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Preliminarii

Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a, alaturi de manualul
scolar, ghidul metodologic, softuri educationale, etc. face parte din ansamblul de pro-
duse/documente curriculare si reprezintd o componenta esentiald a Curriculumului
National. Elaborat in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Mol-
dova (2014), Cadrului de referintd al Curriculumului National (2017), Curriculumului de
bazd, sistemului de competente pentru invdatdmdntul general (2018), dar si cu Recoman-
ddrile Parlamentului European si a Consiliului Uniunii Europene, privind competentele-
cheie din perspectiva invdatdrii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles, 2018), Curriculumul
la disciplina Chimie pentru clasele a X-a - a Xll-a reprezintd un document reglator, care
are in vedere prezentarea interconexd a demersurilor conceptuale, teleologice, de
continut si metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competente ca un nou ca-
dru de referinta al finalitatilor educationale.

Curriculumul la disciplina Chimie pentru ciclul liceal, profilurile real, umanistic, arte
si sport, fundamenteaza si ghideaza activitatea cadrului didactic, faciliteaza abordarea
multidimensionald a demersurilor de proiectare didactica de lunga durata si de scurta
durata, asigurand dezvoltarea eficienta a procesului de predare — invatare — evaluare.
Disciplina Chimie pentru clasele a X-a - a XlI-a, prezentata in plan pedagogic in Curricu-
lumul dat, are un rol important in formarea si dezvoltarea personalitatii elevilor, in for-
marea unor competente necesare pentru invatarea pe tot parcursul, integrarea intr-o
societate bazata pe cunoastere.

Tn procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a
Xll-a s-a tinut cont de:

e abordarile postmoderne si tendintele dezvoltarii curriculare pe plan national si

cel international;

e necesitatile de adaptare a Curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, la

nevoile elevilor, dar si la traditiile scolii nationale;

e valentele disciplinei in formarea competentelor transversale, interdisciplinare si

specifice;

e necesitatile asigurdrii continuitatii siinterconexiunii dintre ciclurile invatamantului

general: educatie timpurie, invatamantul primar, fnvatamantul gimnazial si
invatamantul liceal.




Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a cuprinde urmatoarele
componente structurale: Preliminarii; Repere conceptuale; Administrarea disciplinei;
Competente specifice disciplinei; Unitdti de invdtare, formate din unitdti de competentd,
unitati de continuturi, activitdti de invdatare; Produse scolare; Repere metodologice de
predare — invdtare — evaluare, Bibliografie. Curriculumul la disciplina Chimie include si
finalitati prezentate pentru fiecare clasa care reprezinta competentele specifice discipli-
nei, manifestate gradual la etapa data de invatare si care au functia de stabilire a obiecti-
velor de evaluare finala. Totodata, Curriculumul la disciplina Chimie orienteaza cadrul di-
dactic spre organizarea procesului de predare —invatare — evaluare in baza unitatilor de
fnvatare (unitatilor de competenta — unitatilor de continuturi — activitatilor de invatare).

Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a are urmatoarele functii:

e de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Chimie pentru cla-
sele a X-a-a Xll-a;

* dereglementare siasigurare a coerentei dintre disciplina data si alte discipline din
aria curriculara; dintre predare — invatare — evaluare; dintre produsele curricu-
lare specifice disciplinei Chimie pentru clasele a X-a-a XllI-a; dintre competentele
structurale ale Curriculumului disciplinar; dintre standardele si finalitatile curri-
culare;

e de proiectare a demersului educational/contextual (la nivel de clasa concreta),
de evaluare a rezultatelor invatarii etc.

Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a se adreseaza cadrelor

didactice, elevilor de la profilurile real, umanistic, arte si sport, parintilor, autorilor de

manuale, evaluatorilor, metodistilor si altor persoane interesate.




I. Repere conceptuale

Curriculumul la disciplina Chimie sincronizeaza abordarea psihocentrica si sociocen-
trica, prioritizarea finalitatilor educationale; integralizarea predarii — invatarii — evaluarii
etc. Cunoasterea conceptelor, principiilor, legilor, metodelor de obtinere, proprietatilor
si utilizarii substantelor, intelegerea impactului chimiei asupra calitatii vietii, reprezinta
componente de baza ale competentei pentru stiinte. Aceasta competenta transversala
se manifesta prin abilitatea de a utiliza substantele chimice intr-un mod inofensiv, de a
folosi informatiile stiintifice pentru rezolvarea problemelor si a deduce concluzii, mani-
festand curiozitate si interes pentru cariera in domeniul stiintelor. Pentru reprezentarea
substantelor si proceselor chimice se utilizeaza limbajul chimic, ce consta din simboluri,
formule, scheme, ecuatii, termeni, notiuni, teorii, legi, modele.

Sistemul de competente in cadrul Curriculumului disciplinar la Chimie este format din
competente — cheie/transversale, competentele specifice disciplinei, unitati de competenta.

Competente — cheie/transversale sunt o categorie curriculara importanta cu un
grad Tnalt de abstractizare si generalizare, ce marcheaza asteptarile societatii privind
parcursul scolar si performantele generale, care pot fi atinse de elevi la incheierea
scolarizarii. Ele reflecta atat tendintele din politicile educationale nationale, precizate in
Codul Educatiei (2014), cat si tendintele politicilor internationale, stipulate in Recoman-
ddrile Comisiei Europene (2018). Competentele — cheie/transversale se refera la diferite
sfere ale vietii sociale si poarta un caracter pluri-/ inter-/ transdisciplinar.

Competentele specifice disciplinei derivd din competentele — cheie/transversa-
le, sunt prezentate Tn Curriculumul disciplinar respectiv si se preconizeaza a fi atinse
pana la finele treptei de instruire. Raportate la Chimie, acestea sunt vizate in cadrul
celor 5 competente specifice ale disciplinei, a unitatilor de competenta, a unitatilor de
continut, a activitatilor de invatare si a produselor scolare recomandate. Competentele
specifice disciplinei, fiind proiectate pentru tot parcursul claselor liceale, repereaza
proiectarea de lunga durata la disciplina. Proiectarea didactica anuala a disciplinei se
realizeaza conform datelor din Administrarea disciplinei, tindnd cont de Repartizarea
numericd a orelor pe clase.

Sistemele de unitati de competentd proiectate pentru o unitate de invatare sunt
prevazute integral pentru evaluarea de tip cumulativ la finele respectivei unitati de
fnvatare si selectiv — pentru evaluarea formativa pe parcurs. Aceste sisteme repereaza
proiectarea didactica a unitatilor de invatare si proiectarea didactica de scurta durata.
Sistemele de unitati de competenta sintetizate la finele fiecarei clase sunt prevazute
pentru evaluarea sumativa.




Unitdtile de competentd sunt constituente ale competentelor si faciliteaza forma-
rea competentelor specifice, reprezentand etape in achizitionarea/construirea acesto-
ra. Unitatile de competente sunt structurate si dezvoltate pentru fiecare dintre clasele
a X-a-a Xll-a pe parcursul unei unitati de invatare/a unui an scolar, fiind prezentate in
Curriculumul disciplinar respectiv.

Unitatile de continut constituie mijloace informationale, prin care se urmareste re-
alizarea sistemelor de unitati de competenta proiectate pentru unitatea de invatare
data. Respectiv, se vizeaza valorificarea competentelor specifice disciplinei, dar si a ce-
lor transversale/transdisciplinare. Unitatile de continut includ temele si listele de ter-
meni specifici disciplinei (cuvinte/sintagme care trebuie sa faca parte din vocabularul
activ al elevilor la finalizarea respectivei unitati de invatare). Pentru realizarea eficienta
a procesului de Tnvatare si sustinerea motivatiei elevilor sunt importante: abordarile
interdisciplinare ale continuturilor, noutatea, aplicabilitatea si flexibilitatea lor.

Continuturile curriculare pentru clasa a X-a vor crea un suport pentru perceperea
chimica de catre elevi a lumii inconjuratoare: mediul - substantele anorganice - trans-
formdrile substantei - legitdtile acestor transformdri - beneficiile personale/sociale - pro-
blematica utilizdrii/producerii - utilizarea corectd pentru sdndtatea personald/sociald -
protectia personald/a mediului.

Tn clasa a Xl-a elevii vor dezvolta un sistem de cunostinte despre substantele organi-
ce si proprietatile lor, conform axei cognitive: natura ca sursd de materii prime chimice
- hidrocarburile si derivatii lor - proprietdti/obtinere/utilizare - legdturi genetice; proble-
matica utilizdrii/producerii - compusii organici in viata si activitatea cotidiand - utilizarea
corectd pentru sdndtatea personald/sociald - protectia personald/a mediului.

Tn clasa a XIl-a elevii vor integra , tabloul chimic” al lumii inconjur&toare: compusii or-
ganici cu importantd vitald; compusii organici cu importantd industriald; reactiile chimi-
ce in producere; analiza chimicd; diversitatea si unitatea chimicd a lumii inconjurdtoare;
chimia in viata societdtii.

Cadrul didactic va corela continuturile cu activitati de invatare relevante, astfel incat
acestea sa contribuie in mod eficient la formarea competentelor specifice Chimiei.

Activitdtile de invdtare si produsele scolare recomandate prezinta o lista deschisa
de contexte semnificative de manifestare a unitatilor de competenta proiectate pentru
formare/dezvoltare si evaluare in cadrul unitatii respective de invatare. Cadrul didactic
are libertatea si responsabilitatea sa valorifice aceasta lista in mod personalizat la nive-
lul proiectarii si realizarii lectiilor, dar si sa o completeze in functie de specificul clasei
concrete de elevi, de resursele disponibile etc. Se va pune accentul pe abordari flexi-
bile ce incurajeaza interactiunea pozitiva, motivarea si implicarea elevilor in procesul




propriei formari, valorificand in mod judicios elementele de invatare dincolo de clasa
in contexte de invatare prin cercetare, invatare bazata pe proiect, invatare bazata pe
sarcini/probleme, invatare prin colaborare etc.

Tnvatarea in baza proiectului le va oferi elevilor o experientd durabild, dezvoltandu-
le creativitatea si gandirea critica, initiativa si perseverenta, abilitatile de colaborare.
Titlurile proiectelor propuse in activitatile de invatare sunt orientative si pot fi modifi-
cate in functie de necesitatile comunitatii si interesele elevilor. Prin elaborarea proiec-
telor elevii vor reusi sa perceapa integritatea chimica a lumii, sa identifice caracteristi-
cile substantelor si proceselor chimice din mediu si organism, sa utilizeze substantele
constient si responsabil evaluand critic produsele chimice utilizate in diferite domenii
ale activitatii umane, valorificand cunostintele, abilitatile specifice Chimiei. Integrarea
in Curriculum a proiectelor transdisciplinare (de exemplu, STEM — Science, Technology,
Engineering and Mathematics; STEAM —Science, Technology, Engineering, Art and Mathe-
matics; eTwinning — proiect european) asigura calitatea educatiei pentru viitor pe urma-
toarele dimensiuni: a Tnvata sa cunosti, a invata sa faci; a invata sa fii, a invata sa devii.

Curriculumulla Chimie vizeaza un proces complex de formare la elevia competentelor
prin rezolvarea problemelor, investigarea experimentala si caracterizarea substantelor
si proceselor chimice, studierea actiunii unor produse si proceselor chimice asupra
mediului. Efectuarea experientelor de laborator si lucrarilor practice realizate de catre
elevi va dezvolta abilitatile metodologice ale elevilor: de a planifica experimente, a ob-
serva, a interpreta si a evalua datele obtinute, a deduce concluzii. Aceasta va contribui
la formarea unui comportament ecologic in utilizarea substantelor si a produselor chi-
mice in diverse situatii cotidiene, prevenind factorii de risc. Realizarea experimentelor
digitale, activitatea in cadrul proiectelor vor stimula utilizarea corecta, critica si respon-
sabila a tehnologiilor digitale, comunicarea si colaborarea in mediile digitale, crearea de
continuturi digitale, care pot fi utilizate in continuare in calitate de resurse educationale
deschise.




Il. Administrarea disciplinei

L L X 3 102
D|§C|plln§ MaterI\ahca si Real Xl ) 63
obligatorie Stiinte
X1 3 99
X 1 34
Disciplina Matematica si Umanist, arte, XI 1 34
obligatorie Stiinte sport
Xl 1 33

lll. Competente specifice
disciplinei Chimie

CS 1. Operarea cu limbajul chimic in diverse situatii de comunicare, manifestand corec-
titudine si deschidere.

CS 2. Caracterizarea substantelor si proceselor chimice, manifestand curiozitate si
creativitate.

CS 3. Rezolvarea problemelor prin aplicarea metodelor specifice Chimiei, demonstrand
perseverenta si responsabilitate in luarea deciziilor.

CS 4. Investigarea experimentala a substantelor si proceselor chimice, respectand nor-
mele de securitate personala si sociala.

CS 5. Utilizarea inofensiva a substantelor in activitatea cotidiand, cu responsabilitate
fata de sanatatea personala si grija fata de mediu.
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V. Repere metodologice de predare -
invatare - evaluare

Abordarea sistemica constituie fundamentul conceperii/proiectarii Curriculumului
la Chimie, de aceea implementarea eficienta a acestui document curricular, presupu-
ne aceeasi viziune asupra demersului educational, cu aplicare integrald pe toata axa
conceptuald: proiectare — realizare — evaluare — ajustare. in acest context, predarea
— invatarea — evaluarea sunt tratate ca un tot intreg, cele 3 actiuni/procese fiind com-
plementare cuprinzand astfel intreaga activitate cognitiva si formativa.

Proiectele didactice: de lunga durata si de scurta durata, vor fi elaborate de catre
cadrele didactice in conformitate cu Curriculumul la Chimie si ghidurile elaborate. Pro-
iectarea didactica de lunga durata va presupune o perspectiva indelungata asupra pre-
darii — invatarii — evaluarii disciplinei Chimie si va tine cont de corelarea competentelor
specifice, unitatilor de competenta, unitatilor de continuturi, strategiilor didactice. Pro-
fesorii pot modifica consecutivitatea temelor in procesul predarii — invatarii — evaluarii,
respectand succesiunea acestora in conformitate cu logica interna a disciplinei si tinand
cont de specificul competentelor vizate.

n procesul de proiectare/adoptare a strategiilor didactice la Chimie este necesar de
tinut cont ca Competenta elevului include nu doar componente cognitive si operational
— tehnice, dar si motivationale, etice, sociale si comportamentale, specifice pentru fie-
care elev in parte, de aceea este foarte important aspectul psihologic al demersurilor
educationale. Factorii esentiali ai crearii unui mediu favorabil de Tnvatare si evaluare
pentru elevi in procesul educational la Chimie sunt: individualizarea si diferentierea,
investigarea, comunicarea, motivarea, problematizarea, cooperarea, autoevaluarea,
creativitatea, utilizarea tehnologiilor informationale/digitale.

Specificul formarii competentelor la Chimie este determinat de experimentul chimic,
exprimat prin experiente de laborator, lucrari practice si experimente demonstrative.
Procesul de invatare se va realiza preponderent prin implicarea elevilor in activitati ex-
perimentale de investigare a substantelor si a reactiilor chimice, realizarea experimen-
telor reale si virtuale, rezolvarea problemelor prin aplicarea metodelor specifice Chi-
miei, participarea in proiecte transdisciplinare, observarea si explicarea proprietatilor
substantelor si fenomenelor chimice intalnite in viata cotidiana. Integrarea sistemati-
cd a experimentului Tn lectiile de chimie, creeaza conditiile necesare pentru formarea
la elevi a competentei de investigare teoretica si experimentala, stimuland campul
motivational, provocand curiozitate, uimire si dorinta de a cunoaste. Este necesar ca
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sarcinile de investigare a substantelor si a reactiilor chimice sa contina un context sem-
nificativ si s fie legate de experienta si necesitatile reale ale elevilor. invatarea prin
intrebari de analiza (De ce...?) si sinteza (Cum...?) Ti va ajuta pe elevi sa-si creeze propriile
conceptii cu privire la noua materie. Individualizarea si diferentierea activitatilor de
invatare la Chimie va asigura egalizarea sanselor de reusita si va permite dezvoltarea
potentialului creativ individual, in ritm propriu.

Laboratoarele virtuale ofera posibilitatea simularii proceselor chimice prin utilizarea
unor imagini animate si dinamice, facilitand Tnvatarea continuturilor curriculare la Chi-
mie si realizarea evaluarii formative; ofera posibilitatea chestionarii pentru identificarea
lacunelor in procesul de invatare; faciliteaza integrarea cunostintelor prin elaborarea
proiectelor individuale si in grup.

n procesul educational la Chimie elevii isi vor forma competente de invitare prin
activitati de elaborare a obiectivelor personale de invatare, de planificare a invatarii
in mod individual sau in grup. Evocarea experientelor personale ale elevilor va include
intrebari sau activitati care ii va implica direct Tn procesul de invatare prin formularea
independenta/dirijatd a obiectivelor de invatare ce corespund temei, propunerea idei-
lor pentru realizarea sarcinilor de instruire, autoevaluarea produselor elaborate in baza
criteriilor stabilite Tn comun.

Curriculumul la Chimie, centrat pe competente, orienteaza cadrele didactice spre
aplicarea problematizarii ca strategie didactica dominantd in procesul de instruire.
Strategia problematizarii integreaza metodele modelarii, algoritmizarii, schematizarii,
observarii, descrierii, experimentului chimic, investigarii, proiectului, demonstrarii etc.

Rezolvarea problemelor reprezinta procese productive de invatare, deoarece acti-
vizeaza elevii, stimuleaza reactualizarea unor experiente anterioare, impulsioneaza in-
ventivitatea, 1i pregdteste pentru solutionarea problemelor vietii. Subiectele propuse
trebuie sa posede un grad de dificultate ce nu depaseste nivelul cognitiv al elevilor;
continutul lor trebuie sa fie legat de practica, de viata, sa-i motiveze intrinsec, sa poarte
un caracter divergent, sa contina informatii contextuale captivante ce solicita analiza
si interpretarea rezultatelor obtinute. La rezolvarea problemelor de Chimie se va pune
accentul pe analiza, deducerea algoritmilor, evaluarea metodelor de rezolvare, formu-
larea concluziilor. Se vor utiliza metode de cunoastere stiintifica (problematizarea, mo-
delarea, algoritmizarea, schematizarea, observarea, experimentul chimic, abstractiza-
rea, analiza, sinteza, generalizarea), diverse resurse didactice, inclusiv resursele digitale
necesare pentru selectarea, prelucrarea si prezentarea informatiilor chimice noi. Elevii
trebuie sa fie orientati sa rezolve problemele propuse prin diferite metode.

Cadrele didactice vor propune elevilor proiecte transdisciplinare, STEM (Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics) sau STEAM (Science, Technology, Engineering,
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Art and Mathematics), ghidandu-i in realizarea sarcinilor de Tnvatare, incurajandu-i sa
colaboreze, sa ofere feedback si sa reflecteze asupra celor explorate. Alegerea libera
a continutului si subiectelor pentru realizarea proiectelor va stimula activitatea indivi-
dual3 si de grup. In acest mod se va realiza scopul principal al instruirii, formarea elevu-
lui/elevei care poate si doreste sa invete continuu si independent, adica are competenta
de a invata autonom — factor esential de succes profesional si social.

Cadrele didactice au libertatea de a completa strategiile didactice recomandate cu
metode, procedee si tehnici noi necesare pentru formarea competentelor elevilor in
functie de specificul grupului de instruire.

Evaluarea rezultatelor scolare pune un accent esential pe evaluarea formativa care
se realizeaza dupa parcurgerea unei secvente de instruire, prin diverse modalitati si
permite adoptarea masurilor de recuperare sau ameliorare, ajuta la monitorizarea pro-
gresului scolar. Formele de evaluare aplicate in procesul educational la Chimie sunt:
evaluarea orala, evaluarea scrisa, lucrarea practica si de laborator, observarea sistema-
tica a elevilor prin diverse metode: investigatia, proiectul, autoevaluarea etc. Formele
de evaluare vor fi alese in functie de obiectivele planificate si de specificul continutului
studiat. Este importanta aplicarea sarcinilor de integrare a cunostintelor din diferite
compartimente ale cursului de Chimie, precum si de formare sistematica a deprinde-
rilor elevilor de a opera cu diferite instrumente de evaluare: fise de caracterizare a
substantelor si proceselor chimice, fise de investigare a proceselor chimice, proiecte,
grile pentru Tnregistrarea progresului elevilor, lucrari de creatie, teste (cu sarcini com-
plexe, cu raspuns deschis, itemi care vizeaza anumite competente — sinteza).

n procesul educational la Chimie se recomand3 stabilirea conexiunilor relevante cu
alte discipline: biologie, fizica, geografie, informatica, matematica, istorie, economie,
dezvoltare personala etc. Se recomanda a fi dezvoltate competentele — cheie/transver-
sale, precum: respectarea igienei personale si a principiilor unei alimentatii sanatoase,
cunoasterea metodelor de acordare a primului ajutor in caz de intoxicare cu diferite
substante, a metodelor de stingere a incendiilor, asumarea responsabilitatilor, comuni-
carea interculturala, respectarea dreptului la opinie.

Rolul cadrelor didactice este definitoriu in corelarea obiectivelor evaluarii cu posibi-
litatea de reflectare asupra rezultatelor invatarii, pentru formarea unei imagini cat mai
obiective a elevilor despre competentele proprii si orientarea lor spre succes. Succesul
scolar reflecta gradul de eficienta pedagogica a activitatii de instruire. Evaluarea baza-
ta pe criteriul de succes este o conditie a calitatii procesului educational, care depin-
de de calitatea pregatirii profesionale, calitatea metodelor si mijloacelor de predare
—1invatare, a modului de organizare a lectiilor si a relatiilor profesori - elevi, de eficienta
materialelor didactice etc.

65







GHID
DE IMPLEMENTARE
A CURRICULUMULUI
DISCIPLINAR



Introducere

Nivelul real al civilizatiei nu se determind prin datele unui recensdmdant al
populatiei, nici prin dimensiunile oraselor, nici prin roada colectatd, ci prin valoarea
personalitdtilor pe care le produce aceastd tard.

Emerson, Ralph Waldo

Sistemul educational reprezinta o structura complexa: analitico-sintetica dupa
actiune; variabila dupa gradul sporit de dependenta de o multitudine de factori de
naturd economica, sociala, etnica; dinamica — prin necesitatea racordarii continue la
variatiile oricarui factor determinant; predictiva — datorita scopului major vizat — reali-
zarea, la finele unui proces de instruire de lunga durata, a unui Produs solicitat de socie-
tate, cu sanse maxime de integrare. Daca luam ca baza conceptul general despre Teoria
dezvoltdrii pe spirald, putem afirma ca societatea actuala a realizat un salt enorm, ge-
nerand o ,spirala” net superioara de dezvoltare, caracterizata prin dinamism fara pre-
cedent, tehnologizare, explozii informationale, globalizare, crize economice, migratie,
implicand schimbari radicale ale relatiilor politice si socioumane si, in consecintd, modi-
ficand esential cerintele pietei de muncai. In toate domeniile sunt solicitati profesionisti
universali, care au capacitatea de a schimba rapid si efectiv sfera si tipul activitatii, cu
capacitati de colaborare dezvoltate, capabili sa lucreze in echipa, dar si sa poata lua
decizii independent, sa manifeste initiativa si spirit inovator, sa fie competenti si com-
petitivi. Aceste schimbari au generat orientarea primordiala a Sistemului educational
la invatarea axatd pe competente, impunand o viziune noud asupra tuturor compo-
nentelor acestui sistem: legislative prin documentele curriculare respective; praxiologi-
ce prin tehnologiile de implementare a schimbarilor, atitudinale — prin raportul dintre
posibilitatile si contributia directa sau indirecta a fiecarui participant in acest proces.

n contextul acestor schimbdri, orice disciplina de studii trebuie tratata bidimensional:
ca oreflectare a Stiintei respective, cu subordonare rigida logicii interne, consecutivitatii
academice a unitatilor de continut, abordarilor stiintifice si ca un mijloc/instrument de
solutionare a problemelor de viata, prin crearea, pe ,temelia” cunostintelor specifi-
ce acestei discipline, a modelelor de gandire, actiune si adaptare sociald, a tehnicilor
de munca intelectuald si de incluziune profesionald si sociald, echilibrand si integrand
rezonabil aceste doua componente prin formarea nu doar a competentelor specifice
disciplinei respective, dar si a celor inter-, trans- si crosscurriculare.




Problematica realizarii acestor schimbari este evidenta si rezulta din:

e caracterul lor inovator, reflectat printr-o multime de termeni teoretici noi: pa-
radigma educationala moderna, competenta, competenta specifica, Curriculum
axat pe competente, standarde de eficienta a invatarii, descriptori de notare etc.;

e caracterul complex si divergent, care la moment nu este suficient asigurat cu un
suport teoretico-practic functional de tehnologii/modele/solutii ideale;

* necesitatea corelarii optime a raportului dintre nivelul reproductiv — ca suport
pentru asigurarea memordrii rapide si de durata a informatiei si cel productiv/
creativ — ca suport de formare/consolidare/dezvoltare a competentelor;

e cerinta pentru cadrele didactice de elaborare la nivel personal a unor noi forme,
principii, strategii de lucru, ce necesita validarea experimentala a oricarei idei sau

Ill

teorii, aflate in confruntare destul de dura cu ,comodul” sistem format/practicat
de-a lungul anilor;

* necesitatea racordarii fiecarei situatii de invatare la mediul respectiv;

e complexitatea si specificul relatiilor socioumane existente, existenta ,sindro-
mului gandirii accelerate” si a dependentei fastfood-emotionale a membrilor
societatii actuale [1].

Practic, schimbarile respective solicita din partea profesorului formarea, dezvolta-
rea si perfectionarea unei competente pedagogice noi, ce ar integra organic compo-
nenta cognitiva a procesului de instruire cu cea operational-tehnologica, motivationala,
etica, sociala si comportamentald, deplasand esential dominanta interogativa de la
Continuturi la Strategii, la Atitudini, la crearea si mentinerea permanenta a Cdmpului
Motivational.

Ghidul de implementare a Curriculumului la disciplina Chimie este conceput ca su-
port functional pentru realizarea procesului de implementare a Curriculumului la Chi-
mie, editia 2019, prezentand o resursa metodologica destinata cadrelor didactice ce
le ofera: sugestii cu privire la eficientizarea procesului educational, indicatii metodice
despre proiectarea de lunga si de scurta durata, recomandari de proiectare si realizare
a activitatilor transdisciplinare, instrumente de evaluare a nivelului de formare si dez-

voltare a competentelor.




1. Referinte conceptuale/teoretice

ale Curriculumului la disciplina
Chimie
Educatia nu este rdspunsul la o intrebare.

Educatia este calea spre rdspunsul la toate intrebdrile.
William Allin

1.1. Conceptul de Curriculum la disciplina Chimie

Curriculumul la disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a este parte componen-

ta a Curriculumului National si reprezinta un act normativ-reglator pentru procesul

educational la disciplina Chimie in Tnvatamantul liceal.

Elementele specifice ale Curriculumului la disciplina Chimie sunt axate pe:

elucidarea complexitatii si diversitatii chimice a lumii Tnconjuratoare;

utilizarea inofensiva a substantelor si a proceselor chimice;

depistarea, investigarea, solutionarea problemelor tangente cu utilizarea
substantelor si proceselor chimice;

estimarea impactului substantelor si proceselor chimice asupra organismului si
mediului;

asigurarea constienta a sanatatii personale;

realizarea personala a viitorului absolvent/absolvente in diferite domenii profe-
sionale, care ar necesita aplicarea rationamentelor specifice Chimiei.

Curriculumul dat este structurat pe competente, prezentate gradual pe clase:

competente specifice disciplinei si unitati de competenta, derivate din competentele

transversale/transdisciplinare; unitati de continuturi si elemente noi de limbaj chimic;

exemple de activitati de invatare — evaluare si produse scolare ale elevilor; finalitati pe

ani de studii.

Disciplina Chimie pentru clasele a X-a-a Xll-a, prezentatd/valorificatd in plan peda-

gogic in Curriculumul dat, are un rol important in formarea si dezvoltarea personalitatii

elevilor, in formarea unor competente necesare pentru invatare pe tot parcursul vietii,

dar si de integrare intr-o societate bazatd pe cunoastere si pe valori.
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1.2. Demersuri inovative ale Curriculumului la disciplina Chimie

Se schimbd nu doar suma cunostintelor necesare omului contemporan;
schimbdrile cele mai mari au loc in modul de studiere a noului.
S. Peipert, psiholog, matematician

1.2.1. Conceptul teoretic

Conform teoriei generale a dezvoltarii curriculare, orice document curricular, inclu-

siv Curriculumul la Chimie, necesita o revizuire dupa fiecare ciclu curricular, pentru a-

adapta la specificul relatiilor sociale, anticipand variatia tendintelor pietei muncii de-

terminata de transformarile ce au loc in societate la nivel cultural, politic, economic,

comunitar. Reactualizarea Curriculumului scolar (2010) a fost realizata in acord cu ela-

borarea unui nou Cadru de Referintd al Curriculumului National (2017) si a fost axata pe

revizuirea relevantei competentelor specifice, concordantei dintre competentele speci-

fice, unitatile de competenta, unitatile de continut, activitatile de invatare — evaluare;

volumul, complexitatea, valoarea formativa a acestora pentru a asigura o dezvoltare

durabild si o valorificare a potentialului fiecarui elev/fiecarei eleve.

Reperele actionale aplicate:

evaluarea gradului de transpunere a competentelor specifice disciplinei Chimie si
a competentelor transversale in unitati de competenta propuse;

revizuirea sistemelor de unitati de competenta (subcompetente, 2010): relevanta,
gradul de acoperire a domeniilor de cunoastere si intelegere, aplicare si operare,
integrare si transfer; comasarea si reformularea unitatilor de competenta cu arie
cognitiva ingusta/suprapusa;

revizuirea numarului de unitati de competenta si stabilirea unui numar optim
pentru fiecare modul/unitate de continut;

valorificarea unitatilor de competenta la Chimie prin accentuarea potentialului
de orientare profesionala/ghidare in cariera a elevului si stimularea motivatiei
invatarii constiente;

relevarea legaturilor interdisciplinare la nivelul continuturilor, pe clase si unitati

de invatare.

Conceptul principal, aplicat la elaborarea Curriculumului editia 2019, tine de asigura-

rea continuitatii, dezvoltarii ascendente si integritatii procesului de instruire la discipli-

na prin abordarea Chimiei ca proces si ca produs, fiind manifestat:

la nivel de structurare a continuturilor acestui document pe compartimente: pre-
liminari, conceptie didactica, competente vizate, repartizare a temelor pe clase si
pe unitati de timp, finalitati etc.
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¢ la nivel functional — prin mecanismul de transpunere a competentelor-cheie in
cele transdisciplinare, specifice si Tn unitati de competenta in baza principiilor si
continuturilor stiintifice ale stiintei Chimia;

e la nivel actional —n corelarea unitatilor de competenta cu continuturile si activi-
tatile de invatare — evaluare, finalitati si produse, prezentate pentru fiecare ciclu
de instruire si fiecare profil in parte, clasa, modul;

¢ la nivel atitudinal — prin reflectarea competentelor in situatii de invatare ce stimu-
leaza elevii pentru achizitionarea cunostintelor prin efort propriu, creeaza posibi-
litati de formare a unui comportament ecologic, evidentiaza avantajele Chimiei in
rezolvarea problemelor contemporaneitatii, in scopul sporirii calitatii vietii.

1.2.2. Sistemul de competente

Datorita specificului existentei contemporane, Chimia a ajuns sa fie pentru elevi nu
doar o disciplina scolara, ci si o parte integranta a vietii lor cotidiene, competentele
chimice devenind o parte esentiala a competentelor vitale, practic reprezentand o re-
flectare a necesitatilor acestora.

Definitia competentei tinde sa se refere la o notiune complexa ce cuprinde mai
mult decat aspectele cognitive si include atitudinile, capacitatile, precum si seturile de
abilitati pe care le poate avea o persoana. Mai mult decat atat, notiunea de competentad
poate include, de asemenea, si pe cele de capacitate, calitate, indemanare sau pricepe-
re. Competentele-cheie, asa cum au fost ele definite la nivel european, sunt acelea de
care ,,au nevoie toate persoanele pentru realizarea si dezvoltarea personala, cetatenia
activa, incluziunea sociala si ocuparea fortei de munca”. Astfel, competenta este defi-
nita ca o capacitate dovedita de a folosi cunostintele, abilitatile personale, sociale si/
sau metodologice, in situatii de lucru sau de studiu si in dezvoltarea profesionala si
personala. [2].

Sistemul de competente proiectate in Curriculumul editia 2019 respecta principiul
de baza al modernizarii procesului de instruire la Chimie — formarea competentelor
prin prisma utilizarii practice a substantelor, a estimarii importantei si impactului lor
asupra sanatatii, mediului Tn functie de structura si proprietati, cu suportul elemente-
lor motivationale ca activitatea experimentald, rezolvarea problemelor, situatiilor-pro-
blema, identificarea problemelor ecologice, elaborarea diferitor produse creative etc.
Competentele specifice disciplinei prezinta o materializare a competentelor-cheie si a
celor transdisciplinare si tin sa asigure continuitatea, dezvoltarea ascendenta si integra
a procesului de transpunere a stiintei Chimie in disciplina de studiu Chimie prin termeni
de finalitate cu elemente de atitudini, numarul competentelor specifice fiind rational,
iar performantele indicate — accesibile.
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Competentele specifice disciplinei deriva organic din competentele-cheie stipula-
te Tn Codul Educatiei, reflectand adecvat specificul domeniului stiintific, tehnologic si
cultural, care fundamenteaza disciplina Chimie, cu o arie de acoperire esentiala atat
pe domeniul competentelor-cheie vizate direct prin disciplina Chimie, cat si ale celor
vizate indirect (Tabelul 1.).

Tabelul 1.

Competentele specifice disciplinei
Chimie (2019)

Competentele-cheie conform

Codului Educatiei Corelatii

CS1. Operarea utilizand limbajul chimic
in diverse situatii de comunicare, ma-
nifestand corectitudine si deschidere.

a) competente de comunicare in
limba romana

b) competente de comunicare in
limba materna

CS2. Caracterizarea substantelor si
proceselor chimice, manifestand curio-
zitate si creativitate.

c) competente de comunicare in
limbi straine

d) competente Th matematica, in
stiinte si tehnologie

CS3. Rezolvarea problemelor prin apli-
carea metodelor specifice Chimiei, de-
monstrand perseverenta si responsabi-
litate n luarea deciziilor.

e) competente digitale

f) competenta de a invata sa inveti

CS4. Investigarea experimentala a
substantelor si proceselor chimice, res-
pectand normele de securitate perso-
nala si sociala.

g) competente sociale si civice

h) competente antreprenoriale si
spirit de initiativa

CS5. Utilizareainofensiva asubstantelor
in activitatea cotidiana, cu responsabi-
litate fata de sdnatatea personald si
grija fata de mediu.

i) competente de exprimare cul-
turald si de constientizare a valo-
rilor culturale

Unitatile de competenta sunt proiectate in concordanta cu sistemul de competen-
te ierarhic superioare, au suportul cognitiv asigurat prin coordonarea cu continuturile
organizate intr-un sistem cu legaturi intra-, inter- si transdisciplinare multiple pe ori-
zontala si pe verticald, de aceea se poate afirma ca fiecare unitate de competenta are
valoare, este semnificativa si corespunde nivelului de dezvoltare a elevilor carora li se
adreseaza.

Pornind de la principiul dezvoltarii ,pe spirald”, unitatile de competenta din ciclul
liceal deriva din unitatile de competenta din cursul gimnazial, avand un caracter mai
complex si mai profund. Acest fapt este in concordanta cu particularitatile de varsta ale
elevilor — deplasarea accentului de la gandirea concreta la gandirea abstracta. Unitatile
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de competenta proiectate reflecta organic consecutivitatea logica a liniilor de continut
si esenta stiintifica a acestora.

Unitatile de competenta au o evolutie substantiald odata cu trecerea de la studie-
rea substantelor anorganice (clasa a X-a), la cele organice (clasa a Xl-a, real, a Xl-a si a
Xll-a umanist) si la tehnologii (clasa a Xll-a, real), cu dezvoltari calitative si cresteri ale
gradului de complexitate, in functie de specificul fiecarui an de studiu, profil si de par-
ticularitatile de varsta ale elevilor.

Unitatile de competenta proiectate pentru un an de studiu sunt abordate sistemic,
fiind racordate cu specificul unitatii de continut, cu legaturile intradisciplinare intre uni-
tatile de continut si cu sistemul competentelor specifice vizate (Schema 1.). Dezvoltarea
unitatilor de competenta este realizatda conform principiului dezvoltarii concentrice, de
la simplu la compus, n ascensiune de la o unitate de continut la alta si de la un nivel de
instruire la altul.

Schema 1.
T
\\\ E——
» argumentare -
. \'- formulare de concluzii
\‘ ezolvarea investigarea
problemelor cu
. caracter formativ
caracterizare  extrapolare
comparare aplicare‘ unor contexte
explicare, . problematice
operare Y cu analiza si reale/modelate
interpretarea
rezultatelor
n situatii de
comunicare

orala si scrisa

Unitatile de competenta sunt formulate taxonomic, Tn termeni specifici Chimiei,
concreti, lipsiti de ambiguitate, Tn conformitate cu standardele educationale.

Unitatile de competenta proiectate au o dezvoltare continua fara discontinuitati,
avand ca suport pentru fiecare unitate de continut un sistem coordonat, specific Chi-
miei, axat pe corespondenta reciproca: compozitie — structurd — proprietati — aplicare.
Pentru fiecare unitate de continut, unitatile de competenta sunt formulate in evolutie
prin dezvoltarea nivelului cognitiv pe care-l vizeaza si prin cresterea gradului de com-
plexitate actional.
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1.2.3. Sistemul de continuturi

Principiul centrarii pe competenta a accentuat componenta formativa a cursu-
lui de Chimie, apropiindu-l de activitatea cotidiana, formand si dezvoltand la elevi
competentele necesare pentru integrare in societate.

Datorita specificului disciplinei, continuturile Curriculumului actual la Chimie au va-
loare practica directd si semnificativa pentru activitatea cotidianad a elevului/elevei.
Continuturile propuse fi asigura un suport cognitiv suficient pentru dezvoltarea com-
petentelor de comunicare, de cercetare, de depistare si rezolvare a problemelor, fiind
in deplin acord cu potentialul de invatare si cu nivelul general de pregatire al elevilor.
Continuturile proiectate:

o reflecta nu doar structura disciplinei de studiu, ci si structura stiintifica a materiei
predate, bazate pe legi fundamentale ale naturii si tin de studierea substantelor
si proceselor cu importanta vitala, industriala si care au impact asupra mediului;

e sunt relationate logic si metodologic cu competentele specifice, esalonate intr-o
consecutivitate stiintifica logica si coerenta, tinand cont de evolutia notiunilor,
conceptelor, legilor si legaturilor dintre elementele de continut;

e sunt bazate pe linii disciplinare de Tnvatare legate reciproc si dezvoltate pe spi-
rald, cu respectarea principiului legaturilor intra-, inter- si transdisciplinare. Daca
in gimnaziu se elucideaza linia de continut lumea din jurul nostru — substanta —
transformarea substantei si aplicarea transformdrilor substantei, atunci in cursul
liceal are loc trecerea la un nivel calitativ nou: procese chimice — aplicare — situatii
problematizate — descoperirea si solutionarea problemelor — aplicarea cunostin-
telor in viatd — aprecierea/evaluarea criticd a beneficiilor/efectelor negative.

Tnvitarea axatd pe competente, prin orientarea primordiald spre dezvoltarea inte-
grala a personalitatii elevului/elevei, pune accent deosebit pe caracterul unitar si com-
plex al procesului de instruire. Aceasta abordare impune necesitatea realizarii tuturor
posibilitatilor de integralizare curriculara, presupunand stabilirea unor relatii stranse,
convergente intre elementele, conceptele, abilitatile, valorile aceleiasi discipline (intra-
disciplinaritate), asigurand prin temeinicia lor, realizarea legaturilor corespunzatoare
si cu componentele respective ale disciplinelor diferite (interdisciplinaritate). Unitatile
de continut in Curriculumul la Chimie favorizeaza conexiunile intra- si interdisciplinare,
fiind proiectate intr-o consecutivitate logica prin respectarea conexiunilor/legaturilor
respective atat pe orizontald, cat si pe verticala (Schema 2). Legaturile intradisciplinare
la Chimie sunt multiple si este de ajuns ca una din ele sa nu fie fundamentata suficient
si atunci disciplina Chimie incepe sa fie perceputa ca una destul de dificila.
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Schema 2.
Datorita specificului disciplinei, Curriculumul la Chimie ofera posibilitati pentru
realizarea integrald a conexiunilor interdisciplinare pe triada curriculara: Unitati de
competenta — Unitati de continut — Activitati de predare — invatare. Absolut toate con-
tinuturile vizate de Curriculumul la Chimie au un potential esential pentru realizarea

conexiunilor interdisciplinare: in Tabelul 2. sunt prezentate exemple de legaturi inter-
disciplinare in raport cu unitatile de continut pentru clasa a X-a, profilul real.

Cl. a X-a

Cl. a Xl-a

Cl. a Xll-a

Chimia — stiinta
despre substante

N

Bazele teoretice ale
chimiei organice

Compusi organici cu
importanta vitala
siindustriala

. t Compusi organici cu
JRIE ~ parte importanta vitala
Structura componenta arée ’
atomului si LP naturale
A Compusii macromo-
H/C saturate leculari sintetici
Compozitia si struc-
tura substantei H/C n}samﬁe Compusii organici
yy ¢ 3 — substante indis-
B pensabile activitati
L] \ cotidiene
Y H/C aromatice \
Reactiile Legdturile genetice '
chimice dintre hidrocarburi '
A A
A ) Reactiile chimice
Lo . in producere
Interactiuni
n solutii v A
A A
v ‘
Nemetalele si

Notiuni generale de
compusii lor

T analizd chimica
> :
wuﬂ carbonik N \
] Acizi carboxilici. el >
Metalelesi |7 ___ | f-- Esteri-------- Rt st Sl unitatea
compusii lor imica a lumii
A A
w& A
Chimia in < > Compusi organici < > Chimiain
viata societatii n viata cotidiana viata societatii
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Unitatea de
continut

Tabelul 2.

Legaditurile interdisciplinare

1. Chimia—
stiinta despre
substante

Matematica — proportiile; calcule matematice in baza formulelor si
ecuatiilor chimice; Fizica — utilizarea marimilor fizice; proprietatile gaze-
lor;

Geografia/Biologia — asigurarea aspectului formativ al problemelor cu
informatii-suport; Limba maternd — elaborarea enunturilor coerente si
argumentate; Istoria/Limbile strdine — istoricul si etimologia denumirilor
elementelor chimice/substantelor.

2. Structura ato-
mului si Legea
periodicitdtii

Matematica — functii periodice/neperiodice, reprezentarea graficad si
spatiald a figurilor geometrice; Fizica — compozitia nucleului/atomului/
reactii nucleare; Biologie — periodicitatea in natura;

Limba maternd — elaborarea enunturilor coerente si argumentate.

3. Compozitia
si structura

Matematica — reprezentarea spatiala a figurilor geometrice;
Fizica — proprietatile fizice ale substantelor;

substantei Geografia/Biologia — raspandirea elementelor in atmosfera, hidrosfera,
litosfera, biosfera; apa/legdtura de hidrogen in sistemele naturale; Lim-
ba maternd — elaborarea enunturilor coerente si argumentate.

4. Reactiile chi- Matematica — proportii, procente, calcule matematice in baza ecuatiilor

mice chimice; Fizica — sistemul marimilor fizice, unitati de masurs;

5. Interactiunile
substantelor in
solutii

Geografia/Biologia — solutiile/pH-ul/mediul/procesele chimice in siste-
mele naturale;
Limba maternd — elaborarea enunturilor coerente si argumentate.

6. Nemetalele si
compusii lor
7. Metalele si
compusii lor

Matematica — proportii, procente, calcule matematice in baza ecuatiilor
chimice; Fizica — proprietati fizice ale nemetalelor/metalelor/compusilor,
sistemul marimilor fizice, unitati de masura;

Geografia/Biologia — nemetale/metale/compusii/procese chimice in sis-
temele naturale, rolul biologic;

Limba maternd — elaborarea enunturilor coerente si argumentate.

Elemente de interdisciplinaritate in raport cu alte discipline:

Matematicd-Chimie: notiunile de proportii, aplicatii algebrice la rezolvarea proble-
melor de calcul; notiunea de logaritm zecimal si proprietatile lui pentru calculul pH-
ului; reprezentarile grafice ca suport pentru explicarea dependentei vitezei reactiei de
diferiti factori etc.

FizicG-Chimie: starile de agregare ale substantelor si transformarile lor reciproce
pentru caracterizarea proprietatilor fizice ale substantelor; notiunea de curent electric
si esenta lui pentru argumentarea conductibilitatii metalelor; randamentul proceselor
fizice in raport cu randamentul proceselor chimice; caldura si legea conservarii energiei
pentru calcule termochimice, corelatia temperatura-viteza de miscare a particulelor
pentru explicarea influentei temperaturii asupra vitezei unei reactii chimice etc.
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Biologie-Chimie: notiuni comune — carbohidrati, proteine, aminoacizi, punti peptidi-
ce, legaturi de hidrogen etc.; notiuni similare — fermenti/catalizatori, lipide/grasimi, glu-
cide/hidrati de carbon, procese comune — fotosinteza, formarea/transformarea unor
substante Tn organismele animale sau vegetale, rolul biologic al diferitor compusi etc.

Geografie-Chimie: notiuni de zacaminte minerale, roci, extragere, forme native,
pentru specificarea raspandirii substantelor in natura si deducerii metodelor de obtine-
re a lor (prin producere sau extragere).

Istorie-Chimie: prezentarea istoricului unor descoperiri, specificarea conditiilor is-
torice ale unor descoperiri (obtinerea cauciucului artificial ca una dintre consecintele
blocadei economice), elucidarea influentei anumitor aspecte ale Chimiei asupra dezvol-
tarii istorice (in aspect latent — descoperirea colorantilor sintetici a diminuat diferenta
enorma dintre reprezentantii diferitor paturi sociale, in aspect cardinal — dependenta
vitezei reactiei fierului cu sulfatul de cupru de temperatura a determinat esecul unuia
din atentatele contra lui Hitler) etc.

Limbd romdnd-Chimie: etimologia denumirii elementelor chimice/substantelor,
utilizarea tehnicilor/notiunilor similare (prefix, sufix) in cazul aplicarii nomenclaturii
substantelor organice.

n acelasi timp, majoritatea unitatilor de continuturi la Chimie constituie un suport
adecvat pentru formarea de atitudini si comportamente, ca exemplu, a unui compor-
tament ecologic, vizand grija si responsabilitatea fata de mediu si fata de propria sana-
tate prin recunoasterea substantelor nocive si a impactului lor asupra vietii si sanatatii
oamenilor. Activitatile recomandate in Curriculum contribuie la accentuarea legaturii
Chimiei cu viata, dezvolta gandirea critica si potentialul creativ si atitudinal al elevilor.

Practic, fiecare unitate de continut la Chimie este reflectata in existenta cotidiana a
elevilor, in problematica acesteia si invers:

e alcanii => problema combustibilului; alchenele => problema maselor plastice;
alcoolii => problema/mecanismul formarii alcoolismului, fenolii => utilizarea
medicamentelor, peelingul chimic etc.

e mobilul/calculatorul => conductoare (metale, specificul legaturii chimice, propri-
etatile fizice, obtinere), ingrijire (degresare, alcooli, proprietati, obtinere) etc.

Aceste corelatii formative sunt materializate in Curriculum prin unitati de competenta
si activitati de invatare corespunzatoare.

Fiecare unitate de continut are o anumita pozitionare pe axa cognitiva a stiintei pe
care o reprezinta, a carei abordare axiologica asigura incadrarea maximal posibila a
componentei informationale vizate de unitatea respectiva in contextul real al experi-
entei de viata, creand conexiuni ale sistemului de cunostinte, capacitati, deprinderi cu
sistemul de valori si atitudini.
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Exemple:

e formarea valorilor si atitudinii responsabile fatd de propria sanatate — temele:
solutii, metalele, nemetalele, pH-ul, alcoolii, fenolii, aldehidele, esterii, produsii
organici cu importanta vital3;

e formarea valorilor si atitudinii responsabile fata de mediu — obtinerea diferitor
substante, hidratii de carbon, fotosinteza, polimerii si masele plastice, legitatile
decurgerii reactiilor chimice;

e formarea valorilor despre cunostintele chimice ca mijloace pentru depistarea/

identificarea/solutionarea diferitor situatii-problema — identificarea substante-

lor, analiza calitativa si cantitativa etc.

Continuturile sunt formulate, indicand concret dimensiunile realizarii competente-
lor la care se referd (tipul reactiei, metodele de obtinere, proprietatile solicitate etc.),
reflectand stadiul actual de dezvoltare al stiintei Chimia.

Fiecare unitate de continut include elemente motivationale:

¢ |a nivel cognitiv — prin interdependenta progresiva a continuturilor;

e |a nivel aplicativ — prin conexiunea continua a teoriei cu practica cotidiang;

e |a nivel formativ — prin formarea deprinderilor intelectuale.

Fiecare unitate de continut reprezinta o continuitate a unitatii anterioare si consti-
tuie o punte de legatura cu cea ulterioara (Schema 3.).

Schema 3. Axa cognitivd, clasa a X-a, profil real

Centrate V (subst)
pe atom + m (subst)
M (subst)
Centrate Terminologia specifica chimiei
pe substanta + + + v (gaz)
Sistemul Legi Sistemul de v (gaz)
Centrate L —_ el — R V_(gaz)
pe reactia de notiuni si Teorii marimi fizice
chimica Vv (subst)
Structura si compozitia substantei N (pﬁ;tlc.)
Compozitia si structura atomului Legatura chimica
Structura invelisurilor electronice Compozitia si structura substantei
Corelatia dintre struct. atomului si proprietati Corelatia dintre struct. si proprietdtile substantei
Tipurile reactiilor chimice Solutiile
Reactii Red-Ox Interactiuni in solutii
Probleme in baza ecuatiilor Probleme formative pe solutii
Metalele si compusii lor I Nemetalele si compusii lor

CHIMIA N VIATA SOCIETATII
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Continuturile pentru extensii/aprofundare sunt prevazute in Curriculum pentru cla-
sele a Xl-a si a Xll-a, profil real, fiind specificate pentru fiecare modul (*), si pot fi deri-
vate/largite de catre cadrul didactic in conformitate cu logica stiintifica si in corelare cu
specificul grupului de elevi.

1.2.4. Sistemul de activitati de invatare
Invétarea este procesul prin care transformdm experienta in cunoastere,
cunoasterea in intelegere, intelegerea in intelepciune si intelepciunea in actiune.
Dave Meie

Activitatile deinvatare sunt prezentate in Curriculum paralel cu unitatile de competenta
si cu unitatile de continut corespunzatoare; in forma de prezentare tabelara, destul de efi-
cienta pentru relevarea corelatiilor necesare pentru realizarea unei proiectari eficiente.
Activitatile de invatare sunt structurate pe niveluri: exercitii; probleme (cu indicarea tipuri-
lor concrete de probleme in cazul problemelor de calcul, a situatiilor-problema); activitdti
experimentale, inclusiv exemple de investigatii ale produselor, materialelor, marcajelor de
pe ambalajele produselor utilizate in activitatea cotidiana; activitdti creative, studii de caz,
dezbateri, elaborari de eseuri, inclusiv proiecte interdisciplinare STEM, STEAM, asigurand
conditii de realizare pentru elevii cu diferite aptitudini si stiluri de Tnvatare, accentul fiind
plasat pe activitati de formare a abilitatilor de explorare-investigare si de formare a atitu-
dinii responsabile fata de natura si sandtatea proprie.

Activitatile de nvatare propuse sunt in concordantd cu competentele specifice,
au caracter recomandat, si pot fi transpuse la discretia profesorului in activitati de ni-
vel cognitiv sau actional mai dificil, prin variatia formelor de aplicare, a conditiilor de
realizare, a datelor initiale, a campului motivational etc. Activitatile recomandate in
Curriculum contribuie la accentuarea legaturii Chimiei cu viata, dezvolta gandirea critica
si potentialul creativ si atitudinal al elevilor.

Activitatile de invatare propuse sunt adaptate varstei elevilor si tind sa stimuleze
gandirea autonomd, deplasand accentul de pe simpla achizitionare de cunostinte pe
formarea de competente si atitudini cu valente ulterioare de actualizare si de extindere.

1.2.5. Alte elemente de noutate

Un element de noutate in Curriculumul la Chimie 2019 consta in evidentierea
notiunilor noi de limbaj chimic prin prezentarea acestora pentru fiecare modul sub gri-
la: Elemente noi de limbaj specific Chimiei. Acest moment presupune nu doar elucidarea
acestor notiuni/elemente noi, dar si plasarea accentului pe necesitatea de exersare si
de integrare a lor in sistemul de notiuni format in modulele anterioare, conditii absolut
necesare pentru formarea unui limbaj chimic functional.




Un alt element de noutate in Curriculumul dat 1l reprezinta produsele de invétare/pro-
dusele scolare, specificate in corelare cu activitatile de invitare — evaluare. In context
didactic, produsul de invatare/scolar reprezinta un rezultat obtinut de catre elev/eleva
in urma procesului de invatare — evaluare, ce poate fi estimat, masurat si calificat in baza
anumitor descriptori de evaluare si notare. Produsele scolare pot fi: verbale, scrise, mode-
late, desenate, variante electronice; elaborate dupa un anumit algoritm/model sau creati-
ve; cu valorificarea competentelor la nivel cognitiv, aplicativ, praxiologic sau cu un carac-
ter complex; implicand nivelul de cunoastere, intelegere, analiza sau sinteza; cu caracter
intra-, inter-, transdisciplinar; traditionale pentru disciplina Chimie sau netraditionale. in
Curriculumul la Chimie dat se propune o lista de produse scolare recomandate pentru
fiecare clasa, din care cadrul didactic poate selecta pentru realizare produsele necesare,
variindu-le in functie de strategiile aplicate in procesul didactic. O unitate de competenta
poate fi evaluata prin mai multe produse scolare, si invers: acelasi produs poate permi-
te evaluarea mai multor unitati de competenta. Acest fapt ofera libertate fiecarui cadru
didactic in alegerea produselor in conformitate cu posibilitatile, cu conditiile si resursele
disponibile. Lista produselor scolare are caracter deschis si poate fi completata continuu,
dar este recomandabil de a identifica produsul adecvat, proiectia cea mai veridica pentru
fiecare caz concret. La fel, pentru fiecare clasa si profil sunt specificate finalitdtile educa-
tionale la Chimie, reprezentand o etapa de formare/dezvoltare a competentelor specifice
si gradul de manifestare a acestora de catre elev/eleva.

Paradigma pedagogiei centrate pe elev/eleva presupune o dimensionare a activitatilor
curriculare, urmarind mai putine informatii si mai multe activitati practice, care sa-i faca
pe elevi nu atat posesori ai unui inventar de informatii, cat personalitati pregatite pentru
viata intr-o societate. Tn acest context, se impune o noud modalitate de selectie a infor-
matiei propuse pentru studiu, ,descongestionarea (aerisirea) materiei conform principiu-
lui ,,nu mult, ci bine” siin concordanta cu ideea ca important este nu doar ce anume, ci cat
de bine, cand si de ce se invata ceea ce se invata, dar si la ce anume foloseste mai tarziu
ceea ce s-a invatat in scoala” [11]. Principiul descongestionarii se refera la o eficientizare a
activitatilor de invatare, printr-un Curriculum echilibrat si rezonabil atat pentru elevi, cat
si pentru profesori. Selectarea si descongestionarea unitatilor de continut in Curriculumul
la Chimie au fost realizate aplicand urmatoarele principii:

e abordarea sistemica a unitatilor de continut, concentrarea volumului infor-
mational pe axe cognitive continue; specificarea parametrilor dimensionali pen-
tru fiecare unitate de continut;

e respectarea legaturilor intradisciplinare si interdisciplinare;

e eliminarea unitatilor de continut/notiunilor ce nu au continuitate in temele ur-
matoare si prezintd anumite dificultati pentru invatare;




e evidentierea caracterului formativ al unitatilor de continut prin prisma utilizarii
practice a substantelor/proceselor chimice, estimarii importantei/impactului lor
asupra sanatatii, mediului.

In Curriculumul actual au fost realizate un sir de descongestiondri si transferuri de

continuturi (Tabelul 3.):

Tabelul 3.

Modulul

Descongestiondri/transferuri (Unitati de continut/notiuni):

Clasa a X-a, profilul real

Notiunile si legile
fundamentale

Transferat in clasa
a Xll-a

¢ Efecte termice ale reactiilor chimice
¢ Reactii endo- si exoterme
e Calcule termochimice si importanta lor

Solutiile. Disocia-
tia electrolitica

e Solutii saturate, solutii nesaturate
e Hidroliza sarurilor. Importanta hidrolizei
e Electroliza. Utilizarea electrolizei

Clasa a XI-a, profilul real

Bazele teoretice
ale chimiei orga-
nice

¢ Substante organice: provenienta, specificul compozitiei (elemente
organogene, existenta mai multor substante cu aceeasi formula mo-
lecularad)

Hidrocarburile
saturate (alcanii
si cicloalcanii).
Halogenoderivatii
alcanilor

*Halogenoderivatii alcanilor — ex-
clusa ca tema separata. O parte
din continuturi sunt incluse in alte
module.

e Hibridizarea sp®

e Cicloalcanii: definitie, formula
generald, nomenclatura

* Halogenoderivatii alcanilor*

Hidrocarburile
nesaturate

e Hibridizarea (sp?, sp); izomeria de functiune
* Ecuatia reactiei de oxidare a etenei cu solutie de KMnO,
¢ Obtinerea alchenelor din dihalogenoderivati vicinali cu Zn

Sursele naturale
de hidrocarburi si
prelucrarea lor

Exclus ca modul
separat. O parte
din continuturi
sunt partial incluse
in modulele Hidro-
carburi saturate;
Hidrocarburi aro-
matice; in cl. a XIl-
a Reactii chimice in
producere.

e Gazul natural, petrolul, carbunele, originea,
regiunile mai bogate de pe globul pamantesc,
domeniile de utilizare, proprietatile fizice

e Petrolul — un amestec de hidrocarburi aciclice,
ciclice (saturate) si aromatice

e Fractiile distilarii petrolului

e Cifra octanica — calificativ al benzinei. Cracarea
(schematic). Produsii de cracare: hidrocarburi
saturate si nesaturate

e Aplicarea eficienta a deseurilor

Alcoolii, fenolii,
aminele

¢ lzomeria de functiune, eterii

e Alcoolii polihidroxilici (ca o clasa de compusi)

e Amine. Alchilaminele: nomenclatura, izomeria, structura electronica,
proprietatile fizice si chimice

e Obtinerea

e Anilina. Compozitia, structura electronica, influenta reciproca in mo-
leculd. Sinteza, reactiile cu HCl, Br,. Utilizarea

e Legatura genetica a aminelor cu alte clase de compusi organici
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Aldehidele

¢ Izomeria de functiune

Clasa a Xll-a, profilul real

Compusii organici
cu importanta vi-
tala si industriala

e Legdtura genetica dintre hidrocarburi si derivatii lor

e Clasele de compusi organici: compozitia, omologia, izomeria, tipuri
de izomerie, nomenclatura, proprietati

e Relatia dintre structura si proprietatile compusilor organici

e Legatura genetica dintre clasele de compusi organici studiati

e Ecuatiile reactiilor la celuloza: deshidratarea (carbonizarea), esterifi-
carea cu acid azotic si acid acetic

¢ Vitamine: notiuni, tipuri de clasificare (dupa grupe, solubilitate). Rolul
in organism. Surse naturale de vitamine. Avitaminoze, hipervitaminoze,
profilaxia lor

¢ Notiunea de fermenti cu sensul de catalizatori biologici. Importanta
biologica si industriala

Generalizarea cursului de chimie organica: exclus ca modul separat

Legitatile decur-
gerii reactiilor
chimice

® Rezolvarea problemelor pe randament

¢ Procesele tehnologice de obtinere a etanolului

e Caracteristica proceselor tehnologice de obtinere a fontei si otelului;
a cimentului si sticlei; a produselor petroliere

Notiuni de analiza
chimica

¢ Produs de solubilitate. Expresia produsului de solubilitate. Solubili-
tatea unei substante putin solubile si modurile de exprimare a solubi-
litatii. Exprimarea produsului solubilitatii unei sari putin solubile prin
solubilitatea ei. Conditii de formare a precipitatelor

Clasa a X-a, profilul umanist

Chimia — stiinta
despre substante

e Legea lui Avogadro
¢ Reactii termochimice, reactii rapide si lente
¢ Reactii de oxidoreducere. Importanta reactiilor de oxidoreducere

Compozitia e Sensul fizic al Legii Periodicitatii

si structura e Legatura unitard, dubla, tripla

substantei e Teoria atomo-moleculara

Solutiile e Ecuatiile de disociere a electrolitilor slabi
Nemetalele ¢ Obtinerea oxigenului din permanganat de potasiu

Clasa a Xl-a, profilul umanist

Hidrocarburile
saturate

e Teoria Structurii Chimice a compusilor organici, importanta ei.
e Carbunele.

e Fractiile petrolului: ligroina si gazul lampant.

¢ Notiunile: dehidrogenare, radicalii alchil.

Hidrocarburi ne-
saturate

¢ Notiunea de hidrogenare
e Lucrarea practica: Prepararea si proprietatile etilenei (inlocuita)

Benzenul

¢ Reactia de nitrare si hidrogenare
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Compusii hidro-
xilici si efectul lor

e Compusii organici cu azot. Aminele — derivati ai amoniacului. Grupa
amina

asupra vietii e Alchilaminele primare (metilamina, etilamina): compozitie, structura,
nomenclatura, proprietati fizice
e Anilina. Utilizarea ei la producerea colorantilor, preparatelor medici-
nale. Sinteza anilinei
e Legatura genetica a anilinei cu alte clase de compusi organici
¢ S3 exemplifice metoda de obtinere a anilinei in baza legaturii geneti-
ce: benzen — nitrobenzen — anilind

Clasa a Xll-a, profilul umanist
Grasimile e Formula de structura generala a grasimilor

¢ Notiune de acizi carboxilici grasi, pe exemplul acidului stearic

Hidratii de car-
bon — produsi ai
fotosintezei

e Ecuatiile reactiilor de identificare a glucozei cu solutie amoniacala de
oxid de argint si cu hidroxid de cupru
* Reactia de reducere a glucozei cu hidrogen

Aminoacizii, pro-
teinele

e Policondensarea a—aminoacizilor. Grupa peptidica.
¢ Formarea peptidelor prin reactia de policondensare a doi a—aminoacizi.

Compusii organici
n viata societatii

*Inlocuite cu:

Lucrarea practica nr. 2: Identi-
ficarea proteinelor. Investiga-
rea factorilor de denaturare a
proteinelor.

Lucrarea practicd nr. 3: Iden-
tificarea prezentei grdsimilor,
hidratilor de carbon si a pro-
teinelor in diferite produse
alimentare.

¢ Notiunea de fibre acetat.

¢ Relatia dintre structura si
proprietatile compusilor anorganici.

e Legaturi genetice dintre diverse
clase de compusi anorganici.

e *Lucrarea practica nr. 2: Studierea
materialelor din compusi macromole-
culari.

e *Lucrarea practica nr. 3: Generaliza-
rea cunostintelor la chimia organicd.

2. Referinte proiective ale Curriculumului la disciplina Chimie

Toti performdm mai bine si cu mai multd vointd
atunci cdnd stim de ce facem ceea ce facem.
Zig Ziglar

2.1. Curriculumul la disciplina Chimie ca sursa de proiectare didactica

Implementarea Curriculumului, axat pe competente, solicita in primul rand de

la cadrele didactice o abordare complexa, sistemica si personalizata a procesului de

proiectare didactica in scopul transpunerii organice a triadei functionale Unitdtilor de

competentd — Unitdtilor de continuturi — Activitatilor de invdtare — evaluare in Finalitati

de invdtare. Acest proces necesita nu doar o simpla respectare a corelatiilor intre aces-

te elemente constituente ale Curriculumului disciplinar (Schema 4.), dar si racordarea

acestora la strategiile didactice necesare in acord cu particularitatile grupurilor de elevi,

crednd/asigurand un cdmp motivational benefic procesului de invatare.
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Schema 4.

Curriculum
Unitati de — Unitati de Activitati de
competenta continuturi Invatare/produse

I I |
A + A

Proiectarea didactica

li Predarea —l
. Strategii
Invatarea <= l »  Evaluarea

»  Finalitati <

n acest context, proiectarea didactica presupune imbinarea, corelarea, relationarea
si interrelationarea unitatilor de competenta, obiectivelor operationale, a strategiilor
de instruire si de autoinstruire si a strategiilor de evaluare si autoevaluare, precum si
elaborarea unor documente/instrumente de lucru utile cadrului didactic si elevului/
elevei in desfasurarea procesului educational. O astfel de viziune sistemica sprijina
semnificativ proiectarea si realizarea in practica a corelatiilor care se impun, realiza-
rea eficienta a abordarilor intra- si interdisciplinare si atingerea competentelor-cheie,
competentelor specifice ca finalitati ale nvatarii.

Incadrarea demersurilor proiective in cAmpul motivational este asemenea unui ,,de-
sign educational” ce combina armonios dimensiunea instructiva a procesului didactic
cu cea educativa, creand premise si conditii necesare pentru realizarea demersurilor
instructiv-educative eficiente.

Recomandarile curriculare nu limiteaza ,libertatile cadrului didactic” de a stabili
consecutivitatea parcurgerii temelor/modulelor, unitatilor de continuturi si repartiza-
rea timpului considerat optim pentru realizarea lor; de a alege tehnologiile de predare
— Tnvatare — evaluare specifice atat stilului sau de predare, cat si particularitatilor gru-
pului de instruire.

2.2. Proiectarea didactica de lunga durata

Proiectarea didactica constituie o premisa si o conditie necesara pentru organizarea
unui proces educational calitativ. Proiectarea didactica ca proces consta in aplicarea
profesionald, sistemica si sistematica a principiilor si teoriilor didactice asupra utilizarii
eficiente a tuturor resurselor curriculare, adaptate la specificul mediului de instruire,
pentru a atinge finalitatile educationale, generand un produs de calitate.
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Proiectarea didactica ca produs reprezinta un document administrativ, care asociaza
intr-un mod personalizat elementele Curriculumului la disciplind (competente, unitati
de competentd, unitati de continuturi, activitati de invatare), cu alocarea de timp con-
siderata optima, care se elaboreaza de catre cadrul didactic la inceputul anului scolar
si admite operarea unor ajustari, dezvoltari pe parcursul anului, in functie de dinami-
ca reald a grupului de elevi. O proiectare corect elaborata trebuie sa acopere integral
Curriculumul la disciplina din punct de vedere al competentelor si al continuturilor.

Se recomanda, la elaborarea proiectelor de lunga durata, de respectat urmatoarele
prevederi:

e proiectul didactic de lunga durata sa fie realizat in format electronic, imprimat pe

suport de hartie; sa fie structurat, intocmit estetic;

e proiectarea sa inceapa cu o pagina de titlu, in care sa fie rezervat un spatiu pen-
tru avizare si aprobare, profilul vizat, clasa etc., o varianta este prezentata mai
jos (Model);

e 1n corespundere cu cerintele curriculare, sd contina un compartiment in care sa
fie prezentate competentele-cheie/transversale, competentele transdisciplina-
re, competentele specifice disciplinei Chimie.

Model

MINISTERUL EDUCATIEI, CULTURII S| CERCETARII
AL REPUBLICII MOLDOVA

Institutia de TNVAtamMaNnt .......cccoeeviiieeiiece e,
Aprobat: ............ Directorul liceului .............. Avizat: ......... Director adjunct ..........

PROIECT DIDACTIC DE LUNGA DURATA LA CHIMIE
pentru clasa ....... , profilul ........
anul scolar ......... e

Elaborat conform Curriculumului la disciplina Chimie
pentru clasele a X-a - a Xll-a, editia 2019

Profesor .....cccoeevennnnen. , grad didactic .....ccceuvereennnee.

Discutat si aprobat la sedinta comisiei metodice ........c.coeeueeee. ,
proces-verbal nr. ......... din.......... , seful comisiei metodice ..................

Repartizarea orelor pentru parcurgerea fiecdrei unitati de invatare se va realiza de
catre cadrul didactic, in functie de complexitatea competentelor si continuturilor viza-
te, si poate fi raportata la ore de predare — invatare, rezolvare de probleme — exersa-
re, rezervand ore pentru lucrarile practice si probele de evaluare sumative, indicate in




Curriculum. Aceasta repartizare se va prezenta in forma tabelara in proiectarea didacti-
ca de lunga durata pentru fiecare clasa.

Un model de repartizare orientativa a orelor pe unitati de Tnvatare se propune in
Tabelul 4.

Tabelul 4. Repartizarea orientativd a orelor pe unitdti de invdtare

Profilul real

Lucrari = Evaluari

Unitati de invatare °  practi- sumati-
ce ve
a X-a | 1. Chimia - stiinta despre substante 11 1
2. Structura atomului si Legea periodicitatii 10 1
3. Compozitia si structura substantei 10 1
4. Reactiile chimice — transformari ale substantelor 14 1
5. Solutii. Interactiunile substantelor in solutii 18 2 1
6. Nemetalele si compusii lor 18 3 1
7. Metalele si compusii lor 12 1 1
8. Substantele anorganice in viata societatii 5
Ore la discretia cadrului didactic 4
a Xl-a | 1. Bazele teoretice ale chimiei organice 6
2. Hidrocarburile — parte componenta a resurselor
naturale 31 1 3
3. Derivatii oxigenati ai hidrocarburilor 25 2 2
4. Compusii organici in viata si activitatea cotidiana 4
Ore la discretia cadrului didactic 2
a 1. Compusii organici cu importanta vitala si industriala 29 3 2
Xil-a 2. Reactiile chimice in producere 20 2
3. Notiuni generale de analiza chimica 30 5 2
4. Diversitatea si unitatea chimica a lumii substantelor | 12 1
5. Chimia in viata societatii 6
Ore la discretia cadrului didactic 4
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Profilul umanist, arte si sport

a X-a | 1. Chimia — stiinta despre substante 5

2. Compozitia si structura substantei 6

3. Solutii. Interactiunile substantelor in solutii 7

4. Nemetalele si compusii lor 7

5. Metalele si compusii lor 5

6. Substantele anorganice in viata societatii 2

Ore la discretia cadrului didactic 2

a Xl-a | 1. Hidrocarburile saturate — parte componenta a re- 3
surselor naturale

2. Hidrocarburi nesaturate cu importantd industriala 8

3. Benzenul. Legatura genetica dintre hidrocarburi 5

4. Compusii hidroxilici si efectul lor asupra vietii 8

5. Compusii organici in activitatea cotidiana 3

Ore la discretia cadrului didactic 2

a 1. Derivatii oxigenati ai hidrocarburilor 10

Xil-a 2. Grasimile: importanta vitala si industriala 4

3. Hidratii de carbon — produsi ai fotosintezei 6

4. Aminoacizii, proteinele — baza vietii 5

5. Compusii organici in viata societatii 6

Ore la discretia cadrului didactic 2

n functie de stilul de predare al cadrului didactic, de traseul personalizat despre
formarea/consolidarea competentelor, cadrul didactic poate efectua schimbari in con-
secutivitatea continuturilor Tn acord cu logica interna a disciplinei Chimie.

Proiectarea didactica va include repartizarea unitatilor de continut pe ore/lectii, cu
indicarea numarului lectiei si a datei; cu racordarea la unitati de competenta vizate,
specificand activitatile de invatare si evaluare/produse de invatare; locatia si tipul de

evaluare formativa sau sumativa.

Activitatile de invatare proiectate trebuie sa contina sarcini ce determina realizarea,
formarea unitatii de competenta. Aceasta structura va asigura un parcurs ritmic al pro-
cesului de predare —invatare — evaluare, orientat spre realizarea finalitatilor curriculare

de catre elevi.
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Modelul traditional de proiectare didactica de lunga durata presupune completarea

unui tabel cu mai multe componente, in variante diferite de prezentare:
Modelul 1 (varianta cu detalieri)

Nr. lecti-

Competente

Activitati de

Siidata Continuturi specifice (CS) invtare Resurse Evaluare
Nr. lectiei | subiec- se indica pot fi cele - procedurale Metode
in modul/ | tul/tema competentele | propuse in (metode, tehnici, | siinstru-
din total lectiei (de- | specifice viza- | curriculum/ procedee) mente de
Data/ talieri de te direct modificate - materiale (mij- evaluare
saptama- | continut) (Cs, Cs,..) sau propuse | loace de invata-
na de profesor mant: utilaj chi-

mic si materiale
didactice)

Modelul 2 (varianta succintd)

Unitati de Nr. lectiei, Subiectul lectiei, Activitati de Evaluare
competenta data continuturile invatare (tipul evaluarii)

Profesorul poate modifica aceste scheme (prezentarea grafica, ordinea elementelor
structurale, numarul si continutul grilelor etc.) sau sa elaboreze un model de proiec-
tare personalizat. Important este sa fie respectata succesiunea unitatilor de continut
in conformitate cu logica interna a disciplinei, corelarea competentelor — unitatilor de
competenta — unitatilor de continut — strategiilor didactice — resurselor educationale
(materiale, procedurale, de timp) — sistemului de evaluare.

n acelasi timp, planificarea de lungd duratd are un grad anumit de ,mobilitate”. in
functie de rezultatele elevilor, profesorul poate efectua unele modificari pe parcursul
anului scolar (repartizarea orelor, concretizarea unor unitati de competenta, succesiu-
nea temelor).

Elaborand proiectarea didactica, profesorul stabileste strategiile didactice, racor-
dandu-le cu activitatile de invatare corespunzatoare, pentru a determina in final tipul
fiecarei lectii.

Un proiect didactic modern este axat pe corelatia dintre: competentele vizate (care
sunt finalitatile?) — obiectivele operationale proiectate (ce/cat vor face elevii?) — asigu-
rarea campului motivational (de ce vor face?) — continuturile sarcinilor didactice (prin ce
vor face?) — metodele selectate (cum vor face?) — mijloacele didactice (cu ce vor face?)
— evaluarea (ce, cat si cum au realizat in raport cu obiectivele proiectate? = finalitati).




2.3. Proiectarea didactica a lectiei (lectiilor)

Managementul lectiei moderne depinde Th mare masura de competenta de proiec-
tare pedagogica, care se manifesta (adaptare dupa Roegiers X. [12]), prin capacitatea
cadrului didactic de a exploata cunostintele din repertoriul propriu pentru realizarea
acestei sarcini. Aceasta competenta are urmatoarele caracteristici:

e solicitd mobilizarea unui ansamblu de: resurse cognitive (cunoasterea stiintificd a
disciplinei, a teoriilor si practicilor didactice, a principiilor curriculare etc.); resurse
materiale personalizate (proiectarea didactica de lunga durata, materiale didacti-
ce); resurse proiective (tehnici de stabilire a conexiunilor optime intre elementele
constituente); creative (imprimarea unui ,design didactic” original si captivant); re-
surse experientiale, informationale/bibliografice, de timp, de motivare etc.

e are un caracter finalizat: crearea unui produs prin mobilizarea ansamblului de
resurse;

e este relationatd cu un ansamblu divers de situatii: in functie de personalitatea
profesorului, de specificul grupului de elevi, de competenta specifica dominanta
si tipul lectiei, de disponibilitatea resurselor materiale etc.;

e este evaluabild: competenta pedagogica poate fi evaluata masurandu-se calitatea
indeplinirii sarcinii de lucru si calitatea produsului realizat, a lectiei propriu-zise.

Dezvoltarea competentei pedagogice reprezintd un proces complex, specific pentru
fiecare in parte, racordat la formarea continug, la caracter, la gradul de pregatire pro-
fesionala, la experienta acumulata, la solicitarile ambiantei, la influenta altor factori.

Elaborarea unui proiect didactic este un proces complicat analitico-sintetic dupa ac-
tiune si complex dupa multitudinea de factori ce determina validitatea lui: corelarea
cu sistemul de competente si transpunerea eficienta a acestora; cu continutul unitatii
de invatare; cu particularitatile de varsta ale elevilor, tipologia lectiilor, orientarea
la invatare independentd, la aspectul aplicativ si motivational, la sfera intereselor si
necesitatilor elevilor etc. Este asemeni elaborarii unui meniu de alimentatie pentru ,,n”
persoane, cu gusturi si necesitati diferite, cu conditia satisfacerii sentimentului de foa-
me sau a simplei necesitati de a manca, asigurand un rafinament gustativ, estetic, dar
si orientat spre o alimentatie sdnatoasa, specifica si diferentiata in acelasi timp. Este
evident cd in aceasta situatie nu exista recomandari stricte, concrete, la fel cum nu
exista si catalogari dure ca asa e corect, iar altfel — nu, calitatea si eficienta proiectarii
didactice fiind demonstrata doar prin validarea competentelor ca rezultat al procesului
de instruire. In literatura de specialitate sunt stipulate un sir de etape/operatii cerinte/
criterii, ce pot fi drept suport pentru elaborarea unui proiect didactic de calitate.




Principiul respectdrii transpunerii competentelor.

lerarhia competentelor poate fi prezentata ca o structura concentrica:

e competentele-cheie/transversale — sfera exterioard, avand un caracter general si
complex, prezentand in acelasi timp atat un scop, cat si o finalitate a educatiei;

e competentele transdisciplinare — reprezinta stratul interior, detaliind specificul fie-
carei competente-cheie/transversale pentru treapta de invatamant, avand carac-
ter general, complex, prezentand un scop si finalitate pentru treapta respectiva;

e competentele specifice ale disciplinelor — formeaza nucleul acestei ierarhii, care,
prin relatiile reciproce, intra-, inter- si transdisciplinare, acopera integral realiza-
rea competentelor-cheie/transversale si transdisciplinare.

Competentele specifice Chimiei reprezintd un sistem complex, cu un grad sporit
de coeziune internd, ce creeaza posibilitati de formare si dezvoltare a atitudinilor si
disponibilitatilor creative ale elevilor (Schema 5). Tn functie de specificul unitatii de
continut, raportat la tipologia lectiei, in demersul instructiv una sau cateva competente
specifice pot fi vizate direct/competente dominante, iar celelalte — pot fi vizate
tangential/sau de loc. Este important sd se tina cont de corelarea mecanismelor de
interactiune a competentelor specifice cu legitatile evolutive de formare/dezvoltare
a lor. Daca la inceputul studierii unei teme competenta ce vizeaza limbajul chimic este
prioritara, fiind axata pe activitati de intelegere si aplicare a notiunilor si termenilor noi,
atunci la etapa de extindere aceasta competenta devine un instrument de realizare a
competentelor ce vizeaza procesele de caracterizare a substantelor, de investigare sau
de rezolvare de probleme.

Schema 5.

Utilizarea inofensiva a substantelor in activitatea cotidiana, cu
responsabilitate fata de sanatatea personala si grija fata de mediu

Investigarea experimentala a substantelor si a proceselor chimice,
respectand normele de protectie personalad si sociala

Rezolvarea problemelor prin aplicarea metodelor specifice Chimiei,
demonstrand perseverenta si responsabilitate in luarea deciziilor

Caracterizarea substantelor si proceselor chimice, manifestand
curiozitate si creativitate

Operarea cu limbajul chimic in diverse situatii de comunicare,
CS1 manifesand corectitudine si deschidere




Nivel

taxonomic

Obiective operationale

Exemple de operationalizare a competentelor specifice CS, prin unitdti de competenta:

Exemple de demersuri actionale/
activitati de invatare

intelegere | - sa defineasca notiunea ,X” - sa e formularea definitiei (discutie catehe-
explice notiunea ,X” tica);
- sa propuna o definitie e explicarea si/sau reformularea definitiei
alternativa/s-o reformuleze prin
cuvinte proprii
aplicare - sd aplice notiunea , X” la nivel e recunoasterea dintr-un sir a elementelor
de mesaje simple si/sau mesaje ce corespund parametrilor notiunii ,X";
cauzale e determinarea/argumentarea tipului
- sd incadreze notiunea ,,X” in expresiilor (A; F) si/sau elaborarea
diferite contexte de comunicare expresiilor similare;
- sa stabileasca valoarea de e completarea schemelor lacunare;
adevar a afirmatiilor propuse/ e incadrarea mai multor notiuni conso-
alcatuite nante intr-o afirmatie
rezolvare - sa rezolve problema de tipul ,,Y” | e transpunerea continutului problemeiin
de proble- | prin aplicarea sau transpunerea limbaj chimic - schema de notare -
me unui algoritm »pasi” de rezolvare - determinarea
- sa analizeze si interpreteze solutiei;
rezultatele (* Tn cazul e argumentarea corectitudinii rezultatu-
problemelor contextuale) lui obtinut si interpretarea rezultatului in
raport cu parametrul contextual, indicat
in preambula problemei
investigare | - sa investigheze experimental e transpunerea continutului sarcinii in
situatia ,,Z”, respectand regulile demersuri actionale = a actiunilor reali-
de securitate zate/observatiilor in rapoarte textuale >
elaborarea concluziilor personale
analiza/ - sd aprecieze critic raportul din- e transpunerea proprietatilor/proceselor
sinteza tre beneficiile/efectele negative n activitatea cotidiana - specificarea

ale utilizarii substantelor sau
proceselor ,,Q”

beneficiilor/efectelor negative - estima-
rea lor - compararea - elaborarea con-
cluziilor personale - argumentarea lor
- manifestarea atitudinilor personale
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PROIECT DIDACTIC LA CHIMIE, clasa a XllI-a, profil real
Lectie interdisciplinard: chimie — biologie — medicind — fizicd — informaticd — sociologie

Titlul lectiei: Guma de mestecat din aspect chimic.

Tipul lectiei: lectie-cercetare/generalizare; de formare a abilitatilor de a evalua
critic cunostintele dobandite, interpretate, aplicate, analizate, sintetizate anterior.

La lectie se vor forma/dezvolta urmatoarele competente:

Transversale si transdisciplinare:

e Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii: aplica-
rea cunostintelor si a metodologiilor de explicare a lumii inconjuratoare; aprecierea
schimbarilor cauzate de activitatea umana, manifestand responsabilitate pentru as-
pectele etice, siguranta si durabilitatea mediului.

e Competente de alfabetizare: interpretarea conceptelor, faptelor, fenomenelor,
sentimentelor, opiniilor in diferite contexte; comunicarea intr-un mod pozitiv si res-
ponsabil din punct de vedere social, manifestand intelegerea impactului limbajului
asupra celorlalti.

e Competente digitale: utilizarea tehnologiilor digitale pentru colaborarea, evalua-
rea, crearea, partajarea continuturilor digitale in mod etic, responsabil.

Competente specifice disciplinei Chimie: CS, CS,, CS,, CS,, CS,

Unitati de competenta: S, -1.3.1; 5,-1.3.2; 5,-1.3.3; 5,-1.3.4; S_-1.3.5

Obiectivele operationale. Elevul/eleva va fi capabil:

0O, — sd identifice dupd etichetd componen-
tele principale ale gumei de mestecat;

O, — sd recunoasca, in compozitia gumei de
mestecat, compusii organici studiati;

0O, — sd modeleze, prin ecuatiile reactiilor
chimice, obtinerea si proprietatile
cauciucurilor (butadienic, izoprenic), esteri-

O, - sd utilizeze cunostintele dobandite pen-
tru rezolvarea situatiilor-problema;

O, sd prezinte rezultatele investigdrilor:
cercetarii sociologice, cercetarii la

domiciliu sub forma de diagrame si scheme;
0,- sa explice, utilizand surse suplimentare,
influenta componentelor gumei

lor, sorbitolului;

0, — sa demonstreze experimental caracte-
rul nesaturat al compusilor din guma

de mestecat; prezenta polialcoolilor in mos-
trele investigate;

O, - sd colaboreze cu membrii grupului de
lucru;

O, — sd opereze corect, utilizand limbajul
chimic in situatii de comunicare;

de mestecat asupra organismului;

0,,—sa elaboreze regulile de utilizare ino-
fensivd a gumei de mestecat, sa
argumenteze necesitatea respectarii acestor
reguli pentru sanatate;

O_, —sa formuleze concluzii personale, refe-

11
ritor la problema studiata.

Mijloace de instruire: postere cu markere; mediaproiector; mostre ale obiectelor
studiate; solutii: hidroxid de sodiu, sulfat de cupru (ll), apa de iod, permanganat de
potasiu, acid sulfuric; suport cu informatii teoretice; tabelul ,,Suplimente alimentare”;
instructiuni pentru activitatea experimentala, fise de lucru.

101




Metode si procedee: conversatie euristica, brainstorming, analiza, graficul T, expe-
rimentul chimic, alcatuirea schemelor de reper, invatarea prin descoperire, problema-
tizarea, algoritmizarea, cercetarea individuala, prezentarea cu utilizarea tehnologiilor
digitale.

Instruirea preliminard/tema pentru acasa: 1) de reactualizat temele: ,Compusi
macromoleculari. Cauciucuri”, ,Alcooli polihidroxilici”, , Esteri”, ,Glucoza”; 2) elevii pe
parcursul a 2-3 saptamani elaboreaza proiecte: cercetarea influentei gumei de meste-
cat asupra echilibrului acido-bazic; problemele utilizarii gumei de mestecat din punct
de vedere medicinal/actiunea componentelor ei asupra organismului; cercetarea
sociologica despre utilizarea gumei de mestecat (completarea chestionarelor, sondaje

de opinie, prelucrarea datelor statistice).

Anexa-proiect didactic.

Grupul 1. Investigarea indulcitorilor din
compozitia gumei de mestecat.

Analizati informatiile referitoare la
componentii analizati ai gumei de meste-
cat, utilizand diferite surse informationale.
Selectati, din componentii identificati, un
alcool polihidroxilic — inlocuitor al zaharu-
lui, alcatuiti formula de structura a lui si
denumiti-I.

Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a unui
indulcitor din glucoza.

E. Identificati alcoolii polihidroxilici in guma
de mestecat: alegeti reagentul necesar,
realizati experimentul, formulati concluzii.
Pregatiti un comentariu format-poster cu
prezentare.

Grupul 2. Investigarea bazei de cauciuc a
gumei de mestecat.

Analizati informatiile referitoare la compo-
nentele investigate ale gumei de mestecat
utilizand diferite surse informationale.
Indicati substantele ce pot alcatui baza de
cauciuc a gumei de mestecat (denumirea,
formula).

Alcatuiti ecuatiile reactiilor de obtinere a
compusilor/polimerilor respectivi.

E. Identificarea compusilor cu caracter nesa-
turat in guma de mestecat: alegeti reagentul
necesar, realizati experimentul, formulati
concluzii.

Pregatiti un comentariu format-poster cu
prezentare.

Grupul 3. Investigarea aromatizatorilor in
guma de mestecat.

Analizati informatiile referitoare la
componentii investigati ai gumei de meste-
cat, utilizand diferite surse informationale.
Selectati, din componentii identificati,
compusul ce corespunde mirosului indicat
pe mostra de guma investigata, identificati
prezenta mirosului respectiv.

Alcatuiti formula de structura a aromatiza-
torului/esterului respectiv si denumirea lui.
Alcatuiti ecuatia reactiei de obtinere a
esterului identificat si ecuatia reactiei ce
caracterizeaza proprietatile chimice ale
acestui ester. Pregatiti un comentariu for-
mat-poster cu prezentare.

Grupul 4. Investigarea aditivilor suplimentari
in guma de mestecat.

Analizati informatiile referitoare la
componentii investigati ai gumei de meste-
cat, utilizand diferite surse informationale.
Selectati denumirile si specificarile
aditivilor/E pentru componentii suplimentari
ai gumei de mestecat. Explicati tipul si rolul
lor.

E. Determinarea mediului (pH-ului) extrac-
tului apos al gumei de mestecat. Alegeti
indicatorul necesar, realizati experimentul,
formulati concluzii.

Pregatiti un comentariu format poster cu
prezentare.
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3. Referinte metodologice si procesuale ale Curriculumului la disciplina Chimie
Profesorul cu adevdrat intelept nu te invitd sd intri in casa Intelepciunii sale, ci,
mai curdnd, te cdlduzeste cdtre pragul mintii tale.
Kahlil Gibran

3.1. Logica si principiile de elaborare a strategiilor didactice in baza
Curriculumului - 2019

Strategia didactica este conceputa ca un scenariu didactic complex, in care sunt
implicati integral toti actorii predarii —invatarii, adaptat la conditiile realizarii prin selec-
tarea optima a tehnicilor si metodelor concepute si orientat la scopul final de stabilire/
perfectionare a cailor de atingere a finalitatilor procesului de instruire. Astfel, strategia
prefigureaza traseul metodic cel mai potrivit, cel mailogic si mai eficient pentru aborda-
rea unei situatii concrete de predare si invitare. n acest fel, prin proiectare strategica
se pot diminua erorile si riscurile activitatii de instruire. Strategia didactica este nece-
sara din mai multe motive:

e 53 stii unde trebuie/doresti sa ajungi;

¢ sa planifici eficient toate etapele acestui demers in coordonare stransa intre ele;

e sa depistezi factorii ce ar facilita realizarea acestui proces;

e s3d asiguri prezenta resurselor necesare (materiale, morale);

e 53 prezici/eviti posibilitatea succeselor/insucceselor;

e sdracordezi actiunile, mijloacele la schimbarea/transformarea continua a factorilor;

e sa realizezi evaluarea permanenta a eficientei realizarii pentru perfectionarea

continua.

n acest context, sarcina strategiei didactice pentru orice discipling, inclusiv Chimie,
consta in asigurarea realizarii procesului de instruire pe componentele:

e informationald — transferul informatiei, primirea/receptarea ei, acumularea,

transformarea, pastrarea si utilizarea informatiei (constituie continutul instruirii);

e psihologicd — formarea si dezvoltarea personalitatii umane;

e ciberneticd — dirijarea activitatii cognitive a elevilor.

Ponderea fiecarei componente este o marime subordonata relatiei ,,societate — in-
divid”, fapt ce, in consecintd, determina specificul strategiilor didactice utilizate.

Strategiile clasice, corelate unei societati cu relatii economice si sociale stabile, pla-
nificate sunt axate cu preponderenta pe componenta informationala, reclamand rolul
major al cunostintelor teoretice, asigurand o respectare stricta a logicii interne a dis-
ciplinei, o insusire temeinica a bazelor fundamentale ale stiintelor, formand specialisti
care activeaza foarte bine in conditii invariabile, adica profesionisti — executori de in-
structiuni concrete. Specificul societatii contemporane impune utilizarea unor noi stra-




tegii didactice, specificate ca strategii moderne, axate pe invatarea activa si interactiva,
avand ca scop formarea cunostintelor si competentelor functionale.

Strategiile didactice moderne nu se contrapun celor clasice si nu minimalizeaza rolul
important al cunostintelor, ci le orienteaza intr-un sens nou, imprimandu-le caracter
activ si functional, transformandu-le din finalitate a procesului instructiv in instrument
de solutionare a diferitor situatii/probleme.

Datorita specificului sau, disciplina Chimie creeaza posibilitati de valorificare pentru
diferite strategii didactice. Practic, fiecare unitate de continut, fiind tangenta cu activi-
tatea cotidiana a elevului/elevei, faciliteaza utilizarea strategiilor bazate pe cercetare,
descoperire, problematizare, realizate prin studiul teoretic sau experimental. In acelasi
timp, cercetand elementele lumii Tnconjuratoare la nivel de macrosistem, elevii patrund
in esenta fenomenelor, proceselor, structurii substantelor la nivelul moleculelor, atomi-
lor, ionilor, adic3 la nivel de microsisteme. Tn acest caz sunt eficiente strategiile bazate
pe analogii, modeldri.

La etapele initiale (continuturi, notiuni, legitati noi), caracterizate prin capacitati si
deprinderi neconturate definitiv, se recomanda strategii algoritmice, care, in functie
de situatie (particularitatile de varsta ale elevilor, nivelul lor de percepere, capacitatile
si deprinderile achizitionate), pot deriva in strategii semialgoritmice sau euristice [13].

3.2. Strategii didactice de formare a competentelor specifice disciplinei
Invdtarea este inceputul bogétiei. Invétarea este inceputul séndtdtii. Invétarea este
inceputul spiritualitdtii. Cdutarea si invdtarea sunt acolo unde incepe miracolul.
Jim Rohn

Studiul Chimiei poate fi asociat cu alcatuirea unui ,,Puzlle” urias, dintr-un numar imens
de elemente constructive, a caror semnificatie este relevata complet doar in momentul

III

intregirii tabloului comun. Nu poti cointeresa ,jucatorul” prin intermediul catorva piese
razlete, fara a-i demonstra imaginea integral3, si invers, nu poti crea nimic pana nu plasezi
fiecare element la locul lui. Din acest punct de vedere, procesul de formare a perceperii
chimice a Macrolumii inconjuratoare poate fi realizat eficient doar integrand procesele de
gandire concreta si abstracta a Elevului/Elevei, pornind de la experientele lui anterioare.
Facand trimitere la cercetarile psihologului Augusto Cury, se poate afirma ca ,,se cuceres-
te, In primul rand, teritoriul emotiei, apoi scena logicii si, in al treilea rand, solul memori-
ei”, si ca ,doar experientele personale se inregistreaza intr-un mod deosebit in memorie,
numai ele creeaza modificari masive, capabile sa transforme personalitatea”[1].
Conform unor cercetari pedagogice, cheia problematicii date ne-ar putea oferi prin-

cipiul aborddrii axiologice a procesului de instruire. in multe surse informationale, abor-
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darea axiologica/axiologia este specificata ca , Teorie generala a valorilor”, ce reliefeaza
aspectele legate de cunoasterea valorilor, selectarea lor, ordonarea in raport cu defini-
rea finalitatilor formarii personalitatii, precizarea mijloacelor de realizare, coordonarea
proceselor, aplicarea criteriilor valorice in toate actiunile educative, pentru evaluarea si
optimizarea lor [14].

Esenta aborddrii axiologice consta n asigurarea conexiunii sistemului de cunostinte,
capacitati, deprinderi cu sistemul de valori si atitudini; orientarea spre asigurarea sati-
sfacerii necesitatilor atat a fiecarei persoane in parte, cat si a intregii societati; orienta-
rea spre rezolvarea problemelor societatii; tratarea bagajului informational din punct
de vedere valoric. Implementarea acestui principiu porneste de la ideea, conform ca-
reia orice demers psihologic, indiferent de varsta si experienta celui vizat, este testat
initial prin detectorul interogativ ,Ce?”, ,Pentru ce?”, ,Cat?” si ,,Cum?” si este realizat
practic si eficient doar in functie de valoarea estimativd a componentei ,Pentru ce?”.
Elucidarea acestei componente creeaza un imbold motivational esential, stimuland
necesitatea cognitiva interna, caracterizata prin starile: am nevoie sa cunosc aceasta,
vreau/doresc sa cunosc, deoarece/pentru ca etc., actionand ca un ,,propulsor” eficient
al procesului de cunoastere in toate domeniile activitatii umane, inclusiv in cel de inva-
tare. Tn viziunea axiologicd, orientarea primordiala la nivelul de atitudini devine piatra
de temelie a procesului de transformare a informatiei in cunoastere si a cunoasterii in
competentd ca form& de materializare a ,,cunostintelor vii”. in contextul acestei abor-
dari, lectia de predare —invatare devine , 0 aventurd a cunoasterii”, in care copilul par-
ticipa activ, dupa puterile proprii, intdlnind probleme si situatii dificile, examinandu-le
si descoperind solutii plauzibile. Rolul profesorului consta mai mult in cel de stimulare
si dirijare, iar motivatia activitatii reiese din participarea entuziastd a cadrului didactic.
Elevul/eleva este implicat/a atat in procesul de predare, de invatare, cat si de evaluare,
iar disciplina devine autodisciplina a muncii si interesului, fiind asigurata de satisfactia
cooperarii.

Prin urmare, aplicarea practica a principiilor axiologice la Chimie poate fi realizata prin:

e transferul in baza legaturilor asociative a limbajului chimic Th modele familiare si

invers;

e fincadrarea maximal posibila a componentei informationale vizate in contextul

real al experientei de viatd prin intermediul situatiilor/problemelor contextuale;

e valorificarea componentei informationale prin situatii/sarcini formative.

Spre deosebire de alte discipline, Chimia vizeaza in special gandirea abstracta a ele-
vului/elevei, caracterizata dupa Jean Piaget (psiholog elvetian) prin stadiul operatiilor
formale ce Incep sa se cristalizeze 1n jurul varstei de 12 ani, finalizand ca regula spre 22-
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25 de ani [21]. Din acest motiv, perceperea notiunilor si legilor chimiei poate fi realizata
eficient doar pornind de la gdndirea concreta a copilului, prin crearea/prezentarea ,pa-
ralelelor asociative”, care fac posibila vizualizarea microlumii moleculelor si atomilor la
nivel de macrosistem, cu elucidarea legitatilor si corelatiilor ei, In comparatie cu cele
cunoscute/familiare. Tn functie de tipul modelului cunoscut, asocierile pot fi realizate la
nivel conceptual, actional, praxiologic.

Exemplul 1: ,Paralele asociative” cu caracter conceptual, prin stabilirea corelatiilor
dintre Paradigma gramaticald si Paradigma chimicd. Competentele vizate direct: cog-
nitive, actional-strategice, tangential pot fi atinse cele atitudinale, cu elemente de ori-

entare profesionala.

Paradigma gramaticala Paradigma chimica

Definitie Concept Concept Definitie
Totul ce pot depista cu aju- Vorbire Materie Totul ce pot depista cu ajutorul
torul organelor de auz sau al organelor de simt sau al apara-
aparatelor auditive. telor
O parte din vorbire cu un Cuvant Substanta | O parte din materie cu anumite
anumit sens ( numar, ?¥*) proprietati (zeci de mil., ?*)
Partea cea mai mica a unui Sunet => Atom => Partea cea mai mica, chimic
cuvant => un anumit fel de feluri de element indivizibila a substantei =>
sunet => vocale si consoane sunete chimic un anumit fel de atomi =>

metale si nemetale

Notarea conventionald a Litera Simbol Notarea conventionala a unui
unui sunet prin semne con- element chimic printr-un semn
ventionale => 31 de litere conventional => 118 simboluri
Notarea conventionala a Cuvant Formula Notarea conventionald a compo-
cuvantului prin litere scris chimica zitiei substantei prin simboluri
siindici
Notarea conventionald a Propozitie Ecuatie Notarea conventionald a unei
unei idei, propuneri, afir- chimica reactii chimice prin formule si
matii. coeficienti
Realizarea personalitatii in Opera de | Descoperiri | Realizarea personalitatii in do-
domeniu ... arta stiintifice | meniu...




Exemplul 2: ,,Paralele asociative” cu caracter actional, prin corelarea raporturilor

cantitative din viata cotidiana si din chimie.

A. C + O2 CO2 B. Bani Orez
v 1mol 1 mol 1 mol 28 |ei > pungs
m 12¢g 32¢g 44 ¢

28000 bani 1kg

N 6,02:10%at. 6,02:1023molec. 6,02:102*molec.

<> i
22,41 22,41 25 N fire

Orice corelatie este adevarata atat pe verticald, cat si pe orizontala.

in baza experientei personale, elevii comenteazd situatia expusa in punctul B,
explica corelatiile existente, deduc tipurile de probleme rezultate din analogia
targului (B): cat orez (pungi, kg, fire) se poate procura de o suma concreta (lei,
bani, dolari) si invers, si necesitatea concordarii formei pretului cu forma intre-
barii solicitate.

n baza analogiei cu corelatiile practicate in activitatea cotidiana (punctul B), se
determina: a) cunoscand unul din participantii reactiei (moli, g, particule, /*) dupa
ecuatia reactiei, (pretul ei) Tl putem calcula pe oricare din participantii la proces
(moli, g, particule, I*);

b) forma ,,pretului” reactiei trebuie sa coincida cu forma intrebarii solicitate si invers.

Exemplul 3: ,,Paralele asociative” cu caracter praxiologic, prin elemente de integra-

re intra- si interdisciplinara. ,,Cosul cu daruri” — are ca scop relevarea si concretizarea

laturii chimice a lumii Tnconjuratoare, asigurand perceperea constienta a faptului ca in

spatele unei formule chimice se afla o substanta concretd, cu anumite proprietati si

utilizari, iar dupa o ecuatie chimicd — un proces ce are loc in natura/industrie/organism,

ale carui cunoastere si dirijare pot aduce beneficii inestimabile.

Aceasta tehnica poate fi aplicata la inceputul unui modul/la lectia de comunicare a

cunostintelor noi, cu scopul de a crea o situatie contextuala cu caracter problematizat,

ca exemplu, in clasa a XI-a la tema: Compusii hidroxilici.

Elevii trebuie sa aleaga din cos produsele ce au tangenta cu alcoolii si sa-si ar-
gumenteze decizia. in baza cunostintelor anterioare, evident c3 vor fi alese doar
produsele ce contin etanol: servetelele umede, parfumurile, solutiile de iod,
diferite tincturi medicinale etc., ignorand guma de mestecat, sapunul lichid cu
glicerol, mostrele de poliester, bauturile carbogazoase, mostrele de PET-uri etc.

La afirmatia categorica a cadrului didactic ca toate produsele propuse in ,,Cosul cu
daruri” au tangenta cu alcoolii, apare o confruntare a experientei cotidiene si cerinta
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cognitiva. Din punct de vedere psihologic, apare un conflict ce ,,genereaza indoiala,
indoiala genereaza stresul pozitiv, iar acest stres deschide ferestrele inteligentei” [1].

e n continuare, activitatea poate demara dupé diferite scenarii: analiza surselor in-
formationale — suport = concretizarea compusilor hidroxilici ce intrd in compozitia
produselor nominalizate = etichetarea acestor produse prin marcarea cu formule-
le sau denumirile compusilor respectivi - argumentarea necesitatii studierii aces-
tor compusi - realizarea sarcinilor cognitive pe un fon motivational asigurat.

Prin ,,Paralelele asociative” se formeaza nu doar un limbaj chimic functional, materi-
alizat in competente de comunicare, dar si unul actional-strategic, care dezvolta gandi-
rea critica, promoveaza dezbaterile de idei, asigurand practic formarea competentelor
cognitive si atitudinale.

Spre deosebire de ,situatia contextuald”, care are functia de a elucida componen-
ta informationala prin prisma experientelor cotidiene, ,,sarcina contextuald” contine o
problema cu semnificatie personald, a carei solutionare releva necesitatea achizitiona-
rii cunostintelor respective. Tn acest context, cunostintele devin valoroase, formative,
deoarece elevul/eleva intelege destul de clar cdnd, unde si cum le va putea aplica.

Datorita integrarii organice a chimiei in toate domeniile activitatii umane, practic
orice sarcind/problemd tip de chimie poate fi derivatd in sarcind/problemd contextuald,
respectand urmatoarele cerinte:

e Sarcina/problema propusa trebuie s se bazeze pe experienta de viata reald a

elevilor.

Exemplu: Tn caz de angin, in calitate de antiseptic se recomand3 clitiri cu solutii de
hidrogenocarbonat de sodiu. Cate proceduri pot fi facute utilizadnd un pachet de soda
cu masa de 500 g, daca pentru o clatire este necesara o lingurita ce contine 0,05 mol de
substanta? Ce substanta mai poate fi utilizata in acest scop? Pentru ce mai poti utiliza
hidrogenocarbonatul de sodiu?

e Sa posede caracter nedeterminat, deschis, propunand mai multe variante de rezolvare.

Exemplu: Va trece oare asistentul medical examenul de calificare, daca el a pregatit o solu-
tie fiziologica dizolvand in 300 ml de apa clorura de sodiu cu masa de 3,34 g?
e S3a argumenteze importanta solutiondrii prin validarea atitudinald a raspunsului primit.

Exemplu: Solutiile hidroxidului de sodiu cu pH-ul intre 10 si 14 sunt utilizate in calitate de
lotiuni pentru indreptarea parului. Cu cat pH-ul lor este mai mare, cu atat efectul obtinut
este mai puternic. Cum crezi, ce efect va avea solutia de NaOH asupra parului (temporar,
mediu sau puternic), daca pentru titrarea acestei solutii cu volumul de 10 ml s-au consumat
15 ml solutie de acid clorhidric cu pH-ul egal cu 1? [14]

e S4a fie nestandarda, originald, chiar paradoxalad prin continut, ca sa asigure un

efect de noutate, interes, intrigd, fiind atractiva pentru elevi.
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Exemplu: Conform versiunilor oficiale, Napoleon a decedat din cauza cancerului la
stomac. Dupa cateva decenii, cercetatorii au ajuns la concluzia ca este destul de pro-
babil, ca moartea lui sa fi survenit in urma otravirii cu un compus toxic al elementului
»X”. Acest compus are compozitia X,0, si timp indelungat i-ar fi fost adaugat in mancare
in cantitati mici. Determina elementul ,X”, daca partea de masa a elementului in oxid
este de 75,7 %. Caracterizeaza acest element dupa pozitia in Sistemul Periodic. Gaseste
informatia despre etimologia denumirii lui.

e S3 solicite o implicare personalizata in comentarea raspunsului (la nivel de reco-

mandari/decizii/constatari).

Exemple: . Oxidul de fier (lll) este un pigment mineral utilizat pentru colorarea gla-
zurii de ciocolata a produselor de patiserie si a inghetatei, intr-o doza maximal admisi-
bila de 0,1 g/kg. Rezolvd problema. Hidroxidul de fier, obtinut la interactiunea a 400 ml
solutie de hidroxid de sodiu cu concentratia NaOH de 0,15 mol/l cu o solutie ce contine
9,68 g de nitrat de fier (Ill), a fost supus reactiei de descompunere. a) Calculeazd masa
oxidului de fier (Ill) obtinut in urma acestor reactii. b) Argumenteaza prin calcule daca
glazura de ciocolata cu masa de 16 kg, colorata cu aceasta cantitate de oxid de fier (lll),
va corespunde standardelor de calitate.

Il. Perlele naturale, sub actiunea parfumurilor, produselor cosmetice, isi pierd stra-
lucirea si devin mate. Pentru restaurare, bijuteriile se plaseaza pentru o zi in solutii cu
pH=4. Nu se recomanda solutii cu o aciditate mai mare, deoarece acestea pot diminua
valoarea perlelor. Rezolvd problema. La o solutie de acid clorhidric, cu volumul de 50
ml, cu concentratia molara a acidului de 0,1 mol/l, s-au adaugat 450 ml de apa. Calcu-
leaza pH-ul solutiei obtinute si argumenteaza daca valoarea unei perle poate fi diminu-
ata la plasarea ei timp de o zi in aceasta solutie.

O regula de baza a Didacticii moderne afirma ca , activitatea cognitiva nu rdsare din
nimic, pe loc gol”, ci are nevoie stringenta de prezenta necesitatii cognitive. Aceasta
stare poate fi generata prin ,,formularea de tip interogativ” a subiectului lectiei, plasand
elevii in situatia de dirijare independenta a proceselor de solutionare si formulare a ras-
punsului la intrebarea solicitatd. Obiectivele directe ale acestei metode/tehnici includ:
stimularea motivatiei, dezvoltarea capacitatii de a/a-si pune intrebari, imbogatirea in-
terpretarii enunturilor, proiectarea activitatilor paralel cu asumarea unor responsabili-
tati pentru realizarea lor. Tn acest context este destul de sugestivad expresia renumitului
filosof Blaise Pascal: ,,De obicei, te convingi mai lesne cu argumentele pe care le-ai gasit
tu Tnsuti, decat cu cele care le-au venit altora in minte”.




Exemplu: clasa a X-a, tema: Metalele.

Subiectul propus: Pentru ce am nevoie sd studiez metalele?

Algoritmul actional: Profesorul anunta subiectul lectiei - solicita formularea in scris
a intrebarilor subordonate (asocieri libere) - enuntarea intrebarilor (asaltul de idei) -
selectarea si ordonarea intrebarilor relevante (analizd) > deducerea obiectivelor lectiei
(sintezd) = realizarea obiectivelor (activitate dirijata cu suport motivational) - formu-
larea raspunsului la subiectul lectiei (,Produs” cognitiv) = reflectia (formulari de con-
cluzii/lanturi logice — ,,Produs” atitudinal) > tema pentru acasa: elaborarea unui eseu
,5 argumente pentru ce am nevoie sa studiez metalele?” (,,Produs” creativ).

n contextul acestei aborddri, lectia de predare —invatare se transforma intr-un pro-
ces de creatie colectiv in care elevul/eleva participa activ, fiind stimulat si motivat de
catre cadrul didactic. Psihologii afirma ca pentru un adolescent raspunsul gasit inde-
pendent este asemeni unei victorii Tn procesul dificil si complex al cunoasterii lumii
inconjuratoare, ce 1i genereaza incredere in fortele proprii, satisfactie, o afirmatie de
personalitate si, ca rezultat, aparitia interesului nu doar fatad de obiect, ci, in consecinta,
si fata de procesul de cunoastere. Drept confirmare a ideilor expuse, cateva modele de
lanturi logice realizate de elevi la finele acestei activitati:

a) Tnvat=>am nevoie => ca si ma descurc => s3 reusesc => cariera bund => efort cu rost.

b) Chimia => substante => proprietati => cunosc proprietatile => inteleg => explic

usor ce se intampla => aplic corect => ,,nu dau in bard” => sunt destept => pri-
mesc pldcere sa nvat!

n concluzie: variatia cAmpului contextual al sarcinilor/problemelor, deplasarea ac-
centelor de la aspectul stiintific-rezolutiv la cel atitudinal-formativ, realizarea activita-
tilor prin metode participativ-active, formeaza axa dinamica in jurul careia ia nastere o
instruire axata pe formarea de competente — o instruire de calitate.

Tot ce Idrgeste sfera capacitdtilor umane, tot ce ii aratd omului cd poate face ceea ce
el credea cd nu poate, este extrem de pretios. (James Boswell)

3.3. Recomandari metodice pentru realizarea experimentului chimic

Chimia este o stiinta si o disciplina scolara experimental-teoretica, de aceea experi-
mentul chimic Tn liceu este nu doar o metoda importanta de instruire, dar si, in acelasi
timp, un mijloc de instruire la fel de valoros. Experimentul chimic contribuie la formarea
competentelor vizand domeniile cognitiv, psihomotor (cunostinte, capacitati, deprin-
deri) si afectiv (interese, atitudini si valori). Pentru a imprima procesului educational un
caracter formativ, evolutiv este necesar de a transforma experimentul chimic intr-un
izvor al cunostintelor, realizand lantul cognitiv-actional: observ — meditez — generalizez
cele observate — deduc concluzii.
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Investigarea experimentala a proprietatilor sia metodelor de obtinere a substantelor
chimice, studierea influentei lor asupra organismului uman si asupra mediului inconju-
rator a unor produse sunt procese ce demonstreaza necesitatea asigurarii securitatii
personale, sociale si a unui mod sdanatos de viata. Efectuarea experientelor de labora-
tor si a lucrarilor practice conform instructiunilor propuse, cu respectarea regulilor de
securitate, asigura suportul pentru formarea si dezvoltarea competentelor de utilizare
inofensiva a substantelor in diverse situatii cotidiene.

Profesorii instruiesc elevii referitor la respectarea regulilor tehnicii securitatii, cap-
tand atentia asupra realizarii exacte a instructiunilor, efectuarii corecte a experimente-
lor, masurarilor, utilizarii efective si inofensive a substantelor. Efectuarea investigatiilor
experimentale de obtinere a substantelor, de cercetare a proprietatilor si de identifi-
care a lor se monitorizeaza de catre elevi prin elaborarea rapoartelor, ce includ scopul
lucrarii — obiective, mod de lucru, observatii, explicatii ale rezultatelor primite si obliga-
toriu — formularea concluziilor.

in mod traditional, Curriculumul include dou3 tipuri de experimente chimice pentru
fiecare clasa si profil efectuate de elevi: lucrdri practice si experiente de laborator. Tn
afara de aceasta, Curriculumul actual propune si activitati experimentale fara a speci-
fica concret tipul lor, modul de organizare si efectuare fiind determinat de profesor:
experiment demonstrativ problematizat, experienta de laborator, studiul de caz, expe-
riment productiv-creativ, experiment-investigatie, experiment digital etc. Profesorii pot
recurge la acest tip de activitate si pentru organizarea activitatii creative individuale a
elevilor.

Principalele criterii in selectarea continuturilor experimentului chimic au fost, in pri-
mul rand, favorizarea formarii si dezvoltarii competentelor specifice la discipling, in al
doilea rand, inofensivitatea experimentului asupra starii de sanatate a participantilor la
procesul de instruire, si, in al treilea rand, valoarea formativa, practica si semnificatia
experientei obtinute pentru viata cotidiana.

n Curriculumul la Chimie, editia 2019, in fiecare modul se propun experiente de la-
borator ce permit formarea si dezvoltarea competentelor de investigare experimentala
a substantelor si a proceselor chimice. Numarul experientelor de laborator, propus in
Curriculum, editia 2019, a crescut considerabil pentru ambele profiluri.

Aceste activitati, la nivel de experiment problematizat, pot fi folosite pentru a pro-
iecta lectia conform unei scheme, ce contribuie maximal la activatatea independenta
a elevilor in cadrul lectiilor de Tnvatare a temei noi, de exemplu, in forma de lectie-in-
vestigatie.

Pe langa activitatile experimentale mentionate, respectand principiul caracterului
formativ si practic al continuturilor studiate, Curriculumul 2019 recomanda activitati




creative cu caracter experimental pronuntat. Investigatiile experimentale propuse pot
fi aplicate la elaborarea unor proiecte individuale sau in grup in cadrul lectiilor sau ac-
tivitatilor extrascolare cu prezentarea rezultatelor in fata colegilor de clasa sub diverse
forme: prezentare grafica, Power-Point, raport oral, realizarea unei reviste sau a unui
poster etc.

In Curriculumul-2019 se propun o serie de experiente de laborator ce vizeaza cer-
cetarea mostrelor de substante anorganice utilizate Tn activitatea cotidiana: metale,
nemetale, aliaje, minerale, saruri etc. Propunem o fisa de lucru ce poate fi aplicatad in
calitate de suport pentru realizarea sarcinilor de acest tip.

Experientele de laborator: Cercetarea mostrelor de substante anorganice utilizate Tn acti-
vitatea cotidiand (metale, nemetale, baze, saruri, oxizi, acizi etc.)/cercetarea mostrelor de
nemetale, compusilor nemetalelor, mineralelor/cercetarea mostrelor de metale, aliaje etc.
Ustensile si reactivi: stativ cu eprubete, bagheta de sticla, paleta, clestar, spirtiera, pahar cu
apa, colectie de substante.

Sarcind. Examineaza substantele primite (profesorul propune substantele corespunzator
subiectului lectiei). Cerceteaza proprietatile fizice ale substantelor si completeaza, in baza
observatiilor, tabelul de mai jos. Formuleaza concluziile corespunzatoare.

Nr. | Substanta | Starea de | Culoarea | Mirosul | Compor- | Solubili- | Proprietatile
(formula, | agregare tareala | tateain | fizice speci-
denumirea) incalzire apa fice

Concluzie generala: ..........eveeeeveeeeeececseeeeesseseenenes

n functie de unitatile de competents si de continuturile vizate, tabelul propus poa-
te fi modificat/completat cu compartimente suplimentare: tipul legaturii chimice, tipul
retelei cristaline, proprietati chimice, utilizari etc. Cadrul didactic poate modifica/com-
pleta atat sirul substantelor propuse Th compartimentul Activitdti de invdtare, cat si
parametrii solicitati.

Lucrarile practice prezentate in Curriculum au fost partial modificate in editia 2019.

— In clasa a X-a, profil real si umanist, numérul si continutul lucrdrilor practice au
ramas neschimbate.

— Inclasa a XI-a, profil real si umanist, Lucrarea practica: ,,Obtinerea si proprietatile
etilenei” a fost exclusa. In tema ,,Compusi hidroxilici” a fost propusa Lucrarea
practica nr. 2: , ldentificarea compusilor hidroxilici in produsele utilizate n acti-
vitatea cotidiand”.

— In clasa a Xll-a, profil umanist, a fost inclus3 Lucrarea practica nr. 1: ,Studierea

” e
|

proprietatilor chimice ale acidului acetic” in locul experientei de laborator. Lucra-




rea practica: ,,Studierea materialelor din compusi macromoleculari” a fost inlo-
cuita cu o experienta de laborator cu aceeasi denumire. Lucrarea practica nr. 3:
,Generalizarea cunostintelor la chimia organica” a fost inlocuitd cu Lucra-
rea practica nr. 3: , ldentificarea prezentei grasimilor, hidratilor de carbon si a
proteinelor in diferite produse alimentare”.

— In clasa a Xll-a, profil real, Lucrarea practica: ,,Generalizarea cunostintelor la chi-
mia organicad” a fost Tnlocuitad cu Lucrarea practica: , Identificarea prezentei gra-
similor, hidratilor de carbon si a proteinelor in diferite produse alimentare”. Lu-
crarea practica: ,,Prepararea solutiei de acid cu o anumita concentratie molara”
a fost exclusa, dar ea poate fi ca parte componenta a lucrarii practice ,,Titrarea
acido-bazica”.

Tot in clasa a Xll-a a fost inclusa Lucrarea practica nr.6: ,,Aplicarea titrdrii acido-
bazice la cercetarea mostrelor de aspirind” pentru a demonstra importanta practica a
metodei de titrare acido-bazica pentru determinarea calitatii atat a produselor alimen-
tare, cat si a celor farmaceutice [15]. Deoarece aceasta tematicad este noud, mai jos se
propune o varianta de realizare a acestei lucrari practice.

Lucrarea practica nr. 6:

Aplicarea titrdrii acido-bazice pentru cercetarea mostrelor de aspirind

Ustensile si reactivi: stativ metalic, biureta, colba Erlenmeyer, cilindrul gradat, mojar, solutie
de NaOH 0,1 M, mostre de aspirind, etanol (96%), solutie alcoolica de indicator fenolftaleina
de 1%, apa distilata.

Unitatea de competentd 3.5. Investigarea teoretico-experimentald a unor contexte proble-
matice, legate de necesitatea prepararii solutiilor; realizarii unei analize chimice.
Obiectivele operationale. Elevul/eleva va fi capabil(d):

- sa realizeze titrari acido-bazice;

- sa efectueze calculele matematice in baza datelor experimentale obtinute, sa determine
cantitatea de acid acetilsalicilic intr-o anumita cantitate de preparat medical;

- sd interpreteze rezultatele obtinute.

1. Aplicatii teoretice.

Acidul acetilsalicilic este un preparat medical sub denumirea farmaceutica de aspirina, co-
mercializat sub diferite forme (pastile, capsule, prafuri etc.). Preparatele de acest tip contin,
acid acetilsalicilic, ca un component de baza, si un excipient neutru (lactoza, manitol etc.).
1. Determina formula moleculara a acidului acetilsalicilic (in baza formulei de structura) si
calculeaza masa lui molard: M (......cccveeeeineenns ) T

2. Aspirina este putin solubila in apa (< 1 g/I); din aceasta cauza, pentru a o dizolva, se va
utiliza un amestec de apa cu etanol.

3. Acidul acetilsalicilic reactioneaza cu bazele (NaOH) in raport stechiometric de 1 : 1.

CH,
~ CH
Hcl ‘Q?H / He “XZCH \
Hé
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Il. Aplicatii practice.

1. Descrierea preparatului cercetat.

Alcatuieste o caracteristicd generala a preparatului cercetat, in baza informatiei producato-
rului: a) descrierea preparatului (denumirea, componentii de baza, componentii suplimen-
tari, aspeCctUl EXLEIIOr E1C.) .uiiiiiiii et e

b) masa probei (pastila/capsuld) Mg Soeseesseesennses

2. Pregatirea solutiei de acid acetilsalicilic pentru titrare:

- marunteste intr-un mojar o pastild/capsula de aspirina pana se obtine un praf omogen;

- transfera cantitativ praful obtinut in colba pentru titrare (Erlenmeyer);

- adauga in colba 15 ml de etanol, 15 ml de apa distilata, 2-3 picaturi de fenolftaleina si agita
continutul. Solutia preparata are mediu .........ccccceue.ee. de aceea in prezenta fenolftaleinei
CUlOarea SOIULI N ..eevveieiieniii e

3. Pregatirea instalatiei pentru titrare.

Fixeaza biureta clatita cu solutie de NaOH 0,1 M in stativul metalic, umple biureta cu solutie
de baza pana la gradatia ,,0” dupa meniscul de jos.

4. Efectuarea titrarii.

- Realizeaza titrarea de proba pana la schimbarea culorii indicatorului, tinand cont ca in me-
diul bazic fenolftaleina se coloreaza in .......cccccoecvveeeecivennnnns

- Fixeaza volumul solutiei de baza alcalina, consumat pentru titrare: V oroximativ
- Efectuiaza 2-3 titrari exacte, pentru a determina volumul exact al solutiei (pana la a doua
cifra).

Culoarea indicatorului in punctul de echivalenta trebuie sa se mentina timp de 30 sec.

lll. Prezentarea si interpretarea rezultatelor:

V__ (NaOH), ml v, = v,= v, =

exact 2 3

V = (V+V+V)/3 | V(mediu)=

mediu

Calcule. in punctul de echivalentd v [OH] = v de [H*].
Acidul acetilsalicilic este un acid monocarboxilic deoarece molecula lui contine o singura

grupa functionald ...........cccccoet, e, = Conform ecuatiei reactiei: v, ....coo.. v,
Calculeaza masa acidului acetllsaI|C|I|c in proba de aspirina cercetata utilizdnd rezultatele
titrarii: v, = e = e AV TN T s S s

Compara rezultatul obtinut cu |nformat|a de pe fisa de insotire a preparatului cercetat a
aspirinei:

IV, FOrMUICAZEA CONCIUZII: ..ottt eee st e e e e st a e e eeesiasaraaaaens

* Tematica si continutul altor lucrari practice proiectate in Curriculumul 2019, pre-
cum si ale unor experiente de laborator, sunt prezentate detaliat atat in manualele
recomandate de MECC, cat si in caietele pentru lucrdri practice [16].

3.4. Strategiile si instrumentarul de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea este un element indispensabil al procesului de invatare. Calitatea proce-
sului educational modern depinde de caracterul pozitiv al evaluadrii, motivarea elevilor
pentru autoevaluarea progresului in formarea competentelor si orientarea spre succes.
n cadrul triadei predare — invitare — evaluare, aceast3 etapd are un rol important,
deoarece produce efecte semnificative asupra elevilor, parintilor, cadrelor didactice.
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Este important ca profesorul sd incurajeze elevii pentru autoevaluare si evaluare reci-
proca. Aceasta abordare Ti va ajuta sa constientizeze propriile nevoi de formare, dezvol-
tandu-le interesul pentru invatarea Chimiei.

Evaluarea este mai mult decat o operatie sau o tehnica, fiind o actiune complexa,
un ansamblu de operatii mintale si actionale, intelectuale, atitudinale, afective care
indicd: obiectivele si continuturile ce trebuie evaluate; in ce scop si in ce perspecti-
va se evalueazad (perspectiva deciziei de a evalua); cand se evalueaza (la Tnceputul
fnvatarii, pe parcursul sau la sfarsitul acesteia); cum se evalueazd; in ce mod se prelu-
creaza datele si cum sunt valorizate informatiile; in baza caror criterii se apreciaza” [17].
Evaluarea presupune o activitate sistematica si operatorie pornind de la mai multe in-
trebari-cheie (Schema 6, adaptata dupa [18]).

De ce Schema 6.

uam?
®

eval

Cum

evaluém?(\ Ce

) evaluam?

Cand
evaluam?

Cui fi
foloseste?

Pe cine

evaluam?

De ce evaludm: pentru a cunoaste performantele, progresele si a imbunatati perfor-
mantele celor evaluati; pentru corectarea rezultatelor; imbunatatirea metodelor, mij-
loacelor si strategiilor de evaluare; pentru imbunatatirea instrumentelor de evaluare;
pentru formarea deprinderilor de autoevaluare; pentru identificarea deficientelor sau
disfunctionalitatilor si elaborarea strategiilor corective; pentru optimizarea demersu-
rilor realizate atat in Tnvatare, cat si in predare si evaluare; pentru a elabora programe
compensatorii in cazul rezultatelor nesatisfacatoare si a programelor de progres.

Ce evaludm: cunostinte, atitudini, aptitudini, deprinderi, comportamente de inva-
tare, competente; daca stiu si ce stiu sa faca elevii, cum stiu sa aplice in viata reala
ceea ce au invatat; atingerea obiectivelor legate de un anumit continut; organizarea si
desfasurarea procesului de invatare; modul de folosire a unui aparat sau un mijloc de
fnvatamant stabilit dinainte; trasaturi de personalitate si de conduita; progresele scola-
re; sistemul si unitatile de instruire.
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Cui foloseste evaluarea: celor evaluati (elevilor); celui care realizeaza evaluarea (ca-
drului didactic); parintilor; conducatorului institutiei; factorilor de decizie scolara.

Pe cine evaludm: elevii luati individual; grupul de elevi selectionat dupa un criteriu
anume (scoald, varsta, profil, etc.); cadrele didactice (autoevaluare); reprezentantii in-
stitutiei scolare.

Cdénd evaludm: la inceputul unui demers educativ; pe parcursul desfasurarii proce-
sului instructiv-educativ; la sfarsitul unei etape, activitati, demers instructiv-educativ.

Cum evaludm: prin examinari curente; teste; probe orale/scrise/practice; studii de
caz; fise de activitate personald; portofoliu; harti conceptuale; investigatii; observari
curente; jurnal reflexiv; proiect.

O evaluare eficienta studiaza in ce masura continuturile au fost definite in confor-
mitate cu obiectivele, daca s-a efectuat o analiza de nevoi educationale ale elevilor si in
ce masura procesele de instruire au stimulat si au favorizat invatarea. Modul de evalu-
are a rezultatelor scolare influenteaza procesele de instruire si activitatea de invatare.
Rezultatele activitatii pot fi evaluate raportandu-le la finalitatile instruirii, stipulate 1n
Curriculum. Pentru evaluarea performantelor scolare, profesorii pot folosi diverse for-
me de evaluare, precum si un repertoriu bogat de metode si tehnici de verificare. Indi-
ferent de metoda aleasa, evaluarea presupune intotdeauna utilizarea unor itemi variati,
ce trebuie adaptati obiectivelor urmarite.

Evaluarea initiald. Acest tip de evaluare are scopul de a stabili cat mai exact cu pu-
tinta cateva lucruri absolut necesare fiecarui profesor de chimie, pentru a-si elabora
strategia didactica, si anume:

e determinarea nivelului de pregatire al elevilor la inceputul activitatii, conditiile in

care acestia se pot integra in programul de predare — evaluare;

e aindeplini una din premisele conceperii programului de instruire;

¢ ainstala o conditie hotaratoare pentru reusita activitatii didactice;

e astabili posibilitatile de invatare ale fiecarui elev/fiecarei eleve [19].

Evaluarea initiala are obiectivul principal de a diagnostica calitatea si cantitatea cu-
nostintelor elevilor, identificarea lacunelor cu scopul organizarii adecvate a predarii in
continuare. Instrument de evaluare recomandat: test.

Evaluarea continud (curentad, formativa): se caracterizeaza prin aceea ca verificarea si
aprecierea sunt incluse in procesul de instruire si se efectueaza sistematic. Acest tip de
evaluare isi propune sa evalueze performantele tuturor elevilor despre intreg continutul
esential al materiei parcurse la Chimie si ofera posibilitatea de a constata rezultatele, de a
sustine/motiva elevii, de feedback, de corectare a greselilor si ameliorare, reglare a proce-
sului de predare —invatare si de motivare, prevenind esecul. Evaluarea continua este apre-
ciata ca o evaluare de progres si permite cadrului didactic de a interveni imediat. Evaluarea
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formativa se poate realiza dupa o secventa de lectie, dupa o lectie integrala sau chiar dupa
mai multe lectii. Acest tip de evaluare prezinta avantajul ca se realizeaza un feedback con-
tinuu, asigurand cunoasterea de catre profesor si elevi a rezultatelor obtinute. Accentul se
va pune pe evaluarea formativa in cadrul fiecarei lectii prin diferite modalitati: observarea
sistematica a modului de lucru al elevilor, individual si Tn echipa; evaluare oral3; evaluarea
abilitatilor experimentale; prezentarea experimentelor chimice; prezentarea proiectelor.

Instrumente de evaluare: fise de caracterizare (cu raspuns deschis sau cu text la-
cunar; sarcini de comparare in forma de prezentare diagrama Venn sau varianta 3 co-
loane); tabele sumative cu completare continua sau cu insulite de reper, cu indicarea
anumitor parametri, teste — fulger etc. (Anexe 1-8).

Evaluarea sumativd (cumulativa): de bilant la capitol (modul), semestriala sau anuala
se va axa pe determinarea nivelului de formare a unitatilor de competenta si compe-
tentelor specifice Chimiei. Evaluarea finala este mai complexa, pentru ca ea trebuie
sa furnizeze informatiile relevante despre nivelul pregatirii elevilor la chimie, la nivelul
unei etape de instruire.

Instrumente de evaluare: test sumativ.

Deosebirea dintre cele 3 tipuri de evaluare nu este de esenta, ci doar de tehnica de
aplicare. Tocmai de aceea, imbinarea lor rationala constituie esenta modelului evaluarii
complete si continue. Paralel cu evaluarea realizata de profesor, trebuie sa se utilizeze
autoevaluarea si evaluarea reciprocd. in cazul autoevaludrii sunt implicati factori de
natura psihologica, care influenteaza profund asupra judecatii elevului/elevei. Daca ele-
vul/eleva va analiza independent erorile comise, va incerca sa le corecteze, sa argumen-
teze corectarile facute, atunci s-ar forma o deprindere de autoanaliza pentru intreaga
durata a vietii.

Autoevaluarea trebuie sa fie o etapa de trecere de la orientarea pentru nota spre
cointeresarea in propria evolutie. Ea confera elevului/elevei un grad larg de autonomie,
nu altcineva insistd, dar el/ea insusi determina directia in care se misca, proiecteaza
pasii si continutul etapelor ulterioare [20].




Anexa 1.

Fisa de lucru la tema: , Reactiile analitice” Clasa a XllI-a, profil real

Nr. Itemi Scor
1. |Ointreprindere individuala propune cumparatorilor solutii gata preparate pen-| 6p.
tru Tngrijirea razoarelor lor, indicand in compozitia lor urmatorii ioni:
Fe*, K', CI', NO_, Ca*.
Laborantul stagiar a realizat o analiza calitativa prealabild, stabilind prezenta in
aceste solutii a 3 ioni. Alcatuieste o varianta posibila a rezultatelor analizei reali-
zate, completand spatiile libere din tabel:
lonul depistat Formula chimica a reac- Semnalul analitic
tivului de identificare
Ca¥ | s | e
................................................ KSCN
................................................................................................ Precipitat alb-branzos
2. |I. Completeaza spatiile libere pentru fiecare ion: 17p.
lonii | Formula reactivului de identificare Semnalul analitic
1' Fe3+
2' Pb2+
3. cl
2-
4. | CO,
II. Scrie, pentru fiecare ion propus, o formula chimica a substantei, a carei solu-
tie contine acestion: 1. ...cccceevunnnne R I T TR
IIl. Pentru una din substante, scrie o ecuatie a reactiei de identificare in cores-
pundere cu notitele din tabel.
3. | Untanar chimist a realizat 2 reactii chimice, avand la dispozitie urmatoarele so-| 12p.

lutii: Ba(NO,),, Na,CO,, NH,CI, H,SO,, KOH. Tn ambele cazuri au fost observate
semnale analitice.

A. Pentru fiecare caz alege din sirul dat cate o pereche de substante la interacti-
unea carora se va observa semnalul analitic indicat, scrie formulele lor in spatiu
rezervat:

1. precipitat alb: .................... L [P ; 2.gazincolor: ........cc.......... L [P

B. Scrie ecuatiile reactiilor de |dent|ﬁcare corespunzatoare in forma moleculara
(EM), ionica completa (EIC), ionica redusa (EIR).




Sulfatul de amoniu se utilizeaza in calitate de aditiv alimentar E-517, care
imbunatateste calitatile fdinii si ale produselor de panificatie.

Scrie ecuatiile reactiilor ce pot demonstra ca in faind a fost addugat sulfatul de
amoniu, selectand in calitate de reagenti substantele din sirul: NaOH, Na,CO,,
BaCl,, HCI

(0o 1o ) IO OO (EM)

=100 1 =11 La =1 L (ol OO
Anion ...

14p.

Data ............ Numele, prenumele: ................
Nr. Itemi Scor
1. |Tncercuieste litera A, dacd afirmatia este adevarats, si litera F, dac3 afirmatia| 4p.
este falsa.
1. A F Acizii sunt substantele formate din atomi de hidrogen si radical acid.
2. A F Oxigenul in compusi manifesta valenta constanta Il.
3. AF Reactiile ce au loc cu degajare de caldura se numesc endoterme.
4. A F Atomul este cea mai mica particuld chimic indivizibild a substantei.
2. |Amoniacul se utilizeaza ca materie prima la producerea acidului azotic, a| 4p
ingrasamintelor minerale. Acest compus se obtine conform ecuatiei reactiei:
[Fe]
3H,+N,22NH, +Q
Caracterizeaza aceasta reactie dupa 4 criterii diferite:
B e
3. |Substantele anorganice, pe care le intalnim in viata de zi cu zi, pe langd denu-| 9p.

mirile chimice, au si denumiri tehnice/triviale. Completeaza spatiile libere ale
tabelului pentru substantele propuse:

. L Denumirea Denumirea tehni-
Clasa de compusi | Formula chimicd . . .
substantei cd a substantei
CaCo, calcar
hidroxid de calciu var stins
NaCl
oxid acid dioxid de carbon




4. | Aluminiul este utilizat in cantitati mari in industria navala si Tn cea aeronautica. | 12p.
Completeaza schemele reactiilor propuse. Indica tipul fiecarei reactii:

LHCI+ Al E
2. ALO, + HNO, > o F ot s
B AL+ CL = F ot s
4. AOH), > o F oeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesoes | eoteereee e
5. | Oxigenul asigura existenta vietii pe Pamant. Un adolescent consuma in mediu
cate 672 litri (c.n.) de oxigen pe zi. Calculeaza cantitatea de substanta si masa 5p.
oxigenului consumat.
Se da: Rezolvare:

6. |Hidrogenul se utilizeaza in metalurgie pentru reducerea metalelor din oxizi.
Rezolva problema. Calculeaza volumul hidrogenului (c.n.) necesar pentru 7p.
interactiunea cu oxidul de fier (1), cu masa de 16 g, daca reactia chimica are
loc conform schemei:

Se da: Fe,0, + H, -> Fe + H,0 (stabileste si inscrie coeficientii!)

Rezolvare:

Anexa 3.
Fisa de lucru ,Determinarea formulelor moleculare ale compusilor organici”

Nr. Rezolva problema Scor

1. | Compusul utilizat in medicing, in calitate de solvent si antiseptic, are densi- | 12p.
tatea vaporilor fata de hidrogen egald cu 23. Partile de masa ale carbonului,
hidrogenului, oxigenului in acest compus sunt egale cu 52,18%, 13,04 % si, re-
spectiv, 34,78%.

Determina formula lui moleculara si indica clasa de compusi cdreia fi apartine.

2. | Numarul octanic este o caracteristicd a benzinei ce se determina in raport cu | 14p.
o substantd ce serveste drept etalon. in compozitia ei intra 84,21% de carbon
si 15,79% de hidrogen. Densitatea vaporilor fata de aer este egald cu 3,93.
Determina formula lui moleculara si indica clasa de compusi careia fi apartine.
Scrie F.S. a unui izomer posibil a acestui compus si denumirea lui conform N.S.

3. | Metodele contemporane de protectie impotriva insectelor se bazeaza pe 12p.
proprietatile specifice ale feromonilor si sunt cu mult mai eficiente si mai
rentabile decéat cele bazate pe utilizarea insecticidelor.

Pentru analiza substantei identice feromonului eliminat de furnici in caz de
pericol, o probd cu masa de 9,8 g a fost arsa. Ca rezultat, s-a obtinut oxidul
de carbon (IV) cu volumul de 13,44 | (c. n.) si apa cu masa de 9 g. Densitatea
vaporilor acestei substante fata de hidrogen este de 49. Determina formula
moleculard a acestui compus organic.
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Aromamarketingul se bazeaza pe studierea influentei diferitor mirosuri asupra
vanzarilor. De exemplu, mirosul de frunze verzi, provocat de o substanta orga-
nicd, sporeste considerabil vanzarile colectiilor de primdvara.

La arderea unei probe de aceasta substanta organica, cu masa de 10 g, s-au
obtinut 13,44 | (c. n.) bioxid de carbon si 10,8 g de apa. Densitatea vaporilor
substantei fata de hidrogen este de 50. Determina formula ei moleculara.

12p.

Prin analiza chimica a esterilor cu miros de portocale si de banane s-a consta-
tat cd ambii sunt derivati ai aceluiasi acid monocarboxilic saturat.

Determina formula moleculara a acestui acid carboxilic, daca pentru neutrali-
zarea unei probe cu masa de 7,5 g s-a consumat solutia hidroxidului de sodiu cu
volumul 15,75 ml, densitatea 1,27 g/ml si partea de masa a NaOH 25%.

Scrie F.S. a unui izomer posibil al acestui compus si denumirea lui conform N.S.

14p.

Aroma specifica a cascavalului elvetian este determinat de prezenta in acest
produs a unui acid organic, ce se obtine In procesul metabolismului anaerob
al bacteriilor.

Hidrogenul, eliminat la interactiunea acestui acid monocarboxilic saturat cu
masa de 14,8 g cu sodiul metalic, este suficient pentru hidrogenizarea etilenei
cu volumul de 2,24 | (c.n.). Determina formula moleculara a acidului.

12p.

Unul din secretele de pastrare a prospetimii florilor taiate consta in plasarea
lor in solutii ce reduc dezvoltarea bacteriilor. Solutia unui alcool cu partea de
masa a alcoolului de 8% poate asigura aspectul decorativ al garoafelor pana la
17 zile.

Un monoalcool saturat cu masa de 18,4 g reactioneaza complet cu 9,2 g de
sodiu metalic. a) Determina formula moleculara a acestui alcool.

b) Argumenteaza, prin calcule, daca 2 moli de acest alcool vor fi suficienti
pentru a prepara 1 kg de solutie necesara pentru asigurarea prospetimii unui
buchet cu garoafe.

13p.

Gazoanele cu iarba artificiald, datorita costurilor de intretinere reduse, sunt
utilizate frecvent ca acoperiri de terenuri sportive. La producerea polimeru-
lui necesar pentru 1m? de gazon se consuma 800 g de alchena. O mostra de
aceastd alchend, cu masa de 4,2 g, reactioneaza complet cu 500 g apa de brom,
cu partea de masd a bromului de 3,2%. a) Determina formula moleculara a
alchenei.

b) Argumenteaza, prin calcule, daca 20 moli de alchena vor fi suficienti pentru
a fabrica polimerul necesar pentru producerea 1 m? de gazon.

13p.




Fisa de lucru

Denumi-

rea com-
pusului
(N.S.)

Clasade Formula FS.a

compusi generala compusului

CH,~ CH,- lCH— CH,
OH

»lzomeria si nomenclatura compusilor organici” Clasa a Xll-a, real

Anexa 4.

Tipul izo-
merului

3-etilpent-
1-end

de pozitie

2-metilpenta

CnHZnOZ*

Notd. Abrevierile folosite: F.S.- formula de structura semidesfdsuratd; N.S.- nomenclatura sistematica




Anexa 5.

Fisa de lucru »lzomeria si nomenclatura alcanilor” Clasa a Xl-a, umanist
1. | Defineste notiunile: 2p
a) alcan:
b) izomer:
2. | Completeaza tabelul: 8p
Denumirea sistematicd Formula de structurd
semidesfdsuratd

2,3-dimetilpentan

3-etilhexan

2,2,3-trimetilbutan
3-etil-2,3-dimetilhexan

3. | Numeste compusii propusi conform nomenclaturii sistematice: 11p
a) CH,-CH,-CH_-CH -CH, b) CH, CH,
I [
CH, CH,-CH,-CH - ? - CH,
CH,
c) C,H, d) CH,-CH -CH,
I I
CH,-CH,-CH-CH- CH- CH, CH,
(.
CH,CH,

Determina tipul fiecarei afirmatii, incercuind litera corespunzatoare:
A F Metanul este omolog cu substanta ,a” din tabel.

A F Substanta ,,b” din tabel este izomer al pentanului.

A F Substanta ,,c” din tabel este izomer cu substanta ,b”.




St gPE odE,SE

1Stod€,5E€.dTST ST

€ 14

[44

144

8+

Al oupd 2

©21U04393]3

erjesn3yuo)

AN || |10 |6 | N |0

6L

‘Ud [9AIU

Jndu | 9 |e|ejo}  ‘uojoud ‘|onu edniSqgns y
|nwin epeolidd
od m.;z jnJewnN | |nJewnN | [nJBwWNN  Bupdies : /ednip

v
:Injaqo3 pzpa3a|dwo) ‘¢

.................... [N[2AIUGNS 1UOJD3[3 ND BZE3}3|dW0I 39S 24BPUNIIS JojadNnISgns aIUaWI)D €| (P

........... nd |e33 93159 ejus|eA ap J0|1u0J3I9|3 [nJewnu 3jedpulid Jojadni3gns sjauswas|d nJuad (2

.................... nd dldWNU [e3d 9159 92139849UI 1INJIAIU B |nJewnu (q
.................... esew _m s pUD RS ND RIRIUBWIDYID W_Ju_b\_mn_ 09159 _DCOHO._Q Am
:asndoud aj1unjunua pzpayajdwo) ‘¢

................. —- _mH_QLO AU
................. —- QOHON_ AQ
................. - U_E_—\_U H—\_wEw_u Am
:9j1unijou asauLfag ‘T

|eas [youd ‘e-X e ese[) /njnwio3n pin3anJis :nidn| ap esi4

‘9 bXauy




Anexa 7
Fisa de lucru: Diversitatea si unitatea chimicd a lumii substantelor Clasa a Xll-a. real

Compotzitia si structura substantei Clasa a X-a, real

1. Analizeaza desenul

2. Specifica ce substante sunt prezentate in situatia de pe imagine

3. Scrie formulele si denumirile cel putin a 10 substante plasandu-le corespunzator pe imagine
4. Clasifica substantele dupa criterii diferite

5. Indica tipul legaturii chimice, tipul retelei cristaline.

Anexa 8.

Fisa de lucru: ,,Calcule termochimice” Clasa XII, real

e Oxidul de zinc este utilizat in calitate de pigment alb la producerea diferitor vop-
sele. Acest compus poate fi obtinut destul de usor la oxidarea directa a metalului
respectiv. Calculeaza efectul termic al acestei reactii si scrie ecuatia termochi-
mica corespunzatoare, daca la arderea zincului cu masa de 3,27 g s-au degajat
174 kJ de caldura.

e Procesul de obtinere a varului nestins decurge conform urmatoarei ecuatii ter-
mochimice: CaCOS(S) = CaO(S) + COZ(g) - 178 kJ. Determina cantitatea de caldura
necesara pentru a descompune 50 g de carbonat de calciu.

e Oxigenul a fost obtinut pentru prima data in laborator prin descompunerea oxi-
dului de mercur (l1). Efectul termic al acestei reactii este egal cu 180 kJ. Alcatuieste
ecuatia termochimica a acestui proces si calculeaza cantitatea de caldura nece-
sara pentru obtinerea oxigenului cu volumul de 112 / (c.n.).

e Metanul este combustibilul ce corespunde cerintelor tehnice de realizare a pro-
cesului de ardere continua pentru cazanele de incalzire de larg consum. Efectul
termic al reactiei de ardere a metanului este egal cu 802 kJ. Calculeaza masa
metanului ce a fost supusa arderii pentru a obtine 1604 kJ de caldura si volumul
oxigenului (c.n.) ce a fost consumat.




Fosforul este utilizat la producerea chibriturilor, deoarece se aprinde usor elimi-
nand o cantitate considerabila de caldura. Calculeaza ce cantitate de fosfor a fost
supusa arderii pentru a obtine 1505 kJ de caldura, daca efectul termic al acestei
reactii este de 3010 kJ.

n timpul ploilor cu descérciri electrice, in atmosferd are loc procesul chimic ce
corespunde urmatoarei scheme de reactie: Nz(g) + Oz(g) = 2N0(g) -180,5 kJ. Calcu-
leaza volumele (c.n.) fiecarui reactant si cantitatea de caldura absorbita la obti-
nerea oxidului de azot (Il) cu masa de 155 g.

Descompunerea apei este un proces ce in ultimul timp a atras atentia multor
cercetatori in legatura cu perspectiva utilizarii hidrogenului in calitate de com-
bustibil al viitorului. Calculeaza ce volum de hidrogen (c.n.) poate fi obtinut la
descompunerea completa a 2 moli de apa si ce cantitate de caldura se va consu-
ma Tn acest caz, daca efectul termic al acestei reactii este de 572 kJ.

Aluminiul se utilizeazd pentru obtinerea metalelor din oxizii lor. in procesul reactiei
de reducere a 100 g de oxid de fier (Ill) cu aluminiu, s-au degajat 476 kJ de caldura.
Calculeaza efectul termic al acestei reactii si alcatuieste ecuatia ei termochimica.
Proprietatea magneziului de a arde cu o flacara alba orbitoare este utilizata pentru
fabricarea rachetelor de iluminare si semnalare. La arderea unei probe de mag-
neziu s-au degajat 76,45 KJ de caldura, efectul termic al reactiei fiind de 1224 kJ.
Calculeaza masa magneziului ce a intrat in reactie si volumul oxigenului consumat.
Arderea aluminiului este insotita de eliminarea unei cantitati mari de caldura si
lumind, de aceea el este utilizat la confectionarea focurilor bengale. Calculeaza
efectul termic al reactiei de oxidare a aluminiului, daca la arderea unei probe de
aluminiu cu masa de 27 g s-au degajat 838 kJ de caldura.

Ce volum de metan trebuie supus arderii pentru ca acea caldura obtinuta in urma
acestui proces sa fie suficienta pentru a descompune carbonatul de calciu cu
masa de 300 g. Efectul termic al reactiei de ardere a metanului este de + 802 kJ,
iar al reactiei de descompunere a carbonatului de calciu este egal cu -178 kJ.
Metanul (CH,) si acetilena (C,H,) sunt utilizate la tdierea si sudarea metalelor. Cal-
culeaza ce volum de metan (c.n.) trebuie supus arderii pentru a primi o cantitate de
caldura egala cu cea eliminata la arderea acetilenei cu volumul de 112 / (c.n.). Efectul
termic al reactiei de ardere a metanului este de 891 kJ, iar al acetilenei - de 2600 kJ.
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