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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificérile corespunzétoare profilului TEHNIC, domeniul de
pregatire profesionalda CHIMIE INDUSTRIALA:

1. Tehnician chimist de laborator

2. Tehnician in chimie industriali

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionald (SPP) aferente
calificérilor sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului National al Calificarilor - 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitarii si module:

Unitatea de rezultate ale invi¢irii — i
Denumire modul

tehnice generale (URI)
URI 3. Efectuarea analizelor materiilor MODUL I Controlul calititii compusilor
prime, a materialelor auxiliare si a chimici

produselor din industria chimici

URI 4. Exploatarea utilajelor de transfer MODUL II. Operatii si utilaje de transfer
termic si de masi din industria chimici termic si de masi

Domeniul de pregitire profesionald: Chimie industriald



PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a
invitﬁmﬁnt liceal — Filiera tehnologica
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregiitire profesionalia: CHIMIE INDUSTRIALA
Calificérile profesionale: Tehnician chimist de laborator
Tehnician in chimie industriald

Culturi de specialitate gi pregitire practici saptamanali

Modul I. Controlul calititii compusilor chimici
Total ore /an: 175
din care: Laborator tehnologic 105
Instruire practica -

Modul II. Operatii si utilaje de transfer termic si de masa
Total ore /an: 175
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica 70

Total ore/an = 10 ore/sapt. x 35 siptimani = 350 ore/an

Pregitire practici comasati — Curriculum in dezvoltare locali

Modvlwd INI* _ _ __ _ __ __ ____ __ __ __ _ _ o ____
Total ore /an: 9
Total ore /an = 3 séiptimani/an x S zile x 6 ore /zi = 90 ore/an
TOTAL GENERAL: 440 ore/an
Nota:

Pregatirea practicd sdptamanald si pregdtirea practici comasatd se desfisoard preponderent la
operatorul economic.

Absolventii clasei a X-a, invatdmant liceal filiera tehnologica, care opteazd pentru obtinerea unui
certificat de calificare de nivel 3, vor parcurge un stagiu de pregitire practicd de specialitate cu
durata de 720 ore.

* Denumirea si continutul modulului/ modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de invatimant
#qt cu operatorul economic, cu avizul inspectoratului scolar.

: '%néﬁiul de pregitire profesionald: Chimie industriald
.__-_____../



MODUL I: CONTROLUL CALITATII COMPUSILOR CHIMICI

e Nota introductivi

Modulul, ,Controlul calititii compusilor chimici”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificdri profesionale din domeniul de pregitire profesionald Chimie
industriald, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd siptamanali aferente clasei a
X-a, Invatdmant liceal, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numérul de 175 ore/an, conform planului de invatimant, din care :

= 105 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Controlul calititii compusilor chimici” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobéndirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajirii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificirilor profesionale de nivel 4, din
domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau in continuarea pregitirii intr-o calificare
de nivel superior.

o Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatirii

URI 3. EFECTUAREA
ANALIZELOR MATERIILOR
PRIME, A MATERIALELOR
A A S RODUSELOR Continuturile invitarii
DIN INDUSTRIA CHIMICA
Rezultate ale invitirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilitdti | Atitudini
3.1.1. 3.2.1. 3.3.1. Misurarea maselor si a volumelor
3.2.2. 3.3.2. e Maisurarea maselor cu ajutorul balantelor analitice
3.2.9. 3.3.3. e  Masurarea volumelor de lichide cu ajutorul
3.2.10. ustensilelor de laborator (cu pipete cu buli, pipete
gradate, cilindru gradat, baloane cotate, biureta)
3.1.2. 3.2.1. 3.3.1. Solutii
3.2.2. 3.3.2. e Definitie, tipuri de solutii, concentratia
3.2.3. 3.3.3. o Operatii de bazi in laborator necesare preparirii
3.2.4. solutiilor
3.2.5. - Mojararea probelor de materiale solide
3.2.6. - Dizolvarea probelor de reactivi in vederea
3.2.9. prepardrii solutiilor
3.2.10. - Separarea impurititilor mecanice din solutie
(sedimentare, decantare, filtrare)
e Exprimarea concentratiei solutiilor
(procentuald, molara, normala).
e Calculul concentratiilor procentuale, mo normale
o Concentrarea (prin adaugare dg”50]ut ” ‘sal\ prin
evaporare de solvent) si diluare so}ufulor
® Prepararea solutiilor de conFe tratii procentualg,
molare si normale. . T
3.1.3. 3.2.1. 3.3.1. Analiza chimicii cantitativi - volulpetrie. S3
S -

Domeniul de pregitire profesionald: Chimie industriala




3.2.7. 3.3.2. e Legea echivalentei, titrul solutiilor, factor de corectie,

3.2.8. 3.3.3. solutii etalon, solutii de concentratie aproximativa
3.2.9. o Clasificarea metodelor volumetrice de analizi
3.2.10. e Volumetria bazati pe reactii de neutralizare:

- definitie, principiul metodei
- indicatori acido-bazici
- determindri efectuate prin titare cu solutie de acid
clorhidric cu factor de corectie cunoscut
- determindri efectuate prin titare cu solutie de
hidroxid de sodiu cu factor de corectie cunoscut
e Volumetria bazati pe reactii redox:
- definitie
- clasificare (permanganometrie, dicromatometrie,
iodometrie)
- principiul metodei
e Volumetria bazati pe reactii de precipitare-
argentometria:
- definitie, principiul metodei
- determindri cu solutia de azotat de argint:
determinarea anionului CI’
e Volumetria bazata pe reactii cu formare de complecsi
— complexonometria:
- definitie, principiul metodei
- determindri cu solutia de complexon III
(determinarea magneziului si calciului)
La fiecare metoda volumetricd de analizd se va efectua
calculul cantitdtii de substantd de analizat utilizand legea
echivalentei

¢ Resurse materiale minime, necesare parcurgerii modulului
— manuale scolare
— auxiliare curriculare elaborate prin proiectele multianuale Phare-TVET
- documentatie tehnica
— fise de lucru
— fise de documentare
- videoproiector, PC, laptop, CD-uri
— plange

e Echipamente, mijloace de invatimant (minimum cele din SPP)
— laborator tehnologic dotat cu ustensile §i apartura de laborator specifice industriei
chimice

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Controlul calititii compusilor chimici” trebuie si fie abordate intr-o
manierd integrati, corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecédrei teme rdaméne la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
nuhui, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
caré-iﬁé:qg?&,\d)e complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
sasimilare a cungstintelor de catre colectivul instruit.

[ Modulul\,,Cont\rolul calitatii compusilor chimici” are o structura flexibild, deci poate incorpora,
\ in.arice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandi
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a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate sau de la operatorul economic, dotate
conform recomandérilor mentionate mai sus.

Pregitirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invafimént sau de la operatorul
economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activiti{i de invitare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de invétare vizeaza:

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

* fmbinarea si alternarea sistematicd a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupéd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activititile
ce solicitd 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 si favorizeze relatia nemijlociti a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

» finsusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobéandirea rezultatelor invétirii, pot fi derulate urmatoarele activititi de invatare:

o Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activitdti de documentare;

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

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

invitarea prin descoperire;

Activitdti practice;

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simuléri;

Elaborarea de proiecte;

Activitdti bazate pe comunicare si relationare;
Activitati de lucru in grup/ 1n echipa.

Spre exemplificare, colectivul de autori propune un exemplu de predare — invitare prin antrenarea
elevilor in realizarea unui proiect pentru tema care vizeaza urmatoarele rezultate ale invatarii:

URI 3. Efectuarea analizelor materiilor prime, a materialelor auxiliare si a produselor din

industria chimica
RI 3.1.2. Solutii. Concentratia solutiilor. Prepararea solutiilor procentuale, molare, normale.

Tema: Prepararea solutiilor de concentratii procentuale, molare si normale

Rezultate ale invitarii vizate:
e Cunostinte:

Domeniul de pregitire profesionald: Chimie industriala




3.1.1. Masurarea maselor si a volumelor

o Abilititi:

3.2.1. Identificarea documentatiei necesare pentru executarea operatiilor in vederea determindrii
caracteristicilor materiilor prime naturale si a produselor din industria chimica.

3.2.2. Executarea operatiilor de pregatire a probelor de materii prime in vederea efectudrii de
determinari fizico-chimice:

a) Executarea mojararii probelor solide

b) Prepararea de solutii prin dizolvarea substantelor in apa

c) Efectuarea de operatii de separare a amestecurilor prin sedimentare urmatd de decantare si
filtrare

d) Efectuarea de reactii de precipitare

e) Efectuarea concentrérii solutiilor prin evaporarea partiala a solventului

f) Maisurarea maselor cu ajutorul balantelor analitice

g) Maisurarea volumelor de lichide cu ajutorul ustensilelor de laborator

3.2.3. Calculul concentratiei procentuale / molare / normale si a titrului unei solutii

3.2.4. Diluarea/concentrarea unei solutii

3.2.5. Calculul masei / volumului de componenti in vederea diluarii / concentrarii unei solutii

3.2.6. Prepararea solutiilor apoase de diferite concentratii

e Atitudini:

3.3.2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncé

Proiectul este definit ca fiind demersul in care resursele umane, materiale si financiare sunt
organizate intr-un mod specific in vederea realizarii unei lucréri dintr-un domeniu de activitate.
Proiectul incepe de obicei intr-un cadru formal in clasa, prin definirea si intelegerea temei si a
sarcinilor de lucru si se continud in conditii nonformale pe o perioadd de timp determinata, timp in
care au loc si consultdri cu profesorul.

Realizati
PROIECTUL cutema:

»Prepararea solutiilor de concentratii procentuale, molare si normale”
fn urma discutiilor cu elevii a fost identificatd problema enuntati ca titlu al proiectului.
Dupad identificarea problemei, in realizarea proiectului, urmeaza o serie de pasi, ca de exemplu:
1. _Startul proiectului - informarea
Aceasta constd in cautarea de informatii despre problema identificatéd ca de exemplu:
Care sunt operatiile de baza in laborator necesare prepararii solutiilor?
Cum se exprima concentratia solutiilor (procentuald, molara, normald)?
Care sunt modalitatile de calcul a concentratiilor procentuale, molare, normale?
Concentrarea (prin adaugare de solut sau prin evaporare de solvent) si diluarea solutiilor.
e Prepararea solutiilor de concentratii procentuale, molare §i normale.
2. Formularea obiectivelor
Obiectivele trebuie sd fie: verificabile, concrete, pozitive, realizabile prin forte proprii.
Obiectivele proiectului trebuie stabilite impreuna cu elevii.
Pentru acest proiect acestea ar putea fi:
e 01 Realizarea operatiilor de bazi in laborator necesare preparirii unei solutii.
.= 02 Efectuarea calculelor pentru determinarea masei/cantitatii de solut si a masei /
“ "\ volumului de solvat necesare prepararii solutiilor.
e O3 Prepararea solutiilor de diferite concentratii.
e “ 04 Concentrarea/diluarea solutiilor obtinute.
3. Planificarea — se va stabili cine? si ce? sarcini are de indeplinit.

g ‘_\M
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Elevii vor fi impartiti in grupe care vor avea sarcini precise. Elevii isi vor alege un lider care va
coordona intreaga activitate i care va media eventualele conflicte care ar putea si apard, care prin
consultare cu restul colegilor va rezolva toate problemele legate de buna derulare a proiectului.

se vor forma 3 grupe care vor avea urmatoarele sarcini:

o prima grupd va prepara solutii de concentratie pocentuali;
o adoua grupa va prepara solutii de concentratie molari;

o atreia grupd va prepara solutii de concentratie normala.

o toate grupele vor concentra/dilua solutiile obtinute.

4. Implementarea — in aceasti etapd a proiectului grupele isi vor realiza sarcinile stabilite prin
plan, vor nota rezultatele obtinute experimental si vor trage o concluzie asupra modului de
preparare al solutiilor.

- liderul grupului impreund cu céte un elev din fiecare grupa va centraliza rezultatele obtinute de
fiecare grupa;

- se va face o prezentare a rezultatelor obtinute in clasd sau la nivelul scolii, avand ca invitati
specialisti in domeniu.

Profesorul va coordona §i modera intreaga activitate impreuna cu liderul elevilor. De asemenea va

pune la dispozitia elevilor si proiectului competentele sale de specialitate.

5. Controlul si evaluarea - profesorul este cel care face controlul si evaluarea proiectului.

- va fi urmdritd activitatea elevilor pe tot parcursul deruldrii proiectului;

- profesorul va completa pentru fiecare elev — fisa de urmarire sistematic;

- va fi completatd si figsa de feed-back a elevului.

6. Prezentarea — toti elevii isi vor prezenta unii altora rezultatele muncii, daci e posibil, e bine ca
acest lucru sd se realizeze chiar intr-un cadru mai larg (in prezenta profesorilor, a parintilor, a
unor persoane interesate).

in imaginea de mai jos sunt sugerate etapele realizirii unui proiect:

e ﬁ Metoda proiect

T
F,/ B /’\,a»«'

—a \_;ﬂ’w"“

{{ sigur ‘;\ lg‘;’

vom fi aprec;at:

noi
/ intrebari <4,

Concluzii: Utilizarea proiectului prezinta o serie de avantaje cum ar fi atat p051b111tatea de a urmdri
apllcabllltatea cunostintelor teoretice si practice cét si posibilitatea de a aprecia 1za rezultatul
muncii personale a elevului care este scos din rutina zilnica.
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1. Executarea operatiilor de pregitire a probelor de materii prime in vederea efectudrii de
determinari fizico-chimice:

Executarea mojararii probelor solide

Prepararea de solutii prin dizolvarea substantelor in apa

Efectuarea de operatii de separare a amestecurilor prin sedimentare urmati de decantare si
filtrare

Efectuarea de reactii de precipitare

Efectuarea concentririi solutiilor prin evaporarea partiali a solventului

Masurarea maselor cu ajutorul balantelor analitice

Misurarea volumelor de lichide cu ajutorul ustensilelor de laborator

Calculul concentratiei procentuale / molare / normale si a titrului unei solutii
Diluarea/concentrarea unei solutii

Calculul masei / volumului de componenti in vederea diludrii / concentrarii unei solutii
Prepararea solutiilor apoase de diferite concentratii

Executarea titrdrilor volumetrice pentru determinarea cantitatii de substanti dintr-o proba
Calculul cantitétii de substantd prin metode volumetrice avand la bazi legea echivalentei.

cop

NoUnkwbhbr e a

e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
maésura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele invétarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatérii poate fi:
a. Continud:
= ]nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
= Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitidndu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioadi de timp.
= Va firealizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.
b. Finala:
= Realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invitare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.
Sugerdm urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fige de observatie;
Fige test;
Fise de lucru;
Fige de documentare;
Fise de autoevaluare/ interevaluare;
Eseul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitéti practice;
Teste docimologice;
e Lucréri de laborator/practice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
iectul,

N,
’( [ o Testele sumative.
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Se recomanda ca in parcurgerea modulului si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cat si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatirii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatérii specificate in cadrul modulului.

Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de ciitre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificarii.

Se prezinta in continuare un exemplu de Fisa de evaluare:
URI 3. Efectuarea analizelor materiilor prime, a materialelor auxiliare si a produselor din
industria chimica
Ri 3.1.1. Misurarea maselor si a volumelor

Tema: Miasurarea volumelor de lichide

Rezultate ale invitarii evaluate:

o Cunostinte:

3.1.1. Masurarea maselor si a volumelor

o Abilitati:

3.2.1. Identificarea documentatiei necesare pentru executarea operatiilor in veredea determinarii
caracteristicilor materiilor prime naturale si a produselor din industria chimica

3.2.2. Executarea operatiilor de pregitire a probelor de materii prime in vederea efectudrii de
determinari fizico-chimice:

a) Masurarea volumelor de lichide cu ajutorul ustensilelor de laborator

3.2.9. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

o Atitudini:

3.3.1. Pregitirea sub supraveghere si in mod responsabil a probelor de materii prime pentru
determindri fizico-chimice, respectdnd normele de securitate §i sinatate in munca, aparare impotriva
incendiilor si protectia mediului specifice laboratorului.

3.3.2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncé

FISA DE EVALUARE

ACTIVITATEA : Masurarea volumelor de lichide

Obiectivul activititii: Activitatea v invatd s masurati volume de lichide cu biureta

Numele elevului:

Data: | Timp de lucru: 30 minute

Sarcina de lucru:

- Lucrati in grupe de céte 3 elevi; fiecare membru al grupului va rezolva sarcina care corespunde
stilului sdu de invitare.

- Completati spatiile libere din dreptul fiecarui desen respectind etapele pregatirii biuretei pentru
titrare $i mésurérii volumelor cu biureta;

- Efectuati practic pregitirea biuretei in vederea titrarii

- Efectuati practic masurarea volumelor cu biureta
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Imaginea etapei de lucru

E

Denumirea etapei de lucru

Criterii de realizare si punctajul obtinut :

Criterii de . .
Nr. . Punctaj . .. . . Punctaj
realizare . Indicatorii de realizare si ponderea acestora .
ert maxim obtinut
15Sp | Alegerea documentatiei tehnice necesare pentru
efectuarea lucrdrii de laborator tehnologic
Primirea i 15p | Identificarea aparaturii de laborator
1. plan-iﬁ.c.area Asigurarea conditiilor de desfagurare a lucrarii
sarcinii de 5 cu respectarea instructiunilor cu privire la
lucru P securitatea si sdnétatea In munci §i 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 10p | Mentinerea curiteniei la locul de munca
// BRI 10 Completarea fisei de lucru corespunzitoare
V1 X P lucrarii efectuate
Sp Prezentarea aparaturii de laborator
Prezentarea si 5p Prezentarea rezultatelor lucrdrii de laborator
. 3. | promovarea 2p Enumerarea surselor de erori in analizd
N sarcinii Utilizarea terminologiei de specialitate in
~_ | realizate 3p caracterizarea lucririi de laborator
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MODUL II: OPERATII SI UTILAJE DE TRANSFER TERMIC SI DE MASA

e Notia introductiva

Modulul ,,Operatii si utilaje de transfer termic §i de masi”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificiri profesionale din domeniul de pregatire profesionala Chimie
industriald, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd siptimanali aferente clasei a
X-a, invatdmant liceal, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numérul de 175 ore/an, conform planului de invatimant, din care:

=70 ore/an — instruire practici

Modulul ,,Operatii si utilaje de transfer termic si de masi” este centrat pe rezultate ale invatarii
si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajérii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 4, din
domeniul de pregatire profesionald Chimie industriald sau in continuarea pregatirii intr-o calificare

de nivel superior.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 4. EXPLOATAREA
UTILAJELOR DE TRANSFER
TERMIC S1DE MASA DIN
INDUSTRIA CHIMICA Continuturile invatarii
Rezultate ale invitirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
4.1.1. 4.2.1. 4.3.1. Utilaje si operatii de transfer termic din industria
4.2.2. 4.3.2. chimica
4.2.3. e Marimi termice §i unité{ile de mésurd corespunzitoare
4.2.4. e Transmiterea cildurii: convectie, conductie, radiatie
4.2.5. e FEcuatia generald de transfer termic
4.2.6. e Agenti termici de incélzire, agenti termici de ricire
4.2.7. e Incilzirea-ricirea
4.2.8. - utilaje: schimbiétoare de caldura tubulare in
4.2.9. constructie rigida
4.2.10. e Evaporarea
4.2.11. - utilaj: evaporator cu tub central de circulatie
4.2.12. e Condensarea
:iii - utilaj: condensator de suprafati tip schimbdtor de
T caldurad
4.2.15. La fiecare utilaj/instalatie se vor studia.
4.2.16.
- elemente componente
- circulatia fluxurilor de materiale
x - principiul de functionare al utilajului
- exploatarea si intretinerea utilajelor specifice
! operatiilor de transfer termic (pornirea utilajelor, oprirea
utilajelor-planificata, intretinerea utilajelor, lubrifierea,
\ verificarea etanseitdtii, curitirea exterioard, incidente
N 4 functionale ce pot apirea in exploatarea utilajelor)
\‘\-.._;___: - instructiuni de securitate §i sdndtate in munci la
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exploatarea utilajelor specifice operatiilor termice

4.1.2. 4.2.1. 4.3.1. Utilaje si operatii de difuziune din industria chimica
4.2.2, 4.3.2. e Difuziunea
4.2.3. — definitie-mecanismul difuziunii
4.2.4. — ecuatia generala de transfer de masa
4.2.5. — clasificarea operatiilor de difuziune
4.2.6. e Absorbtia
4.2.7. — mecanismul si desfisurarea procesului, importanta
4.2.8. tehnologica
:i?ﬂ — utilaj: coloana de absorbtie cu umplutura
s e Distilarea si rectificarea
4.2.11. ¥
— mecanismul si desfisurarea proceselor, importanta lor
g tehnologica
4.2.13.
42.14. — utilaj: c.oloana de distilare cu talere
4.2.15. e Extractia
4.2.16. - mﬁ::lal;isrpul si desfasurarea procesului, importanta lui
tehnologica

— utilaj: extractor in contact unic

o C(ristalizarea

— mecanismul si desfisurarea procesului, importanta lui
tehnologica

— metode de cristalizare

~ Dbilant de materiale

e Uscarea

— mecanismul si desfisurarea procesului, importanta lui
tehnologica

— utilaj: uscatorul tip camera

La fiecare utilaj/instalatie se vor studia:

elemente componente

- circulatia fluxurilor de materiale

- principiul de functionare al utilajului

- exploatarea i intretinerea utilajelor specifice
operatiilor de difuziune (pornirea utilajelor, oprirea
utilajelor - planificata, intretinerea utilajelor
(lubrifiere, verificare etanseitate, curitire exterioara),
incidente functionale ce pot apirea in exploatarea
utilajelor)

- instructiuni de securitate si sidnitate in muncid la
exploatarea utilajelor specifice operatiilor de
difuziune

e Resurse materiale minime, necesare parcurgerii modulului

— manuale scolare

— auxiliare curriculare elaborate prin proiectele multianuale Phare-TVET

— documentatie tehnica

— fise de lucru

— fise de documentare

— videoproiector, PC, laptop, CD-uri
planse
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o Echipamente, mijloace de invitimant (minimum cele din SPP)
— utilaje/instalatii de laborator necesare pentru efectuarea operatiilor de exploatare
specifice utilajelor de transfer termic si de masa
— utilaje/instalatii necesare pentru efectuarea operatiilor de exploatare specifice utilajelor
de transfer termic si de masa existente la agentii economici
— machete utilaje de transfer termic si de masa
— echipament individual de protectie, echipament de lucru

e Sugestii metodologice
Continuturile modulului ,,Operatii si utilaje de transfer termic si de masa” trebuie si fie abordate
intr-o manierd integraté, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.
Numirul 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 lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.
Modulul ,,Operatii si utilaje de transfer termic si de masa” are o structura flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se
recomandd a se desfasura in laboratoare sau/si In cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatimant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor
mentionate mai sus.
Pregitirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invagimant sau de la operatorul
economic are importanta deosebiti in atingerea rezultatelor invatarii.
Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invétare vizeaza:

= 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;

* imbinarea §i alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exerciiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu activititile
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;

s folosirea unor metode care si favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoagterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

= insugirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

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

e Elaborarea de referate interdisciplinare;

o #itif] de documentare;

ateriale video (casete video, CD/ DVD — uri);
. woblematizar a;
e /Demonstratia; |
o “Investigatia stiinifica;
\ o\ invéfa}fea prir/descoperire;

3 @ péctice;
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Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simuléri;

Elaborarea de proiecte;

Activitati bazate pe comunicare si relationare;
Activititi de lucru in grup/ in echipa.

® @ ¢ © © o

Colectivul de autori propune ca metoda didactica de predare-invatare, ,, Metoda ciorchinelui”.
URI 4. Exploatarea utilajelor de transfer termic si de masi din industria chimici
RI 4.1.2. Utilaje si operatii de transfer de masi

Tema: Utilaje de transfer de masa

Rezultate ale invatarii vizate:

e Cunogstinte:

4.1.2.Utilaje si operatii de transfer de masa

o Abilitati:

4.2.8. Identificarea utilajelor tip si a partilor lor componente, corespunzitoare operatiilor de transfer
termic si de masa

4.2.10.Utilizarea documentatiei tehnice (in limba roména si in limbi strdine) in vederea identificarii
unui utilaj de transfer termic §i de masa si a precizérii rolului acestuia intr-o instalatie din industria
chimica

4.2.15. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

o Atitudini:

4.3.1. Colaborarea, la locul de munca, cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor,
respectand normele de securitate si sindtate in munca, aparare impotriva incendiilor si protectia
mediului specifice locului de munca

”Metoda ciorchinelui” este o metoda didacticd de predare-invitare care-i incurajeazi pe elevi si
gandeascd liber si deschis. Ciorchinele este un ,,Braimstorming necesar”, prin care se stimuleazi
evidentierea legaturilor (conexiunilor) dintre idei; o modalitate de a realiza asociatii noi de idei sau
de a releva noi sensuri ale ideilor.

Etape:

1) Scrierea unui cuvént sau a unei propozitii-nucleu in mijlocul tablei, al unei hértii de pe flipchart
sau al unei pagini de caiet;

2) Scrierea unor cuvinte sau sintagme care va vin in minte in legaturd cu tema/problema pusi in
discutie (scrisd 1n mijloc);

3) Legarea cuvintelor sau a ideilor produse de cuvinte, sintagma sau propozitia nucleu initiala,
stabilitd ca punct de plecare, prin trasarea unor linii care evidentiaza conexiunile dintre idei;

4) Scrierea tuturor ideilor care va vin In minte in legitura cu tema/ problema propusi, pana la
expirarea timpului alocat acestei activitéti sau pand la epuizarea tuturor

ideilor care va vin in minte.

Sarcini de lucru:

Identificati pdrtile componente ale utilajelor de transfer de masd si completafi diagrama de mai jos.

e Profesorul solicitd impértirea elevilor pe grupe

e Profesorul explica elevilor cerintele realizdrii “ciorchinelui”- metoda aplicatad 3 Mmpul\
recapituldrii cunostintelor si se distribuie o céte o pagina de flip-chart /2. —

e Profesorul cere elevilor sa realizeze, pe pagina de flip-chart, cu ajutorul siget (E)r legaturile
intre notiunile corespunzitoare si s alcédtuiasca ciorchinele, detaliind notiunile df

e Dupa terminarea “ciorchinelui”, reprezentantii grupei sunt invitati sd posteze p ‘mlle de fl j
chart si si prezinte ceea ce au realizat.
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e Profesorul cere elevilor si realizeze comentarii, pareri referitoare la modul de realizare a
ciorchinelui, la corectitudinea informatiilor (feedback-ul activitatii).

Profesorul va face aprecieri (va da calificative/note) grupelor pentru modul de organizare si

corectitudinea realizarii “ciorchinelui”, pe baza cunostintelor acumulate pana in prezent.

Concluzii: Aceasta activitate stimuleaza realizarea unor asociatii intre elementele componenete ale
unei coloane, intre coloane si alte utilaje intdlnite intr-o instalatie i permite cunoagsterea propriului
mod de a intelege utilajele de transfer de masa.

Domeniul de pregafire profesionald: Chimie industriala
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Autorii

propun urmdtoarele activitdfi de invdtare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de instruire

practicd la modulul ,,Operatii si utilaje de transfer termic i de masa”:

1.

2.

9.

10.

11.

Calculul unor mirimi tehnice aplicand relatiile matematice ce stau la baza proceselor
termice si a proceselor de transfer de masa.

Masurarea corectd, in conditii de siguranti, a marimilor fizice specifice proceselor de
transfer termic §i de masé utilizand instrumente de masurare.

Raportarea rezultatelor  obfinute prin operatii de mésurare a marimilor fizice specifice
proceselor de transfer termic si de masa cu ajutorul aplicatiilor IT

Citirea unei scheme de functionare a utilajelor specifice proceselor de transfer termic si de
masi din industria chimica

Identificarea utilajelor tip i a partilor lor componente, corespunzitoare operatiilor de
transfer termic si de masa

Prezentarea principiului de functionare a utilajelor de transfer termic si de masd din
instalatiile existente in industria chimica

Utilizarea documentatiei tehnice (in limba roménd si in limbi striine) 1in vederea
identificarii unui utilaj de transfer termic si de masa si a precizirii rolului acestuia intr-o
instalatie din industria chimica

Efectuarea manevrelor in vederea pornirii / opririi planificate a utilajelor de transfer termic
si de masa din industria chimica

Executarea unor operatii simple de intretinere a utilajelor de transfer termic si de masi din
industria chimica respectand normele de securitate si sdnitate in munci

Identificarea incidentelor functionale ce pot apdrea in exploatarea utilajelor de transfer
termic si de masé din industria chimica

Efectuarea de calcule tehnice simple in vederea optimizérii parametrilor procesului chimic
(aplicarea ecuatiilor de bilant la aparat tip coloana, uscator).

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finalda a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va

masura

eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au

atins rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:

* 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.

= Planificarea evaluarii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

* Va firealizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.

b. Finaldg:

* Realizata printr-o probad cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invitare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugeram urmétoarele instrumente de evaluare continua:

Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fige de autoevaluare/ interevaluare;
Eseul;
atul stiintific;
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e Proiectul;
o Activitati practice;
e Teste docimologice;
e Lucriri de laborator/practice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
Studiul de caz,
Portofoliul,
Testele sumative.

e ¢

Se recomanda ca in parcurgerea modulului sé se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cét si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invétiarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invitarii specificate in cadrul modulului.

Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invatirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificirii.

Se prezintd un exemplu de activitate de evaluare prin Fisa de evaluare.
URI 4. Exploatarea utilajelor de transfer termic si de masa din industria chimici
RI 4.1.2. Utilaje si operatii de transfer de masi

Tema: Operatii de transfer de masa

Rezultate ale invitarii evaluate:

e Cunogstinte:

4.1.2. Utilaje si operatii de transfer de masa

o Atitudini:

4.2.7. Citirea unei scheme de functionare a utilajelor specifice proceselor de transfer termic si de
masi din industria chimica

4.2.8. Identificarea utilajelor tip sia pértilor lor componente, corespunzitoare operatiilor de
transfer termic si de masa

4.2.9. Prezentarea principiului de functionare a utilajelor de transfer termic si de masa din
instalatiile existente in industria chimica

4.2.10. Utilizarea documentatiei tehnice (in limba romana si in limbi striine) in vederea
identificarii unui utilaj de transfer termic §i de masa si a precizéarii rolului acestuia intr-o instalatie
din industria chimica

4.2.15. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

4.2.16. Comunicarea / Raportarea rezultatelor activitétilor profesionale desfasurate

o Abilitati:

4.3.1. Colaborarea, la locul de munci, cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor,
respectind normele de securitate si sindtate in muncé, aparare impotriva incendiilor si protectia
mediului specifice locului de munca

FISA DE EVALUARE

Obiectivul activitatii: Fisa de evaluare are ca obiectiv evaluarea rezultatelor invatarii despre
operatiile de difuziune (de transfer de masa)

Numele elevului:
Data: | Timp de lucru: 60 minute Ao

Sarcinile de lucru pentru aceasta activitate sunt urmétoarele:
1. Completati fisa de evaluare.

Domeniul de pregitire profesionald: Chimie industriala
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2. Lucrati pe grupuride 3 — 5 elevi sau individual.
Prezentati solutii gésite la cerintele date.
4. Oficiu: 10 puncte.

w

Evaluarea se va face prin confruntarea intre solutiile gésite, pe care le vor prezenta clasei, liderii

grupurilor.
Profesorul prezintd folia cu rdspunsurile corecte sub forma de tabel sau prin prezentarea
schemelor.

Se dau urmétoarele scheme, care reprezinti fiecare o operatie de transfer de masi.

!—. A Solvent Lichid

Amestec

Ameste
———-————EAE‘:;? W‘i >C gazos E

L

fig. a fig. b fig. ¢

Cerinte:
1. Identificati operatiile de difuziune din figurile a, b, c.
3x 6 puncte = 18 puncte
2. Denumiti fazele rezultate din fiecare operatie, notate cu A, B, C, D, E, F.
6x S puncte = 30 de puncte
3. Definiti fiecare operatie de transfer de masi identificaté in figurile a, b, c.
3x 6 puncte = 18 puncte
4. Precizati pe baza schemelor din fig. a, b, ¢ intrérile si iesirile pentru fiecare operatie.
11x 2 puncte =22 de puncte
5. Enumerati alte doud operatii de transfer de masa decat cele reprezentate mai sus.
2x 1 punct =2 puncte

Barem de evaluare si de notare:

1. Operatii de difuziune: distilare, extractie lichid-lichid, absorbtie

Pentru fiecare rdaspuns corect §i complet se acorddi 6 puncte. 3x 6 puncte = 18 puncte
2. A-distilat S puncte
B- reziduu de blaz S puncte
C- extract S puncte
D- rafinat 5 puncte
E- gaz inert (purificat) S puncte
F- lichid absorbant+gazul dizolvat S puncte

3. Distilarea este operatia de separare a componentilor unui amestec omogen de lichide, pe
baza diferentei de volatilitate (temperaturile de fierbere) a componentilor.
Extractia este operatia de separare a componentilor dintr-un amestec omogen solid sau
lichid, pe baza diferentei dintre solubilitatea acestora intr-un solvent selectiv.
Absorbtia este operatia de separare a unuia sau a mai multor componenti dintr-un amestec
gazos priridizOtvare intr-un lichid numit lichid absorbant.
Péntyu fiecare definitie corectd si completd se acordd 6 puncte. 3x 6 puncte = 18 puncte

(Pentru/fiecare definifie corecta dar incompletd se acordd 3 puncte.
L
\
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4.

Operatia de difuziune Intririle si iesirile corespunzitoare operatiei Punctaj
a) Distilare intrari:
- amestec lichid 1 punct
iesiri:
- distilat 1 punct
- reziduu de blaz 1 punct
b) Extractie lichid - intrari:
lichid - amestec lichid 1 punct
- solvent 1 punct
iesiri:
- extractul 1 punct
- rafinatul 1 punct
c¢) Absorbtie intrari:
- amestec gazos 1 punct
- lichid absorbant 1 punct
iesiri:
- gaz inert 1 punct
- lichid absorbant ce contine gazul dizolvat 1 punct
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd 6 puncte. 11x 2 puncte = 22 de puncte

5. Cristalizare, uscare
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd 6 puncte. 2x 1 punct = 2 puncte

Oficiu: 10 puncte
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