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	- IRRESISTIBLE -

 Including Responsible Research and Innovation in Cutting Edge Science and Inquiry-based Science Education to Improve Teacher's Ability of Bridging Learning Environments”
	


	
	



	Nanoştiinţe – context facilitator pentru un colectiv unit
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Activitate inovativă pentru predarea Ştiinţelor –

 Chimie / Fizică / Biologie  

	Realizat de:
	 Zuga Niculina, profesor metodist, gradul I

	
	C.N. „ Constantin Cantacuzino”+C.N. “Ienăchiță Văcărescu”, Târgoviște


Introducere

	Clasa/Nivel educaţional: 
	VIII-XI

secundar inferior/ secundar superior

	Disciplina de studiu:
	Chimie

	Unitatea de învăţare:
	Metale

	Tema / temele modulului:
	Nanoştiinţe – context facilitator pentru un colectiv unit

	Competenţe specifice:
	1. Explicarea unor fenomene, procese, procedee întâlnite în viaţa de zi cu zi .

2. Investigarea comportării unor substanţe, sisteme chimice  şi sisteme biochimice. 

3. Utilizarea achiziţiilor teoretice în rezolvarea de  situaţii problemă, în formularea explicaţiilor, în conducerea investigaţiilor şi în raportarea rezultatelor.

4. Evaluarea consecinţelor acţiunii produselor chimice asupra propriei persoane şi asupra mediului.

5. Aplicarea cunoştinţelor dobândite prin studiul chimiei şi biologiei în domenii conexe acestora.

	Competenţe derivate:


	 1.1.  identificarea prin deducţie a unor utilizări ale plantelor (gălbenele, chimen, mentă, busuioc, muşcată, spanac, usturoi) şi ale fructelor (de soc, de călin)  pe baza principiilor active ale acestora

 2.1. analizarea şi interpretarea observaţiilor/datelor obţinute prin activitatea investigativă;
 2.2. utilizarea aparaturii şi echipamentelor de laborator, a tehnologiilor informatice pentru studiul extracţiei şi pentru obţinerea nanometalelor cu Ag şi Au coloidal;

 3.1. comunicarea sub formă scrisă şi orală a rezultatelor demersului de investigare ştiinţifică, folosind terminologia ştiinţifică;

4.1. recunoaşterea beneficiilor şi a riscurilor utilizării  nanoparticulelor  metalice de Au şi Ag;

4.2. analizarea beneficiilor şi a riscurilor utilizării nanobiotehnologiilor;

5.1.identificarea domeniilor în care se pot aplica cunoştinţele despre nanometale cu Ag şi Au coloidal;

5.2.manifestarea unei atitudini responsabile faţă de semeni, faţă de mediu, faţă de cercetarea ştiinţifică aplicativă.

	Prerechizite necesare:
	Cunoştinte:

despre reacţii chimice, pH, metoda extracţiei;
despre proprietăţile chimice ale sărurilor şi metalelor;
 despre „nanometru“, 
Deprinderi şi comportamente:

de tip ”eco” în vederea protejării mediului (gestionarea deşeurilor în vederea conservării resurselor naturale);

- de a executa reacţii chimice;

-de a face observaţii experimentale, de a le interpreta şi de  a trage concluzii;

Atitudini :

de respect pentru adevăr şi rigurozitate;

dorinţă de informare şi afirmare;
-respect faţă de argumentaţia ştiinţifică, faţă de educaţia ştiinţifică;

-interes pentru explorarea diferitelor modalităţi de comunicare, inclusiv pentru cele furnizate de TIC;

-aprecierea critică a raportului între beneficii şi efectele indezirabile ale aplicării tehnologiilor

- grija faţă de propria persoană, faţă de ceilalţi şi faţă de mediu.

-interes şi curiozitate;

-manifestare creativă;

- toleranţă pentru opiniile celorlalţi.

	Resurse procedurale

(strategia didactică)
	Metode şi procedee didactice:
	Conversaţia euristică, brainstorming,  experimentul, descoperirea dirijată, investigaţia stiinţifică, problematizarea, studiu de caz, jocul – pentru apofundarea cunoştinţelor, pentru interacţiunea în grup, de exprimare prin desen şi culori, de rol – care contribuie la stimularea şi dezvoltarea gândirii pozitive şi a interesului comunităţii în ceea ce priveşte protejarea biodiversităţii, a interesului individului faţă de propria persoană (de starea de sănătate), observarea sistematică, tehnica 3-2-1, portofoliul, interevaluarea/autoevaluarea.

	
	Mijloace de învăţământ:
	Reactivi chimici, ustensile şi aparatură de laborator, fişe de lucru, calculatorul, flipchart, coli flipchart, markere, videoproiectorul, planşă cu normele de protecţie a muncii

	
	Forme de organizare a activităţii:
	Individual, în grup , frontal

	Resurse informaţionale:
	1. Moldovan B., David L., Chişbora C., Cimpoiu C., Molecules 2012, 17, 11655-11666.   
2. Ankamawar B., Damle C., Ahmad A., Sastry M., J. Nanosci. Nanotechnol., 2005, 5,1665-1671.

3. Chifu E., Tomoaia-Cotişel M., Albu I., Mocanu A., Sălăjan M.-I., Racz C., Pop D.-V., ―Experimental methods in chemistry and biophysics of colloids and interfaces‖, Presa Universitară Clujeană, Cluj- Napoca, 2004. 

4. Duca Gh. Ecological Chemistry. Chişinău: CE USM, 2002, 289p. 

5. Alcak, S.J. and Turner, A.P.F.IEEEE Engineering in Medicine and Biology June/July, 319 (1994)

6. Toxicol Lett. 2008 Jan 4;176(1):1-12. Epub 2007 Oct 16,Nanosilver: a nanoproduct in medical application, Chen X, Schluesener HJ.

7. Nanobiotechnology and nanomedicine, Scientific and Research Institute of Biomedical Chemistry, RAMS , 2006 vol: 52 , pages: 529-546

      8. http://www.nanochannels.eu
9. http://vimeo.com/9068558   

10. http://vimeo.com/13370718
11.http://www.athenaweb.org/nanoinlife-1001004/view
12. http://vimeo.com/12031427
13. http://www.argint-coloidal.ro/
14. http://www.descopera.ro/eticheta/nanotehnologie
15.http://noulpamant.ro/articole/stiinte-de-frontiera/


	Timp estimat: 
	4 lecţii/activităţi extracurriculare


Rezumat:

 



          Educaţia ecologică, în cadrul activităţilor curriculare şi extracurriculare, formează  şi dezvoltă sensibilitatea faţă de mediu, permite dezvoltarea eco-deprinderilor şi eco-atitudinilor, a angajării şi capacităţii de a acţiona, a responsabilităţii etice privind protecţia şi îmbunăţirea calităţii mediului, utilizarea raţională şi managementul resurselor refolosibile, pentru asigurarea unei dezvoltări sănătoase şi durabile a mediului înconjurător.

           Producerea nanoparticulelor metalice poate contribui la curăţarea şi depoluarea mediului înconjurător, rezolvând astfel problema poluării mediului cu solvenţi organici, aceştia fiind toxici pentru mediu.

         În ultimii ani, nanotehnologia a devenit unul din cele mai importante și entuziasmante prim-planuri din aproape toate domeniile de cercetare, îndeosebi în fizică, chimie, inginerie și biologie. Nanoparticulele de aur şi argint prezintă un rol important, datorită particularitaţilor pe care le prezintă.
Termenul de “nanotehnologie verde (ecologică)” include un şir lung de aplicaţii, de la procese de protejare a mediului înconjurător, sisteme de reducere sau minimizare a producerii de deşeuri, eliminarea totală sau parţială a materialelor toxice, până la procese de reducere a poluării prin fabricarea de filtre pentru aer şi apă.

        La scală nano, argintul prezintă remarcabile proprietăţi fizice, chimice şi biologice, folosirea nanoargintului devenind din ce în ce mai utilizată în medicină, cosmetică, produse farmaceutice, biologie, datorită proprietăţilor dezinfectante şi antimicrobiene ale acestuia.

        De secole, argintul este utilizat pentru capacitatea sa de a distruge bacteriile - de la vechii romani care tratau apa cu monede de argint, la NASA care foloseşte metalul pentru a purifica apa de la bordul navetelor spaţiale. Nanoparticulele de argint sunt încorporate în plasturii medicinali, datorită capacităţii lor de a inhiba transmiterea de viruşi.
        Nanomaterialele pot fi integrate într-un numar mare de produse, de la îngrăşăminte sau medicamente până la senzori de monitorizare.
         Noua tehnologie va transforma produsele de fiecare zi şi modul în care sunt fabricate prin manipularea atomilor astfel încât materialele să poată fi micşorate, îmbunătăţite şi mai uşoare în acelaşi timp. Deşi modeste, produsele actuale bazate pe nanotehnologie, precum ţesături rezistente la pete şi ambalaje pentru alimente proaspete, care au intrat deja pe piaţă, vor  juca un rol deosebit de important în viitor.

         În contextul activităţilor propuse în cadrul acestui modul, elevii se vor familiariza cu nanometalele, vor obţine prin metode  „verzi” nanoparticule metalice de Au şi Ag coloidal, utilizând extracte de plante obţinute de ei . Activităţile se vor desfăşura în echipe de cercetare interdisciplinare, orientate către aplicaţii ale nanomaterialelor în medicina, protecţia mediului, industrie, tehnică dentară, conştientizând astfel importanţa educaţiei ştiinţifice în viaţa de zi cu zi.




   Demersul didactic se bazează pe cunostinţele acumulate anterior de elevi: extracţia, reacţii     chimice, pH-ul, proprietăţile sărurilor şi ale metalelor. În realizarea experimentelor sunt utilizate plante pe care elevii le găsesc la tot pasul, în grădina, în parc, pe câmp. Elevii vor fi solicitaţi să se informeze despre nanoparticule şi să identifice aplicaţiile nanoparticulelor metalice de Au şi Ag. Valorificând strategia IBSE, activităţile cu elevii vor fi organizate şi realizate astfel încât,  prin efort propriu, aceștia să descopere (redescopere) adevăruri ştiinţifice, să rezolve situaţii problemă din viaţa de zi cu zi, utilizând nanoparticule metalice de Au şi Ag. Vor fi dezbateri interactive legate de particularităţile particulelor materiale care participă la reacţiile chimice şi de domeniile de aplicare ale acestora. Metodele „verzi” de obţinere a nanoparticulelor metalice de Ag şi Au, utilizând extracte de plante, sunt uşor de realizat de către elevi. Materialele şi ustensilele de laborator necesare se găsesc în laboratoarele şcolare (coloana de extracţie/filtru de cafea, plante, AgNO3).


Prin activităţile desfăşurate se urmăreşte declanşarea interesului elevilor pentru studiul nanoparticulelor metalice, pentru studiul ştiintelor şi pentru domeniul cercetării aplicative responsabile.
SCENARIUL DIDACTIC*

	Etapele demersului didactic/dozare timp
	Competenţe

 derivate

(coduri)
	Activitatea 

profesorului
	Activităţi de învăţare**
	Rezultatele 

învăţării
	Strategia didactică 


	Evaluare

	
	
	
	
	
	Metode şi procedee

didactice
	Mijloace de 

învăţământ
	Forme de organizare 


	

	1. Implicare /...

50 min
	5.1; 5.2
	Prezintă elevilor informaţii  cu privire la nanomateriale, nanometale, pornind  de la probleme din viaţa reală rezolvate cu ajutorul nanotehnologiei;

- crează grupele de cercetare;

- stabileşte un plan de investigare pentru fiecare grupă alcătuită din: chimist, medic,

fitoterapeut, sociolog, şi reprezentant al guvernului în teritoriu

-  indică elevilor site-uri, link-uri pentru documentare

- creează un site wiki  
	- vizionează un filmuleţ în care sunt prezentate  progrese semnificative înregistrate la nivelul comunităţii ştiinţifice, referitoare la  utilizarea nanometalelor ;

- crează o hartă conceptuală-pânză de paianjen- pe o foaie de flipchart, cu progresele ştiinţifice în domeniul nanometalelor;

- realizează în mod creativ un slogan al activităţii din care să reiasă respectarea muncii şi a opiniei colegilor necesare unei munci în echipă cât mai eficiente
	- cunoştinţe ştiinţifice noi despre nanomateriale;

-  slogan;

- hartă conceptuală cu progresele ştiinţifice în domeniul nanomaterialelor;

-realizarea unei broşuri cu sloganurile create intitulată  „ Carta eticii cantacuzine-carabelliene”-

un cod etic, care urmează să fie cunoscut sub acest nume.

	Conversaţia

euristică

Explicaţia

Brainstormingul

Problematizarea

Dezbaterea

Jocul de rol 

Harta conceptuală


	PC – prezentare PPT

flipchart, coli, markere

videopro-

iector


	- Frontal

- Grupe de cercetare (5 membri)
	Tehnica 

3-2-1

Observarea sistematică a activităţii şi a comporta-

mentului elevilor.



	2. Explorare /... 90 min
	1.1.,

2.1,

2.2.
	- prezintă problema reală ce urmează a fi investigată;

- stabileşte cerinţele pentru fiecare activitate ;

-  informează elevii cu privire la inregistrarea informaţiilor, organizarea şi prezentarea lor în final (după fiecare activitate se va crea un produs)

- pune la dispoziţie materialele necesare efectuării experimentelor propuse;

- prelucrează normele de protecţie a muncii

- supraveghează şi îndrumă echipele

- structurează conţinuturile achiziţionate de elevi
	 - realizează extracţii din plante sau fructe

folosind cunoştinţele de specialitate;

 - Efectuează reacţii cu AgNO3 şi HAuCl4;

- fac observatii experimentale, înregistrează datele experimentale, trag concluzii

- emit ipoteze valoroase cu privire la utilizarea nanometalelor obţinute  

- completează instrumentele de evaluare
	-extracte din plante sau fructe

-nanomateriale metalice cu Ag si Au coloidal

-fotografii cu imagini din timpul activităţii

-fotografii cu produsele finale ale activităţii

- manualitatea

(deprinderi de manipulare a rectivilor, ustensilelor de laborator)


	 -Conversaţia euristică

  -Experimentul

 -Descoperirea dirijată

- Investigaţia ştiinţifică

(IBSE)

Problematizarea


	 - plante

 -reactivi

 -coloane de extracţie 

-fişe de lucru
	Grupe de 5 membri
	Proba practică

instrumente

de 

evaluare

	3. Explicare  /...

10 min
	1.1; 2.1;  3.1; 
	Li se explică elevilor  că vor învăţa despre ceva “mic”, ce încă nu se poate vedea cu uşurinţă, dar care a început deja să ne schimbe viaţa. Este vorba despre o nouă tehnologie ce studiază impactul nanomaterialelor asupra omenirii

(apă curată, deci o igienă mai bună, oameni inteligenţi-nanoroboţi) şi  efectele acestor nanoparticule mici asupra omului şi asupra mediului înconjurător;


	-fiecare elev va trebui

să dovedească toleranţă, sensibilitate la problemele celor din jurul său, să evite discriminarea negativă, prejudecăţile, stereotipiile negative, etichetările şi eventualele conflicte, să respecte şi să întărească demnitatea celor din jurul nostru, sporind participarea genului feminin în cercetare, să asigure un echilibru între sexe în procesul de luare a deciziilor, integrarea dimensiunii de gen în demersul investigativ, deci va fi un cercetător responsabil.

-  postarea informaţiilor restructurate,  a fotografiilor din timpul activităţiilor, a fotografiilor cu produsele obţinute

pe sit-ul wiki creat
	
	Brainstormingul

Conversaţia euristică

explicaţia
	
	frontal
	observarea sistematică

proba practică



	4. Elaborare / 10 min
	2.1;2.2; 3.1
	Creează un mediu de învățare stimulativ, axat pe investigare ştiinţifică, cercetare, experimentare, descoperire, plasând elevul în ipostaza de cercetător responsabil.


	Fiecare echipă de cercetare interdisciplinară se focusează pe sintetiza, prin metode  „verzi”, a nanoparticulelor, prin reducerea HAuCl4 şi a AgNO3 cu un agent reducător, care este un extract din plante sau fructe obținut de ei. 
	Nanoparticolele sintetizate.
	Explicatia

conversaţia

investigaţia ştiinţifică

observaţia

Descoperirea dirijată
	
	Lucru în grup

(echipe de cercetare interdisciplinară)
	Observarea

sistematică

proba practică



	5. Diseminare /Partajare/

Prezentare/

Expunere/… 

30 min
	4.1; 4.2; 5.1; 5.2
	Se cere elevilor să prezinte portofoliile realizate, în care se regăsesc şi produsele  fiecarei activităţi şi

răspunsurile la întrebările  adresate  lor în prima activitate.
	Prezintă colegilor din alte grupe aplicaţii ale nanomaterialelor 

în medicina,

cosmetică, protecţia mediului, industrie , în care se regăsesc soluţiile pentru rezolvarea problemelor colegilor din colectivul lor şi răspunsurile la întrebările care le-au fost adresate în prima activitate.
	Produse selectate pentru realizarea unei expoziţii.
	Conversaţia 

Explicaţia

Expunerea 
	
	portofoliile
	Evaluare orală prin 

argumentarea criteriilor de selecţie pentru alegerile făcute

	6. Evaluare/... 10 min
	3.1. 4.2


	Evaluarea portofoliilor în vederea 

 verificarii înţelegerii noilor concepte, a achiziţiilor elevilor transpuse în mod creativ în materialele prezentate.


	Completează instrumentul de evaluare a prezentării 

 portofoliului
	Portofoliul

- postarea portofoliilor şi a fotograiilor din timpul activităţii pe sit-ul wiki 
	
	
	frontal
	Autoevaluarea/ interevaluarea 

portofoliul




Ghidul Profesorului

      Această secţiune oferă profesorilor sugestii despre modul în care pot fi organizate, coordonate, gestionate activităţile de predare-învăţare. Sunt descrise strategii didactice, sunt menţionate o serie de recomandări şi sugestii utile, precum şi posibile probleme care trebuie evitate. De asemenea, se vor indica rezultatele învăţării, pentru fiecare lecţie/activitate extracurriculară în parte. 

      Pentru a facilita activitatea profesorului, vor fi prezentate informaţii esenţiale, referinţe către diverse materiale, detalii experimentale, propuneri pentru fişe de lucru, referinţe bibliografice etc.

       Sunt specificate informaţiile relevante (inclusiv formule, reacţii etc.), necesare elevilor pentru a rezolva sarcinile de lucru. Evident, noţiunile de bază sunt identificate în manualul şcolar, dar se recomandă includerea elementelor suplimentare / complementare acestuia. 

Această activitate didactică permite elevilor să dobândească/să-şi formeze noi cunoştinţe, capacităţi, atitudini vizând:

 Nanoparticulele, nanotehnologiile, coloizii; 

 Obţinerea nanoparticulelor metalice de Au şi Ag coloidal, utilizând extracte de plante sau fructe;

 Importanța și utilizarea nanomaterialelor naturale în industrie, în medicină, protecţia mediului sau în alte domenii;
 Formarea unei atitudini responsabile față de mediu, prin utilizarea nanoparticulelor metalice de Au şi Ag .
 Formarea atitudinii responsabile faţă de cercetarea ştiinţifică.

f) Cultivarea respectului faţă de munca de cercetare ştiinţifică responsabilă. 

g) Respectarea principiilor eticii în procesul de investigare ştiinţifică.

Scenariu didactic

Premize:


      La ora de consiliere şi orientare, elevii au discutat despre egalitate de şanse şi combaterea discriminării pentru că, în clasa există elevi de mai multe etnii, dar şi elevi cu probleme de sănatate, care nu sunt întotdeauna acceptaţi. 


      De fiecare dată, la ora de sport, se simte un miros neplăcut  al picioarelor unor colegi.

 

    Un coleg se simte marginalizat şi stă retras din cauza unei boli de piele cu care se luptă de ceva vreme. 


       Ca urmare a sesizării acestor probleme ne-am gândit să aducem nanoştiinţa în clasă pentru rezolvarea lor, urmărind scenariul prezentat anterior.

Rezultatele învăţării:

La sfarsitul lectiei 1, elevii vor fi capabili să:

- acumuleze cunoştinţe ştiinţifice noi despre nanotehnologii, nanomateriale, nanoparticule;

- realizeze un slogan al activităţii din care să reiasă respectarea muncii şi a opiniei celorlalţi, necesare unei munci în echipă cât mai eficiente;

- creeze o hartă conceptuală cu progresele ştiinţifice din domeniul nanomaterialelor;

- elaboreze  o  broşură cu sloganurile create intitulată – „ Carta eticii cantacuzine/carabelliene”.

La sfarsitul lectiei 2, elevii vor fi capabili să:

- separe componentele active din plante, folosind metoda extracţiei

- execute corect metoda separarii prin extracţie, urmând modul de lucru indicat în fişa de lucru nr.1;
- respecte principiile etice în demersul investigativ ştiinţific desfăşurat.
Se vor realiza fotografii ce surprind activitatea desfaşurată.

La  sfarsitul lectiei 3, elevii vor fi capabili să:

- efectueze experimente (respectând indicaţiile din fişa de lucru nr. 2) în care să obţină nanoparticule metalice de Au şi Ag, utilizând extractele din plante;

- să-şi formeze/dezvolte deprinderi corecte de lucru în laborator, folosind ustensile şi reactivi;

 - să observe, să interpreteze observaţiile experimentale şi să concluzioneze;

-  respecte principiile  etice, în demersul investigativ ştiinţific desfăşurat.

Se vor realiza fotografii cu produşii de recţie obţinuţi.

La sfarsitul lectiei 4, elevii vor fi capabili să:

- achiziţioneze informatii despre aplicaţiile nanomaterialelor ;

- înteleagă importanţa utilizării nanomaterialelor metalice cu Ag şi Au coloidal în diferitele domenii de activitate (medicină, protecţia mediului, industrie, cosmetică, farmacie);

 - analizeze beneficiile şi riscurile utilizării nanobiotehnologiilor;
- aprecieze critic raportul între beneficii şi efectele indezirabile ale aplicării nanotehnologiilor.
Modalitățile de instruire recomandate (se descriu strategiile didactice):


Prin implementarea acestui modul didactic ne propunem: dezvoltarea la elevi a motivaţiei de învăţare prin activităţile de cercetare ştiinţifică aplicativă, bazate pe cunoştinţele anterioare dobândite la chimie, biologie, tehnologie etc. Prin strategiile didactice utilizate, elevii vor dobândi abilităţi de explorare şi investigare, abilităţi personale de comunicare şi relaţionare, dezvoltarea capacităţii de analiză critică a raportului dintre beneficii şi efectele indezirabile ale aplicării nanotehnologiilor. Elevii vor înţelege că trebuie respectate principiile etice în demersul investigativ de cercetare-inovare.

     În prima lecţie, li se va prezenta elevilor o situaţie problemă  inspirată din viaţa reală. Se vor formula întrebări la care elevii vor trebui să găsească răspunsuri în orele următoare. Se prezintă elevilor informaţii (PPT) legate de nanomateriale şi aplicaţii ale acestora. Se  prezintă un filmuleţ cu istoricul/progresul nanomaterialelor. 

Se vor forma grupe de cercetare formate din 5 membri: chimist, medic, fitoterapeut, sociolog, reprezentant al guvernului în teritoriu şi se stabileşte un plan de cercetare.

Întrebările la care elevii vor căuta răspunsuri sunt:

Nanotehnologiile reprezintă ceva nou?

 Mic, mic...dar cât de mic?
 Cum ar putea să ne schimbe  viaţa nanotehnologiile/nanomaterialele în următorii 20 de ani?
  Sunt nanotehnologiile/ nanomaterialele folosite în produse în mod curent?
 Ce aspecte negative ar putea avea nanotehnologiile/ nanomaterialele asupra societăţii?
 Vor afecta nanotehnologiile/ nanomaterialele mediul înconjurător? 
  Există riscuri legate de nanotehnologii/ nanomaterialele în ceea ce priveşte sănătatea?
 Ce este deosebit la lucrurile create la scală nanometrică?

Elevii se vor familiariza cu noţiuni noi – nanomateriale, nanotehnologie, nanoparticule , coloizi, aplicaţii ale nanomaterialelor.

Strategiile didactice utilizate sunt: conversaţia euristică, expunerea, brainstormingul, jocul, problematizarea.


Sarcini de lucru pentru elevi:

- realizarea unei hărţi conceptuale  de tip pânză de paianjen prin care se va ilustra  progresul nanotehnologiei.

- creearea unui slogan al activităţii din care să reiasă necesitatea respectării muncii şi a opiniei colegilor pentru o activitate în echipă cât mai eficientă .

 - relizarea unei brosuri „Carta eticii  cantacuzine/carabelliene”

- site wiki.


Li se precizează elevilor că vor construi un portofoliu cu materiale care reflectă achiziţiile dobândite  pe parcursul celor trei ore de activitate cât şi răspunsurile la întrebările/situaţiile problemaă prezentate în prima ora şi pe care îl vor prezenta în ora a patra.

Metode de evaluare: tehnica 3-2-1, observarea sistematică a activităţii şi a comportamentului elevilor.


În a doua  lectie, elevii, sub îndrumarea profesorului, vor realiza extracţia din diferite plante , urmând etapele de lucru prezentate în fişa de lucru nr 1.

Aceasta reprezintă o metodă biogenică pentru obţinerea de nanopartitele metalice  şi este o urmare a tendinţei de a aplica abordări ale chimiei verzi în nanotehnologie. Ea constituie prima etapa în găsirea soluţiei de integrare a colegului în colectivul de elevi fără a se mai simţi discriminat, deoarece cremele cu care se tratează boala de piele au ca şi componentă activă extractul din plante sau fructe folosit apoi în obţinerea nanometalelor de Ag şi Au coloidal.


Strategiile didactice sugerate: experimentul, problematizarea, descoperirea dirijată, observarea sistematică, conversaţia euristică.


Metode de evaluare: observarea sistematică, proba practică.

FIȘA  DE  LUCRU  nr. 1

     Extracția continuă solid-lichid se realizează în aparatele SOXHLET. Produsul care se va supune extracției (planta uscată,marunțită) este introdusă în cartușul filtrant (de extracție). Se introduce cartușul cu produsul de extras în extractorul 2, fără a depăși  înălțimea sifonului.Se montează refrigerentul 3, apoi se introduce apa de răcire și se introduce solventul (apa) pe la partea superioară a refrigerentului,  printr-o pâlnie, până  când nivelul  lichidului din extractorul  2  depășește  puțin înălțimea sifonului . Cartușul și produsul se  imbibă cu solvent. Se amorsează sifonul astfel încât solventul  să patrundă în balonul de distilare 1. Prin încălzirea balonului 1,  solventul distilă, vaporii trec în tubul lateral al extractorului 2 și se condensează în refrigerentul 3. Condensul se scurge în extractor peste produsul din cartuș și extrage componenta  solubilă.  Când lichidul ajunge la nivelul sifonului se amorsează din nou sifonul, trecând lichidul în balonul de distilare. 
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Metoda  de a realiza o infuzie/extracție

Planta se mărunțește.

Planta mărunțită se pune într-un  pahar Berzelius.

Planta marunțită se umectează (adică se umezește ușor și numai la suprafață) cu 3 părți de apă rece.

Se lasă la umectat 5 minute.

Peste planta marunțită și umezită se toarnă deasupra apa în clocot.

Se acoperă vasul cu o sticla de ceas și se lasă astfel circa 30 de minute la infuzat, amestecând conținutul din când în când, cu o baghetă de sticlă.

După ce s-a scurs acest timp, infuzia se filtrează prin hârtie de filtru ( pânză, tifon sau vată – care este cea mai recomandată, deoarece vata are cea mai mare putere de reținere a diverselor părți ale plantelor folosite la infuzie).

Extractul de usturoi se obține prin fierberea a 20 g caței de usturoi mărunțiți, cu 150 ml. apă distilată, într-un pahar Erlenmeyer de 250 ml. După 5 minute de fierbere, amestecul se decantează, iar supernatantul(care plutește pe suprafața apei) se filtrează și se foloseste mai departe ca agent reducător, pentru obținerea nanoparticulelor.


În a treia lecţie , elevii realizează experimente în vederea obţinerii de nanomateriale metalice cu Au şi Ag coloidal, utilizând extractele de plante sau fructe obţinute în ora precedentă. 

Urmând modul de lucru indicat în fişa de lucru nr 2, elevii:

 vor realiza  o investigaţie ştiinţifică în care vor redescoperi adevăruri ştiinţifice.

 vor face observaţii experimentale, interpretari ale acestora 

 vor trage concluzii.

Strategiile didactice sugerate:  investigaţia ştiinţifică, decoperirea dirijată, conversaţia euristică, problematizarea, dezbaterea.

Metode de evaluare: observarea sistematică, proba practică.

FIȘA  DE  LUCRU nr. 2

Eperiment nr. 1 

Într-o  eprubetă introduceți 5 ml. extract apos obținut din material vegetal, peste care adăugați  10 ml. soluție  AgNO3 10-3 M.  Observați ce se întâmplă. Notați observațiile făcute. Păstrați amestecurile.

Experiment nr. 2

Într-o  eprubetă introduceți 5 ml. extract apos obținut din material vegetal, peste care adaugați  10 ml. soluție   HAuCl4 10-3 M.  Observați ce se întâmplă. Notați observațiile făcute. Păstrați amestecurile.

NANO- JOC DE ROL

Este normal să se comercializeze şosete antibacteriene care conţin nanoparticule de argint, atâta timp cât nu se ştie încă dacă acestea sunt complet sigure pentru mediu?

Roluri: 

 Reprezentant FIRMA  PRODUCĂTOARE
 CONSUMATORUL
 Reprezentant AGENŢIA DE MEDIU
 OM DE ŞTIINŢĂ (Reprezintă comunitatea de oameni de ştiinţă şi cercetători din domeniul nanoştiinţei şi nanotehnologiei.)  
 Reprezentant GUVERN
Profesorul va lista la final : NANOMOTIVAŢII  PRO-COMERCIALIZARE ŞOSETE  ANTIBACTERIENE.
În lecţia a patra, elevii:

- vor prezenta rezultatele documentării şi a investigaţiilor ştiinţifice referitoare la aplicaţiile nanomaterialelor cu metale de Au şi Ag coloidal. 

- vor răspune la întrebările prezentate în prima activitate.

Strategiile didactice sugerate: expunerea, conversaţia euristică.

Metode de evaluare: portofoliul, autoevaluarea/interevaluarea

Competenţele vizate:

	Competenţa derivată
	Activități de învățare (modul în care este dobândită)

	1.1 identificarea prin deducție a unor utilizări ale plantelor (gălbenele, chimen, mentă, busuioc, muşcată, spanac, usturoi) şi ale fructelor ( de soc, de călin)  pe baza  principiilor active ale acestora  

	- acumularea cunoştinţelor ştiinţifice noi despre nanotehnologii, nanomateriale, nanoparticule;

 realizarea  unei investigaţii ştiinţifice în care vor redescoperi adevăruri ştiinţifice;

 înregistrarea observaţiilor experimentale şi  interpretarea acestora;

- crearea unei hărţi conceptuale cu progresele ştiinţifice în domeniul nanomaterialelor;

- realizarea unui slogan al activităţii din care să reiasă necesitatea respectării muncii şi a opiniei colegilor pentru o activitate în echipă cât mai eficientă;

- elaborarea unei    broşuri cu sloganurile create intitulată  „ Carta eticii cantacuzine/carabelliene”;

- crearea unui site wiki pe care vor populariza toate produsele obţinute .

	2.1 analizarea şi interpretarea observaţiilor/datelor obţinute prin activitatea investigativă

	- executarea  experimentelor în care să se obţină nanoparticule metalice de Au şi Ag, utilizând extractele din plante sau flori ;

- înţelegerea importanţei utilizării nanomaterialelor metalice cu Ag şi Au coloidal în diferite domenii de activitate (medicină, protecţia mediului, industrie, cosmetică, farmacie) 

- observarea şi interpretarea observaţiilor experimentale, tragerea concluziilor;

- respectarea principiilor eticii în demersul investigativ ştiinţific desfăşurat.

	2.2 utilizarea aparaturii şi echipamentelor de laborator, a tehnologiilor informatice pentru studiul extracţiei şi pentru obţinerea nanometalelor cu Ag şi Au coloidal;
	- separarea componentelor active din plante, f olosind metoda extracţiei ;

- executarea corectă a metodei de  separare prin extracţie, urmând modul de lucru indicat în fişa de lucru dată;

- formarea şi dezvoltarea deprinderilor corecte de lucru în laborator, folosind ustensile şi reactivi.

	3.1. comunicarea sub formă scrisă şi orală a rezultatelor demersului de investigare ştiinţifică, folosind terminologia ştiinţifică;
	- prezentarea rezultatele documentării şi a investigaţiilor ştiinţifice referitoare la aplicaţiile nanomaterialelor cu metale de Au şi Ag coloidal, sub forma unui portofoliu;

- prezentarea site-ului wiki ;

	4.1 recunoașterea beneficiilor şi a riscurilor utilizării  nanoparticulelor  metalice de Au şi Ag;
	- stimularea consolidării echipelor de cercetare interdisciplinare, care vor asigura concomitent dezvoltarea resursei umane pentru  cercetarea ştiinţifică de perfomanţă;

- explorarea diferitelor modalităţi de comunicare ; 

- aprofundarea  cunoaşterii ştiinţifice;

- prezentarea  beneficiilor printr-o argumentaţie ştiinţifică.

	4.2. analizarea beneficiilor si riscurilor utilizării nanobiotehnologiilor
	- promovarea colaborării

- concepte şi soluţii noi privind îmbunătăţirea politicilor de dezvoltare, a evoluţiei proceselor

- modele şi metode noi sau perfecţionate pentru studiul proceselor şi fenomenelor

- tehnici, metode, modele şi aparatură neconvenţională pentru medicină,  industrie, farmacie, tehnică dentară şi biotehnologii

	5.1.identificarea domeniilor în care se pot aplica cunoştinţele despre nanometale cu Ag şi Au coloidal;

5.2.manifestarea unei atitudini responsabile faţă de semeni, faţă de mediu, faţă de cercetarea ştiinţifică aplicativă.
	- realizarea portofoliului

activităţile de investigaţie ştiinţifică


Pentru activităţile de învăţare propuse în cadrul activităţii didactice, se presupune că elevii cunosc

- metode de separare (extracţia), pH-ul, proprietăţi generale ale metalelor, proprietăţile sărurilor, reacţii chimice, nanometrul- ca unitate de măsură.

Breviar teoretic:

nanotehnologia – tehnică modernă care permite fabricarea de dispozitive de talie moleculară, capabile să manipuleze materia atom cu atom. Termenul a fost introdus (1959) de fizicianul englez Richard Feynman, fiind considerată “arta manipulării unor dispozitive minuscule, de dimensiuni moleculare”;
 nanoparticule -  particule cu dimensiuni cuprinse intre 1 si 100 nanometri (1 nm = 10−9 m);

 nanomateriale - acele materiale ale căror părţi componente au o dimensiune cuprinsă între 1 şi 100 miliardimi dintr-un metru
 poluare – complex de fenomene care au schimbat sau tind să schimbe mediul ambiant, în detrimentul echilibrului ecologic natural; acestea afectează atmosfera (cu particule, gaze etc.), apele de suprafață ori subterane, mările și oceanele, solul, vegetația, lumea animală și colectivitățile umane
 extracţie -  o metodă de a separa, pe baza unei diferențe de solubilitate, un amestec de substanțe. Principiul extracţiei în această activitate este: un material solid va veni în contact cu un solvent adecvat.

 extracte   -  preparate obţinute din plante în care se regăsesc principiile active din organele vegetale, dupa ce acestea au părăsit materialul vegetal şi s-au dezvoltat în anumite medii (apă, alcool, ulei vegetal)
 principii active ale plantelor - compuşi bio din plante
 coloid - o substanţă care constă în particule ultra fine care nu se dizolvă, dar ramân în suspensie într-un mediu dintr-o materie diferită (dimensiunea particulelor este între 0.01 pâna la 0.001 dintr-un micron în  diametru).      

 stare coloidală -  starea în care particulele componente ale unei substanţe au cel puţin o dimensiune cuprinsă între  10−9 m  şi 10-6 m (1 nm = 10−9 m).
 metodă biogenică- o metodă pentru obţinerea de nanoparticule metalice aplicând abordări ale chimiei verzi în nanotehnologie

 cercetarea ştiinţifică aplicativă - o gîndire aplicată şi reprezintă activitatea prin care este investigată realitatea obiectivă a lumii 

 cercetarea/inovarea responsabilă - cercetarea şi inovarea se efectuează în mod responsabil.

Bibliografie:

1. Moldovan B., David L., Chişbora C., Cimpoiu C., Molecules 2012, 17, 11655-11666.   
2. Ankamawar B., Damle C., Ahmad A., Sastry M., J. Nanosci. Nanotechnol., 2005, 5,1665-1671.

3. Chifu E., Tomoaia-Cotişel M., Albu I., Mocanu A., Sălăjan M.-I., Racz C., Pop D.-V., ―Experimental methods in chemistry and biophysics of colloids and interfaces‖, Presa Universitară Clujeană, Cluj- Napoca, 2004. 

4. Duca Gh. Ecological Chemistry. Chişinău: CE USM, 2002, 289p. 

5. Alcak, S.J. and Turner, A.P.F.IEEEE Engineering in Medicine and Biology June/July, 319 (1994)

6. Toxicol Lett. 2008 Jan 4;176(1):1-12. Epub 2007 Oct 16,Nanosilver: a nanoproduct in medical application, Chen X, Schluesener HJ.

	7. Nanobiotechnology and nanomedicine, Scientific and Research Institute of Biomedical Chemistry, RAMS , 2006 vol: 52 , pages: 529-546

	

	


        8. http://www.nanochannels.eu
	          
	9. http://vimeo.com/9068558   

	
	10. http://vimeo.com/13370718

	
	11. http://www.athenaweb.org/nanoinlife-1001004/view
12. http://vimeo.com/12031427

	
	13. http://www.argint-coloidal.ro/
14. http://www.descopera.ro/eticheta/nanotehnologie
15.http://noulpamant.ro/articole/stiinte-de-frontiera/


Evaluarea

     Această secţiune oferă sugestii vizând evaluarea formativă, respectiv metodele, tehnicile și instrumentele valorificate în cadrul acestui demers.

Strategia de evaluare poate fi proiectată pe lecţii/activități extracurriculare subsumate modulului didactic, fiind adaptată la specificul activităţilor realizate.

Se recomandă utilizarea grilelor de evaluare - tabele criteriale care includ itemi de evaluare şi indicatori de performanţă asociaţi, precum și a celor de autoevaluare/interevaluare.    

Evaluarea formativă a elevilor vizează (se menţionează obiectivele acestui demers):

 Dezvoltarea la elevi a motivaţiei faţă de învăţare, prin activităţi de cercetare ştiinţifică aplicativă.

 Formarea abilităţilor de explorare şi investigare ştiinţifică.

 Dezvoltarea abilităţilor personale de comunicare şi relaţionare

 Dezvoltarea capacităţii de analiză critică a raportului beneficii-efecte indezirabile ale aplicării nanotehnologiilor.

 Dobândirea cunoştinţelor despre nanomateriale în general şi nanomateriale metalice, în special.

 Formarea  deprinderilor practice de a utiliza ustensile/aparate de laborator, substanţe  chimice.
 Formarea atitudinii responsabile faţă de cercetarea ştiinţifică şi aplicativă.
Strategia de evaluare:

 Formativă ( de progres):

a) evaluarea individuală şi de grup;

b) evaluarea fiecărei activităţi; 

Evaluarea  formativă se realizează  pe parcursul întregii activităţi prin:
 observarea sistematică a activităţii şi a comportamentului elevilor (manipulare ustensile, aparatura de laborator, substanţe chimice, respectarea modului de lucru prezentat în fişa de lucru; executarea corectă a operaţiilor de laborator; etc)
 tehnica 3-2-1
 proba practică
 Interevaluare/autoevaluare
 Sumativă 
a) evaluarea comportamentului/atitudinii şi a competenţeler dobândite  în aceste activităţi (dezvoltarea personală, socială);

b) evaluarea deprinderilor practice de a utiliza ustensile/aparatură  de  laborator, substanţe chimice;

c) evaluarea capacităţii de a observa, de a interpreta observaţiile experimentale şi de a le interpreta;

d) evaluarea pe bază de portofoliu.

e) autoevaluarea/ interevaluare

Instrumente folosite pentru evaluare (se prezintă, detaliat):

Exemple: instrument de evaluare a fişei de activitate, instrument de verificare a abilităţilor în echipă, instrument de evaluare a colaborării,  instrument de evaluare pentru verificarea prezentării portofoliului

Instrument de evaluare a fişei de activitate

	Criteriul
	4
	3
	2
	1

	Conţinutul
	Am completat toate sarcinile corect şi am interpretat personal
	Am completat toate sarcinile corect, dar nu am dat nici o interpretare personală
	Am completat toate sarcinile, dar majoritatea sunt greşite
	Am completat câteva din sarcini şi majoritatea sunt greşite 

	Limbajul folosit
	Am utilizat un limbaj specific ştiinţelor şi cunosc semnificaţia termenilor folosiţi
	A utilizat un limbaj specific chimiei dar nu cunosc semnificaţia tuturor termenilor
	Am utilizat un limbaj uzual, nespecific
	Limbajul utilizat de mine este sărac

	Interpretarea rezultatelor
	Am comparat rezultatele obţinute cu realitatea şi am scris concluziile corecte
	Am comparat rezultatele obţinute cu realitatea
	Am încercat să interpretez rezultatele
	Nu am dat nici o interpretare


Instrument de verificare a abilităţilor în echipă 

	 
	DA
	Cu ajutor de fiecare dată
	Cu ajutor sporadic
	NU
	Comentarii
(când nu pot să fac)

	Pot să îndeplinesc majoritatea sarcinilor din cadrul echipei
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	Finalizez toate sarcinile pe care le am în cadrul grupului
	
	
	
	
	

	Accept ideile colegilor din grupă
	
	
	
	
	

	Pun întrebări pentru clarificarea problemelor ce apar
	
	
	
	
	


Instrument de evaluare a colaborării 

Instrucţiuni:Utilizează aceasta grilă pentru a evalua modul în care  colaborezi cu  membrii grupului din care faci parte.

Tipul evaluării: Formativă 

	4
	3
	2
	1

	Contribuţie

	Particip întotdeauna  activ la discuţiile din grupul din care fac parte.

Îmi îndeplinesc întotdeauna sarcinile.

Ajut la stabilirea obiectivelor şi directionez grupul spre îndeplinirea lor.
	Particip  activ la discuţiile din grupul din care fac parte. Îmi îndeplinesc sarcinile repartizate.

Ajut la stabilirea obiectivelor şi îndeplinirea lor.
	Am câteodata nevoie de încurajare ca să-mi îndeplinesc sarcinile repartizate.

Am nevoie de ajutor pentru stabilirea şi atingerea obiectivelor 
	Aleg să nu particip. 

Nu îmi îndeplinesc sarcinile repartizate.

Deranjez grupul de la atingerea obiectivelor. 



	
	
	
	

	Cooperare

	Împărtaşesc multe idei şi contribui cu informaţie adecvată la subiect.

Îi încurajez şi pe ceilalţi membri să- si expună ideile 
	Impărtăşesc idei când sunt solicitat şi le permit şi altora să o facă. 
	Împărtăşesc idei ocazional, când sunt solicitat, şi permit şi majorităţii membrilor să o facă  
	Nu-mi place să împărtăşesc idei.

Nu particip la discuţiile de grup.

Întrerup deseori discuţiile. 

	
	
	
	

	Ascultare activă
	
	
	

	Alternez ascultarea cu vorbirea.
Sunt preocupat întotdeauna de ideile şi sentimentele celorlalţi.
	Pot să-i ascult pe alţii 
Arăt receptivitate faţă de ideile şi sentimentele celorlalţi.
	Câteodata îi ascult şi pe alţii. 

Câteodată iau în considerare ideile şi  sentimentele celorlalţi..
	Nu-i ascult pe ceilalţi
Nu am consideraţie pentru ideile şi  sentimentele celorlalţi.

	
	
	
	

	Rezolvarea problemelor

	Mă implic activ în grup pentru rezolvarea problemelor 

Ajut grupul să ia decizii întelepte.

	Ofer sugestii pentru rezolvarea problemelor
Ajut grupul să ia decizii.
	Câteodată ofer sugestii pentru rezolvarea problemelor. 
Câteodată ajut grupul să ia decizii.
	Aleg să nu particip la rezolvarea problemelor sau la luarea deciziilor.

Câteodată cauzez probleme grupului. 

	
	
	
	


Instrument de evaluare pentru verificarea prezentării portofoliului

	Da/Nu
	DESIGN

	
	Informaţia din prezentare este uşor de înţeles?

	
	Secvenţierea  informaţiilor şi secţiunilor  prezentării este clară şi logică?


	Da/Nu
	CONŢINUT

	
	Conceptul/ procedeul urmărit este abordat/ explicat corect din punct de vedere ştiinţific? 

	
	Rezultatele sunt explicate folosind terminologia corespunzătoare?


	Da/Nu
	METODA ŞTIINŢIFICĂ

	
	S-a stabilit procedeul experimental care va fi urmat?

	
	S-au identificat: aparatura, ustensilele şi substanţele necesare?

	
	S-a desfăşurat activitatea experimentală?

	
	S-au reprezentat datele?

	
	S-au interpretat datele şi s-au stabilit concluziile? 


	Da/Nu
	COMUNICARE

	
	Ideile sunt comunicate eficient?

	
	Rezultatele sunt comentate?

	
	Textul este creativ şi angajant?

	
	Bibliografia este citată în mod corespunzător?


Anexa nr. 1

Strategia IBSE
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Etapele parcurse în cadrul metodei IBSE
Anexa nr. 2

Principiile RRI

Orice demers de cercetare-inovare trebuie realizat în contextul asumării de către cercetător a unor responsabilități de ordin social și individual.

Aceasta înseamnă că cercetarea-inovarea trebuie să respecte o serie de principii de etică socială, să fie benefică pentru societate, în ansamblu, și pentru fiecare individ în parte, să ia în calcul raportul dintre beneficii și riscuri, să contribuie la progresul umanității, să se subordoneze unor scopuri pozitive etc..

Principiile specifice RRI vizează:

 Implicarea  - evidențierea rolului tuturor actorilor sociali (cercetători, oameni de afaceri, conceptori de politici sociale, societate civilă etc.) în procesul de cercetare-inovare responsabilă.

Omul a fost și rămâne permanent interesat și curios de a descoperi și de a înțelege mai bine mediul în care operează. Prin această curiozitate și deschidere a sa către cercetare-dezvoltare, elevul adaugă permanent noi valențe lucrurilor pe care le creează pentru a-și acoperi cât mai bine nevoile prioritare.

 Egalitatea de gen – asigurarea reprezentativității optime a femeilor în activități de cercetare și inovare.

În demersul nostru didactic trebuie să tratăm just/corect colegii din jurul nostru (colaboratori, parteneri, colegi, clienţi etc.), să dovedim toleranţă, sensibilitate la problemele celor din jurul nostru (în special la fete) şi să recunoaştem când problema suntem noi şi nu ceilalţi, să evităm discriminarea negativă, prejudecăţile, stereotipiile negative, etichetările şi chiar eventuale conflicte, printr-un proces de conştientizare a acestor probleme care ar putea apărea, să respectăm şi să întărim demnitatea celor din jurul nostru, sporind participarea genului feminin în cercetare, un echilibru între sexe în procesul de luare a deciziilor, integrarea dimensiunii de gen în cercetare și inovare

 Educația științifică – instrumentarea elevilor cu un set de cunoștințe și capacități necesare pentru participarea responsabilă în procesul de cercetare și inovare.

Desfăşurarea activităţii de investigaţie ştiinţifică ţine de planificarea minuţioasă a strategiilor şi etapelor de lucru, care presupune cunoaşterea tehnicilor şi metodelor de lucru; determinarea obiectivelor activităţii de cercetare; identificarea problemelor şi tendinţelor de cercetare; dinamica şi flexibilitatea grupului de cercetare; comportamentul elevilor implicaţi în activitatea de cercetare.

Produsul creat este rezultatul activităţii creative; persoana creativă fiind subiectul ce crează şi cercetează noul; procesul creativ este un proces de cercetare ştiinţifico-cognitivă ce corespunde cerinţelor şi normelor de instruire şcolară.

 Accesibilitatea – asigurarea transparenței și accesului liber la rezultatele activităților de cercetare și inovare, în vederea stimulării acestora și a valorificării adecvate la nivel social.

Nu se poate porni  un proces inovativ ignorând faptul că rezultatul trebuie perceput și înțeles cu ușurință de către cei interesați, trebuie să conducă la ceva mai bun decât ceea ce există în momentul de față și  trebuie să fie ușor de aplicat .

 Etica – respectarea și valorificarea principiilor eticii în procesul de cercetare-inovare.

Cinstea  elevului cercetător faţă de propria persoană şi faţă de ceilalţi colegi constituie un principiu etic de bază, pentru buna conduită în cercetarea ştiinţifică. Necinstea poate conduce la o imagine nepotrivită şi poate altera încrederea reciprocă a elevilor.

Cooperarea şi colegialitatea în grupurile de cercetare interdisciplinară reprezintă o protecţie faţă de erorile ştiinţifice şi faţă de fraudă, asigurând transparenţa rezultatelor.

 Guvernanța – conștientizarea rolului pe care îl au decidenții politici în ceea ce privește prevenirea/combaterea unor demersuri de cercetare-inovare care fac abstracție de principiile eticii și pot aduce prejudicii în plan social.

Guvernul poate finanţa cercetările în ce priveşte beneficiile şi riscurile utilizării nanomapticulelor, să protejeze cetăţenii împotriva riscurilor pe care acestea le-ar putea avea asupra sănătăţii lor, să promoveze orice inovaţie care poate asigura progresul naţiunii, să faciliteze o cooperare efectivă între oamenii de ştiinţă şi societate, să atragă şi să selecteze noi talente ştiinţifice şi să armonizeze excelenţa ştiinţifică cu conştientizarea şi responsabilitatea socială.

Anexa nr. 3

Modelul 6E

	Etapă
	Descriere
	Strategii utilizate

	Implicare

(Engage)
	Prin modalități adecvate, elevilor trebuie să li se cultive interesul pentru tema/temele propuse. Vor fi planificate activităţile de învăţare, derulate în mediile formal, nonformal şi informal, după caz.


	Activități aplicative, vizite la Centre de Ştiinţă/Muzee, vizionare filme relevante pentru tema/temele propuse, prezentări ale unor cercetători, oameni de știință, experți etc.. 

Elevii pot achiziţiona informaţii folosind tehnologii mobile, pot realiza videoclipuri, fotografii sau pot procesa date, partajate ulterior într-un grup - Facebook, de exemplu.

	Explorare

(Explore)
	Elevii formulează întrebări, elaborează ipoteze, fac investigații preliminare, analizează date, reflectează asupra rezultatelor obținute etc.

Profesorul își asumă rolul de facilitator, furnizând elevilor materiale relevante pentru demersul investigativ. 
	Activități experimentale, de documentare, activități de învățare prin cooperare etc.

Platforma web poate fi utilizată pentru a colecta date,  pentru a compara şi partaja rezultatele obţinute.

	Explicare

(Explain)
	Se diseminează în grup/clasa de elevi cunoștințele științifice identificate, se obține feedback din partea profesorului/colegilor, se restructurează / completează / corectează cunoştinţele, prin raportare la feedback-ul primit și valoarea lor socio-științifică.
	Profesorii şi elevii structurează conţinuturile achiziţionate, produsele activității lor fiind postate și pe platforma web. 

	Elaborare

(Elaborate)
	Activitatea elevilor se focusează pe  probleme specifice Cercetării şi Inovării Responsabile. 

Elevii vor adresa întrebări cercetătorilor, experţilor ştiinţifici, vor asocia experiențele noi cu cele anterioare, ceea ce va genera o înțelegere mai profundă a temei /temelor propuse.
	Platforma web este utilizată de către elevi și experții științifici pentru a adresa întrebări, a formula probleme, a împărtăși experiențe, a furniza răspunsuri etc..

	Diseminare / Partajare /

Prezentare / Expunere (Exchange)
	Una dintre sarcinile importante ale elevilor și profesorilor este proiectarea unei expoziţii care va fi deschisă publicului în Centrele de Ştiinţă, Muzee şi/sau Biblioteci. În cadrul expoziţiei, vor fi expuse postere, videoclipuri, machete, precum şi alte tipuri de produse.
	Se lansează competiţii pentru cea mai bună expoziţie, iar câştigătorii vor participa la o expoziţie organizată la nivel european şi găzduită de unul dintre partenerii proiectului. 

	Evaluare

(Evaluate)
	Elevii sunt evaluați pentru a verifica măsura în care au realizat achiziții durabile, raportate la finalitățile prestabilite. Evaluarea se va îmbina cu autoevaluarea și interevaluarea.
	Teste on-line, portofolii, proiecte, chestionare, interviuri, sondaje de opinie etc..

 


Recunoaştere:

Aceste materiale au fost realizate în cadrul programului de formare IRRESISTIBLE, propus şi organizat de Universitatea Valahia din Târgovişte. Pentru mai multe informaţii, se poate consulta site-ul proiectului IRRESISTIBLE: http://www.irresistible.ssai.valahia.ro/, precum şi pagina Facebook: Irresistible project Romania. 
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