motivatia elevilor de a invata si de a
intelege stiinta. Problemele din domeniul nanostiintei si nanotehnologiilor, prin aplicatiile incredibile
pe care le prezinta, oferd multe posibilitati de a sublinia elevilor cat de multe ne poate oferi astazi
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stiinta si cat de mult putem face daca suntem constienti de aceste descoperiri. Dar, pe de alta parte,
datorita dimensiunilor reduse ale particulelor nano, nu toti profesorii au la dispozitie baza

experimentald necesard pentru crearea si desfisurarea experimentelor reale in sala de clasi. Tn acest
caz, utilizarea experimentelor virtuale ramane cel mai important instrument pentru evidentierea

subiectelor legate de aceste domenii.

Promovarea Laboratorului Virtual NTSE la nivelul tuturor actorilor educationali ar conduce la utilizarea
laboratorului ca o platforma electronica in care utilizatorii pot gasi materiale didactice care cuprind
experimente virtuale, simulari interactive sau produse multimedia concepute pentru a atrage elevii in

invatarea stiintelor. Materialele si facilitatile oferite de Laboratorul Virtual au fost proiectate in asa fel
incat acestea pot fi folosite in diferite scopuri, de diferitii actori educationali. Putem oferi cu usurinta
cateva exemple de utilizare a Laboratorului Virtual de catre diversi actori educationali (studenti,
profesori, personal academic, directori de scoli, cercetatori, inspectori si factori de decizie politica).

Turul virtual Demo al laboratorului, pregatit ca un tur ghidat destinat profesorilor de stiinte, poate fi

folosit de catre personalul academic in cadrul diferitelor sedinte de seminar, ateliere de lucru sau

programe de formare continua a cadrelor didactice, in vederea cunoasterii posibilitatilor oferite de
catre noile instrumente TIC in procesul de explicare si realizare a diferitelor teme stiintifice. Pe de
alta parte, acest tur poate fi utilizat de catre profesorii de stiinte, la introducerea posibilitatilor de

alternare a experimentelor reale cu cele virtuale, in diferite lectii.
Sectiunea Experimente a Laboratorului Virtual poate fi de asemenea utilizata de catre personalul
precum si posibilitatile adecvate de

academic, profesori de stiinte si studenti/viitori profesori de stiinte in cadrul programelor de

instruire, unde pot fi discutate diferite experimente,
implementare a acestora in timpul lectiilor de stiinte. Avantajul sectiunii Experimente a Laboratorului
Virtual este acela ca ofera materiale realizate in moduri diferite - de la materiale text la simulari
interactive si clipuri video. Aceste materiale pot fi utilizate Tn timpul implementarii unui anumit
subiect in clasa si pot fi combinate cu alte materiale incluse in alte sectiuni ale Laboratorului Virtual.

Tn incercarea de a creste interesul elevilor pentru stiinte (in general), si nanotehnologii (in special), o
sectiune Podcasting a fost introdusa in cadrul Laboratorului Virtual. Dar aceasta sectiune nu este
dedicata doar elevilor din mediul preuniversitar. Ea este de fapt o valenta a Laboratorului Virtual,

care trebuie/poate fi utilizata de catre diferiti cercetatori, pentru introducerea noilor rezultate
obtinute in cercetare, la nivel educational. Diferite interviuri pot fi realizate in scopul promovarii
noilor materiale obtinute in laboratoarele stiintifice, dar si ale potentialelor lor proprietati. In acest

fel, cercetatorii pot deveni modele pentru elevi si studenti; interviurile pot fi foarte importante
pentru acesti elevi atrasi de domeniul stiintei, dar si pentru studentii care urmeaza programe

specifice de studii universitare de licentd, master sau chiar doctorat. In plus, sectiunea Podcasting
poate fi, de asemenea, un bun prilej pentru cercetatori sa se informeze despre noile descoperiri ale

altor cercetatori si sa comunice unii cu altii in vederea unor colaborari viitoare.
Difuzarea de fotografii de la diverse conferinte, seminarii, ateliere de lucru si interviuri cu femei de
stiintd de succes, ingineri si oameni de afaceri ar trebui sa fie utilizata de catre profesorii de stiinte,

directorii de scoli, personalul academic, cercetatori, inspectori sau factorii de decizie politica pentru

promovarea tuturor activitdtilor desfisurate de comunitatea stiintificd din diferite tari. in acest fel,

sectiunea Podcasting poate deveni o imagine actuald asupra activitatii comunitatii stiintifice.
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La Tnceputul procesului de creare a Laboratorului Virtual, parteneriatul NTSE a realizat o analiza a
nevoilor legate de cunostintele specifice nanostiintelor si nanotehnologiilor in tarile partenere. La
sfarsitul analizei, echipa a constatat ca exista suficienti profesori de stiinte care recunosc lipsa lor de
cunostinte Tn domeniul nanotehnologiilor, si cd o anumita parte a viitorilor profesori de stiinte -
intervievati in fiecare tara - au declarat ca stiu doar ce sunt nanotehnologiile, dar nu au cunostinte
suplimentare despre acestea. Avand in vedere aceasta constatare, parteneriatul NTSE a decis ca este
oportuna introducerea unei baze de date de resurse documentare (NTSE e-Repository) in laboratorul
virtual, care cuprinde articole stiintifice si metodologice, carti, lucrari, postere, materiale de invatare
si stiri despre cele mai recente descoperiri in domeniu, pentru a fi consultata de catre grupurile tinta.
Resursele incluse Tn sectiunea Resurse (NTSE e-Repository) au fost completate cu alte produse
multimedia utile nu numai profesorilor si viitorilor profesori de stiinte, dar si elevilor. Resursele din
aceasta sectiune sunt interesante nu numai pentru elevii din invatamantul preuniversitar, ci si pentru
studentii implicati Tn programe de studii universitare de licenta si master, avand in vedere faptul ca
nivelul stiintific al unor articole, carti, lucrari sau postere este suficient de ridicat pentru ca acestea sa
poatd fi considerate aferente literaturii stiintifice. Tn plus, cercetdtorii au la dispozitie in aceasta
sectiune, informatii si rezultate legate de anumite subiecte considerate a fi interesante din
perspectiva lor. Contactand echipa NTSE, ei isi pot chiar introduce cercetarile stiintifice proprii in
baza de resurse documentare. Trecand in revista informatiile existente in materialele stocate in
aceasta sectiune, factorii de decizie din educatie pot obtine o viziune reald asupra nivelului de
dezvoltare a nanostiintelor si nanotehnologiilor, si pot decide modalitatile de a schimba programele
curriculare actuale, pentru a le adapta la noile descoperiri stiintifice.

Sectiunea Blog organizata in cadrul Laboratorului Virtual a fost introdusa pentru a asigura existenta
unei locatii unde fiecare actor educational poate nu numai citi diferite stiri legate de nanostiinte si
nanotehnologii, ci si de a interactiona si de a introduce experienta proprie sau opiniile referitoare la
anumite subiecte. Forumul organizat in interiorul sectiunii Blog prezinta o oportunitate pentru
dezvoltarea unei comunitati interesate de aceste domenii. Prin postarea diferitelor informatii n
sectiunile Nano-discutii, Stiri, Proiecte si Legdturi, comunitatea educationala si de cercetare poate fi
informata la zi cu privire la noutatile din domeniile mentionate anterior.
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Sectiunea Glosar din Laboratorul virtual reprezinta o facilitate care poate fi utilizata de catre toate
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tipurile de actori educationali, in special de catre cei mai putin familiarizati cu termenii specifici
utilizati Tn domeniul stiintei si tehnologiilor. Acesta este un instrument foarte important, mai ales
pentru studentii implicati in diferite programe de studii universitare din domeniul stiintelor, care se
pregatesc sa devind profesori sau cercetatori.

Sectiunea Competitie este de fapt, o sectiune speciald a Laboratorului Virtual care poate fi utilizata
de catre actorii educationali pentru promovarea nanostiintelor si nanotehnologiilor la nivelul elevilor.
Incluzand posterele elaborate de elevii din diferite tari in cadrul nano-concursului organizat de catre
parteneriatul proiectului, aceastd sectiune poate ridica interesul elevilor pentru subiectele
prezentate Tn aceste postere. Posterele concepute si realizate de catre elevi pot fi utilizate drept
exemple pentru viitorii concurenti, iar prin promovarea acestui tip de activitati de catre actorii
educationali, in viitor, pot fi organizare noi competitii care sa aiba aceeasi tipologie.




<LAENCE £p
- (¥
www.ntse-nanotech.eu &

3@3?

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

IV. EGALITATE DE SANSE Sl DE GEN

Uniunea Europeana se angajeaza sa sustina strategii pentru a asigura participarea deplina in sectoare
care vizeaza domeniul Stiintelor, a persoanelor de sex feminin. Potrivit raportului She Figures 2012:
Egalitate de gen in cercetare si inovare, femeile sunt inca slab reprezentate atat in sectorul public, cat
si In cel privat al cercetarii.
(http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document_library/pdf_06/she-figures-2012_en.pdf)

Tn continuare, sunt prezentate unele dintre concluziile sondajului in ceea ce priveste gradul de
ocupare a fortei de munca in domenii stiintifice, dezvoltarea carierei si luarea deciziilor, in cazul
persoanelor de sex feminin:

Tn ceea ce priveste gradul de ocupare a fortei de munca in domenii stiintifice:

e in medie, In Uniunea European3, femeile reprezintd 40% din totalul cercetitorilor angajati in
sectorul Tnvatamantului superior, 40% in sectorul guvernamental si circa 19% in sectorul destinat
afacerilor corporatiste. Trebuie subliniat faptul ca in toate cele trei sectoare, numarul cercetatorilor
de sex feminin a inregistrat rate de crestere importante, in raport cu numarul de cercetatori de sex
masculin.

n ceea ce priveste domeniile stiintifice:

e in perioada 2002-2009, in general, cercetitorii de sex feminin castigd teren in toate domeniile
stiintifice specifice Tnvdtdmantului superior, desi intr-un ritm foarte diferit in diferite tari. in
particular, domeniile stiintelor umaniste, precum si cele ingineresti si ale tehnologiilor au atras mai
multe femei. Spre deosebire de distributia relativ uniforma a cercetatorilor de sex feminin din
domeniile stiintifice specifice Tnvatamantului superior, situatia din sectorul guvernamental este mult
diferita, dar si modul in care numarul de cercetatori de sex feminin a evoluat in timp, in diferite
domenii stiintifice, variaza foarte mult de la tara la tara.

n ceea ce priveste dezvoltarea carierei:

¢ Cariera academica a persoanelor de sex feminin rdmane semnificativ caracterizata de o puternica
segregare pe verticald. In 2010, proportia studentilor de sex feminin (55%) si a absolventilor (59%) a
depasit cea a studentilor de sex masculin, dar barbatii depasesc numeric femeile in randul studentilor
doctoranzi si absolventilor (proportia de studenti de sex feminin a fost de 49%, iar cea a absolventilor
de doctorat de 46 %). Mai mult decat atat, persoanele de sex feminin reprezentau doar 44% din
categoria C de cadre didactice (lectori si asistenti universitari), 37% din categoria B (conferentiari), si
20% din categoria A de cadre didactice (profesori).

n ceea ce priveste luarea deciziilor:

« in medie, in Uniunea European3, personale de sex feminin au o reprezentare de 36 % in board-urile
companiilor (in 2010), in timp ce Tn 2007 ele reprezentau doar 22 % - o crestere care este influentata
intr-o anumita masura si de schimbarile survenite Th metodele de calcul stabilite pentru media UE.
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Diferente intre modul de invatare / comportare a baietilor si fetelor - practici consemnate in clasa

Tn conformitate cu literatura de specialitate (Ghidul UNESCO pentru Egalitatea de Gen in Materialele
de Invdtare, proiectul PREMA, proiectul TWIST, proiectul PRAGES, Initiativele pentru echitate in
Matematicd si Stiinte), comportamentul de invitare a fetelor si baietilor difera. in timp ce diferentele
inregistrate ar putea fi rezultatul partial a unor factori biologici, cercetarile curente se concentreaza
pe aspectele de comportament in procesul de predare / invatare. Ambele sexe sunt susceptibile de a
procesa informatiile si de a se comporta in sala de clasa in moduri diferite.

Baietii prezinta o abordare mai abstracta si mai holistica, sunt mult mai receptivi la simboluri si
formule, iar competitia pare a fi pentru ei un bun element motivator pentru a invata; acestia sunt de
multe ori, mai competitivi in comportament. Fetele, pe de alta parte, au tendinta de a procesa mai
multe informatii secvential si sistematic, ele sunt mai mult inclinate catre latura lingvistica, sunt mai
atente la detalii si gasesc mai usor exemple tangibile si concrete, atragatoare.

Este important sa se retina ca aceste diferente sunt generalizate pentru toti baietii si toate fetele, pe
baza rezultatelor cercetdrilor actuale. intotdeauna vor exista exceptii deoarece fiecare copil este
diferit. Diferentele constatate in modul in care copiii invata se gasesc nu numai intre sexe, dar si in
cadrul populatiilor de baieti si fete. Cu toate acestea, atunci cand profesorii sunt constienti de
diferentele generale intre baieti si fete si stiu cum sa raspunda la ele, educatia intregii clase ar putea
fi semnificativ mai eficienta. Prin urmare, trebuie sa se recunoasca si sa se incurajeze ambele moduri
de Tnvatare, nu numai prin diferentierea modului in care trebuie predat baietilor sau fetelor, ci si prin
integrarea ambelor moduri de a invita in metodele curente de predare. in plus, cadrele didactice ar
trebui sa fie constiente de propriile lor metode de invatare . La fel ca si elevii, cadrele didactice de sex
masculin si feminin ar putea avea un mod "mai masculin” sau "mai feminin" de predare, care ar
putea face metodele folosite la clasa mai potrivite, atat pentru baieti, cat si pentru fete. Totusi, este
important sa se inteleaga ca o anumita tipologie a profesorului, dar si metodele de predare preferate
ale acestuia nu se pot potrivi tuturor elevilor.
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IV.1. PRACTICI INREGISTRATE iN CLASA

O descriere scurtda a chestiunilor care trebuie evidentiate in interactiunea elev-profesor este
prezentata mai jos:

o oferiti atentie egala atat fetelor cat si baietilor si apelati fetele tot atat de des ca si baietii - intrebati
in mod echilibrat atat baietii, cat si fetele;

o fiti pregatiti sa aveti asteptari mari atat de la elevii de sex masculin, dar si de la cei de sex feminin -
nu Tncurajati activitatile de invatare doar pentru elevii supradotati;

e incurajati fetele sa devina elevi activi prin Tnvatarea bazata pe experiment si pe experientele de
invatare de tip hands-on;

e folositi un limbaj liber de gen in discursul abordat la clasd - eliminati sexismul in utilizarea
limbajului;

e introduceti raspunsuri si feed-back calitativ, precis, adresat atat baietilor, cat si fetelor - nu utilizati
doar semne sau doar un "bine".

e asigurati contactul vizual cu toti elevii si utilizati in conversatie numele acestora;

¢ intelegeti ca fetele, in general, incep prelucrarea informatiilor din emisfera cerebrala stanga, iar
folosirea limbajului, lateral - deci , fetele deconstruiesc conceptele stiintifice in mod verbal. in
consecinta, nu este suficient ca ele sa priveasca doar la ceva mentionat pe tabla sau pe un ecran. Ele
au nevoie de limbaj si comunicare pentru a descifra o problema. Deci, apare fireasca nevoia de
comunicare - in cazul fetelor - pentru intelegerea problemei stiintifice;

e furnizati un timp de asteptare adecvat - probabil 3 sau 5 secunde - Thainte de a apela la un elev
pentru a raspunde la o intrebare - fetele de multe ori asteapta pana cand au formulat un raspuns
inainte ca ele sa ridice mainile pentru a raspunde; baietii ridica de multe ori mainile imediat, si apoi
formuleaza un raspuns;

e rugati fetele sa citeasca instructiunile (textele) cu voce tare. Cand ele efectueazd experimente
stiintifice, chiar si atunci cand acestea sunt relativ usoare, acest lucru le va ajuta sa inteleaga mai bine
pasii de urmat. De asemenea, acest lucru este important atunci cand se incearca intelegerea unor
probleme de matematica;

e nu comunicati fetelor solutia / raspunsul. Cheia investigatiei stiintifice este nu atdt de mult
prefigurarea solutiei / raspunsului, cdt modul de rezolvare a problemei. Cu cat mai mult interveniti in
gdsirea solutiilor, cu atat le atenuati puterea de analizd. n cazul in care elevii se impotmolesc,
incercati sa ii canalizati spre solutia corecta, punandu-le intrebari.

¢ nu intrerupeti fetele, respectiv nu permiteti altor elevi sa faca acest lucru;

e abtineti-va de la recrutarea elevilor pentru a rezolva diverse treburi in clasa, tinand cont de rolurile
traditionale... Nu cereti doar baietilor sa confectioneze niste cutii, iar fetelor doar sa faca ordine in
rafturile bibliotecii...

De asemenea, pentru managementul lectiei / clasei, urmatoarele chestiuni trebuie sa fie luate in
considerare:

e insistati pe faptul ca traim intr-o lume stiintifica. Fetele pot fi mai rezistente la ideea de "stiintd", ca
tematica de sine statatoare, pana cand ajung in gimnaziu. Cand aceleasi principii stiintifice sunt
prezentate ca si "studii sociale", ele devin invariabil receptive si energice;
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e ridicati factorul de amuzament in timpul orelor destinate Stiintelor, inclusiv prin jocuri, oferind o
varietate de metode de predare in stransa legatura cu subiectul abordat, trezind interesul elevilor.
De exemplu, metodele interactive de predare si-au dovedit eficienta in prevenirea decalajelor si
inechitatii de gen in predarea Stiintelor;

e evitati stereotipurilor de gen in activitatile educative, experimentale, in materialele didactice
propuse elevilor si in programele de predare. Acordati o atentie egala fetelor si baietilor si propuneti-
le sarcini echilibrate, care sa raspunda aceluiasi nivel de exigenta;

¢ asigurati o balanta echilibrata a activitatilor competitive si de cooperare. Foarte multe fete invata
mult mai usor, exploatand situatiile de Tnvatare prin cooperare;

» stabiliti reguli de participare si rotiti rolurile in cadrul fiecarui grup;

o oferiti fetelor suficienta asistenta si feedback. De obicei, baietii primesc mai mult ajutor si sunt
laudati deopotriva, crescand increderea in sine a acestora;

e |uati masuri de siguranta in ceea ce priveste stresul sau alte pericole care pot apare pe parcursul
desfasurarii unor anumite activitati, cum ar fi experimentele de laborator;

e evitati diferenta de gen in ceea ce priveste utilizarea resurselor digitale, prin incurajarea echitabila
a utilizarii TIC. Insistati asupra faptului ca fetele, ca si baietii, trebuie sa invete sa utilizeze toate
echipamentele specifice tehnicii de calcul actuale;

o folositi ca si parteneri in actul de predare resursele TIC si experimentele de laborator, impunand
elevilor sa lucreze in grupuri. Cele mai multe dintre fete lucreazd mult mai bine in grupuri
cooperative sau in echipe de lucru;

e combateti comportamentele inadecvate, avand o atitudine corecta si respectuoasa, indiferent de
sex, rasa, etnie, sau de clasa sociala si economica din care fac parte elevii;

e furnizati modele de sex feminin - fetele trebuie sa cunoasca femei de succes in anumite profesii sau
optiuni referitoare la cariera, in scopul de a se vizualiza in aceleasi roluri sau in roluri similare, in timp
ce baietii au nevoie doar sa auda despre anumiti barbati de succes pentru a se imagina in rolurile
acestora;

e furnizati experiente de fnvatare pentru fete, in vederea dezvoltarii abilitatilor de vizualizare
spatiala;

e creati un mediu atractiv in clasa - fetele Tnvata mai bine intr-un mediu placut, estetic.
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IV.2. EGALITATEA DE SANSE S| DE GEN iIN CONTEXTUL PROIECTULUI NTSE

Parteneriatul proiectului NTSE este constient de prioritatile si tendintele europene privind educatia in
domeniul Stiintelor, tindnd totodatd cont de egalitatea de sanse si de gen. in fapt, acesta este si
motivul pentru care definirea obiectivelor proiectului a pornit de la abordari sensibile, referitoare la
egalitatea de sanse si de gen in actul instructiv / educativ specific subiectelor dedicate Nanostiintelor
si Nanotehnologiilor. Parteneriatul proiectului NTSE a acordat o atentie deosebita pentru a echilibra
numarul de participanti la evenimentele nationale si internationale propuse prin proiect.

in continuare, sunt ilustrate cifrele care tin cont de numarul participantilor de sex feminin si
masculin, Tnregistrate in perioada de testare si implementare a proiectului NTSE, mai precis,
concursul de postere destinat elevilor din invatamantul secundar inferior si superior (Nano Poster
Competition) si activititile taberei destinate nanostiintelor si nanotehnologiilor (Nano Camp). in mod
cert, o atentie deosebita a fost acordata mentinerii unui echilibru in ceea ce priveste numarul de
participanti de sex masculin si de sex feminin, oferind astfel sanse egale in ceea ce priveste accesul si
participarea elevilor la aceste evenimente.

TARA NUMAR DE ELEVI ] TOTAL
FETE BAIETI

BULGARIA 6 13 19
GRECIA 14 13 27
ITALIA 28 16 44
ROMANIA 20 8 28
TURCIA 31 48 79
TOTAL 99 98 197

Tabelul 1: Numarul de elevi participanti la concursul de postere (Nano Poster Competition), in functie

de sex
TARA NUMAR DE ELEVI ] TOTAL
FETE BAIETI
BULGARIA 4 3 7
GRECIA 2 2 4
ITALIA 2 4 6
ROMANIA 6 0 6
TURCIA 5 8 13
TOTAL 19 17 36

Tabelul 2: Numarul de elevi participanti la tabara destinata Nanostiintelor si Nanotehnologiilor (Nano
Camp), in functie de sex
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V. CONCLUZII

Laboratorul Virtual realizat in cadrul proiectului NTSE reprezinta un pas important in intelegerea
conceptelor de baza din domeniul nanostiintelor si nanotehnologiilor, fiind dedicat in principal
elevilor, studentilor si profesorilor, avand insa un mare potential de exploatare de catre studentii
implicati Tn diverse programe universitare de licenta, master sau doctorat din domeniul stiintelor si
tehnologiilor, viitori profesori de stiinte, actori educationali, cercetatori si personal academic. Ideea
principala de realizare a unei astfel de resurse virtuale este bazata pe principiul de a face continutul
cat mai simplu posibil de utilizat si exploatat, usor de inteles si atractiv, dar care sa implice si sa
includa utilizarea metodelor bazate pe cercetare si investigare stiintifica pentru aplicatiile propuse,
care Tncurajeaza formabilii sa se gdndeasca la procesele si fenomenele ce au loc la nivel nano, sa
gaseasca solutii si sa faca schimb de informatii folosind mai multe canale (precum blog-ul sau
videoconferintele).

Procesul de implementare a Laboratorului Virtual realizat in cadrul proiectului NTSE a ilustrat un
mare potential al acestuia la toate nivelurile educationale, iar datorita acestui fapt parteneriatul
proiectului a fost incurajat sa acorde o atentie deosebita procesului de diseminare si exploatare, de
promovare a Laboratorului Virtual si a resurselor sale la nivelul diferitelor retele educationale,

profesionale, scolare si academice, din care partenerii proiectului fac parte.
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NTSE:
NANO-TECH

SCIENCE EDUCATION

Proiectul NTSE este un proiect transversal KA3 care isi propune sa
foloseasca instrumentele TIC pentru a creste nivelul de atractivitate
si accesibilitate a cunostintelor predate Tn cadrul lectiilor de Stiinte.

Scopul proiectului NTSE este de a face cunoscute noi modalitati in
predarea Stiintelor, prin intermediul utilizérii TIC, de a creste nivelul
de atractivitate a cunostintelor predate Tn cadrul lectiilor de Stiinte
pentru elevii cu varste cuprinse intre 13 si 18 ani, precum si de a
introduce noutdti stiintifice din domeniul Nanostiintelor si
Nanotehnologiilor pentru actualii si viitorii profesori de Stiinte.
Obiectivele specifice ale proiectului NTSE sunt:

" Incurajarea elevilor ss-si insuseascé notiuni legate de Nanostiinte
si Nanotehnologii, sa se implice in activitati de invatare exploratorii.

" Cresterea atractivitatii Educatiei prin Stiinte si a motivatiei elevilor
de a Tnvéta notiunile stiintifice prin proiectarea de materiale, carti si
jocuri adecvate, fin scopul promovarii Nanostiintelor si
Nanotehnologiilor.

" Cresterea entuziasmului profesorilor de Stiinte din invatamantul
general si profesional, prin incurajarea acestora de a utiliza
instrumentele TIC Tn lectiile de Stiinte.

" Tncurajarea studentilor din domeniul Stiintelor in alegerea carierei
didactice si promovarea avantajelor utilizarii TIC in predarea
Stiintelor.

Grupurile tintd implicate in proiectul NTSE sunt elevii de gimnaziu
sau de liceu, cu varste cuprinse intre 13 si 18 ani, profesori de
Stiinte, studenti si masteranzi care frecventeaza programe de studiu
din domeniul Stiintelor.
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