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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea profesionali OPERATOR INDUSTRIA CHIMICA

ANORGANICA din domeniul de pregitire profesionala CHIMIE INDUSTRIALA.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregitire profesionald (SPP) aferent calificérii

sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului National al Calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invitirii —
tehnice specializate (URI)

Denumire modul

URI 5. Exploatarea instalatiilor tehnologice
specifice industriei chimice anorganice

MODUL I. Tehnologii specifice industriei
chimice anorganice

URI 6. Determinarea calititii produselor
anorganice

MODUL IL. Controlul calititii produselor
anorganice
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PLAN DE INVATAMANT
. Clasa a XI-a
Invatimant profesional

Calificarea: OPERATOR INDUSTRIA CHIMICA ANORVGANICA
Domeniul de pregatire profesionala: CHIMIE INDUSTRIALA

Pregitire gracticﬁl

Modulul I. Tehnologii specifice industriei chimice anorganice
Total ore/an: 360
din care Laborator tehnologic 60
Instruire practica 300

Modulul II. Controlul calititii produselor anorganice

Total ore/an: 270
din care Laborator tehnologic 210
Instruire practica 60

Total ore/an = 21ore/sdpt. x 30 siptimani = 630 ore/an

Stagiu de pregitire practica 2 . Curriculum in dezvoltare locali

Modulul IIL.*
Total ore/an: 300
Total ore/an = 10 sipt. x 5 zile x 6 ore/zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore
Nota:

1. Pregitirea practici poate fi organizati atdt in unitatea de invatdmént cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera

2. Stagiul de pregitire practicd se desfigoara la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practicd se desfisoard 1n unitatea de invatdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatdmantului profesional. .

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de j *\ﬂ ANV
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectora
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MODUL I. TEHNOLOGII SPECIFICE INDUSTRIEI CHIMICE
ANORGANICE

e Nota introductiva

Modulul Tehnologii specifice industriei chimice anorganice, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Operator industria chimici anorganicd, domeniul de
pregatire profesionald Chimie industriala.
Modulul are alocat un numérul de 360 ore/an, conform planului de invétdmant, din care:

= 60 ore/an — laborator technologic

= 300 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Tehnologii specifice industriei chimice anorganice” este centrat pe rezultate ale
in una din ocupatiile specificate in SPP- ul corespunzator calificarilor profesionale de nivel 3 -
Operator industria chimicd anorganicii, din domeniul de pregitire profesionaldi Chimie
industriald sau in continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel superior.Competentele construite
in temeni de rezultate ale invatirii se regasesc in standardul de pregitire profesionald pentru
calificarea Operator industria chimici anorganica.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invitarii

URI 5. EXPLOATAREA
INSTALATIILOR
TEHNOLOGICE SPECIFICE
PeuSTIN iy —
Rezultate ale invatirii/ competente S |
(codificate conform SPP) .
Cunostinte | Abilititi | Atitudini :
5.1.1. 5.2.1. 5.3.1. 1. Apa potabila
5.1.2. 5.2.2. 5.3.2. Conditii de calitate (turbiditate, CI', duritate)
5.1.3. 5.2.3. Purificarea apei potabile
5.14. 5.24. — Limpezirea apei (sedimentare natural,
5.1.5. 5.2.5. limpezirea cu coagulanti; filtrarea)
5.2.6. — Dezinfectarea apei
5.2.7. 2. Apa industriali
5.2.8. Duritatea apei
5.2.10. Dedurizarea apei
5.2.11. Demineralizarea apei
5.2.13. 3. Apareziduali
5.2.14. Procedee de epurare a apelor reziduale menajere
5.2.15. Procedee de epurare a apelor reziduale industriale
5.2.16.
5.1.6. 5.2.1. 5.3.1. 4. Fabricarea compusilor anorganici
5.2.2. 5.3.2. Tehnologia fabricarii acidului sulfuric
5.2.3. — Materii prime §i materiale auxiliare
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5.24. — Procedee generale de fabricare

5.2.5. — Fazele principale de obtinere a acidului sulfuric
5.2.6. — Instructiuni de securitate si sandtate in munca la
5.2.7. exploatarea utilajelor specifice industriei acidului
5.2.8. sulfuric

5.2.9. — Domenii de utilizare

5.2.10. Tehnologia fabricarii amoniacului si acidului azotic
gii; — Materii prime gi materiale auxiliare

— Procedee generale de fabricare

ggﬁ — Instructiuni de securitate si sandtate In muncd la
Lot exploatarea utilajelor specifice industriei amoniacului

5.2.15. si acidului azotic

5.2.16. — Domenii de utilizare

5.2.17.

Tehnologia fabricarii ingrisdmintelor minerale

— Importanta biochimici a Ingrasamintelor

— Clasificarea Ingrasamintelor minerale

— Principalele caracteristici ale ingrasdmintelor

— Ingrisiminte simple cu fosfor

— Ingrisaminte simple cu azot

— Ingrisaminte complexe

— Ingrasaminte mixte

— Instructiuni de securitate si sandtate in munci la
exploatarea utilajelor specifice industriei
ingrasdmintelor minerale

— Domenii de utilizare
Tehnologia fabricarii produselor sodice si clorosodice

— Materii prime

— Fabricarea carbonatului de sodiu

— Fabricarea hidroxidului de sodiu

— Industrii electrochimice:

e Fabricarea clorului
Fabricarea acidului clorhidric

e Fabricarea compusilor oxigenati ai clorului

— Domenii de utilizare

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

o 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 scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
- documentatie tehnica;
- manuale scolare;
- softuri educationale (programe de simulare a functionarii utilajelor);
- laborator tehnologic dotat cu utilaje functionale specifice industriei chimice ano

Echipamente, mijloace de invatamént:
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—documentatie tehnicé;
—softuri educationale (programe de simulare a functiondrii utilajelor);
~laborator tehnologic dotat cu utilaje functionale specifice industriei chimice anorganice.

¢ Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Tehnologii specifice industriei chimice anorganice” trebuie sd fie
abordate intr-o maniera integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregitire al
elevilor.

Numirul de ore alocat fieciirei teme riméne la latitudinea cadrelor didactice care predau confinutul
modulului, n 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 ,,Tehnologii specifice industriei chimice anorganice” are o structurd flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se
recomandi a se desfisura 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 invatdméant sau de la operatorul
economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.

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

Aceste activitati de invatare vizeaza:

e 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 si educatie;

e imbinarea si alternarea sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dup# diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programati, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) 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;

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

e finsusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifici, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, bibliotecd virtuald).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmétoarele activitafi 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;
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Jocuri de rol;

Simuldri;

Elaborarea de proiecte;

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

Spre exemplificare, colectivul de autori propune un exemplu de predare — invitare, ”Cafeneaua”:
URI 5. Exploatarea instalatiilor tehnologice specifice industriei chimice

Tema: Operatii de tratare a apei in vederea potabilizarii

Rezultate ale invitérii vizate:

e Cunostinte:

5.1.1. Apa in industria chimica

e Abilitati:

5.2.1. Identificarea partilor componente ale utilajelor/ instalatiilor din industria chimicd anorganica
5.2.2. Descrierea modului de functionare al utilajelor/ instalatiilor din industria chimica anorganica
5.2.9. Caracterizarea materiilor prime si materialelor auxiliare utilizate la fabricarea produselor
anorganice

5.2.14. Citirea unui flux tehnologic si a unei scheme tehnologice corespunzitoare unui proces
tehnologic din industria chimica anorganica

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

e Atitudini:

'5.3.2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de

munca

Etapele acestei metode sunt:

« impértirea sarcinilor urmirind realizarea unor produse printr-un schimb reciproc de idei sau de
informatii;

» Elevii clasei se impart in 3-4 grupe, avand un numir egal de membri (minim 4 in fiecare grupa);

» Fiecare grupi primeste sarcinile de realizat. Grupele pot primi si fise de lucru care sd contind
sarcinile de lucru;

» Fiecare grupa isi realizeazi sarcinile primite de la profesor sau din fisele de lucru.

« Dupi terminarea sarcinilor (care se pot concretiza intr-un afis continand ideile principale), grupele
isi deleagd cite un reprezentant (“vizitator”), care urmeazi si se deplaseze in vizitd la o altd grupa;

» Membrii rimasi in fiecare grup (“gazdele”) prezintd produsele pe care le-au realizat pand in
momentul respectiv;

« ”Vizitatorii” retin aspectele cele mai importante §i pun intrebari lamuritoare — Feedbeack-ul
activitatii (Ei nu prezintd ce au realizat in grupele lor.).

FISA DE LUCRU
Timp de lucru 50 minute

LUCRAM IMPREUNA
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In imaginea de mai jos este prezentatd o instalatie de tratare a apei in vederea potabilizarii :

- < -t -
IR HUTE I IR IS IS ES T IO DS RERE TR

A Potabilizarea apei

Coagulanti

Sarcini de lucru:

a. Precizati denumirea utilajelor A, B, C, D, E;

b. Definiti operatiile care au loc 1n aceste utilaje;

¢. Descrieti modul de functionare a utilajelor B si C;

d. Intocmiti schema flux in procesul tehnologic de potabilizare a apei;

e. Enumerati materiile prime, materialele auxiliare §i produsii obtinuti in urma acestui proces
tehnologic (a, b, ¢, d);

f. Precizati care sunt avantajele si dezavantajele acestui proces tehnologic.

Concluzii: ”Cafeneaua” este o metodi activ-participativi care il implicd pe elev in procesul de
invitare, urmirindu-se dezvoltarea gandirii, stimularea creativititii, dezvoltarea interesului pentru
invitare in sensul formarii lui ca participant activ la procesul de educare.

Autorii propun urmitoarele activitdti de invdtare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregitire
practici prin laborator tehnologic pentru modulul ,,Tehnologii specifice industriei chimice
anorganice”:

— Identificarea pértilor componente ale utilajelor/instalatiilor din industria chimicd anorganica,

— Ffectuarea manevrelor de pornire/oprire a utilajelor/instalatiilor din industria chimica
anorganicd respectind cu strictete instructiunile de securitate i sdndtate in muncd, apararea
impotriva incendiilor si protectia mediului;

— Alimentarea utilajelor /instalatiilor din industria chimica anorganicd respectind cu strictete
instructiunile de securitate si sinitate in munca, apararea impotriva incendiilor si protectia
mediului;

— Desciircarea utilajelor din industria chimicd anorganicd respectind cu strictete
instructiunile de securitate si sindtate in munca, apérarea impotriva incendiilor gi protectia
mediului;

— Supravegherea functiondrii utilajelor/instalatiilor din industria chimica
respectand cu strictete instructiunile de securitate si sdndtate in munca, apars

incendiilor si protectia mediului;
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— Mentinerea functionarii utilajelor/instalatiilor la parametrii tehnologici;
~ Executarea operatiilor de intretinere a utilajelor din industria chimica anorganicd respectand
cu strictete instructiunile de securitate si sinatate in muncé, apérarea impotriva incendiilor
si protectia mediului;
— Identificarea incidentelor functionale ce pot apérea in exploatarea utilajelor;
— Reglarea parametrilor tehnologici ce inflenteazi procesele tehnologice (utilizdnd aplicatiile
IT acolo unde este cazul) respectind cu strictete instructiunile de securitate i sanitate in
munca, apdrarea impotriva incendiilor si protectia mediului;
— Citirea unui flux tehnologic si a unei scheme tehnologice corespunzitoare unui proces
tehnologic din industria chimica anorganica.
Activitdtile 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 reprezinti partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.
Evaluarea rezultatelor Invatarii poate fi:

a. Continud:

o 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 evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.

e Va firealizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitdtile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.

b. Finald:

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

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continui:
¢ Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fise de autoevaluare/interevaluare;
Eseul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice;
Teste docimologice;
Lucréri de laborator/practice.
Propunem urmadtoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
o Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
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Se recomanda ca in parcurgerea modulului si se utilizeze atét evaluarea de tip formativ cét si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatérii 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
calificarii.

Se prezintd in continuare un exemplu de Fisa de evaluare:

URI 5. Exploatarea instalatiilor tehnologice specifice industriei chimice

Tema: Apa in industria chimici

Rezultate ale invitarii evaluate:

e Cunostinte:

5.1.1. Apa in industria chimica

e Abilititi:

5.2.1. Identificarea pirtilor componente ale utilajelor/ instalatiilor din industria chimica anorganicd
5.2.2. Descrierea modului de functionare al utilajelor/ instalatiilor din industria chimica anorganica
5.2.9. Caracterizarea materiilor prime si materialelor auxiliare utilizate la fabricarea produselor
anorganice

5.2.14. Citirea unui flux tehnologic si a unei scheme tehnologice corespunzitoare unui proces
tehnologic din industria chimica anorganica

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

e Atitudini:

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

FISA DE EVALUARE

ACTIVITATEA : Apa in industria chimica
Obiectivul activititii: Activitatea vi ajuti sii recunoasteti metode de tratare a apei

Numele elevului:
Data: | Timp de lucru: 50 minute

I. Se di schema tehnologicéd de mai jos: 30 de puncte
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Solutie

regenerare
H2804 4% b c
ol
2 3 abur
L =
| l l condens
1 ¥ d
solutie Apa ¢i CO2
epuizata

a. Completafi schema de mai sus, astfel incét aceasta sa realizeze demineralizarea apei cu
schimbdétori de ioni (a, b, ¢, d, e, f) ;
b. Numiti partile componente ale schemei instalatiei de demineralizare a apei (1, 2, 3).

IL Incercuiti litera corespunzitoare rispunsului corect:

1. Limpezirea cu coagulanti se face utilizdnd urméatoarele materii prime: 10 puncte
a. sulfat de aluminiu, sulfat de fier (IL), clorurd de fier (I1I)
b. oxid de calciu, carbonat de sodiu, hidroxid de sodiu
¢. schimbidtori de ioni, acid clorhidric, hidroxid de sodiu

2. Dedurizarea apei reprezinta procesul de indepértare din apa a ionilor de: 10 puncte
a. clor si brom
b. calciu §i magneziu
¢. fier si oxigen

III. incercuiti litera A daci afirmatia este adevarati sau litera F daca afirmatia este falsa:

10 puncte
A F a. Analiza biologica reflectd gradul de poluare al apei prin analiza speciilor de
organisme care populeazd mediul acvatic.
A F b. Turbiditatea apei este datd de prezenta in apa a sarurilor solubile.
A F ¢. Principalul utilaj din instalatia de demineralizare a apei este schimbatorul de
caldura tubular.
A F d. Analiza bacteriologica are ca scop aprecierea apei din punct de vedere igienico-
sanitar. -
A F e. Metoda cantitativd de determinare a turbiditatii apei are la bazi efectul Tyndall.

IV. Completati ecuatiile reactiilor chimice de mai jos si precizati care este metoda de tratare a
apei in care se intilnesc aceste reactii: 20 de puncte

Ecuatia reactiei chimice Procedeul de tratare a apei in care

Ca(HCO;), _t°C . ... I..... ¢ + CO, + H,O

CaClp + ....... 2....... + 2NaCl

Calificarea profesionald: Operator industria chimici anorganici
Domeniul de pregétire profesionald: Chimie industrialad




HR + CaCl, —......3........ + HCl1

....... 4oeeer. + N3.2CO3 —_—> MgC03 + Nast4

R2SO4 + 2NaOH ——» ... IR + Na,SO4

V. Identificati etapele fluxului tehnologic din schema generali de fabricare a acidului sulfuric
prin procedeul de contact, avind la dispozitie materiile prime si produsii principali de reactie
obtinuti pe etape de flux.

Minereu cu
sulf Gaze
sulfuroase
1

— > 1 > 2 > 3
Ael impure
Gaze uscate
A 4
P 5 < 4
Do
sulfuric
10 puncte
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Barem de evaluare si de notare:
Oficiu : 10 puncte
L 30 de puncte
a. 24 de puncte
a- apd brutd 4 puncte
b- solutie regenerare NaOH 5% 4 puncte
c- CO, 4 puncte
d- apa demineralizata 4 puncte
e- apdacida 4 puncte
f- solutie epuizata 4 puncte
b. 6 puncte
1- filtru cu cationt 2 puncte
2- filtru cu anionit 2 puncte
3- degazor 2 puncte

1L 20 de puncte
1. 10 puncte
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a. sulfat de aluminiu, sulfat de fier (III), clorurd de fier (III)

10 puncte
calciu si magneziu

S

III. 10 puncte

a. A 2 puncte
b. F 2 puncte
c. F 2 puncte
d A 2 puncte
e. A 2 puncte
IV. 20 de puncte (10 x 2 puncte = 20 puncte)
Ecuatia reactiei chimice Procedeul de tratare a apei in care
se intilnesc reactiile
Ca(HCO3), _t°C | CaCO3y + CO, +H,0 Procedeu termic
CaCl, + Na2CO3 ——CaCO; ¢+ 2NaCl Procedeu var-soda
HR + CaCl, ———»CaR2+ HCl Procedeul de demineralizare cu
schimbatori de ioni
MgSOs4 + NaCOs — MgCOs + NaSOy Procedeu var-soda
R,SO4 + 2NaOH ——  ROH + Na;SOq4 Procedeul de demineralizare cu
schimbatori de ioni — regenerarea
anionitului

V. 10 puncte

1. prijirea piritei i ' 2 puncte
2. purificarea gazelor sulfuroase 2 puncte
3. uscarea gazelor sulfuoase 2 puncte
4. conversia dioxidului de sulf 2 puncte
5. absorbtia trioxidului de sulf 2 puncte
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MODUL II. CONTROLUL CALITATII PRODUSELOR ANORGANICE

e Noti introductiva

Modulul Controlul calititii produselor anorganice, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Operator industria chimicd anorganici, domeniul de
pregitire profesionalda Chimie industriala.
Modulul are alocat un numarul de 270 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

» 210 ore/an — laborator tehnologic

* 60 ore/an — instruire practicad
Modulul Controlul calititii produselor anorganice este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificdrilor profesionale de nivel 3 - Operator
industria chimicd anorganici, din domeniul de pregitire profesionald Chimie industriald sau in
continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in temeni de
rezultate ale invatarii se regdsesc in standardul de pregitire profesionald pentru calificarea
Operator industria chimica anorganica.

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invatarii

URI 6. DETERMINAREA
CALITATII PRODUSELOR - ,,
ANORGANICE . . A e
Rezultate ale invitirii/ competente | Conp;l uturile invagarii
(codificate conform SPP) o L
Cunostinte | Abilititi | Atitudini R
6.1.1. 6.2.1. 6.3.1. 1. Analiza apelor
6.2.2. 6.3.2. Indicatori organoleptici ai apei
6.2.3. 6.3.3. — Mirosul
6.2.4. —  Gustul (apa potabild)
6.2.6. Indicatori fizici ai apei
6.2.7. — turbiditatea
6.2.8. ~ vitezi de sedimentare a suspensiilor
6.2.9. — cantitatea de suspensii
6.2.10. — culoarea
- pH-ul
— conductibilitatea
Indicatori chimici ai apei
-~ reziduul
— cloruri
— ionii de Ca**si Mg®*
— duritatea totalad
— duritatea temporard
— alcalinitatea
aciditatea
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— oxigenul dizolvat
— cerinta biochimica de oxigen
— substantele oxidabile
6.1.2. 6.2.3. 6.3.1. 2. Analiza compusilor anorganici
6.2.4. 6.3.2. Controlul fabricatiei in industria acidului sulfuric
6.2.5. 6.3.3. — acid sulfuric si derivate cu sulf
6.2.6. Controlul fabricatiei in industria azotului
6.2.7. — amoniac si acid azotic
6.2.8. Controlul fabricatiei in industria ingrisdmintelor
6.2.9. chimice
6.2.10. — Ingrisaminte cu azot, ingrasdminte fosfatice §i
complexe
Controlul fabricatiei in industria produselor sodice si
clorosodice
— analiza materiilor prime
— analiza produselor intermediare
— analiza produselor finite

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

Mijloace didactice:
— documentatie tehnica;
— manuale scolare;
— softuri educationale (programe de simulare a functiondrii utilajelor);
— laborator tehnologic dotat cu ustensile, instalatii, reactivi de laborator specifice
industriei chimice anorganice.
Echipamente, mijloace de invitimant:
documentatie tehnica;
softuri educationale (programe de simulare a functiondrii utilajelor);
laborator tehnologic dotat cu ustensile, instalatii, reactivi de laborator specifice
industriei chimice anorganice;
echipament individual de protectie, echipament de lucru: halat, ecran de protectie,
cascd, masca de gaz, sort, manusi etc.

e Sugestii metodologice

Au rolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor Invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilititi 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 activitdti de Invitare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invéatare-evaluare.

Continuturile modulului ,,Controlul calititii produselor anorganice” trebuie sd fie abordate Intr-o
maniera integrati, corelati cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor,

care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactic
asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.
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Modulul ,,Controlul calitiitii produselor anorganice” are o structurd flexibild, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se
recomandd a se desfigura 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 1n cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invatdmént sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd 1n atingerea rezultatelor Tnvatarii.

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

Aceste activitati de invatare vizeaza:

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

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

e folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitifile 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 oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobandirea rezultatelor invitarii, pot fi derulate urméatoarele activititi de invatare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activititi de documentare;

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

Demonstratia;

Investigatia stiinifica;

Invatarea prin descoperire;

Activitdti practice,

Studii de caz;

Jocuri de rol;

Simulari;

Elaborarea de proiecte;

Activitati bazate pe comunicare si relationare;
Activitéti de lucru In grup/ in echipd.

Colectivul de autori propune un exemplu de predare — invétare, ”Diagrama WEEN,,:
URI 6. Determinarea calititii produselor anorganice
Tema: Determinarea ionilor de calciu si magneziu din apa
Rezultate ale Invitarii vizate:

e Cunostinte:
6.1.1. Analiza apelor
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e Abilitati:

6.2.1. Prelevarea probelor de apa

6.2.2. Determinarea indicatorilor chimici de calitate ai apelor

6.2.3. Selectarea metodei de analiza utilizatd pentru controlul fabricatiei in industria chimica
anorganica

6.2.4. Prezentarea principiului analizei de laborator

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

o Atitudini:

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

Spre exemplificare, colectivul de autori propune un exemplu de aplicare a metodei moderne
de predare — invétare ,,Diagrama Wenn”.

Diagrama Wenn consti in exprimarea graficd a conexiunilor dintre idei (doud cercuri/ovale
partial suprapuse in care se reprezintd asemdndrile si deosebirile dintre doud aspecte, idei sau
concepte), o modalitate de a realiza asociatii noi de idei sau de a releva noi sensuri ale ideilor.

In arealul in care se suprapun cele doudl cercuri se grupeazd asemdindrile, iar in arealurile rimase
libere se mentioneaza deosebiri dintre doua aspecte, idei sau concepte.

Etapele acestei metode sunt:

e se deseneazi doud cercuri mari care se suprapun partial;

se va folosi pentru a arita aseménarile si deosebirile intre determinarile a doi cationi din apa;
se vor compara doud procedee tehnologice care au trasaturi distincte dar si comune;
asemindrile se vor trece in zona de intersectie a cercurilor;

deosebirile se vor trece in zona exterioara intersectiei cercurilor.

Echipa nr..........
Sarcini de lucru:

Lucrati in echipa! :

o Dupi efectuarea practici a determindrii cantititilor de calciu i de magneziu din diferite surse de
api conform referatelor de laborator, completati tabelul de mai jos si apoi intocmiti diagrama
Wenn dupi modelul dat:

Denunirea Principiul o we ..
e x s p . Modul de lucru - Asemanari Deosebiri
determindrii metodei
Calciu
Magneziu
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. Realiia’;i diagrama Wenn pe un flip-chart.

Diagramele tuturor grupelor vor fi afisate pe tabla si prezentate de fiecare lider de grup si eventual
corectate de catre elevii celorelalte grupe. Profesorul va modera discutiile elevilor si va interveni
daci va fi cazul (feedbeack-ul activitatii).

Determinarea
M g2-+

deosebiri

Determinarea
C a2+

deosebiri

—DPZP>I MO

Concluzii: Completarea Diagramei WEEN se preteazi foarte bine pentru evocarea cunostintelor
anterioare, pentru analiza unui continut utilizat in predare si invatare, sau pentru reflectia asupra lor.

Autorii propun urmitoarele activitdfi de invditare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire
practica prin laborator tehnologic pentru modulul ,, Controlul calitdtii produselor anorganice”:
Prelevarea probelor de apa.

— Determinarea indicatorilor chimici de calitate ai apelor.

— Executarea analizelor in industria chimicd anorganica (materii prime, produse intermediare,
produse finite).

— Prelucrarea rezultatelor analizelor produselor chimice anorganice.

— Raportarea rezultatelor analizelor de laborator effectuate.

— Prezentarea rezultatelor determindrilor experimentale, completare de documente de analizi
(buletine, certificate de calitate, documente de Insotire).

— Pregitirea sub supraveghere si in mod responsabil a probelor de compusi anorganici pentru
determindri fizice si procese chimice, respectdnd instructiunile de securitate §i sanatate in
muncd, apirare impotriva incendiilor si protectia mediului specifice laboratorului.

Activititile de invitare propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le utiliza

intocmai sau de a le adapta rezultatelor invatérii vizate.

|

e Sugestii privind evaluarea

masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mas
atins rezultatele invatarii stabilite Tn standardele de pregitire profesionala.
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Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:

a. 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.

b. Planificarea evaludirii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioadd de timp.

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

b. Finald:

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

Sugeram urmaétoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fige 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 urmdtoarele instrumente de evaluare finala:
¢ Proiectul,
o Studiul de caz,
e Portofoliul,
o Testele sumative.
Se recomandi ca 1n parcurgerea modulului s3 se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cat si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invétarii 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 Test de autoevaluare:

URI 6. Determinarea calititii produselor anorganice
Tema: Indicatori chimici ai apei

Rezultate ale invatirii evaluate:

e Cunostinte:

6.1.1. Analiza apelor

o Abilitati:

6.2.1. Prelevarea probelor de apa

6.2.2. Determinarea indicatorilor chimici de calitate ai apelor
6.2.3. Selectarea metodei de analiz3 utilizati pentru controlul fabricatiei In industria cp}
anorganica

6.2.4. Prezentarea principiului analizei de laborator
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6.2.8. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

Activitatea: Evaluarea notiunilor despre indicatorii chimici ai apei

Obiectivul activitdtii: Activitatea va ajuta elevii sii-si fixeze si si-si insuseasci cunostintele
despre indicatorii chimici ai apei

Numele elevului:

Data: | Timp de lucru: 50 minute

Cerinte:
e Rezolvati individual urmatorul test.
e Dupi expirarea timpului acordat pentru rezolvare, corectati singur testul.
e Fiecare elev se va autoevalua si apoi va compara raspunsurile date cu folia cu rdspunsuri
corecte ce va fi prezentatd de profesor la retroproiector.

TEST DE AUTOEVALUARE

L. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos incercuiti litera corespunzitoare raspunsului corect:

1. Titrantul folosit in determinarea duritatii totale este: 10 puncte
a. Complexon III

b. NaOH 0,1 N

c¢. HCIO0,1N;

d. KMnO40,1 N

2. Indicatorii folositi pentru determinarea aciditatii si alcalinitétii apei sunt: 10 puncte
a. fenolftaleina si murexidul

b. fenolftaleina si metiloranjul

¢. metiloranjul si amidonul

d. murexidul si negrul eriocrom T

3. Analizele organoleptice ale apei constau In determinarea: 10 puncte
aciditatii si alcalinitatii

duritatii totale si gustului

mirosului si gustului

temperaturii si alcalinitatii

poge

4. Indicatorul folosit in determinarea clorurilor din apa, prin metoda Mohr, este: 10 puncte
a. amidonul

b. cromatul de potasiu

c. fenolftaleina

d. metioranjul

II. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos incercuiti litera A corespunzatoare raspunsului corect
sau litera F daci apreciati c8 enuntul este fals.

1. Apa reziduald este o apa nepoluata. A F

2. Gustul apei este dat de continutul de substante minerale si de gazele dizolvate.
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I11. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere:

1. Prezenta in apd a sdrurilor de Ca®" si Mg®* sub form de carbonati acizi, 1i confera acesteia

duritate ...(1)..., notata prescurtat ...(2).... 2 x 6 puncte =12 puncte
2. In Romania, duritatea apei se exprim in grade ...... (3).....de duritate, care reprezinta duritatea
conferitd apei la dizolvarea a ...(4)... mg CaO intr-un litru de apa. 2 x 6 puncte =12 puncte
3. Titrantul la determinarea clorurilor prin metoda Mohr este ...... (5)..... 0,1N. 6 puncte

Se acorda 10 puncte din oficiu.

Autoevaluarea testului

Nr. item Raspuns corect Realizat © | Nerealizat ® Punctaj
1.1 a 10 puncte
1.2 b 10 puncte
1.3 c 10 puncte
1.4 b 10 puncte
.1 F 10 puncte
1.2 A 10 puncte
l.1(1) temporara 6 puncte
H.1(2) Dy 6 puncte
111.2(3) gemane 6 puncte
11.2(4) 10 6 puncte
11.3(5) AgNO; 6 puncte
Din oficiu se acorda 10 puncte
TOTAL 100 puncte
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