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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea TEHNICIAN IN CHIMIE INDUSTRIALA,
corespunzatoare profilului  TEHNIC, domeniul de pregitire profesionala CHIMIE
INDUSTRIALA.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionala (SPP) aferent calificarii
sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului National al Calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) ST ST

URI 7. Aplicarea tehnologiilor specifice MODUL L Tehnologie chimica
industriei chimice

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice generale (URD) Denymremecy’

URI 5. Planificarea si organizarea productiei MODUL III. Planificarea si organizarea
productiei

URI 6. Aplicarea procedurilor de calitate in MODUL 1IV. Asigurarea calitatii
activitdti specifice industrie chimice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XI-a
Ciclul superior al liceului - filieri tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN IN CHIMIE INDUSTRIALA }
Domeniul de pregétire profesionala: CHIMIE INDUSTRIALA

Culturi de specialitate si pregiitire practici

Modulul I. Tehnologie chimici

Total ore/an: 297
din care Laborator tehnologic 165
Instruire practica -
Mol IL. «oinvimmevcsvermsasmenssemsvasessusssns Curriculum in dezvoltare locald*
Total ore/an: 66
din care Laborator tehnologic -

Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 33 siptimani = 363 ore/an

Stagii de pregiitire practici

Modul III. Planificarea si organizarea productiei

Total ore/an: 60
din care Laborator tehnologic 60
Instruire practicad -

Modul IV. Asigurarea calitatii

Total ore: 90
din care Laborator tehnologic 90
Instruire practica -

Total ore/an = 5 sapt. x 5 zile x 6 ore/zi = 150 ore/an

TOTAL GENERAL: 513 ore /an

Noti:

Pregétirea practicd poate fi organizatd atdt in unitatea de invatamant cat si la operatorul

econom:c/mshtuua publicd partenera

ST 1xca si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
\)))

peratorul economic/institutia publicad partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.

d
23
94

fenale industriala
memu] de pregatire profesionald: Chimie industriala




MODUL I. TEHNOLOGIE CHIMICA

e Notia introductiva

Modulul Tehnologie chimicd, componentid a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Tehnician in chimie industriald, domeniul de pregitire profesionald Chimie
industriald, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a XI-a, ciclul
superior liceal — filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numaér de 297 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

=165 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Tehnologie chimicd este centrat pe rezultate ale invétarii si vizeazd dobandirea de
cunostinte, abilititi si atitudini specifice, necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP—ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
chimie industriald domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invagérii se regdsesc in Standardul de Pregitire
Profesionald pentru calificarea Tehnician in chimie industriala.

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 7. APLICAREA
TEHNOLOGIILOR SPECIFICE
INDUSTRIEI CHIMICE

TR Continuturile invatarii
Rezultate ale invatirii o !

(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

7.1.1. 7.2.1. 73.1. 1. Tehnologie chimica anorganica
7.1.5. 722, 71.3.2. o Tehnologia fabricarii acidului sulfuric
7.2.3. 7.3.3. — Materii prime utilizate la obtinerea acidului sulfuric
7.2.4. — Procedee de fabricare a acidului sulfuric
7.2.5. — Obtinerea gazelor sulfuroase
7.2.7. — Purificarea si uscarea gazelor sulfuroase
7.2.9. — Conversia dioxidului de sulf- catalizatori
;’;}‘1’ — Absorbtia trioxidului de sulf
7:2: 1 5: — Calcule tehnologice
72.16. — Instructiuni de securitate si sindtate Tn munca la
7218, exploatarea utilajelor specifice industriei acidului

sulfuric
— Domenii de utilizare
o Tehnologia fabricdarii amoniacului si acidului azotic:
Fabricarea amoniacului
— Materii prime utilizate la obtinerea amoniacului
— Producerea si purificarea gazului de sinteza
— Sinteza amoniacului

— Catalizatori folositi in sinteza amoniacullllyﬁ—’:m.,N
Qs
o
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Fabricarea acidului azotic

— Materii prime utilizate la obtinerea acidului azotic

— Oxidarea cataliticd a amoniacului

— Absorbtia dioxidului de azot

— Procedee industriale de fabricare a acidului azotic

— Instructiuni de securitate $i sdnatate in munca la
exploatarea utilajelor specifice industriei
amoniacului si acidului azotic

— Domenii de utilizare

e Tehnologia fabricarii ingrasamintelor minerale

— Importanta biochimici a ingrasdmintelor

— Materii prime

— Clasificarea ingrasamintelor minerale

— Ingrasaminte simple cu fosfor

— Ingrasaminte simple cu azot

— Ingriasaminte complexe

— Ingrisaminte mixte

— Instructiuni de securitate i sdndtate In munca la
exploatarea utilajelor specifice industriei
ingrasdmintelor minerale

o Tehnologia fabricdrii produselor sodice §i
clorosodice:

— Fabricarea carbonatului de sodiu

— Fabricarea hidroxidului de sodiu prin caustificarea
carbonatului de sodiu

— Industrii electrochimice aplicate in obtinerea
produselor clorosodice:

e Fabricarea clorului
e Fabricarea acidului clorhidric

— Domenii de utilizare ale produselor clorosodice

— Instructiuni de securitate si sénétate in munca la
exploatarea utilajelor specifice industriei produselor
sodice si clorosodice

2. Tehnologie chimica organica
e Procese de prelucrare a titeiului:
Distilarea atmosferica si in vid
— Scopul distilarii atmosferice si in vid
— Instalatii de distilare atmosferica si in vid
— Aparatura de producere a vidului si rolul acestuia in
distilare
— Produse obtinute
— Instructiuni de securitate i sdnatate in munca
specifice instalatiilor distilarii atmosferice si in vid
Cracarea cataliticd (CC)

20 MAn, 3 — Scopul cracarii catalitice
¥ Factorii care influenteaza procesul de cracarii




catalitice

— Realizarea industriala a procesului de cracare
cataliticd

— Produse obtinute (carburanti, gaze bogate in propan-
propend, butani-butene)

— Instructiuni de securitate si sanétate in munca
specifice instalatilor cracarii catalitice
Reformare cataliticd ( RC )

—  Scopul RC

— Factorii care influenteaza procesul de RC

— Reactii chimice in RC

— Realizarea industriala a procesului de reformare
catalitica

— Produse obtinute (carburanti-hidrogen-hidrocarburi
aromatice)

— Instructiuni de securitate $i sandtate in munca
specifice instalatiilor RC
Procese de obtinere a unor compusi chimici
organici: alchilarea benzenului cu propena,
obtinerea fenolului prin metoda petrochimica,
oxidarea etenei, dehidrogenarea etilbenzenului

— Materii prime

— Reactii chimice

— Fazele procesului

— Parametrii tehnologici

— Schema tehnologica

— Domenii de utilizare

— Instructiuni de securitate si sdnatate in munca
specifice proceselor tehnologice
Fabricarea tensidelor

— Structura si clasificarea tensidelor

— Materii prime

— Chimizarea grasimilor

— Proprietitile tensidelor

— Tehnologii de fabricatie a substantelor tensioactive

— Conditionarea si ambalarea tensidelor.

— Instructiuni de securitate si sdnitate in munca
specifice tehnologiilor de de fabricare a substantelor
tensioactive

3. Fabricarea medicamentelor si a produselor

cosmetice
Clasificarea medicamentelor

— Dupid modul de formulare si obtinere
— Dupd provenientd

— Dupd starea de agregare

— Dupa destinatie

Dupa actiunea farmacologica

Tehnician in chimie industriala
Clasa a XI-a, domeniul de pregatire profesionala: Chimie industriald




— Dupd modul de administrare
Actiunea farmacologica a medicamentelor
— Actiunea farmacologica asupra sistemului nervos
central, sistemului circulator, aparatului respirator,
aparatului digestiv; chimioterapice, biocatalizatori
— Doze terapeutice, doza letald, indicele terapeutic
— Reactii adverse (efecte secundare si toxice)
Materii prime §i materiale auxiliare utilizate la
fabricarea medicamentelor
— Materii prime naturale si de sinteza,
— Agenti de conditionare,
— Coloranti,
— Pigmenti
Fabricarea medicamentelor de sintezda: obtinerea
aspirinei
Fabricarea medicamentelor de extractie: obtinerea
extractelor vegetale apoase §i a extractelor vegetale
alcoolice
Conditionarea medicamentelor: pulberi, granule,
comprimate, drajeuri, capsule, fiole cu solutii
(injectabile), unguente, supozitoare si ovule, aerosoli,
solutii perfuzabile
Instructiuni de securitate §i sandtate in muncd
specifice tehnologiilor de fabricare a medicamentelor
Clasificarea produselor cosmetice
— Produse cosmetice de ingrijire a pielii (creme,
lotiuni),
— Produse cosmetice de ingrijire a parului (sampon,
produs de ondulare, produs de colorare, fixativ),
— Produse de cosmeticd decorativa (lac de unghii,
pudra de fata, rujuri),
— Articole de toaleta (pasta de dinti, produse pentru
ras, produse dupa ras),
— Deodorante si antiperspirante,
— Produse de machiaj,
— Produse de parfumare (parfumuri, apa de colonie,
apa de toaletd)
Materii prime si materiale auxiliare utilizate la
Jfabricarea produselor cosmetice:
— Materii prime naturale si de sinteza,
— Antioxidanti,
— Agenti de conservare,
— Coloranti,
— Pigmenti,
— Produse de protectie solara,
— Agenti auxiliari (vitamine, agenti hidratanti)
Fabricarea articolelor de parfumerie: obtinerea
lotiunilor si parfumurilor




Fabricarea produselor de toaletd:
— Fabricarea sapunurilor de toaletd
— Obtinerea pastelor de dinti
— Obtinerea cremelor de ras
Fabricarea produselor pentru ingrijirea epidermei §i
pentru infrumusefare
— Obtinerea cremelor cosmetice
— Obtinerea pudrelor cosmetice
— Obtinerea creioanelor de contur
Fabricarea produselor capilare: obtinerea
sampoanelor
Instructiuni de securitate §i sandtate in muncd
specifice tehnologiilor de fabricare a produselor
cosmetice
4. Fabricarea si prelucrarea polimerilor
Materii prime §i auxiliare pentru sinteza polimerilor
Reactii si procedee de formare a polimerilor
Structura moleculard si clasificarea polimerilor
Fabricarea plastomerilor-polietilena
Fabricarea elastomerilor-cauciucul poliizoprenic
Fabricarea compusilor macromoleculari de
policondensare- policarbonafi
Materiale compozite
Procese tehnologice generale de prelucrare a
compusilor macromoleculari:
— Pregitirea materiilor prime, a adaosurilor de
prelucrare si a semifabricatelor
— Amestecarea
— Compoundarea
— Calandrarea
— Presarea
— Extruderea
— Injectia
— Imprimarea

5. Fabricarea celulozei si hartiei
(obtinerea celulozei, fabricarea hartiei i a cartonului):

— Materii prime
— Descriere operatii/fazele ale proceselor tehnologice
— Reciclarea hdrtiei

711, 7.2.2, T3.1. 6. Procese de tratare si epurare a apelor

7.1.6. 723 732, Obtinerea apei industriale :
72.5. 7.3.3. — procese tehnologice de dedurizare a apei
7.2.7. — procesul tehnologic de demineralizare a apei.
7.2.9. Procedee de epurare a apelor reziduale industriale
7.2.11; (fizico-mecanice, chimice si biologice).
7.2.12.

7.2.13.
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7.2.14.
7.2.15.
7.2.16.
7.2.18.

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobéandirii
rezultatelor invatirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
— manuale scolare
— auxiliare curriculare
Echipamente, mijloace de invatimant
— documentatie tehnica (fise tehnologice, fise de monitorizare a parametrilor tehnologici si
a consumurilor de materiale , grafice, diagrame, planuri etc;
— softuri educationale.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Tehnologie chimica” trebuie si fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiata, tindnd cont de particularititile colectivului cu care se lucreazi si de nivelul initial de
pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Se recomandd ca modulul Tehnologie chimica, si fie parcurs impreuna cu celelalte module care au
prevazute ore de laborator, in aceeasi zi, astfel incét, sa se poatd asigura desfagurarea succesiva a
acestora.

Modulul ,,Tehnologie chimicd” poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi
mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomandd a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea de invatdmant sau de la agentul
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate
mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeazd urmatoarele aspecte:

* aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

» Tmbinarea si o alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda
ciorchinelui etc.;




» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/investigatia dirijata etc.;

» insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferad
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare:
biblioteca, internet, biblioteca virtuala s.a.).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului,
pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

» Elaborarea de referate interdisciplinare;

» Activititi de documentare;

* Vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD — uri);

¢ Problematizarea;

¢ Demonstratia;

» Investigatia stiin{ifica;

« Invitarea prin descoperire;

* Activitdti practice;

¢ Studii de caz;

e Jocuri de rol;

* Elaborarea de proiecte;

» Activitati bazate pe comunicare $i relationare;

« Activitati de lucru in grup/ in echipa.
Colectivul de autori propune ca metoda didacticd de predare-invitare, "Experimentul de laborator”
pentru tema care vizeazd urméatoarele rezultate ale invatarii::

URI 7. Aplicarea tehnologiilor specifice industriei chimice

Tema: Fabricarea hidroxidului de sodiu prin caustificarea carbonatului de sodiu
Rezultate ale invatarii vizate:

e Cunostinte:

7.1.1. Materii prime si materiale utizate in procesele tehnologice din industria chimica

7.1.5. Procese tehnologice de obtinere a produselor chimice

s Abilitati:

7.2.5. Prezentarea conceptelor specifice proceselor chimice: consumuri specifice de materiale §i
energie, conversie, selectivitate, randament

7.2.9. Planificarea necesarului de materii prime si materiale in vederea desfasurarii optime a
proceselor tehnologice

e Atitudini:

7.3.1. Organizarea activitatii in cadrul proceselor tehnologice, respectdnd cu strictete disciplina
tehnologica la locul de munca

Experimentul de laborator constd in efectuarea de cétre elevi, sub indrumarea si supravegherea

cadrului didactic, a unor actiuni de ciutare, de incercare, de observare a unui fenomen, cu scopul

acumularii de informatii stiintifice, verificarii unor ipoteze, observirii comportamentului sau al

concretizarii adevdrurilor transmise.

Sarcini de lucru:

« Elevii clasei se impart In 5-6 grupe, avand un numar egal de membri.

* Fiecare grupa primeste fisa de lucru care contine sarcinile de lucru.

* Elevii vor fi instruiti din punct de vedere al securitatii si sanatitii in munca de cétre profesor,
inainte de inceperea lucririi de laborator.
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* Fiecare grup de elevi isi organizeaza activitatea in vederea desfasurdrii lucrarii de laborator in
conditii de siguranta si securitate in munca.

* Elevii executd lucrarea de laborator conform fisei de lucru.

* Timp de lucru: 5 ore

FISA DE LUCRU
Obtinerea hidroxidului de sodiu prin caustificare
Hidroxidul de sodiu sau soda caustica are formula chimicd NaOH si este o substantd higroscopica,
ca formd de agregare este un corp solid de culoare alba. Hidroxidul de sodiu se obtine prin
caustificarea carbonatului de sodiu, conform reactiei:
Na,COj3 + Ca(OH); — 2NaOH + CaCO3;

Etapele de obtinere a solutiei pentru analizi:

g CaO Na,CO;-200g/1.
—_—_' #

O «— Vasdereactie =p| [ncilzircla80-90°C.

probe pentru a determina ﬂ

continutul de NaOH si

Na,COs (hidroxid de sodiu Caustificarea este terminati cind 2 probe

si carbonat de sodiu) consecutive au aceeasi concentratie in NaOH si
Na2CO3

5

Separarea solutiei de CaCQOg, prin filtrare

Elevii lucreazi in grupe de cite 3-4 si au urmitoarele sarcini:
1. Obtin proba pentru analizi conform etapelor date
2. Analizeaza amestecul de NaOH format si Na;CQO; nereactiont din proba obtinuta
3. Calculeaza randamentul pentru fiecare proba

Se cantiresc 100 g CaO si se calculeazi cantitatea
corespunzitoare de Na;COj solutie de concentratie
200 g/l necesara caustificarii !

a. Determinarea cantitdtii de NaOH format
e Din vasul de reactie se iau 2ml solutie, care se introduc intr- un pahar Erlenmayer de 200ml;
e Se adaugé un exces de BaCl, solutie 10% si se aduce la fierbere, apoi se riaceste, se lasa in repaus
10 minute pentru a precipita BaCOjs insolubil;
e Se adauga 2- 3 picaturi de fenolftaleini;
e Se titreazd cu HC1 0,1 n pana la la decolorare, agitand usor solutia in timpul titrarii.

b. Determinarea cantitétii de Na;CO3 nereactionat
e Din vasul de reactie se iau 2ml solutie, care se introduc intr- un pahar Erlenmayer de 200ml;
e Sec adaugd 2- 3 picaturi metiloranj;
e Se titreazd cu HC1 0,1 n .

c. Calcularea randamentului de obtinerea a hidroxidului de sodiu.




Concluzii: Experimentul se realizeaza atunci cdnd o cere continutul, nu mai repede si nici dupa
parcurgerea notiunilor teoretice corespunzitoare. Profesorul explicd toate demersurile, actiunile si
etapele pe care le vor intreprinde elevii, orientdnd astfel atentia elevilor pe tot parcursul
experimentului; lucrarea trebuie sd fie cat mai intuitiva si mai explicitd, astfel incit concluziile sa
poata fi trase logic, ca o consecinta fireasca a celor observate.

Sugestii pentru lucrarile de laborator tehnologic pentru modulul “Tehnologie chimicd”:

— Descrierea proceselor tehnologice de obtinere a produselor chimice : anorganice, organice,
polimer.

— Prezentarea influentei factorilor de proces asupra desfasurarii proceselor tehnologice din
industria chimica.

— Prezentarea conceptelor specifice proceselor chimice: consumuri specifice de materiale si
energie conversie, selectivitate, randament .Identificarea si definirea indicatorilor tehnico-
economici ai proceselor tehnologice.

— Utilizarea aplicatiilor numerice in determinarea indicilor de consum.

— Calculul indicatorilor tehnico-economici folosind algoritmi de calcul.

— Planificarea necesarului de materii prime si materiale in vederea desfasurarii optime a
proceselor tehnologice.

Exploatarea instalatiilor din industria chimica.

Descrierea proceselor de tratare si epurare a apelor.

Exploatarea statiilor de tratare si de epurare a apei.

Aplicarea procedeelor de tratare a apei.
Temele propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le utiliza intocmai sau de

a le adapta rezultatelor invétarii vizate.

I

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determinid maésura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:
e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
e Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
e Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile s1 atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.
b. Finala:

e Realizatad printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare
s1 care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugeram urmitoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
e Fige test;
e Fise de lucru;
e Fise de documentare;
Fise de autoevaluare / interevaluare;
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Eseul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice;
Teste docimologice;
e Lucrari de laborator/practice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
s Proiectul,
e Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cat si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invatarii specificate in cadrul modulului.
Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invatarii de citre elevi se va face conform standardului
de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionala corespunzitor calificarii.
Se prezintd In continuare un exemplu de Fisd de evaluare:
URI 7. Aplicarea tehnologiilor specifice industriei chimice
Tema: Fabricarea hidroxidului de sodiu prin caustificarea carbonatului de sodiu
Rezultate ale invitirii evaluate:
e Cunostinte:
7.1.1. Materii prime si materiale utizate in procesele tehnologice din industria chimica
7.1.5. Procese tehnologice de obtinere a produselor chimice
e  Abilitati:
7.2.5.Prezentarea conceptelor specifice proceselor chimice: consumuri specifice de materiale si
energie, conversie, selectivitate, randament
7.2.7.Utilizarea aplicatiilor numerice in determinarea indicilor de consum
7.2.9.Planificarea necesarului de materii prime si materiale in vederea desfagurarii optime a
proceselor tehnologice.
e Atitudini:
7.3.1.0rganizarea activitatii in cadrul proceselor tehnologice, respectind cu strictete disciplina
tehnologica la locul de munca
7.3.2. Monitorizarea riguroasa a aplicarii masurilor de securitate si sdnitate in munca, apararea
impotriva incendiilor si de protectia mediului la fabricarea produselor chimice

Exemplu de activitate de evaluare:

FISA DE EVALUARE A LUCRARII DE LABORATOR

ACTIVITATEA : Fabricarea hidroxidului de sodiu prin caustificarea carbonatului de sodiu

Obiectivul activitatii: Activitatea va ajuta si realizati o sintezii de laborator si sa stabiliti
eficienta acestui proces

Timp de lucru: 5 ore

Sarcini de lucru:
- Lucrati in grupe de céte 3 elevi; fiecare membru al grupului va rezolva sarcina care corespunde

au de invatare.




- Scrieti formule de calcul pentru determinarea cantitatilor de materii prime utilizate in sinteza
compusului chimic.
- Calculati randamentului sintezei.

FISA DE LUCRU

Obtinerea hidroxidului de sodiu prin caustificare

Hidroxidul de sodiu sau soda causticd are formula chimicd NaOH si este o substantd
higroscopica, ca forma de agregare este un corp solid de culoare alba. Hidroxidul de sodiu se obtine
prin caustificarea carbonatului de sodiu, conform reactiei:

Na,CO; + Ca(OH); = 2NaOH + CaCO;

[Etapele de obtinere a solutiei pentru analiza:

g Ca0 Na,CO;-200g/1.
\ \ 4 —P
La 20 minute se recolteazi (€ Vas de'reactie

probe pentru a determina "
continutul de NaOH si

Incalzire 1a 80-90 °C.

Na,CO; (hidroxid de sodiu Caustificarea este terminata cand 2 probe
si carbonat de sodiu) consecutive au aceeasi concentratie in NaOH si
N32C03

Separarea solutiei de CaCQOs, prin filtrare

Atentie! Se cantiresc 100 g CaO si se calculeazd cantitatea corespunzatoare de Na>COj solutie de
concentratie 200 g/l necesara caustificarii!
Etapele lucririi sunt:
a. Determinarea cantititii de NaOH format
e Din vasul de reactie se 1au 2ml solutie, care se introduc intr- un pahar Erlenmayer de 200ml;
e Se adaugi un exces de BaCl, solutie 10% si se aduce la fierbere, apoi se riceste, se lasa in repaus
10 minute pentru a precipita BaCO; insolubil;
e Se adaugd 2- 3 picituri de fenolftaleina;
e Se titreazd cu HC1 0,1 n pana la la decolorare, agitdnd usor solutia in timpul titrarii.
b. Determinarea cantiti{ii de Na,COj; nereactionat
e Din vasul de reactie se iau 2ml solutie, care se introduc intr- un pahar Erlenmayer de 200ml;
e Se adaugi 2- 3 picéturi metiloranj;
e Se titreaza cu HC1 0,1 n .
c. Calcularea randamentului de obtinerea a hidroxidului de sodiu.

Criterii de realizare si punctajul obtinut :

Nr. Crlt?:r" e Punctaj
realizare .
crt maxim

Punctaj

Indicatorii de realizare si ponderea acestora ;
obtinut

15p Alegerea documentatiei tehnice necesare pentru
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efectuarea lucrarii de laborator tehnologic

Primirea si 15p Identificarea aparaturii de laborator
L. | planificarea Asigurarea conditiilor de desfasurare a lucririi
sarcinii de 5 cu respectarea instructiunilor cu privire la
lucru P securitatea §i sandtatea in muncd si protejarea
mediului
15p Aplicarea instructiunilor de lucru
15p Efectuarea, in succesiune logica, a etapelor de
2. | Realizarea lucru precizate prin sarcina de lucru
sarcinii de 10 Calcularea randamentului de obtinere a
lucru P | hidroxidului de sodiu
Completarea fisei de lucru corespunzatoare
10p i
lucrarii efectuate
S5p Prezentarea aparaturii de laborator
Prezentarea si S5p Prezentarea rezultatelor lucrarii de laborator
3. Promovares 2p Enumerarea surselor de erori in analiza
SALCIL Utilizarea terminologiei de specialitate in
realizate 3p caracterizarea lucririi de laborator

10.
11.

12,
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MODUL III. PLANIFICAREA SI ORGANIZAREA PRODUCTIEI

e Noti introductivi

Modulul Planificarea si organizarea productiei, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician in chimie industriald, domeniul de pregétire profesionald
Chimie industriali, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a XI-
a, ciclul superior liceal — filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 60 ore/an, conform planului de invitamant, din care:

=60 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Planificarea si organizarea productiei este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicdrii/angajarii pe piata
muncii In una din ocupatiile specificate in SPP —ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician in chimie industriali domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau fn
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in Standardul de Pregatire
Profesionala pentru calificarea Tehnician in chimie industriali.

e Structurida modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 5. PLANIFICAREA SI
ORGANIZAREA PRODUCTIEI

Rezultate ale invitarii (codificate Continuturile invitarii
conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini
5.1.1. 3.2.1. 3.3.1 1. Proces de productie

52.3. 532, e Definirea conceptului de proces de productie.

5.2.%2. - Proces tehnologic

_ Praceg de mumned
r1oCes Ul iiuliva

- Procesul natural

e (Clasificare proceselor de productie:
- Dupa modul de participare la executarea diferitelor
produse: procese de muncad de bazd, procese auxiliare,
procese de muncd de servire.
- Dupad modul in care se executa: procese manuale,
procese manual mecanice, procese de aparaturd.
- Dupd modul de obtinere a produselor finite din
materii prime: procese directe, procese sintetice,
procese analitice.
- Dupa natura tehnologica a operatiilor efectuate:
procese chimice, procese de schimbare a configuratiei
sau formeli, procese de asamblare, procese de transport
- Dupd natura activitdtii desfasurate: procese de
productie propriu-zise, procese de depozitare sau
magazinaj, procese de transport.

5.1.2. 3.2.2. 5.3.1. 2. Componentele procesului de productie
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5:2.5. 5.3.2. e Mirimi de intrare
5.2.12. e Mirimi de iesire
e Etape de realizare a procesului industrial de productie
S.1.3. 5.23: 531, 3. Metode de organizarea a productiei
5.24. 3.3.2. e Tipuri de productie:
5.2.5. — tipul de productie in serie
5.2.6. — tipul de productie in masa
5.2.7. — tipul de productie individual
5.2.8. e Metode de organizare a productiei de baza
5.2.12. — organizarea productiei in flux pe linii de fabricatie
5.2.13. — organizarea fabricérii produselor dupa metoda
productiei individuale si de serie mica
e Metode moderne de organizare a productiei
— programare liniard
— metoda PERT
— metoda CPM (metoda drumului critic )
— metoda ,,Just in Time” (J.1.T.)
5.1.4. 5.2.8. 5.3.1. 4.Tendinte actuale si de perspectivii in organizarea
5.2.11. 532, productiei (sisteme rigide si sisteme flexibile de
5212, fabricatie)
5.2.13. e (Caracteristicile unui sistem flexibil de fabricatie:
— integrabilitate
— adecvare
— adaptabilitate
— dinamism structural
e Stadii ale sistemelor flexibile de fabricatie
— unitatea flexibila de prelucrare
— celula flexibila de fabricatie
— sistemul flexibil de fabricatie
e Avantajele sistemelor flexibile de fabricatie fata de
sistemele rigide de fabricatie:
— capacitate mare de adaptare la modificarile
survenite
— posibilitatea de a prelucra semifabricate Tn ordine
aleatoare
— autonomie functionald pentru trei schimburi fara
interventia directa a operatorului uman
— utilizarea intensiva a masinilor cu comanda
numerica, a robotilor si a sistemelor automate de
transport si control
— posibilitatea de evolutie si perfectabilitate treptata
in functie de necesitatile de productie
5.1.5. 5.2.9. 5:.3.1, 5. Indicatori de productivitate a muncii
5.2.10. 5.3.2. e Productivitatea medie a muncii
_ 5.2.11. e Productivitatea marginald a muncii
ﬁ;.lz.
_NY9R.13.
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e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobindirii
rezultatelor invétirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
— manuale scolare;
— documentatie tehnicéd (fisa de lansare a produsului/serviciului, fise tehnologice, grafice,
diagrame, planuri etc);
— organigrame ale unor operatori economici;
— auxiliare curriculare elaborate prin programele multianuale Phare TVET.
Echipamente, mijloace de invitidmant (minimum cele din SPP);
— soft-uri educationale;
— computere, videoproiector, ecran de proiectie, flipchart;

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Planificarea si organizarea productiei” trebuie sa fie abordate intr-o
maniera integrata, corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Planificarea si organizarea productiei” are o structura flexibild, deci poate Incorpora,
in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda
a se desfasura in laboratoare sau/si In cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din
unitatea de Invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandirilor mentionate
mai sus.

Pregétirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invdtdmant sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdfi de invitare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de Invitare vizeaza:

o aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

e imbinarea $i alternarea sistematica a activitagilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

e folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijatd etc.;

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc)—care-qfera
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deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.

biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
Pentru atingerea rezultatelor invatirii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului,, pot fi derulate urmitoarele activitati de invatare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitdti de documentare;
Vizioniri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invatarea prin descoperire;
Activitati practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simulari;
Elaborarea de proiecte;
Activitati bazate pe comunicare si relationare;
e Activitati de lucru in grup/in echipa.

Spre exemplificare, colectivul de autori propune ca metodad didacticd de predare-invatare, ,,Turul
galeriei”:

URI 5. Planificarea si organizarea productiei

Tema: Alegerea unui proces de productie a unui anumit produs si exemplificarea
componetelor procesului de productie ales

Rezultate ale invitarii vizate:

e Cunostinte:

5.1.1. Proces de productie

5.1.2. Componentele procesului de productie

e Abilitati:

5.2.1. Descrierea conceptului de proces de productie

5.2.2. Enumerarea componentelor procesului de productie

5.2.3. Analizarea productiei ca rezultat al procesului de productie

5.2.4. Planificarea activitatilor specifice locului de munca pe baza documentelor
e Atitudini:

5.3.2. Valorizarea relatiilor interpersonal in realizarea sarcinilor de lucru

Desfasurare:

- Se comunica sarcina de lucru: Alegerea unui proces de productie a unui anumit produs
si exemplificarea componetelor procesului de productie ales.

- Se formeaza grupurile de lucru si se lucreaza pe o foaie de format mare (flipchart).

- Produsul poate fi un desen, o schema/un circuit/o organigrama etc.

- Elevii prezintd in fata clasei produsul, explicind semnificatiile ideilor reprezentate si

raspund intrebarilor puse de colegi.

- Se expun afisele intr-o miniexpozitie etc.

- Langa fiecare afis se lipeste o foaie goala.

- Li se cere grupurllor sa faca un tur cu oprlre in fata fiecarui aﬁs 31 sa noteze pe foaia alba




- Fiecare grup va citi comentariile facute de celelalte grupuri si va rdspunde la Intrebdrile

notate pe foi (feedback-ul activitatii).

Dezavantajele utilizarii acestei metode sunt: dificultate de a intelege integral ideile creative

ale colegilor, dificultate de a sintetiza ideile esentiale.

Concluzii: Utilizand aceasta activitate de invatare elevii au sansa de a compara desenul realizat cu
cele realizate de celelalte echipe, Tn cadrul procesului de autoevaluare; In plus elevii ofera si
primesc feedback.

Autoriil propun urmatoarele activitdti de invdtare, ce se pot utiliza n cadrul orelor de pregitire
practica si laborator pentru modulul ,, Planificarea si organizarea productiei”:

Planificarea activitdtilor specifice locului de munci pe baza documentelor.

Planificarea fortei de munca in vederea realizarii cu eficienta a activitatilor de productie.
Completarea documentelor necesare programdrii, lansdrii i urmdririi productiei pentru o
situatie data.

Completarea datelor din structura unei fise tehnologice.

Prezentarea metodelor de organizarea a productiei.

Organizarea activitdtilor de productie specifice locului de munca.

Precizarea tendintelor actuale si de perspectiva in organizarea productiei.

Utilizarea indicatorilor de productivitate a muncii in vederea eficientizdrii activitatii de
productie.

Utilizarea documentatiei tehnice pentru realizarea unui produs.

Activitatile de invatare propuse au caracter orientativ, profesorii avind libertatea de a le utiliza
intocmai sau de a le adapta rezultatelor Invatarii vizate.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continuda:
e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invéatare ale elevilor.
e Planificarea evaludrii trebuic sd se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluéri in aceeasi perioada de timp.
e Va firealizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.
b. Finala:
e Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitétilor si
atitudinilor.

Sugeram urmaitoarele instrumente de evaluare continui:
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e Fise de observatie;

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de documentare;

Fise de autoevaluare/interevaluare;




Esenl;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice;
Teste docimologice;
e [Lucrdri de laborator/practice.
Propunem urméitoarele instrumente de evaluare finala:
+ Proiectul,
Studiul de caz,
Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului sa se utilizeze atét evaluarea de tip formativ cat si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.
Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificirii.

®

Se prezintd un exemplu de de instrument de evaluare, Test de evaluare:

URI 5. Planificarea si organizarea productiei
Tema: Identificarea componentelor unui proces de productie pentru un exemplu dat
Rezultate ale invitirii evaluate:
e Cunostinte:
5.1.1. Proces de productie
5.1.2. Componentele procesului de productie
5.1.3. Metode de organizare a productiei
e Abilitati:
5.2.1. Descrierea conceptului de proces de productie
5.2.2. Enumerarea componentelor procesului de productie
5.2.3. Analizarea productiei ca rezultat al procesului de productie
e Atitudini:
5.3.1. Manifestarea responsabiliti{ii in completarea documentelor de planificare si organizare a
productiei
Test de evaluare

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 30 minute.

I. Pentru enunturile de mai jos (1, 2, 3, 4), incercuieste raspunsul corect:
(50 de puncte)

1. Totalitatea activititilor care au ca rezultat transformarea materiilor prime si a
semifabricatelor in produse finite reprezinti:

a. o procedura;

b. un-eielude fabricatie;




d. un proces de productie.

2. Mérimile de intrare ale unui proces de productie sunt:

a. lucréri;

b. produse;

C. resurse umane;

d. servicii;

3. Mirimile de iesire ale unui proces de productie sunt:

a. lucrari;

b. rezultate concrete;

€. servicii;

d. unelte de lucru.

4. Procesele automate sunt cele in care este preponderenti:

a. activitatea masinilor unelte;

b. actiunea aparatelor si a instalatiilor;

c. actiunea manuald a omului

d. automatizarea muncii.

5. Tipul de productie individuala se caracterizeazi:

a. deplasarea produselor intre locurile de muncéd se face in loturi mari, cu ajutorul unor benzi
transportoare;

b. durata ciclului de productie foarte mica;

c. repetabilitatea fabricatiei neregulata;

d. volumul productiei foarte mare.

II. Completati criteriile pe baza cérora s-a realizat clasificarea proceselor de productie
(16 puncte)

RSORS00 B YT Do
y v
procesele de munca de baza procese manuale
A 4
procesele auxiliare procese manual mecanice
y v
procesele de munca de servire procese de aparatura
G B i S [ e T s
Y ¢
procese directe procese de transport
A 4

procese de depozitare sau

procese sintetice A
magazinai

procese analitice procese de productie propriu-zise
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ITI. Completati in sdgeata de intrare, materiile prime, materialele necesare iar in sigeata de iesire
produsele corespunzatoare procesului tehnologic de cocsificare a carbunilor reprezentat in figura de
mai jos.

(24 de puncte)
soluie
Gaze de Motoringd  arsenc-aicalind
-
ardere 2 & ]
1
a % 4 : ? FT
b (i
A
combustivi Q;ZLW —=—=]+ |8 le | r
— Motoring +  H,S T
| hidrocarburi  +solune |
| aromatice arseno-alcaling |
| Ape gudron i
b e ® ol W N ]
1 - baterie de cocsficare; a~ cameri de cocsificare ; b - camera de ardere
2 - barilet
3 - condensator Iy
4 - decantor
5,6 - coloane de absorbtie
7 - ventilator
8 - gazometru
Barem de evaluare si de notare:
Subiectul I: 5 x 10 puncte = 50 de puncte
1-d 2-c 3-b 4-d 5-c
Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd 10 puncte
Subiectul I1: 4 x 4 puncte = 16 puncte
a — in raport cu modul de participare la obtinerea produsului finit,
b — in raport cu modul de executare
¢ — In raport cu modul de obtinere a produselor finite din materia prima
d — in raport cu natura activitatilor desfasurate
Pentru fiecare raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru flecare rdaspuns corect dar incomplet se acordd 2 puncre.
Subiectul III: 12 x 2 puncte = 24 de puncte

Materii prime si materiale necesare: carbuni, gaze combustibile, motorina, solutie arseno-alcalina
Produsele rezultate: cocs, gaze de cocserie, ape amoniacale, gudron greu, gudron usor, motorind cu
hidrocarburi aromatice, solutie arseno-alcalina cu H,S, gaze de ardere.

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acordd 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns corect dar incomplet se acordda 1 punct.

Oficiu: 10 puncte
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MODUL IV. ASIGURAREA CALITATII

e Nota introductiva

Modulul Asigurarea calititii, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Tehnician in chimie industriald, domeniul de pregitire profesionald Chimie
industriala, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd aferente clasei a XI-a, ciclul
superior liceal — filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 90 ore/an, conform planului de invataimant, din care:

=90 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Asigurarea calitatii este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini specifice, necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP —ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
chimie industriald domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau in continuarea
pregétirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regdsesc in Standardul de Pregitire
Profesionala pentru calificarea Tehnician in chimie industriali.

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

URI 6. APLICAREA
PROCEDURILOR DE CALITATE
IN ACTIVITATI SPECIFICE

INDUSTRIEI CHIMICE Continuturile invatarii
Rezultate ale invitirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
6.1.1. 6.2.1. 6.3.1. 1. Conceptul de asigurarea calitdtii. Asigurarea
6.2.12. 6.3.2. calitatiiz
— internd
— externd
— calitate totala
6.1.2. 6.2.2. 6.3.1. 2. Conceptul de control al calititii. Controlul calitatii:
6.2.12. 6.3.2. — evaluarea calitatii
— supravegherea calitétii
— inspectia calitatii
— verificarea calitafii
6.1.3. 6.2.3. 6.3.1. 3 TNA S

. Sisteme de calitate. A ANA,
| N
/ ; *
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6.2.12.

6.3.2.

- Elementele sistemului calitatii

6.1.4.

6.2.4.
6.2.5.
6.2.12.

6.3.1.
6.3.2.

4.Tipuri de documente ale sistemului calitatii

disponibile intr-o companie

4.1. Documentele sistemului calititii:

— manualul calitfii

— procedurile sistemului calitatii

— roceduri/ instructiuni de lucru

— Inregistrarile calitatii

4.2. Documente specifice locului de munci:

— proceduri operationale

— proceduri si instructiuni de inspectie

— proceduri de incercari

— instructiuni de lucru, - fise tehnologice, desene /
specificatii tehnice, buletine de analiza/ incercari

4.3. Inregistririle calititii:

note de receptie

— registre de intrari

— rapoarte de respingere

— buletine de analiza pentru produse

— registru pentru evidenta analizelor efectuate

— registru de evidenta a neconformitatilor

— buletin de verificare metrologica

— registru de evidentd a reclamatiilor

— planificarea si evidenta lucrarilor efectuate

6.1.5.

6.2.5.
6.2.6.
6.2.7.
6.2.8.
6.2.9.
6.2.12.

6.3.1.
6.3.2.

5. Auditul calitatii:

— terminologie

— metodologia efectuarii auditului
5.1. Tipuri de audit:

auditul produsului

auditul procesului/ serviciului
auditul sistemului calitatii

— audituri interne/ externe

5.2. Documente de audit:

— plan de audit

— raport de audit

raport de actiuni preventive/corective
rapoarte de neconformitate

6.1.6.

6.2.10.
6.2.11.
6.2.12.

6.3.1.
6.3.2.

=)

. Instrumentele calititii si aplicatiile lor:
diagrame (Pareto, Ishikawa)
— histrograma defectelor
— fisa de inspectie
— utilizarea instrumentelor calitatii in diverse aplicatii
specifice unei activitdti profesionale.

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
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Mijloace didactice:
— manuale scolare;
— documentatie tehnica (fisa de lansare a produsului/serviciului, fise tehnologice, grafice,
diagrame, planuri etc.);
— organigrame ale unor operatori economici;
— auxiliare curriculare elaborate prin programe multianuale Phare TVET.
Echipamente, mijloace de invitimant:
— soft-uri educationale;
— internet;
— computer, videoproiector, ecran de proiectie.

e Sugestii metodologice

Aurolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilitati si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente; deosebit de
importanta este exemplificarea modalitatilor prin care se formeaza integrat competentele cheie, prin
exemple de activititi de invitare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invéatare-evaluare.

Continuturile modulului ,,Asigurarea calititii” trebuie sd fie abordate intr-o manierd integratd,
corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramaéne la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Asigurarea calitdtii” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea de invatamant
sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea In cabinete/laboratoare tehnologice din unitatea de Invatimant sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor Invatarii.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitafi de Invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitdfi de Invatare vizeaza:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului Tn coparticipant
la propria instruire si educatie;

e Tmbinarea §i alternarea sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programati, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

e folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;
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e insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiingifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferad
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitéti de invatare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activitati de documentare;

Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Invatarea prin descoperire;

Activitati practice;

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitdti bazate pe comunicare si relationare;

Activitati de lucru in grup/ in echipa.

Spre exemplificare colectivul de autori propune un exemplu de predare — Invétare prin antrenarea
elevilor intr-un concurs de depistare a greselii:

URI 6. Aplicarea procedurilor de calitate in activitiiti specifice industriei chimice
Tema: Asigurarea si controlul calititii

Rezultate ale invatarii vizate:

e Cunostinte:

6.1.1. Conceptul de asigurare a calitatii

6.2.1. Descrierea conceptului de asigurare a calitatii

e Abilitati:

6.2.2. Definirea conceptului de control al calitatii

6.2.3. Explicarea conceptului de sisteme de calitate

e Atitudini:

6.3.1. Raportarea continud si corecta a rezultatelor evaludrii proceselor/produselor Ia cerintele de

calitate prevazute de standardele in vigoare
6.3.2. Implicarea constientd in procesul de productie in vederea realizirii calitatii totale (resursi

umand, tehnologie / utilaj, produs)

CONCURS DE DEPISTARE A GRESELII
Expunerea motivelor:

Doar prin identificarea unui numér cat mai mare de modalitati diferite de a prezenta elevilor
aspectele si problemele legate de asigurarea si controlul calitdtii putem fi siguri cd elevii au
suficienta Incredere in sine pentru a-si asigura nivelul de cunostinte necesare dobandirii rezultatelor
invitdrii $1 pentru a pune intrebari atunci cand au indoieli.

Sarcind de lucru:




3. Scrieti enunfurile, ce confin notiuni incorecte si cele cu notiunile corectate, pe o foaie de

flipchart.
4. Utilizati imagini create, gasite in manual sau accesdnd internetul, deoarece sunt mult mai

eficiente in cadrul acestei activitati de invatare.
Nota:

modalitate buna de utilizare a acestei activitati la clasa este sa se Imparta elevii in echipe (de 3-

4 elevi) si s@ se solicite fiecarei echipe si elaboreze enunturi incorecte pentru o altd echipa.
Echipa care va primi enunturile incorecte are sarcina de a le transforma in enunturi corecte.

elevii se pot coevalua si bifa, dupd caz, CORECT/ INCORECT in tabelul de mai jos

(feedback-ul activitatii)
e se acordd céte un punct pentru fiecare enunt realizat corespunzator sarcinii de lucru.

castigd echipa care acumuleaza cele mai multe puncte.
timp de lucru 50 minute.

Nr. item CORECT INCORECT PUNCTAJ
v © )

OIS [Un | (W] | =

9
Oficiu 1 punct
Total

Concluzii: Utizand aceastd metoda putem fi siguri ca elevii au suficienta incredere in sine pentru a-
si asigura nivelul de cunostinte necesare dobandirii rezultatelor invatarii si pentru a pune intrebéri
atunci cand au indoieli.

Sugestii pentru lucrdrile de laborator tehnologic pentru modulul “Asigurarea calitatii”':

Selectarea tipurilor de documente ale sistemului calitatii disponibile intr-o companie.
Utilizarea documentatiei sistemului de asigurare a calitatii la locul de muncd (proceduri
operationale, proceduri de incercdri, instructiuni de lucru, fige tehnologice,
desene/specificatii tehnice, buletine de analizd/incercéri etc.) in scopul analizarii calitatii
proceselor de productie.

Aplicarea de metode de inregistrare a calititii (standarde roménesti, europene si
internationale).

Aplicarea procedurilor de audit al calitatii in vederea eficientizarii procesului de productie.
Gestionarea documentelor de audit intern.

Prezentarea instrumentelor calitatii si a aplicatiilor lor.

Utilizarea instrumentelor calitétii in diverse aplicatii specifice unei activitéti profesionale.

Temele propuse au caracter orientativ, profesorii avind libertatea de a le utiliza intocmai sau de a le

adapta rezultatelor invétarii vizate.
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e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind méasura in care elevii au
atins rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:
e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invitare ale elevilor.
e Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
e Va fi realizata de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. Finala:

e Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugerdm urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fise de autoevaluare/ interevaluare;
Eseul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice;
Teste docimologice;
e Lucriri de laborator/practice.
Propunem urmaitoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
Studiul de caz,
Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cét si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invétarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.
Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionali corespunzitor

calificarii.

® ®© e e o o o o o

®

Se prezintd in continuare un exemplu de Test de evaluare:

URI 6. Aplicarea procedurilor de calitate in activititi specifice industriei chimice
Tema: Asigurarea si controlul calititii
ate-ale invitarii evaluate:




6.2.1. Descrierea conceptului de asigurare a calititii

e Abilitati:

6.2.2. Definirea conceptului de control al calitatii

6.2.3. Explicarea conceptului de sisteme de calitate

e Atitudini:

6.3.1. Raportarea continua si corecta a rezultatelor evaludrii proceselor/produselor la cerintele de
calitate prevazute de standardele in vigoare

6.3.2. Implicarea constientd in procesul de productie in vederea realizdrii calitdtii totale (resursa
umand, tehnologie / utilaj, produs)

Numele si prenumele elevului:
Clasa:
Data:

TEST DE EVALUARE

1. Construiti enunful corect avand la dispozitie urmdtorii termeni:
evaluatd, produselor, cu, si, serviciilor, in, calitatea, a, stransi, calitatea, este, legdturd, vietii.
20 de puncte

2. Scrieti pe foaie informatia corectd care completeaza spatiile libere cu termenul corespunzator din
lista data: neconformitatea, aptitudinea, ansamblul, conformitatea.

a) Calitatea produsului reprezinta ...... (| Wy cu cerintele specificate.
b) Calitatea produsului reprezintd ...(2)............. de a fi corespunzator pentru utilizare.
c) Calitatea reprezinti ......(3)............. caracteristicilor de calitate ale produsului.

30 de puncte

3. Cititi cu atentie enunturile de mai jos si alegeti cuvantul corespunzator astfel incat enuntul sé fie
corect formulat:

a) Calitatea este o notiune cu o largd utilizare, ceea ce face extrem de dificila / simpla definirea e1
din punct de vedere stiin{ific.
b) Schimbarea calitatii inseamna transformarea partiala / radicald a obiectului.
c) Calitatea este / nu este de sine statitoare, ea exista numai in relagie cu cerintele.
30 de puncte

4. Realizati conexiunile intre elementele de mai jos! 10 puncte

Orientarea spre produs
Orientarea spre
perfectiune

Orientarea spre
proces

Orientarea spre
costuri

Orientarea spre
utilizator

Orientari ale conceptului de
calitate
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Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu
Timp de lucru: 50 min

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE:

1. 20 de puncte
Calitatea produselor si a serviciilor este evaluati in stransi legatura cu calitatea vietii.

Pentru enunt corect si complet se acorda 20 de puncte. Pentru enunt corect si incomplet se acordd
10 puncte.

2. 30 de puncte

I- conformitatea 10 puncte
2- aptitudinea 10 puncte
3- ansamblul 10 puncte

3. 30 de puncte
a) Calitatea este o notiune cu o larga utilizare, ceea ce face extrem de dificild definirea ei din

punct de vedere stiintific. 10 puncte
b) Schimbarea calitdtii inseamna transformarea radicald a obiectului. 10 puncte
c) Calitatea nu este de sine stititoare, ea existda numai in relatie cu cerintele. 10 puncte
4. 10 puncte

Orientarea spre

perfectiune

Orientarea spre
produs

Orientarea spre
proces

Orientari ale conceptului
de calitate

Orientarea spre
utilizator

Orientarea spre
costuri

Chimie industriala



Pentru fiecare asociere corectd se acorda cdte 2 puncte (5 x 2 puncte = 10 puncte).
Oficiu: 10 puncte
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