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Investigatie

Introducere

Scopul acestui material este de a initia elevii intr-o cercetare stiintifica, sa-i
motiveze in abordarea unei cercetari stiintifice despre fenomene, sa-si utilizeze
curiozitatea, creativitatea si rationamentul logic in descrierea fenomenelor din
naturd prin emiterea si testarea unor ipoteze.

Formularea intrebarii

Inainte de a pune intrebarea ai nevoie de un subiect care si te intereseze. Selectarea
subiectului este primul pas, si cel mai important in abordarea unui proiect de investigatie
stiintificd. Pastrati o evidenta a progresului intr-un jurnal de bord.

Gasirea unui subiect
1. Incepe prin a cauta un domeniu de interes general. Fa o lista cu ceea ce ti-ar plicea

mai mult.

2. Aiun prieten sau pe cineva care te-ar putea ajuta in proiectul stiintific? Noteaza tema
si directiile din care ai putea primi ajutor.

3. Discuta posibilele teme de cercetare pe care le-ai scris cu un grup de colegi. Asculta
cu atentie ideile lor. Ele ar putea s te ajute sa decizi asupra subiectului. Noteaza
ideile.

4. Noteaza de fiecare datd In jurnal de bord unde ai gasit informatii, ce informatii ai
gasit si data la care ai realizat acest lucru, de exemplu: in 15 octombrie: CDI, caut pe
internet.

5. Citeste impreuna cu alti elevi ceea ce ai gésit. Poti primi sugestii legate de alte
proiecte aseméanatoare, idei legate de modul cum au fost finalizate,problemele cu care
s-au confruntat acestia si greselile pe care le-au facut.

6. Cauta la biblioteca sau acasa carti sau articole de ziar
despre subiect.S-ar putea gasi, de asemenea, reviste sau
jurnale care includ articole despre acest subiect. Efectueaza
o cautare pe Internet. Foloseste tabelul de mai jos, pentru
ati organiza ideile.

Carte
tematica Site web, articol,
revista

Capitol

Pagina, articol idea

intrebarea
Dupa ce ai decis subiectul, ai nevoie sa stabilesti exact ceea ce doresti sa cercetezi. Cel mai
bine este s Incepi cu o intrebare destul de simpla. De exemplu, mai degraba decat sa
investighez "temperatura", trebuie sa te axezi pe o mica parte din acest subiect. latd cateva
intrebari referitoare la acest subiect:

= Care sunt scarile de temperatura?

= Cum functioneaza un termometru?
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«  Cum influenteaza temperatura starea de agregare a unui corp?
Cand ai gasit Intrebarile cele mai bune, asigura-te ca sunt realiste. Ar trebui sa fii capabil sa
raspunzi "da" la fiecare dintre intrebarile de de mai jos.
Completeaza lista de verificare.

Intrebarea mea este simpla si suficient de Clard? .............coooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeae Da/Nu
Stiu unde gasesc informatii? Am nevoie de informatii? .........cccoeeeevieerienieniienienieiens Da/Nu
Materialele de care am nevoie pentru experiment sunt usor de procurat,disponibile?... Da / Nu

As putea avea probleme privind securitatea mea prim realizarea proiectului?............... Da/Nu

Informatii despre subiect

Inainte de a demara experimentele, ar trebui sa afli mai
multe despre subiect.

Imbogiteste-ti cunostintele despre subiect, informandu-te
daca au investigat si altii problema aleasa de tine.
Informatiile deja disponibile despre subiect ar putea sa te
ajute sa proiectezi experimentele. Este de asemenea posibil
sd te ajute 1n explicarea rezultatelor.

Fa notele explicative cu privire la subiect si la informatiile despre el. S-ar putea ca unele
dintre informatii sé fie relevante pentru tine si sa le poti folosi in raportul final al proiectului.

pppst.com

Utilizarea bibliotecii
Cel mai bun loc pentru informarea legata de proiect este biblioteca. Existd mai multe tipuri de
surse de informatii in biblioteca. Acestea includ de obicei, urmatoarele:

Carte stiintifica
Utilizeaza indexul de catalog pentru a afla unde se gasesc informatii cu subiectul ales. La

inceput este posibil sa trebuiasca sa soliciti bibliotecarului pentru a te ajuta sa gasesti
informatii. O idee buna este de a naviga prin continutul listei cu bibliografa aferenta tematicii
din manualului tau sau data de profesor. Subiect ar putea sa apara in aceasta lista.

Alte carti
Acestea includ enciclopedii, atlase si anuare. Indexul este un bun ghid pentru a gasi informatii
in Enciclopedie.

Jurnale si reviste

Exista destul de multe jurnale stiintifice, care sunt adecvate pentru a fi
utilizate de catre elevi. Informatiile pot fi foarte variate. Biblioteca dvs.
poate avea un indice de reviste, cum ar fi "Linii directoare", care se pot
utiliza pentru a va gasi articole despre subiect. Ati putea, totusi,
necesitatea de a rasfoi.

Fisier cu informatii

Multe biblioteci scolare pastreaza informatiile organizate pe subiecte de interes sau chiar pe
colectii de articole. Adreseazi-te profesorului documentaris daca nu stii cum sa folosesti
aceste resurse.
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Resurse audio-vizuale
Biblioteca poate contine casete, CD-uri care pot fi utilizate sau imprumutate. Aceste resurse
pot fi localizate cu ajutorul indexului de catalog.

Alte resurse

Informatii despre subiect pot fi obtinute din urmatoarele surse:

Profesorul

Acest lucru poate parea evident, dar multi evita sa-1 abordeze.Profesorul poate sa va trimita
direct la alte surse de informatii.

Internetul

World Wide Web ofera o bogatie de informatii cu privire la aproape orice subiect imaginabil.
Folositi un motor de cautare, cum ar fi Google, AltaVista, Magellan, Excite, Lycos sau
Yahoo!. Succesul cautarilor va depinde de alegerea cuvintelor cheie. Fati timp pentru a afla
cum sa profiti la maxim de motorul de cautare ales inainte de a-1 utiliza.

Rude sau prieteni

Poate o ruda sau un prieten cunosc pe cineva care lucreaza in zona de interes. Creti-le
ajutorul!

In jurnalul de bord completati o listd ca cea de mai jos pentru a vedea daci ati ciutat temeinic
in toate sursele de informatii:

Biblioteca scolii sau a orasului Carte scolara
Carte stiintifica
Enciclopedii, jurnale, reviste
Fisier cu informatii
Audio-video

Alte resurse Profesorul
Internet
Rude-prieteni
Alte resurse

Cum sa utilizezi informatiile
Realizeaza note explicative cu privire la informatii care sunt relevante pentru subiectul ales.
Gandeste-te la ceea ce ai nevoie sa stii. Ai nevoie de informtii pentru:
= planifica experimentul
= aintelege rezultatele obtinute mai tarziu
= aindica in raport cum se leagd rezultatele obtinute cu ceea ce stii din realitate
(propria experientd) sau la ce este important ceea ce ai obtinut in urma
cercetarii.
Va trebui sa pastrezi o lista precisa in jurnalul de bord cu privire la tot ceea ce ai facut si
resursele pe care le-ai folosit.

Cum realizezi lista de resurse- Biblioteca de resurse

Carti stiintifice: autor, titlu, editura, locul publicarii, data publicarii, sunt relevante, eventual
paginile sau capitolul la care faci referire astfel incat sa ai posibilitatea sa localizezi sursa din
nou.

alte carti: titlu, volum, editura, locul publicarii, data publicarii, numarul paginii

Pagina 4 /8



Investigatie stiintifica- Ghid pentru elevi-
prof. Puscas Ana Elena

Jurnale, reviste sau stiri, articole: autorul articolului, titlul articolului, numele revistei sau
articolul, volumul sau numaulr i data emiterii §i numarul paginii.

Resurse audio-vizuale: nume, data producerii

materiale tiparite — din alte surse: nume, sursa materialului si data producerii. Dacé sunt
copiate de pe Internet citati de URL (Uniform Resource Locator, de exemplu,
http://www.csiro.aw/).

Informatii verbale
Daca ati primit informatii verbale, inregistreaza numele persoanei care a vorbit, pozitia,
ocupatia sau daca este cazul, data si o sinteza a ceea ce a spus.

Proiectarea si efectuarea de experimentelor

In scopul de a ajunge la concluziile dorite, corecte, trebuie si te asiguri ca experimentele sunt
bine controlate. Factorii care se pot schimba Intr-un experiment sunt numiti variabile. Daca
incerci sa afli cum depinde o variabila de alta, toate celelalte variabile trebuie sé fie pastrate
constante. (vezi “Cum poti controla variabilele”).

In unele experimente ai nevoie de un grup de control si un grup de proba pentru a compara
rezultatele obtinute.

Amintiti-va cd variabilele controlate trebuie pastrate constante atat in grupul de control cat si
in grupul de proba. Variabila experimentala este factorul ce este testat, iar acesta va face
diferenta in cele doud grupe.

Exemplu pentru verificare: experiment controlat

Grup de control Grup de proba
Variabile controlate constante constante
Variabilele de experiment Nu sunt prezente prezente

Vezi exemplul de la anexa 1.

In proiectarea experimentelor te asiguri ca:

= Al suficient timp pentru a va Incheia observatiile

= Echipamentele de care ai nevoie sunt disponibile

= Variabile de experiment sunt controlate. (Uneori este imposibil sacontrolezi
toate variabilele. Alege solutia cea mai buna!)

= Daca este necesar utilizeaza un grup de control

= Trebuie luate toate masurile pentru ca experimentul sa se desfgasoare in
siguranta.

incepe cu scrierea planului

Acum ar trebui sé fii gata sa scrii un plan pentru proiectul tau. Nu ar
trebui s Tncepi un experiment pana cand profesorul nu a aprobat planul!
Planul ar trebui sd includa:

1. Titlu
Poate fi orice nume - poti decide sa il schimbi inainte de ca
activitatea sa fie finalizata.

2. Scopul sau problema -o descriere succinta a ceea ce intentionezi
sd investighezi sau intrebarea la care doriti sa dati un raspuns in
urma realizarii proiectului.
exemplu:
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Scop: In aceasti activitate, se va investiga natura caldurii si cum poate un
material si absoarba si sa emita caldura.
Problema: Care sunt cele mai bune corpuri ce absorb caldura si care sunt cele
mai bune reflectdtoare de caldura
3. Ipoteza- Ceea ce te astepti sa afli.
Este important sa fii creativ si obiectiv si sd foloseasti rationamentul logic, atunci
cand elaborarzi o ipoteza si modul de verificare a acesteia.
4. Schita experimentului
Explica cum intentionezi sa-ti verifici ipoteza, pe scurt, modul in care intentionezi sa
desfagori experimentele.
Echipament- Lista tuturor materialelor de care va fi nevoie pentru experimente.
6. Resurse- Lista de surse de informatii pe care le-ai folosit sau intentionezi sa o
utilizezi. Aceasta lista trebuie sa includa resursele enumerate mai sus- vezi biblioteca
de resurse.

hd

Realizarea experimentelor

Dupa ce profesorul a aprobat planul: incepe experimentele. Noteaza detailat in jurnalul de
bord cum ai efectuat experimentele. Toate observatiile si masuratorile trebuie sa fie
inregistrate. Foloseste tabelele unde este posibil, pentru a inregistra datele.

Daci este cazul, repetd de mai multe ori masuratorile. In acest caza ar trebui si calculezi
valoarea medie obtinuta prin masuratoare. Toate masurdtorile si valorile medii trebuie sa
inregistrate in tabel. Daca poti realizeaza fotografii in timp ce faci experimentul.

Este posibil sa trebuiasca sa schimbati experimentul, daca rezultatul nu te satisface. Daca
lucrurile sunt neclare, noteaza ce s-a intdmplat. Greseala te va ajuta s Tmbunatatesti tehnica
de realizare a experimentului.

Realizarea Raportului

Poti incepe redactarea raportului, indata ce ti-ai planificat cercetarea, dar nu acesta nu poate fi
finalizat pana cand observatiile nu sunt complete. Raportul trebuie sa fie scris pe hartie A4.
La inceput trebuie pus curpinsul, aga cum se face la o carte, paginile sa fie numerotate.
Rubricile obligatorii sunt (cu exceptia cazului in care acestea sunt nepotrivite pentru
investigatia ta):

Rezumat

O descriere succint a va experimentelor si a principalelor concluzii. Chiar daca acest lucru
apare la inceputul raportului, va fi elaborat numai dupa ce ai terminat de completat toate
celelalte rubrici.

Introducere

Prezentarea tuturor informatiilor relevante pentru tema aleasa. Se poate sa explici de ce esti
interesat de acest subiect.

Scopul sau problema : ceea ce incerci sa afli.

Ipoteza: Ceea ce te astepti sa afli

Materiale si metode

Descrierea detaliatd a modului de realizare a experimentului. Incepe cu o listd a
echipamentelor folosite si include fotografii ale echipamentului, daca este cazul. Descrierea
trebuie sa fie suficient de detaliata pentru a permite altcuiva sa repete experimentul propus.
De asemenea, trebuie convinsca cititorul ca aceasta cercetare este bine controlata.
Numeroteaza diagramele sau tabelele pentru a putea fi folosite pentru a face o descriere mai
clara.

Rezultate

Aici sunt prezentate observatii i masuratori (date). Acolo unde este posibil, prezinta datele
sub forma de tabel, astfel incat acestea sa fie usor de citit. Graficele pot fi folosite pentru a te
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ajuta sa interpretezi datelor. Fiecare tabel si grafic trebuie sa aiba un nume. Asigura-te ca
folosesti cel mai potrivit tip de grafic sau diagrama in functie de scopul urmarit.

Discutie

Aici apare discutarea rezultatelor. Incepe cu un argumnet legat de ceea ce-ti arata rezultatele
obtinute referitor la intrebarea initiald. Explica modul in care rezultatele ar putea fi utile. Se
poate trece orice punct slabe dlegat de proiectarea experimentului sau dificultati in masurare.
Explica cum ai putea sa fie Imbunatatit experimentul. Ce noi experimente ai sugera pentru a
ajunge la rezultate?

Concluzie

O scurta descriere a ceea ce ai gasit in legatura directd cu ceea ce ai scris la paragraful
Discutii. Este bine sd va citeasti inca o datd scopul inainte de a scrie concluziile. Concluzia ar
trebui de asemenea sa indice daca dvs. ipoteza a fost verificatd (o comparatie intre ipoteza si
rezultat). Nu fi dezamagit daca nu s-a confirmat ipoteza! Unii oameni de stiintd in mod
deliberat emit ipoteze gresite pentru a gasi calea de a fi respinse!

Bibliografie

Lista de carti si alte materiale imprimate sau audio-vizdeo la care ai apelat in acest studiu.
Lista trebuie sa cuprinda informatii suficiente pentru altui permite cititor sa gaseasca usor
informatiile amintite. Aranjeaza sursele in ordine alfabetica.

Pentru fiecare resursa din lista apar urmatoarele informatii n ordinea indicata.

* Autor (i) (daca este cunoscut)

* Titlu de articol sau carte

* Editura sau numele de jurnal / revista (daca nu este chiar in titlu)

* Locul de publicare (daca este dat)

* Data publicarii

* Capitolul sau pagini utilizate.

Anexa 1
Lista de control

PREZENTAREA FINALE

Raportul este scris in aga fel incat sa poata fi citi usor?

Exista un cuprins prezentat sub forma unui tabel care cuprinde continutul si pagina la care se
afla tema?

Au fost numerotate paginile?

Este corect din punct de vedere gramatical?

Raportul
Introducere
Este prezentat sub raport stiintific?
In introducere sunt informatii de baza inclusiv:
e cxplicatie ideii stiintifice?
o argumentare a alegerii temei, legata de relevanta acesteia pentru dvs si
pentru cei caruia se adreseaza?
Scopul sau problema
Este prezentat clar obiectivul sau scopul investigatiei, care este legat de ceea ce
incercati sa aflati?
Ipoteza
Apare ipoteza clar precizata, inclusiv cu detalii cu privire la observatiile pe care se
bazeaza ipoteza?
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Materiale si metode
e Materialele i echipamentele sunt enumerate clar sub forma unei liste? Ati putea
include
fotografii sau diagrame.
e [Este descrisa metoda utilizata in experimentul dvs. suficient de clar pentru ca
altcineva sa repete experimentul cu usurinta?
e Ati aratat cum ai controlat variabilele In experimentul dvs.? Care sunt variabilele
controlate?
e Acolo unde este posibil, ai dat o schita clara a procedurii, indicand pasii pe care 1i
urmezi 1n realizarea experimentului?
Rezultate
e Rezultatele sunt inregistrate in tabele si grafice atunci cand este posibil?
Tabele si grafice sunt etichetate, numerotate pentru a putea fi usor udentificate?
e Daca au fost incluse diagrame, sunt cele mai potrivite pentru scopul propus?
Discutie
e Realizati un comentariu general despre ceea ce indica rezultatele?
e Este argumentat logic rezultatul?
e Apar idei legate de posibile erori umane si a punctelor slabe in proiectarea
experimentului?
e Sugerati imbunatatiri experimentului?
e Daca ati sugerat mai multe experimente exista o scurta descriere a lor ?
Concluzie
e Concluzia face referiri la obiectivul propus pentru investigatie?
e Ipoteza propusi a fost verificatd sau nu?
Bibliografie si Recunoasteri
e Ati furnizat o bibliografie care include toate materialele de referinta pe care le-ati
folosit?
¢ Informatiile bibliografice au fost aranjate in ordine alfabetica si in functie de formatul
prezentat in prezentul document?
e Ai prezentat persoanele si organizatiile care te-au asistenta si consiliat in realizarea
proiectului si modul in care te-au ajutat?

ALTE FORME DE PREZENTARE
e Daca ai realizat o prezentare multimedia, sau alt tip de prezentare ales pentru a va
imbunatati mesajul stiintific?
In cazul in care alegi acest lucru verificati ci model ales de tine este cel mai bun.Capteazi
atentia cititorului? (Da-le prietenilor si familiei pentru a verifica.)
Sunt prezentate conceptele stiintifice §i concluziile?

Jurnal de bord
e Existd o dovada a evolutiei investigatiei gstiintifice, In jurnalul de bord?
e Jurnal de bord furnizeaza dovazi ca ati insistat in finalizarea sarcinilor pana la
finalizarea acestora?
e Intrarile in jurnal de bord fost datate?
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