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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea TEHNICIAN CHIMIST DE LABORATOR,
domeniul de

corespunzatoare profilului  TEHNIC,

INDUSTRIALA.

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

sus mentionate.

pregitire  profesionald

Nivelul de calificare conform Cadrului National al Calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invatairii —
tehnice specializate (URI)

Denumire modul

URI 8. Realizarea de analize prin metode
chimice, evaluarea si raportarea rezultatelor

MODUL 1. Analiza chimica calitativa si
cantitativa

URI 9. Aplicarea tehnicilor instrumentale in
analize chimice, evaluarea si raportarea
rezultatelor

MODUL II. Tehnici instrumentale de analiza
chimica

URI 10. Determinarea caracteristicilor de
calitate a produselor chimice

MODUL IV. Controlul fabricatiei in industria
chimica
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN CHIMIST DE LABORATOR
Domeniul de pregatire profesionala: Chimie industriala

Cultura de specialitate si pregitire practica

Modul I. Analiza chimici calitativa si cantitativi
Total ore/an: 217
din care: Laborator tehnologic 124
Instruire practica -

Modul II. Tehnici instrumentale de analizi chimici
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -

Modul ITL. ....ccniienriiiiiennienanen Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 31 saptimani = 341 ore/an

Stagii de pregitire practici

Modul IV. Controlul fabricatiei in industria chimica
Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 150
Instruire practica -

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Noti:

Pregitirea practici poate fi organizatd atit in unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicad partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publicé partener, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I. ANALIZA CHIMICA CALITATIVA SI CANTITATIVA

e Nota introductiva

Modulul Analizi chimici calitativa si cantitativii, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician chimist de laborator din domeniu de pregitire
profesionald Chimie industriala face parte din cultura de specialitate si pregdtirea practicd aferente
clasei a XII-a, ciclul superior al liceului — filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 217 ore/an, conform planului de invatimant, din care:

= 124 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Analizi chimici calitativa si cantitativa este centrat pe rezultate ale invatérii §i vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajdrii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificérii profesionale de nivel 4, Tehnician
chimist de laborator domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald, sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de rezultate ale
invétarii se regasesc in Standardul de Pregatire Profesionald pentru calificarea Tehnician chimist
de laborator.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invitarii

URI 8. REALIZAREA DE

ANALIZE PRIN METODE

CHIMICE, EVALUAREA SI

RAPORTAREA : b it

REZULTATELOR Continuturile invatarii

Rezultate ale invitarii/competente

(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. 1. Metode chimice de analizi folosite in industria
8.1.1.1. 8.2.2. 8.3.2. chimica
823, 1.1. Analiza chimica calitativa
8.2.4. - Analiza preliminara
8.2.5. - Analiza calitativi a cationilor
8.2.8. - Analiza calitativa a anionilor
8.2.9.
8.2.10.
8.2.11.
8.1.1 8.2.1. 8.3.1. 1.2. Analiza chimici cantitativa
8.1.1.2. 8.2.2. 8.3.2. Analiza gravimetrica

8.2.3. - Etapele analizei gravimetrice
8.2.4. - Dozarea gravimetrica a ionului F e
8.2.5. - Dozarea gravimetrica a ionului 8042'
8.2.6. Analiza volumetrica
8.2.7. e Principii generale ale analizei volumetrice (definitie,
8.2.8. punct de echivalentd, mésurarea vol ea
8.2.9. echivalentei, factor de corectie) m

Tehnician chimist de laborator
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionald: Chimie industriala




8.2.10. e Dozarea unei solutii alcaline
8.2.11. - Titrant: sol. HCI 0, 1n, indicatori.
- Determinarea factorului de corectie al solutiei de
titrant.
- Dozarea unei solutii de NaOH.
e Dozarea unei solutii acide
- Titrant: sol. NaOH 0, I n, indicatori.
- Determinarea factorului de corectie al solutiei de
titrant.
- Dozarea unei solutii de H>SO.,.
Permanganatometria/Dicromatometria
- Titrant: sol. KMnQO; 0,1n/K>Cr,0; 0,In - conditii.
- Determinarea factorului de corectie al solutiei de
titrant.
- Dozarea unei solutii de Fe™*.
Todometria
- Titrant: sol. Na»S-05 0,1n.
- Determinarea factorului de corectie al solutiei de
titrant.
- Dozarea unei solutii de KMnQO4/ K>Cr,Os.
Complexonometria
- Titant: sol. Complexon III 0,051, indicatori,
conditii.
- Dozarea unei solutii de Mg**.
- Dozarea unei solutii de Ca™™.
Argentometria
- Titrant: sol. AgNO; 0,01n, conditii.
- Dozarea unei solutii de C1

8.1.2. 8.2.1. 8.3.1. 2. Analize prin metode chimice a probelor de api si a
3.2.2. 8.3.2. diferitelor produse chimice
8.2.3. e Determinarea alcalinitatii si aciditatii probelor de apa.
8.2.4. o Determinarea continutului de Ca®* si Mg”* din probele
8.2.5. de apa.
8.2.6. e Determinarea continutului de CI” din probele de apa.
8.2.7. e Determinarea ionilor: CI', Fe’*, Mg”*, dintr-o solutie
8.2.8. de saramuré.
8.2.9. e Analiza aspirinei.
8.2.10. e Determinarea alcalinititii si acidititii probelor de
8.2.11. sapun.

e Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invitirii (existente in scoala sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
- manuale scolare;
- auxiliare curriculare;
- documentatii tehnice;
- caiete de practica In specialitate;
- legislatie de securitate §i sdnatate in muncd, apdrare impotriva incendi
mediului.
Echipamente, mijloace de invitimant:
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- triunghiuri din portelan, sitd de azbest, creuzete din portelan, stativ, cleme, mufe, exicator,
trepied, pahare de laborator (Berzelius si Erlenmayer), eprubete, stativ pentru eprubete,
biurete, biurete semiautomate, baghete din sticla, tub de sticla, palnii din sticla, sticle brune
pentru reactiv, sticlute picuritoare, pisete, baloane cotate, cilindri gradati, pipete de diverse
capacitdti, vase pentru apa distilata, baloane cu fund plat si rotund, balon Wiirtz, sticld de ceas,
capsule din sticd, cristalizor, fiole de cantarire, capsule din portelan, spatule, cleste metalic si
din lemn, spatuld, palnie Biichner, trompa de vid, dopuri de cauciuc, mojare cu pistil, palnii de
picurare, palnii de separare, refrigerente, aparat Soxhlet;

- balante tehnice, balante analitice, baie de apa, baie de nisip, termometre de laborator, etuva,
cuptor de calcinare;

- reactivi corespunzatori fiecarei determinari, hartie de filtru, hartie de pH;

- echipament individual de protectie, fise individuale de instruire de securitate si sdndtate in
muncd, aparare impotriva incendiilor.

- softuri educationale (programe de simulare a analizelor chimice de laborator);

- videoproiector, PC, laptop, ecran de proiectie.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Analizi chimica calitativa si cantitativa” trebuie sé fie abordate intr-o
maniera integratd, corelata cu particularitétile i cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecdrei teme raméane 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 ,,Analizd chimica calitativa si cantitativd™ are o structura flexibila, deci poate incorpora,
in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomanda
a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate sau de la operatorul economic, dotate
conform recomandarilor mentionate mai sus.

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

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

Aceste activitdti de invatare vizeaza:

= aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive s1 operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

* imbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd 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 stelara, metoda ciorchinelui, etc;

= folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
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).
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Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitati de documentare;

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

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Invitarea prin descoperire;

Activitati practice;

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simulari;

Elaborarea de proiecte;

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

Spre exemplificare, colectivul de autori propune un exemplu de aplicare a metodei de predare —
invatare ,,Metoda ciorchinelui:

URI 8. Realizarea de analize prin metode chimice, evaluarea si raportarea rezultatelor
Tema lectiei: Analiza volumetrici — Recapitulare
Rezultate ale invitirii vizate:

e Cunostinte:
8.1.1.2. Analiza chimica cantitativa

e Abilititi:
8.2.2. Pregitirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator pentru realizarea de analize prin
metode chimice
8.2.6. Executarea titrarilor volumetrice si a determindrilor gravimetrice pentru determinarea
cantitatii de substanta dintr-o proba de analiza data
8.2.7. Calculul cantitatii de substantd prin metode gravimetrice si volumetrice pe baza algoritmilor
de calcul corespunzitori

e Atitudini:
8.3.1. Utilizarea cu responsabilitate a instrumentelor si reactivilor in analizele efectuate prin metode
chimice, respectarea timpului de lucru, desfasurarea responsabild a activitatii de laborator folosind
aparatura specifica, in concordanta cu legislatia de protectia mediului

Metoda ciorchinelui constd in exprimarea graficd a conexiunilor dintre idei, o modalitate de a
realiza asociatii noi de idei sau de a releva noi sensuri ale ideilor.
Realizarea unui ciorchine presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

- se scrie 0 notiune sau o propozitie-nucleu in mijlocul tablei sau al paginii,

- se noteaza toate cuvintele sau sintagmele care ne vin in minte in legaturd cu nucleul scris
anterior,

- se leagd ideile sau propozitiile gisite ulterior de nucleul pe care I-am scris la Inceput cu
ajutorul unor linii care exprima grafic conexiunile dintre idei (conexiuni despre care credem
sau stim cu siguranta ci exista),

- se scriu toate ideile pe care le avem in legitura cu tema/problema propusa pana la expirarea
timpului alocat acestui exercifiu sau pana cand epuizam toate ideile care se coreleazi cu tema
propusd (feedback-ul activitatii).

Metoda poate fi folosita cu succes si pe parcursul predarii, dar mai cu seama la sfarsitul lectiei sau
la evaluarea unei unititi de invatare. Participarea intregii clase la realizarea "ciorchinelui" poate fi

propus/propusa.
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Avantaje: fiind o metodd care are multe aseminari cu brainstormingul, stimuleazi creativitatea si
faciliteazd concentrarea asupra unei probleme. Poate fi aplicatid la inceputul orei, generind un
fundament teoretic pentru prezentarea ulterioara a notiunilor stiintifice sau la sfarsitul orei, ca o
concluzie si o sinteza a lectiei. In acest din urma caz, elevii pot fi ghidati prin intermediul unor
intrebari pentru a grupa informatiile pe baza unor criterii.
Dezavantaje: este posibil ca discutia si participarea si fie acaparatd de citeva persoane mai
energice §i autoritare care sd-si impund punctul de vedere in fata elevilor care nu participd la
realizarea ciorchinelui.
Modalitati de remediere: profesorul are rol de moderator, va lansa intrebari, va incerca si
antreneze cat mai multi elevi in elaborarea ciorchinelui.
Desfiasurare:

» Se comunicd elevilor Tema lectiei: Analiza volumetrici — Recapitulare

» Profesorul solicitd impartirea elevilor pe grupe (de céte 4 elevi)

» Profesorul explica elevilor metoda realizarii “ciorchinelui”- metodd aplicatid in scopul

recapituldrii cunostintelor si distribuie o céte o pagini de flip-chart

» Se cere elevilor sa clasifice analizele volumetrice

> Pentru fiecare metoda se cere elevilor sa precizeze: titrantul, titratul, indicatorul, conditiile
de analizd, etapele de lucru, reactiile chimice

» Profesorul cere elevilor sa realizeze, pe pagina de flip-chart, cu ajutorul sigetilor, legiturile
intre notiunile corespunzatoare

» Dupd terminarea “ciorchinelui”, reprezentantii grupei sunt invitati si posteze paginile de
flip-chart si sa prezinte ceea ce au realizat.

> Profesorul cere elevilor si realizeze comentarii, pareri referitoare la modul de realizare a

ciorchinelui si la corectitudinea informatiilor (feedback-ul activitatii).
» Profesorul va face aprecieri (va da calificative) grupelor pentru modul de organizare si
corectitudinea realizérii “ciorchinelui”, pe baza cunostintelor acumulate pani in prezent.
Concluzii:
Aceasta metoda poate fi utilizata in mod liber sau ghidata prin indicarea unor categorii de informatii
pe care profesorul le asteaptd de la elevi (ciorchine semidirijat). Astfel se structureazi mai bine
informatia si se faciliteaza intelegerea si retinerea sa.

Autorii propun urmaétoarele activitdti de invdiare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire

practica prin laborator tehnologic pentru modulul ,,Analizi chimica calitativi si cantitativa”:

— Pregitirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator pentru realizarea de analize prin
metode chimice.

— Realizarea de analize prin metode chimice.

— Prelucrarea si interpretarea sub forma de tabel si grafic a rezultatelor obtinute in analizele
effectuate.

— Compararea rezultatelor obfinute cu valorile admise in standardele de calitate si efectuarea
corectiilor necesare.

— Executarea titrarilor volumetrice si a determindrilor gravimetrice pentru determinarea cantititii
de substantd dintr-o proba de analiza data.

— Calculul cantititii de substantd prin metode gravimetrice si volumetrice pe baza algoritmilor de
calcul corespunzitori.
Activitatile de invatare propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le utiliza

intocmai sau de a le adapta rezultatelor invatarii vizate.

e Sugestii privind evaluarea
Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin carg
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determini mis
atins rezultatele nvatarii stabilite in standardele de pregitire profesionali.
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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 evaluarii trebuie si se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se

aglomerarea mai multor evaludri 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. Finald:

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

Sugerdam urmatoarele 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 Lucrdri de laborator/practice.
Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
» Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului si se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cit si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati n 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
calificarii.
Se prezinta ca exemplu de activitate de evaluare un Test de evaluare:

URI 8. Realizarea de analize prin metode chimice, evaluarea si raportarea rezultatelor
Tema lectiei: Analiza volumetricd — Permanganatometria
Rezultate ale invitirii evaluate:
e Cunostinte:
8.1.1.2. Analiza chimica cantitativa
e Abilitati:
8.2.2. Pregatirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator pentru realizarea de analize prin
metode chimice
8.2.4. Prelucrarea si interpretarea sub forma de tabel si grafic a rezultatelor obtinute in analizele

efectuate
8.2.6. Executarea titrdrilor volumetrice si a determindrilor gravimetrice pentru determinarea

cantitatii de substanta dintr-o proba de analiza data

Tehnician chimist de laborator @ b

Clasa a XII-a, domeniul de pregétire profesionald: Chimie industriala m £y <
L Al S
\q <



8.2.7. Calculul cantitétii de substantd prin metode gravimetrice si volumetrice pe baza algoritmilor
de calcul corespunzatori

e Atitudini:
8.3.1. Utilizarea cu responsabilitate a instrumentelor si reactivilor in analizele efectuate prin metode
chimice, respectarea timpului de lucru, desfisurarea responsabild a activitatii de laborator folosind
aparatura specificd, in concordanta cu legislatia de protectia mediului

TEST DE EVALUARE

ACTIVITATEA : Analiza volumetrici — Permanganatometria

Obiectivul activitatii: Activitatea va invata sd recunoasteti principalele etape ale acestei
determindri volumetrice

Numele elevului:

Data:

Timp de lucru: 50 minute

I incercuiti litera corespunzatoare rispunsului corect: 8 x 3 puncte = 24 de puncte

1. Permanganatometria este o metoda volumetricd bazati pe o reactie de:
a) combinare b) neutralizare ¢) oxido-reducere d) substitutie

2. Pentru stabilirea factorului de corectie al solutiei de KMnQO, 0,1 N se utilizeazi ca substanti

etalon:
a) acid oxalic b) acid sulfuric ¢) borax d) hidroxid de sodiu

3. Virajul indicatorilor la dozarea ionilor de Fe** prin titrare cu o solutie de permanganat de potasiu

este:
a) de la incolor la roz persistent; ¢) de la roz la albastru-violet
b) de la rosu la galben; d) de la violet la roz.

4. n substanta cu formula MnO, elementul Mn are numirul de oxidare egal cu:

a) 2+ b) 4+ c) S5+ d) 7+

5. In procesul Fe*>— Fe* numirul de oxidare al fierului se modificd prin:

a) acceptarea | e b) acceptareaa 2 ¢’ c)cedareaa l e d) cedareaa 2 e
6. In procesul Mn"'—y Mn*? , KMnO; este un agent:

a) oxidant b) redox ¢) reducdtor d) de titrare

7. Dozarea ionilor de Fe** se realizeazi in mediu:

a) neutru b) puternic acid ¢) puternic bazic d) slab acid

8. Titrantul in analiza volumetrica - Permanganatometria este:
a) acid oxalic b) acid sulfuric ¢) permanganatul de potasiu d) sulfat de fier

II. Completati spatiile libere din urmétoarele reactii: 2 x 2 puncte = 4 puncte

1. C3H204 + KMnO, + HZSO4 _— .. (1) ...... + KzSO4 + C02 + HQO
2. FeSO, + (2) ........ = HQSO4—> Fez(SO4)3 -+ KQSO4 +MI]SO4

IIL. Realizati corespondenta dintre denumirea substantelor din coloana A sj
corespunzitoare acestora din coloana B.
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A. Denumire B. Formula Corespondenta
1. Acid oxalic a. C2H204 1. -
2. Acid sulfuric b. K>SO, 2. -
3. Sulfat de fier c. MnSOy 3. -
4. Sulfat de mangan d. FeSO4 4. -
c. HQSO4

IVv. incercuiti cuvantul potrivit astfel incét afirmatiile de mai jos sd respecte modul de lucru
ce trebuie respectat la stabilirea factorului de corectie pentru solutia de KMnO4 de
concentratie ~ 0,1N. 9 x 3 puncte = 27 de puncte

L

00N LW

Se madsoard cu pipeta cel putin 3 probe de 10 ml solutie (substantd etalon/ titrant) de
concentratie 0,1 N cu F= 1,0000.
Probele se introduc In 3 vase (Berzelius / Erlenmeyer):
Se (aciduleaza / neutralizeaza ) solutia cu 5 ml sol.H,SO4 20%;
Se incdlzeste solutia pana la (80°C / 180°C);
Se pregiteste biureta cu solutie (acid oxalic ~ 0,1N/ permanganatul de potasiu ~ 0,1N);
Se titreazd (fierbinte / la rece ) cele 3 probe.
in apropierea punctului de (echivalentd / titrare) soluia de titrant se adaugd in picaturi.
Se citeste la (biuretd / pipeta) volumele folosite la titrare.
Se calculeaza factorul de corectie cu formula:
(Vernaos Femmos = Vimnos * Frmnoa / V conzoar Frvnos = Vimnos - Feanzos)

V. Enumerati trei instructiuni de securitate si sinitate a muncii ce trebuie respectate la
lucrarea de laborator - Permanganatometria. 3 puncte x 1= 3 puncte

VI. La titrarea a trei probe de solutie de fier cu solutie de KMnQy 0,1 normal cu factorul de
corectie 0,9986 s-au obtinut urméitoarele volume reale de titrant: V= 9,6 ml; V.= 9.8 ml;

V3= 9,8 ml.
Cerinte:
I.  Denumiti titrantul; 3 puncte
2. Calculati cantitatea de Fe** din fiecare proba; 9 puncte
3. Calculati cantitatea medie de fier aflata in solutia analizata; 4 puncte
4. Calculati titrul solutiei de fier analizata stiind c¢d volumul fiecarei probe titrate a fost de 10
ml. 4 puncte
Se da: Mg, =55.85
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Barem de evaluare si de notare:
Subiectul I: 8 x 3 puncte = 24 de puncte
1-c 2-a 3-a 4-b 5-¢c 6-a 7-b 8-c
Pentru fiecare rdaspuns corect se acorda 3 puncte.
Subiectul II: 2 x 2 puncte = 4 puncte

(1) = MnSOg4 (2) - KMnOy4

Pentru fiecare raspuns corect se acordd 2 puncte.

Subiectul I1I:
1-a 2-¢e 3-d 4-c

Pentru fiecare rdaspuns corect se acorda 3 puncte.
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Subiectul IV: 9 x 3 puncte = 27 de puncte
1 — substanta etalon

2 — Erlenmeyer

3 —aciduleaza

4-80°C

5 — permanganat de potasiu ~ 0,1N

6 — fierbinte

7 — echivalenti

8 — biureta

9 — Veamos Fcamzos = Vivnos * F kvnos

Pentru fiecare rdaspuns corect si complet se acorda 3 puncte.

Subiectul V: 3 x 1 punct = 3 puncte
Pentru fiecare rdspuns corect enumerat se acordd cdte I punct.

Subiectul VI: 20 de puncte
1. — permanganatulul de potasiu
Pentru raspuns corect se acordd 3 puncte.

2. proba 1: x1=0,05354 ¢
proba 2: x2=0,05465 g
proba 3: x3=0,05465 g
Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 2 puncte. (3 x 2 punct = 6 puncte)
Pentru rationament corect se acordd 3 puncte
3. xm=0,05428¢
Pentru raspuns corect se acordd 2 puncte. Pentru rafionament corect se acordd 2 puncte.
4. T=0,005428 g/ml
Pentru rdspuns corect se acordd 2 puncte. Pentru rafionament corect se acordd 2 puncte.

Oficiu: 10 puncte
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MODUL II. TEHNICI INSTRUMENTALE DE ANALIZA CHIMICA

Modulul Tehnici instrumentale de analizi chimicd componentd a ofertei educationale
(curriculare) calificarea profesionald Tehnician chimist de laborator pentru domeniul de pregitire
profesionald Chimie Industriali, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practici
aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului — filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numaérul de 62 ore/an, conform planului de invdtimant, din care:

= 31 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Tehnici instrumentale de analizi chimici este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajirii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP —ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
chimist de laborator, din domeniul de pregatire Chimie industriali. sau in continuarea pregatirii
intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in Standardul de Pregitire
Profesionald pentru calificarea Tehnician chimist de laborator.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

URI 9. APLICAREA
TEHNICILOR
INSTRUMENTALE IN ANALIZE
CHIMICE, EVALUAREA SI
RAPORTAREA Continuturile invatirii
REZULTATELOR
Rezultate ale invitiarii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
9.1:.1. 9.2.1. 9.3.1. 1. Notiuni teoretice care stau la baza tehnicilor
9.2.8. 9.3.2 instrumentale de analizi.
Principii teoretice si legi: pH, conductivitate, indice de
refractie, transmitanta, legea echivalentei, potential de
electrod, potential de depunere, potential de descarcare,
relatia lui Nernst, legea Lambert-Beer, etc.
9.1.2. 9.2.2. 9.3.1. 2. Analize electrochimice
9.2.3. 9.3.2. e Electrogravimetria
9.24. e Conductometria
9.2.5. e Potentiometria
9.2.6.
9.2.7.
9.2.8.
9.2.9.
9.2.10.
9.2.11.
0.2.12.
9.2.13.
9.1.3. 9.2.2, 9.3.1. 3. Analize optice
9.2.3 93.2. e (Colorimetria
e Spectrofotometria
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9.2:5. e Refractometria
9.2.6. e Nefelometrie si turbidimetrie
9.2.7. e Polarimetria
9.2.8.
9.2.9,
9.2.10
9.2.11.
9.2.12.
9.2.13
9.14. 9.2.2. 9.3.1. 4. Analize cromatografice
9.2.3, 9.3.2. 4.1. Cromatografia pe hartie
9.24. 4.2. Cromatografia pe coloana
9.2.5. g 4.3. Cromatografia in strat subtire
9.2.6. 4.4. Cromatografia de lichide
9.2.7. 4.5. Cromatografia de gaze
9.2.8.
9.2.9.
9.2.10
9.2.11.
9.2.12.
9.2.13.
9.1.5. 9.2.2. 9.3.1. 5. Analize prin metode instrumentale de analizi a
9.2.3. 9.3.2. diferitelor produse chimice
9.24. 5.1. Determinarea electrogravimetrica a cuprului din
9.2.5. alama
9.2.6. 5.2. Dozarea electrogravimetrica a Cu®*
9.2.7. 5.3. Determinarea NaOH prin titrare conductometrica cu
9.2.8. o solutie de HCI 0,1N
9.2.9, 5.4. Determinare HCI prin titrare conductometrica cu o
9.2.10 solutie de NaOH 0,IN
9.2.11. 5.5. Determinarea pH-ului unei probe de apa
9.2.12. 5.6. Titrarile pH-metrice
9.2.13. - Titrarea unei probe de HCI/CH3COOH cu o
solutie de NaOH de concentratie cunoscuta
- Titrarea unei probe de NaOH cu o solutie de HCI
de concentratie cunoscuta
5.7. Metoda seriilor etalon
—  Determinarea Cu”* dintr-o proba prin metoda
seriilor etalon
—  Determinarea Fe™* dintr-o proba prin metoda
seriilor etalon
5.8. Determinarea amoniacului din apele reziduale cu
spectrofotometrul
5.9. Dozarea refractometrica a unei solutii de C,HsOH
5.10. Determinarea turbiditatii apei cu ajutorul
turbidimetrului de laborator
5.11. Determinarea nefelometricd a concentratiei ionilor
SO4* (sau Ba®) dintr-o solutie
5.10. Determinarea concentratiei de zahar dintr-o solutie
cu ajutorul polarimetrului
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3.12. Segararea unui amestec format din cationii: Mn~"
g o Bk o B . .

Ni™",Co™, Zn™" prin cromatografie pe hartie
5.13. Separarea unui amestec de indicatori de pH prin
cromatografie pe hértie
e Lista minimid de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobéndirii rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
- manuale scolare;
- auxiliare curriculare;
- documentatii tehnice;
- calete de practica in specialitate;
- legislatie de securitate si sdndtate in muncd, apdrare impotriva incendiilor s§i protectia
mediului.

Echipamente, mijloace de invitimant:

- stativ, cleme, mufe, exicator, trepied, pahare de laborator (Berzelius si Erlenmayer), eprubete,
stativ pentru eprubete, tuburi colorimetrice, biurete, biurete semiautomate, baghete din sticla,
tub de sticld, pélnii din sticld, sticle brune pentru reactiv, sticlute picuritoare, pisete, baloane
cotate, cilindri gradati, pipete de diverse capacitati, vase pentru apd distilata, sticld de ceas,
capsule din sticd, cristalizor, fiole de cantarire, capsule din portelan, spatule, cleste metalic si
din lemn, dopuri de cauciuc;

- balante tehnice, balante analitice, agitator magnetic, conductometru, potentiometru, pH-metru
de laborator, pH-metru portabil, pH-metru de buzunar, electrozi, voltmetru, ampermetru,
celule de electrolizd, spectrofotometru, colorimetru, refractometru, trusd de cromatografie,
turbidimetru, nefelometru, polarimetru, coloane cromatografice;

- reactivi corespunzatori fiecarei determinari, hartie de filtru, hartie de pH, hartie
cromatografica;

- echipament de protectie, fise individuale de instruire de securitate si sdnatate In muncd,
apdrare impotriva incendiilor.

- softuri educationale (programe de simulare a analizelor chimice de laborator);

- videoproiector, PC, laptop, ecran de proiectie.

e Sugestii metodologice

Au rolul de a orienta profesorul asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilita{i si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente; deosebit de
importanti este exemplificarea modalitatilor prin care se formeaza integrat competentele cheie, prin
exemple de activitati de invatare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invatare-evaluare.
Continuturile modulului ,,Tehnici instrumentale de analizi chimici” trebuie si fie abordate Intr-o
maniera integrata, corelatd 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 lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Tehnici instrumentale de analiza chimicia” are o structurad flexi
incorpora, In orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse digd

deci poate

>
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recomandd a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate sau de la operatorul
economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invatdmant sau de la operatorul
economic are importantd deosebita 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 invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de invatare 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 si alternarea sistematicd a activitdtilor 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 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;

= 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.;

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

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

e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitati de documentare;
Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintific

[y

H
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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 metoda didactica de predare-invatare,”STIU -
VREAU SA STIU - AM INVATAT”:

e & o o o

URI 9. Aplicarea tehnicilor instrumentale in analize chimice, evaluarea si raportarea
rezultatelor

Tema: Analiza potentiometrici

Rezultate ale invitirii vizate:

e Cunostinte:

9.1.2. Analize electrochimice

e Abilitati:
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9.2.10. Colaborarea cu membrii echipei de lucru in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de

munca
9.2.11. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Metoda ”STIU - VREAU SA STIU - AM INVATAT?” poate fi utilizata in scopul lecturarii
textelor expozitive si presupune identificarea, de cétre elevi, a punctului de plecare (Ce stiu despre
subiect?), a aspectelor pe care doresc si le cunoasca in timpul activititii (Ce vreau sa stiu?) si ceea
ce au dobandit in procesul de invatare (Ce am invatat?).

Etapele acestei metode sunt:
= Elevii, grupati in perechi, elaboreazd o listd cu tot ceea ce stiu despre tema propusd pentru
discutie. Cadrul didactic va realiza pe tabld un tabel cu rubricatia de mai jos:

STIU VREAU SA STIU, o/, | AMINVATAT =g
Ce stiu? Ce vreau s stiu? ﬁ Ce am invitat? @&

= Céteva perechi de elevi vor comunica intregii clase de elevi ideile inventariate. Informatiile cu
care este toatd lumea de acord vor fi consemnate in coloana Stiu. Poate fi utild gruparea
informatiilor pe categorii.

= In coloana Vreau si stiu se noteazi neclaritatile si intrebarile adresate de elevi la tema abordata.

» Urmeaza etapa de realizare a sensului prin lectura unui text, prin expunerea profesorului sau

cercetarea unor resurse bibliografice.

= Dupa finalizarea lecturii elevii revin asupra intrebarilor din coloana Vreau si stiu. Raspunsul la
aceste intrebari va fi trecut in coloana Am invitat. Tot aici se vor nota si informatiile noi, in
legdtura cu care elevii nu au pus intrebdri de la inceput. Dacd au rdmas intrebari fara raspuns
elevii vor fi indrumati spre acele surse unde ar putea afla raspunsul (feedback-ul activitatii).

In incheierea lectiei elevii revin la schema Stiu - Vreau si stiu - Am invitat si analizeaza
ce au Invatat din lectie. Unele din intrebarile lor s-ar putea sa fi rdmas fard raspuns si s-ar putea si
apard intrebari noi. In acest caz, intrebarile pot fi folosite ca punct de plecare pentru investigatiile
ulterioare.

Concluzii: Profesorul va fi moderatorul intregii activitdfi. Activitatea poate fi aplicatd si in cazul
lectiilor recapitulative. Folosirea acestei metode scoate in evidenta sensuri multiple ale lectiei prin
autoobservare si introspectie.

Autorii propun urmatoarele activitati de invdatare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire

practica prin laborator tehnologic pentru modulul ,, Tehnici instrumentale de analizd chimica™:

— Pregétirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator pentru realizarea de analize prin
metode chimice instrumentale.

— Realizarea de analize prin metode chimice instrumentale.

— Prelucrarea si interpretarea sub formd de tabel si grafic a rezultatelor obtinute in analizele
instrumentale effectuate.

— Compararea valorilor obtinute in urma analizelor efectuate cu valorile admisibile, probe etalon
sau standarde.

— Executarea analizelor chimice instrumentale pentru determinarea cantitétii de substanta dintr-o
proba de analiza data.

— Calculul cantitdtii de substantd dintr-o probad de analizd datd pe baza algoritmului de calcul

corespunzator.
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Activitatile de Invdtare 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 finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determini masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continua:

e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invétare ale elevilor.

e Planificarea evaluarii trebuie sid se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

e Va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.

b. Finala:

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

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fige test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fise de autoevaluare/ interevaluare;
Esenl:
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice;
Teste docimologice;
e Lucriri de laborator/practice.
Propunem urmaitoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
+ Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului sa 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 invitirii de ciitre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificarii.

Se prezintd in continuare un exemplu de Test de evaluare:

URI 9. Aplicarea tehnicilor instrumentale in analize chimice, evaluarea si raportarea
rezultatelor

Tema: Analiza potentiometrica
Rezultate ale invatirii evaluate:
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e Cunostinte:

9.1.2. Analize electrochimice

e Abilititi:

9.2.1. Recunoasterea tehnicilor instrumentale de analiza folosite in industria chimica

9.2.2. Pregdtirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator pentru realizarea de analize prin
metode chimice instrumentale

9.2.3. Realizarea de analize prin metode chimice instrumentale

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

=

TEST DE EVALUARE i £
I. Alegeti varianta corectd de rdspuns (4 x 5 puncte =20 de puncte)
a) o celula conductometrica
1. Ce fel de celula electrochimica se foloseste | b) o celula de electroliza
in potentiometrie? ¢) o celula galvanici
d) o celuld potentiometrica
a) diferentd de potential intre doi electrozi
b) potentialul unui electrod indicator
¢) potentialul unui electrod redox
d) potentialul unui electrod de
a) conductanta unei solutii
3. Ce marimi se pot determina prin b) conductivitatea unei solutii

masurdtori potenfiometrice directe? c) potentialul redox standard
d) volumul de echivalenta

a) o reprezentare grafica a functiei Ae = f{V,)
b) o reprezentare graficd a functiei ¢ = f{pH)
c) o reprezentare grafica a functiei p = f{V,)

d) o reprezentare grafica a functiei pH = f{p)

2. Ce mérime se masoara in potentiometrie?

4. Ce este curba de titrare potenfiometrica?

I1. Completati spatiile libere din textul urmdtor: (4 x 5 puncte =20 de puncte)
- Relatia lui Nernst exprima dependenta intre potentialul de electrod ¢1 ..................... L
-In relatia lui Nernst, F= 96494, C reprezintd ...........ccccoevveennennne () R

- Electrodul de Ag/AgCl poate fi folositca ............ (6] PR daca se foloseste solutie saturata
de KCl in semicelula.

- Blgetrodul e 7§ TOPR— are potentialul dependent de conconcentratia ionilor de analizat.

I11. Alegeti dintre cuvintele subliniate pe cele care se potrivesc si anulati-l pe cel gresit
(4 x 5 puncte =20 de puncte)
1. Electrodului de_calomel/hidrogen are potentialul considerat zero
2. Electrodul de calomel contine clorura de argint/clorurd de mercur
3. Electrodul Cu®*/Cu este un electrod de ordinul I/ordinul II
4. Electrodul de referinta trebuie sa aiba potentialul constant / variabil
IV. Care este rolul electrodului de referintd intr-o celuld electrochimicd folositd in
potentiometrie? (10 puncte)

V. Ce electrod indicator se poate folosi pentru determinarea ionilor de argint Ag" din solufie?
(10 puncte)
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(10 puncte)

Timpul de lucru: 30 minute.
Se acordi 10 puncte din oficiu.

Barem de evaluare si de notare:

Subiectul I: 4 x 5 puncte =20 de puncte
1-d 2-a 3—«c 4-a
Pentru fiecare rdspuns corect se acorda 5 puncte.

Subiectul 1I: 4 x 5 puncte =20 de puncte
(1) — concentratia ionilor din solutie

(2) — Numarul lui Faraday

(3) — electrod de referinta

(4) — indicator

Pentru fiecare rdspuns corect se acorda 5 puncte.

Subiectul I1I: 4 x 5 puncte =20 de puncte
1 — hidrogen

2 — clorura de mercur

3 —ordinul I

4 — constant

Pentru fiecare raspuns corect se acordd 5 puncte.

Subiectul IV: 10 puncte
Rolul electrodului de referintd intr-o celula electrochimica folositd in potentiometrie este de a-si
pastra potentialul redox la aceeasi valoare constantd, indiferent de schimbarile care au loc in
compozitia solutiei.

Pentru rdaspuns corect si complet se acorda 10 puncte. Pentru rdaspuns corect dar incomplet se
acordd 5 puncte.

Subiectul V: 10 puncte
Ca electrod indicator pentru determinarea ionilor de argint Ag™ din solutie se poate folosi electrodul

indicator de ordinul I, Ag'/Ag.
Pentru rdaspuns corect si complet se acorda 10 puncte. Pentru rdaspuns corect dar incomplet se

acordd 5 puncte.

Subiectul VI: 10 puncte
Ca electrod indicator pentru determinarea ionilor de clor Cl” din solutie se poate folosi electrodul

indicator de ordinul II, Ag/AgCl.
Pentru raspuns corect si complet se acorda 10 puncte. Pentru rdaspuns corect dar incomplet se

acorda 5 puncte.

Se acorda 10 puncte din oficiu.
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MODUL IV. CONTROLUL FABRICATIEI iN INDUSTRIA CHIMICA

e Nota introductiva

Modulul Controlul fabricatiei in industria chimicd, componenta a ofertei educationale
(curriculare) calificarea profesionald Tehnician chimist de laborator din domeniul de pregatire
profesionald Chimie industriald, face parte din stagiile de pregétire practica aferente clasei a XII-a,
ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 150 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Controlul fabricatiei in industria chimica este centrat pe rezultate ale Invitérii $i vizeaza
dobéndirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
chimist de laborator din domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in Standardul de Pregétire
Profesionald pentru calificarea Tehnician chimist de laborator.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invatarii

URI 10. DETERMINAREA
CARACTERISTICILOR DE
CALITATE A PRODUSELOR
CHIMICE Continuturile invitarii
Rezultate ale invatirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilitdti | Atitudini
10.1.1. 10.2.1. 10.3.1. 1.Materii prime si materiale auxiliare folosite in
10.2.2. industria chimica
e Materii prime naturale anorganice: minereuri, apa, aer
e Materii prime naturale organice: carbune, fitei, gaze
naturale, gridsimi animale si vegetale, materiale
vegetale si animale
e Materiale auxiliare: apa, abur
10.1.2. 10.2.2. 10.3.1. 2.Caracterizarea materiilor prime si materialelor
10.2.3. 10.3.2. auxilare utilizate la fabricarea produselor chimice
10.2.5. 10.3.3. Analiza apei
10.2.6. Determinarea caracteristicilor fizice ale apei
10.2.7. e  Proprietiti organoleptice ale apei (miros; gust — apa
10.2.8. potabila)
10.2.9. e  Turbiditatea
10.2.10. e Viteza de sedimentare a suspensiilor
10.2.11. e Cantitatea de suspensii
10.2.12. e  Culoarea apei
10.2.13. e  Conductibilitatea electrica
10.2.14. .
e Densitatea
10.2.15 .Determinarea caracteristicilor chimice gle
e Reziduul fix
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pH-ul

Oxigenul dizolvat in apa

Consumul biochimic de oxigen (CBOS)

Substantele oxidabile din apa (CCOMn)

Duritatea (totald — titrare complexonometricd;

temporard)

Analiza clorurii de sodiu §i a calcarului

e Determinarea umiditdtii si a continutului de
substante insolubile Tn apd pentru sarea gema

e  Determinarea densitatii unei solutii de saramura

e Determinarea continutului CO; din calcar

Analiza carbunilor

e  Determinarea umiditatii

e  Determinarea cenusii

e  Determinarea continutului de cocs si materii volatile

e  Determinarea continutului de sulf

Analiza titeiului

e  Determinarea densitatii relative

e  Determinarea continutului in apa si impuritati
mecanice

e  Determinarea continutului de cloruri

e  Determinarea continutului in cenusd

Analiza grasimilor
e Analiza organoleptica (aspect, consisten{a, miros,
culoare)

e Determinari fizice si chimice:
— determinarea densitatii relative
— determinarea materiilor grase totale
— determinarca aciditatii libere
Analize de materii prime din industria de sintezd §i
prelucrare a polimerilor
e Analize de elastomeri
- analize fizice (densitate, continutul in materii
volatile, continut in impuritéti, solubilitate)
- analize chimice (continutul in cenusa, extractul
acetonic, determinarea pH-ului, continutul In azot)
e Analiza agentilor de vulcanizare
e Analiza adezivilor
e Analize 1n industria celulozei si hartiei
(determinarea umiditatii, determinarea continutului
de cenusa, determinarea densitétii aparente,
solubilitatea in hidroxid de sodiu, solutie 1%;
determinarea continutului de lignina)

10.1.3. 10.2.2. 10.3.1. | 3. Metode de determinare a proprietitilor produselor
10.2.3. 10.3.2. chimice
10.2.6. 10.3.3. Controlul calitdtii produselor din industria anorganica
10.2.7. e analiza gazelor din procesul de sintezid a amoniacului
10.2.8. e analiza lesiilor utilizate la purificarca gazelordi
10.2.9. procesul de sintezd a amoniacului /5 R2MA
10.2.10. e analiza amoniacului lichid
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10.2.11. e analiza acidului azotic

10.2.12. e analiza sortimentelor de acid sulfuric
10.2.13. e analiza azotatului de amoniu tehnic
10.2.14. e analiza nitrocalcarului

10.2.15.

analiza Ingrasamintelor fosfatice

e analiza sodei caustice

e analiza carbonatului de sodiu

e analiza bicarbonatului de sodiu

Controlul calitatii produselor din industria organica

Controlul fabricatiei compusilor intermediari si a

reactivilor : nitrobenzen tehnic, anilina tehnica, fenol,

acid acetic.

Controlul fabricatiei medicamentelor:

— Analiza prafurilor, comprimatelor si drajeurilor
(aspect, variatia masei, continut de substante active,
timp de dezagregare)

— Analiza antinevralgicului

— Analiza vitaminei C

Controlul fabricatiei substantelor tensioactive

e Analiza sdpunurilor:

— Analiza organoleptica a sapunurilor

— Determinarea substantelor volatile si a apei

— Determinarea substantelor saponificabile

— Determinarea continutului in acizi grasi

e Analiza detergentilor:

— Determinarea tensiunii superficiale

— Determinarea puterii de udare

— Determinarea puterii de spumare

Controlul fabricatiei substantelor peliculogene

e Determindri fizice si chimice specifice

substantelor peliculocene:
tantelor peliculo gene:

— Determinarea densitatii
— Determinarea vascozititii
— Determinarea indicelui de aciditate
— Determinarea culorii lacului
e Determinari tehnologice:
— Determinarea capacititii de intindere
— Determinarea puterii de acoperire
— Determinarea timpului si a gradului de uscare
— Determinarea duritatii si a rezistentei la lovire
— Determinarea rezistentei la actiunea apei si1 a solutiilor
acide, alcaline si saline
— Determinarea rezistentei la variatii de temperatura
— Determinarea elasticititii s1 flexibilitatii peliculei
Controlul fabricatieil produselor cosmetice:
— Cremele de toaletd: determinarea tipului de emulsie
Controlul fabricatiei colorantilor:

— Analiza albastrului de metilen .
Controlul calitdtii produselor din ind@%mm
v
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a titeiului si petrochimicd
e Determinarea densitdtii relative a carburantilor si
lubrifiantilor
e Determinarea punctului de inflamabilitate si de
aprindere
e Determinarea punctului de congelare
e Determinarea punctului de picurare si de curgere
e Determinarea punctului de anilinad
e Determinarea alcalinitatii si aciditdtii minerale si
organice
e Determinarea punctului de fierbere pentru substantele
lichide
Controlul calitatii produselor din industria de sinteza si
prelucrare a polimerilor
Analiza semifabricatelor
e Analize in industria celulozei si hartiei
(determinarea gradului de méacinare, determinarca
indicelui Kappa, solubilitatea in solutie de hidroxid
de sodiu)
Analiza produselor finite
e Analize de mase plastice
— Analize fizice (determinarea densititii; determinarea
vascozitatii)
— Analize chimice (determinarea temperaturii de
inmuiere la polietilena; determinarea pH-ului)
e Analize fizico - mecanice (rezistenta la tractiune,
rezistenta la Incovoiere, rezistenta la soc)
Analiza articolelor din cauciuc
e analize fizico-mecanice (duritate, rezistenta la
tractiune, rezistenta la uzura)
Analize in industria celulozei si hartiei (determinarea
gramajului hartiei, gradul de impurificare, rezistenta la
sfasiere, rezistenta la tractiune si alungirea la rupere,
gradul de incleiere)

10.1.4. 10.2.4. 10.3.1. 4.Prezentarea formelor de conditionare a produselor
10.2.6. 10.3.3. chimice
10.2.11. - forme de conditionare a medicamentelor
10.2.12. - forme de conditionare a produselor cosmetice
10.2.13. - forme de conditionare a substantelor tensioactive
10.2.15.

10.1.5. 10.2.5. 10.3.1. | 5.Aplicabilitatea practicd a produselor chimice din
10.2.6. 10.3.3. diverse sectoare de activitate
10.2.11. - utilizarea produselor chimice anorganice
10.2.12, - utilizarea produselor chimice organice
10.2.13. - utilizarea produselor din industria de prelucrare a
10.2.15. titeiului si petrochimica

- utilizarea produselor din industria de sinteza si
prelucrare a polimerilor
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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

- we

rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:

- manuale scolare;

- documentatii tehnice;

- auxiliare curriculare;

- caiete de practicd in specialitate;

- legislatie de securitate si sa@ndtate In muncd, aparare impotriva incendiilor si protectia
mediului.

Echipamente, mijloace de invitimant:

- triunghiuri din portelan, sita de azbest, creuzete din portelan, stativ, cleme, mufe, exicator,
trepied, pahare de laborator (Berzelius si Erlenmayer), eprubete, stativ pentru eprubete,
biurete, biurete semiautomate, baghete din sticla, tub de sticla, palnii din sticld, picnometre,
sticle brune pentru reactiv, sticlute picuratoare, pisete, baloane cotate, cilindrii gradati, pipete
de diverse capacititi, vase pentru apa distilata, baloane cu fund plat si rotund, balon Wiirtz,
sticla de ceas, capsule din sticd, cristalizor, fiole de céntarire, capsule din portelan, spatule,
cleste metalic si din lemn, spatuld, palnie Biichner, trompa de vid, dopuri de cauciuc, mojare
cu pistil, palnii de picurare, panii de separare, refrigerente, aparat Soxhlet;

- balante tehnice, balante analitice, baie de apa, baie de nisip, termometre de laborator,
densimetre, pH-metre, viscozimetre, etuvi, cuptor de calcinare;

- reactivi corespunzatori fiecarei determindri, hartie de filtru, hartie de pH;

- echipament de protectie individual, fise individuale de instruire de securitate si sdndtate in
muncd, apdrare impotriva incendiilor.

- softuri educationale (programe de simulare a functiondrii utilajelor);

- videoproiector, PC, laptop, ecran de proiectare.

e Sugestii metodologice

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

Continuturile modulului ,,Controlul fabricatiei in industria chimica” trebuie sa fie abordate intr-o
manierd integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire 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 lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Controlul fabricatiei in industria chimicd” are o structurd flexibild, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se
recomandd a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de Invatdamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor
mentionate mai sus.

Pregdtirea in cabinete/laboratoare tehnologice din unitatea de invatdmant sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.
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Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de Invitare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitdti de invitare 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 si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
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 s favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;
= fnsusirea 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 invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmitoarele activitati de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitati de documentare;
Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invitarea 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.
Colectivul de autori propune un exemplu de aplicare a metodei de predare — invitare: Activitate
practica - lucrare de laborator:

URI 10. Determinarea caracteristicilor de calitate a produselor chimice

Tema: Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrica

Rezultate ale invatarii vizate:

e Cunostinte:

10.1.2. Caracterizarea materiilor prime si materialelor auxiliare utilizate la fabricarea produselor
chimice

e Abilitati:

10.2.1. Recunoasterea materiilor prime si a materialelor auxiliare folosite la obtinerea produselor
chimice

10.2.2. Enumerarea caracteristicilor de calitate a materiilor prime si materialelor auxiliare pentru

obtinerea produselor chimice
10.2.6. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate
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10.2.8. Aplicarea relatiilor de calcul a indicatorilor urmaériti prin determinarile efectuate

10.2.9. Compararea rezultatelor obtinute cu valorile admise in standardele de calitate a produselor
chimice

10.2.10. Prelucrarea si interpretarea sub forma de tabel §i grafic a rezultatelor obfinute in analizele
efectuate

10.2.11. Colaborarea cu membrii echipei de lucru in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

10.2.12. Asumarea initiativei In rezolvarea unor probleme

10.2.14.Respectarea procedurii de lucru si a ordinii logice a operatiilor de determinarea
proprietatilor fizico-chimice a produselor chimice

o Atitudini:

10.3.1. Asumarea responsabilitatii pentru indeplinirea sarcinilor incredin{ate si respectarea ordinii
logice a operatiilor de determinarea proprietétilor fizico-chimice a produselor chimice

10.3.2. Asumarea responsabilitatii cu privire la respectarea normelor de protectia muncii, insusirea,
respectarea, aplicarea normelor la analiza produselor chimice

ACTIVITATEA: Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrica

OBIECTIVUL ACTIVITATII: Activitatea va invita elevii si determine duritatea apei
din diferite surse de apa si si compare rezultatele obtinute cu valorile maxim admise din

standardele de calitate.

Elevi: Echipa nr..........
;.
B S
P e SR P AR A
Data:
Timp de lucru: 2 ore

Desfasurare

» Se alcatuiesc grupe de 2-3 elevi;

* Se enuntd tema: Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrica;

*  QGrupele primesc céte o figad de lucru,

*  Grupele vor alege instrumentalul si aparatura de laborator necesard determindrii;

« Elevii vor executat practic determinarea;

» Fiecare grup isi prezinta rezultatul final pe flipchart si vor comenta rezultatele obtinute de
fiecare grupa cosultdnd documentatia de specialitate (feedback-ul activitatii).
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FISA DE LUCRU
Determinarea durititii totale a apei prin metoda
complexonometrica

Scopul lucrdrii:
Determinarea duritdtii totale a apei care provine din diverse surse prin metoda

complexonometrica.

Materiale necesare:
- biuretd, balon cotat
- pahare Erlenmeyer, pahare Berzelius,
- cilindru gradat
- hartie de filtru
- palnie din sticla
- bagheta din sticla
- STAS-uri pentru probele de api luate in lucru
- solutie complexon II1 0,01 M
- solutie tampon amoniacala
- apa distilatd
- negru eriocrom T
- hartie indicatoare de pH

Principiul metodeﬂi_
% z ) s : . - 3
Tonii de Ca™ si Mg™" ce sunt responsabili de duritatea totala a apei, formeazi cu solutia de

complexon III (EDTA), in mediu bazic si in prezenta indicatorilor specifici (negru eriocrom T),
combinatii complexe stabile.

Mod de lucru:

- seiau 50 ml apd de analizat intr-un pahar Erlenmeyer, se dilueazi cu apa distilatd;
- se adaugd 1 ml solutie tampon pentru a obtine pH = 10;

- se adaugd aproximativ 0,1 g negru eriocrom T;

clge o lUALLIGM b gt LIV L,

- se titreazd cu solufie Complexon III pana la virajul culorii de la rosu la albastru net;

Calcul:
V, - Cem - Mey
Dr = - = . 1000, grade germane de duritate
10 -V,

unde :  V; - volumul de solutie complexon IIT utilizat la titrare, ml

Ccm - concentratia solutiei de complexon 111

Mcao - masa molara a oxidului de calciu

10 - mg CaO ce corespund unui grad de duritate

V, - volumul probei de apa luat in lucru, ml
Cerinte:

- realizati lucrarea practica de laborator;
- respectati instructiunile de securitate si sdndtate in munci;
- calculati duritatea probei de apa;

sistematizati observatiile in urmatorul tabel;
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Clasificarea apelor
din din punctul de
vedere al valorii duritatii

Duritatea totala
(grade germane de
duritate)

Nr. crt. | Provenienta probei de apa

4.

Concluzii: Lucrarea de laborator reprezinta pentru elev intilnirea cu niste obstacole cognitive pe

care trebuie sa le depadseasca in decursul acesteia singur sau impreund cu colegii, sub indrumarea

atentd a cadrului didactic. In activitatea de laborator elevul devine experimentator (cercetitor)

confruntat cu ,temd sa de cercetare”. Va trebui s emitd ipoteze, sd imagineze si sd realizeze

montajul experimental, sa observe desfasurarea fenomenelor, si inregistreze datele experimentale,

sd le analizeze si stabilind cauzele de posibild eroare sd emitd judecdti de valoare cu privire la:

metoda utilizata, justetea si repetabilitatea valorilor obtinute, utilitatea metodei etc.

Autorii propun urmatoarele activitdfi de invdfare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregitire

practicd prin laborator tehnologic pentru modulul ,,Controlul fabricatiei in industria chimicd”:

— Recunoasterea materiilor prime si a materialelor auxiliare folosite la obtinerea produselor
chimice.

— Enumerarea caracteristicilor de calitate a materiilor prime §i materialelor auxiliare pentru
obtinerea produselor chimice.

— Determinarea proprietatilor produselor chimice.

— Identificarea formelor de conditionare produselor chimice.

— Recunoagterea aplicabilitatii practice a produselor chimice analizate din diverse sectoare de
activitate.

— Comunicarea / Raportarea rezultatelor analizelor de laborator efectuate.

— Aplicarea relatiilor de calcul a indicatorilor urmdriti prin determindrile efectuate.

— Compararea rezultatelor obtinute cu valorile admise in standardele de calitate a produselor
chimice.

— Prelucrarea si interpretarea sub forma de tabel si grafic a rezultatelor obtinute in analizele

efectuate.
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 reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienfa intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:
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e Planificarea evaluérii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

e Va fi realizati de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.

b. Finala:
= Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfargitul procesului de predare/ invatare

si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugerdm urmaétoarele 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 Lucrari de laborator/practice.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

= Proiectul,

e Studiul de caz,

e Portofoliul,

e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului s se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cét 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

calificarii.

Se prezintd In continuare un exemplu de Fisa de evaluare: | A

—

URI 10. Determinarea caracteristicilor de calitate a produselor chimice

Tema: Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrica

Rezultate ale invatarii evaluate:

e Cunostinte:

10.1.2. Caracterizarea materiilor prime si materialelor auxiliare utilizate la fabricarea produselor
chimice

e Abilitati:

10.2.1. Recunoasterea materiilor prime si a materialelor auxiliare folosite la obtinerea produselor
chimice

10.2.2. Enumerarea caracteristicilor de calitate a materiilor prime si materialelor auxiliare pentru
obtinerea produselor chimice

10.2.6. Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

10.2.7. Comunicarea / Raportarea rezultatelor analizelor de laborator efectuate

10.2.8. Aplicarea relatiilor de calcul a indicatorilor urmariti prin determindrile efectuate
10.2.9. Compararea rezultatelor obtinute cu valorile admise in standardele de cald{e
chimice
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10.2.10. Prelucrarea si interpretarea sub forma de tabel si grafic a rezultatelor obtinute in analizele

efectuate

10.2.11. Colaborarea cu membrii echipei de lucru in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

10.2.12. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

10.2.14.Respectarea procedurii de lucru si a ordinii logice a operatiilor de determinarea
proprietdtilor fizico-chimice a produselor chimice

e Atitudini:

10.3.1. Asumarea responsabilititii pentru indeplinirea sarcinilor incredintate si respectarea ordinii
logice a operatiilor de determinarea proprietatilor fizico-chimice a produselor chimice

10.3.2. Asumarea responsabilitatii cu privire la respectarea normelor de protectia muncii, insusirea,
respectarea, aplicarea normelor la analiza produselor chimice

FISA DE EVALUARE

ACTIVITATEA : Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrici
OBIECTIVUL ACTIVITATII: Activitatea va inviita elevii si determine duritatea apei din
diferite surse de api si si compare rezultatele obtinute cu valorile maxim admise din
standardele de calitate.

Elevi: Echipanr..........

Data: | Timp de lucru: 2 ore

Desfasurare
* Se alcatuiesc grupe de 2-3 elevi;
* Se enuntd tema: Determinarea durititii totale a apei prin metoda complexonometrici;
*  QGrupele primesc céte o fisd de lucru;
*  Grupele vor alege instrumentalul si aparatura de laborator necesara determinarii;

» Elevii vor executat practic determinarea;
* Fiecare grup isi prezinta rezultatul final pe flipchart si vor comenta rezultatele obtinute de

fiecare grupa cosultdnd documentatia de specialitate (feedback-ul activitatii).

Criterii de realizare si punctajul obtinut :

Nr. Criterii de Punctaj . - . ; Punctaj
: a Indicatorii de realizare si ponderea acestora "
crt realizare maxim obtinut
10 p Selectgrea metodei de analiza functie de scopul
urmarit
Primirea si Selectarea si pregitirea reactivilor, ustensilelor
1. | planificarea 10p si aparaturii de laborator necesare la efectuarea
sarcinii de analizei
lucru Asigurarea conditiilor de desfasurare a lucrarii
5 cu respectarea instructiunilor cu privire la
P securitatea si1 sdndatatea iIn muncd g1 protejarea
mediului
15p Efectuarea? in succlsesiune: logicd, a etapelor de
lucru precizate prin sarcina de lucru
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2. | Realizarea i5p Prelucrarea rezultatelor obtinute in urma
sarcinii de efectudrii analizei
lucru 10p Mentinerea curateniei la locul de munca
10p Comp‘l.etarea fisei de lucru corespunzitoare
lucrarii efectuate
Sp Prezentarea rezultatelor lucrarii de laborator
Prezentarea si 5p Interpretarea rezultatelor lucrérii de laborator
3. Promuoyarea 2p Enumerarea surselor de erori in analiza
sarcinn Utilizarea terminologiei de specialitate Tn
realizate 3p caracterizarea lucrérii de laborator
Din oficiu 10 p

e Bibliografie

1. Apetroaiei N., Apetroaiei M., Chimie analitica aplicativd — Indrumitor, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1996

2. Brenner C., Dan A.L, Bumbu S., Instruire practicd in laboratorul tehnologic si instalatii pilot,
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983

3. Buchman A., Marinescu M., Auxiliar curricular-Analiza chimicd calitativa si cantitativa,
Ministerul Educatiei si Cercetarii, Programul PHARE TVET RO 2003/005-551.04.01-02,
Bucuresti, 2006

4. Buchman A., Marinescu M., Auxiliar curricular-Analiza apei, Ministerul Educatiei si Cercetarii,
Programul PHARE TVET RO 2005/017-553.04.01.02. 04.01.03, Bucuresti, 2008

5. Cosma O., Bertelan L., Manual de pregitire teoreticd de baza-Chimie Industriald, Editura Oscar
Print, Bucuresti, 2000

6. Cojocaru I, Fiera M., Fratila M., Bucur 1., Indreptar de laborator tehnologic pentru clasele a XI-
a, a XII-a — licee, scoald profesionald, scoala postliceald, Editura Info Craiova — 2002

7. Croitoru V., Cismas R., Chimie analitica,cl.a-IX-a si a-X-a, Editura Didactica si Pedagogica,
1982

8. Croitoru V., Cismas R., Teodorescu M., Vladescu L., Chimie analitici si analize tehnice-
manual pentru clasele IX-XI, Editura Didactica si Pedagogicd, Bucuresti, 1999

9. Miritescu M., Neacsu C. Manole L., Petrareanu M., Spatarelu G., Pregatire de baza in chimie
industriald — manual de practicd, Editura Oscar Print, Bucuresti, 2000

10. Vlantoiu Gh., Petrescu C., Marian V., Chimie anlitica si analize tehnice — manual pentru clasele
a Xl-a si a Xll-a, licee cu profil de chimie industriald, Editura Didacticd si Pedagogica,
Bucuresti, 1984

11. www.tvet.ro

12. http:// ro.wikipedia.org/wiki/ Pagina_principal %C4 %83

13. http:// ro.wikipedia.org/wiki/ Wikipedia

14. http://www.wikipedia.org/

Tehnician chimist de laborator
Clasa a XII-a, domeniul de pregitire profesionala: Chimie industriala



