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Formarea competentei de

cercetare experimentala a
substantelor, fenomenelor si
proceselor chimice

Galina DIMOVSKAIA
Rezumat: Experimentului chimic ii revine un rol important

grad didactic superior, grad managerial II, Liceul
Teoretic Vasile Lupu, mun. Chisindu

in insugirea materiei la disciplina Chimie la treapta liceald.
In articolul dat prezentam experienta noastrd la clasd privind

formarea competentei de cercetare experimentald a substan-
telor, proceselor si fenomenelor chimice. Pentru dezvoltarea
eficientd a competentelor, orice profesor cautd noi abordari,
aplicad noi tehnologii de predare-invatare-evaluare. Modelul
propus de noi poate contribui la imbunatdtirea demersului
profesorilor de chimie, iar recomandarile incluse vor fi utile
in pregatirea §i efectuarea experimentului chimic la lecti,
luind in consideratie spectrul unitatii de continut i obiectivele
instruirii. Acest model, de asemenea, va stimula elevii pentru
studiul chimiei.

Abstrakt: Die Besonderheit des chemischen Experimen-
Turie SUBOTIN tes al seiner Mittel der Erkenntnis besteht darin, dass die
Schiiler im Laufe der Beobachtungen und beim selbstdndi-

doctor, Contereniior tmiversitar, UM gen Vornehmen des Experiments nicht nur das Wissen tiber
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die Eigenschaften des Stoffes und die chemischen Prozesse schneller behalten, sondern auch lernen, das theoretische Wissen

experimental zu bestdtigen. Der Schiiler, der einen Versuch erfiillt und die chemischen Umsetzungen beobachtet, iiberzeugt

sich, dass komplizierten chemischen Prozesse verhalten kann, dass es in dem Erscheinungen nichts geheimnisvoll gibt, sie sind
von den natiirlichen Gesetzen abhdingig, deren Erkenntnis die Moglichkeit ihrer breiten Nutzung im praktischen Handeln des

Menschen gewdhrleistet.

,, Chimia nu poate fi studiata fara practica i fara
participarea la experimente chimice.”
(M. Lomonosov)

Chimia este una dintre stiintele fundamentale, care
studiaza substantele, structura si proprietatile lor, ur-
marind, in acelasi timp, modificarile la care sint supuse
acestea ca rezultat al unor reactii chimice. La treapta
liceald, aceasta disciplind reprezinta un sistem complex
de cunostinte despre: compusi chimici, reactii chimice,
utilizarea substantelor, problemele ecologice si cdile de
solutionare a acestora, evolutia ideilor in domeniu etc.

Un rol aparte in dezvoltarea chimiei ca stiinta i
revine experimentului, aproape toate descoperirile
teoretice importante in domeniu fiind rezultatul siste-
matizarii i generalizarii unor date experimentale. Prin
intermediul acestuia se obtin cunostinte noi despre
natura substantelor, facilitind stabilirea legitatilor si a
interdependentelor. Astfel, in procesul predarii-invatarii
chimiei, experimentului trebuie s i se acorde o atentie
deosebitd, fiindca formarea unei imagini clare despre
substante si transformarile lor, precum si formularea de
concluzii este imposibila fara cercetari experimentale.
Pentru explicarea fenomenelor si a proceselor chimice
ce au loc in timpul experimentului, elevii trebuie sa
demonstreze o cunoastere profunda a bazelor teoretice.
Totodata, experimentul chimic constituie un factor
valoros in formarea anumitor aptitudini i deprinderi
in efectuarea lucrarilor de laborator. Asadar, rezultate
notabile in procesul de instruire la chimie pot fi obtinute
numai prin imbinarea armonioasa a practicii §i teoriei.
De asemenea, privit din perspectiva colaborarii intre
profesor si elevi, experimentul chimic solicita din partea
cadrului didactic initiativa si creativitate in formarea la
elevi a competentei de cercetare experimentala. In pri-
mul caz, putem vorbi de elev ca obiect asupra céruia se
rasfringe actiunea, 1n al doilea — ca subiect ce stabileste
legatura intre ambele tipuri de activitati. Doar astfel
elevul este in stare sa patrunda in esenta fenomenelor si
proceselor chimice, sa le insuseasca la nivel de legititi,
teorii si idei, folosindu-le ulterior pentru studiul aprofun-
dat al chimiei. Pentru formarea si dezvoltarea eficienta
a competentelor sus-mentionate, profesorul trebuie sa
se gindeasca la noi abordari, sa aplice noi tehnologii de
predare-invatare-evaluare.

In continuare vom impartisi din experienta noastra
la clasa privind formarea unei competente specifice
— competenta de cercetare experimentala a substantelor,

proceselor §i fenomenelor chimice. Parafrazindu-1 pe
B. Show, putem afirma ca ,,singura cale care duce spre
competentd este activitatea”. Adicd, pentru a forma
competente este necesar a directiona demersul didactic
spre o formd activd. In acest context, insisi denumirea
— competenta de cercetare experimentald a substantelor,
proceselor si fenomenelor chimice — reliefeaza esenta
metodelor de invatare utilizate — de la teorie la formarea
competentelor:
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Locul si consecutivitatea metodelor aplicate sint
determinate de obiectivele disciplinei la fiecare etapa
de invatare. Experimentul chimic constituie un subiect
abordat intr-un sir impunator de lucrari consacrate
predarii chimiei. De mentionat ca majoritatea dintre
ele se axeaza pe descrierea efectuarii experimentului,
si doar putine expun metodica aplicarii acestuia la lec-
tie. De surse consacrate exclusiv formarii abilitatilor
experimentale practic nu dispunem. De aceea, scopul
principal al acestui articol consta in prezentarea propriei
experiente privind formarea competentei de cercetare
experimentala a substantelor, proceselor si fenomenelor
chimice ca un sistem integral. Varianta propusa poate
contribui la imbunatatirea performantelor profesorilor,
iar recomandarile incluse vor fi utile in pregatirea si
efectuarea experimentului chimic la lectii luind In
consideratie spectrul unitatii de continut si obiectivele
instruirii. De asemenea, acest model va stimula motivatia
elevilor pentru studiul chimiei.

Interactiunea directa profesor-elevi in timpul experi-
mentului va permite nu doar familiarizarea cu fenomene
si procese chimice, ci si descrierea intercauzalitatii,
conceperea unei argumentari fundamentate stiintific.
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Profesorul incepator poate imbina 1n activitatea sa recomandarile propuse de noi cu metodica clasica a formarii
competentei de cercetare experimentald a substantelor, proceselor si fenomenelor chimice. Profesorul experimentat,
analizind sugestiile noastre i manifestind creativitate, poate elabora propria ,,cale” de formare a competentei in

discutie.

Din start, este necesar sa stabilim deosebirile principiale intre abordarea traditionala si cea bazata pe formarea

de competente:

Abordare traditionala

Abordare bazata pe formare de com-
petente

Scopul instruirii

Transmiterea/achizitionarea unui set de cunos- | Orientarea spre componenta practica a
tinte teoretice, aptitudini si deprinderi, ce alca- | continutului invatamintului.
tuiesc continutul de baza al invatimintului.

Formula principala a

pala a procesului

.. ... tiu, ca...” tiu, cum...”
rezultatului instruirii »Stiu, »Stiu, cu
Caracterul procesului . .
) TP Reproductiv Productiv
nstructiv
Componenta princi- .. . .
p p Controlul Practica si lucrul de sine statator

Caracterul procesului

de evaluare
scolare

Metode statistice de estimare a performantelor

Estimarea complexa a procesului instruc-
tiv-educativ (lucrdri practice, instruirea
creativa etc.)

Exemplificam algoritmul de activitate a profesorului
in formarea competentei de cercetare experimentala a
substantelor, proceselor si fenomenelor chimice latema
Nemetalele, clasa a X-a, profil real, in baza celei de-a
doua abordari,

1 etapa — de pregatire: elaborarea si ajustarea unitatii
de continut (de exemplu, modulul Nemetalele), luind in
consideratie rezultatele studierii unitatii anterioare — Re-
actii de oxido-reducere; elaborarea exercitiilor practice,
in scopul depistarii lacunelor in cunostinte (din ciclul
gimnazial), si stabilirea unitatilor de continut pentru
anul curent; analiza nivelului de pregatire al elevilor
(insusirea termenilor specifici si a operatiilor); alcatuirea
planului lectiilor (selectarea metodelor si a tehnicilor,
fixarea competentelor si a subcompetentelor ce urmeaza
a fi formate); planificarea evaluarii (curentd, formativa,
finald); elaborarea subiectelor pentru aprecierea nivelu-
lui de formare a competentei (curentd, formativa, finald);
elaborarea instructiunilor pentru efectuarea experiente-
lor, a lucrarilor practice si de cercetare; planificarea si
pregatirea experimentului (demonstrativ, de laborator,
practic, de cercetare).

11 etapa — realizarea: desfagurarea lectiilor cu scopul
studierii materiei noi, realizarea experimentului (demon-
strativ, de laborator, practic, de cercetare); desfagurarea
evaludrii curente si formative; desfasurarea evaluarii
finale.

III etapa — analiza si ajustarea: analiza realizarii
obiectivelor planificate; elaborarea si adaptarea urma-
toarei unitati de continut Metalele.

Prima dificultate consta in derularea lectiilor 1n ca-

drul cérora are loc formarea propriu-zisa a competentei
de cercetare experimentala a substantelor, proceselor si
fenomenelor chimice. Organizarea acestora este impo-
sibild fard pregdtirea preliminard a elevilor. in clasele
gimnaziale sau in clasa a X-a pregétirea catre acest tip
de lucrari se va produce nemijlocit la lectie, profesorul
respectind urmatorul algoritm:

1. familiarizarea cu cerintele experimentului si
analiza fiecarei sarcini (Ce substante folosim in
procesele descrise? In ce stare de agregare se
afla? Ce cantitati sint necesare pentru efectuarea
experimentului? etc.);

2. propunerea, reiesind din cunostintele, aptitudinile
si deprinderile dobindite anterior, de ecuatii ale
reactiilor la tema;

3. exemplificarea, pe baza proprietitilor substan-
telor chimice folosite, a posibilelor efecte ale
reactiei;

4. selectarea vaselor si a ustensilelor de laborator
pentru efectuarea experimentului;

5. demonstrarea de catre profesor a etapelor de
efectuare a experimentului, cu indicarea tuturor
rezultatelor;

6. demonstrarea de cétre profesor a modalitatii de
realizare a observatiilor si notarea lor 1n caietul
de laborator;

7. prezentarea de cétre profesor a procesului de
evaluare.

Asadar, pentru a realiza un experiment, elevii trebuie

sd se pregateasca din timp: fie studiind si analizind de-
scrierea acestuia din manual, fie In baza instructiunilor
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formulate de profesor (noi practicdm cea de-a doua modalitate, instructiunile fiind puse la dispozitia elevilor prin
intermediul postei electronice).

Competenta de cercetare experimentald a substantelor, proceselor si fenomenelor chimice presupune minuirea
corecta a compusilor, materialelor si proceselor chimice. Pentru formarea acesteia, profesorul trebuie sa alcatu-
iasca algoritmul desfasurarii experimentului, sa selecteze reactivele si ustensilele necesare. Si aici apare a doua
dificultate — profesorul trebuie sa cunoasca metodica aplicdrii experimentelor orientate spre formarea competentei
respective la diverse etape de instruire.

Componenta Continut

Denumirea, disciplina, clasa (Lucrare practica Obtinerea amoniacului si
proprietatile lui, clasa a X-a, profil real; tema Nemetalele)

Descrierea unei situatii reale, interesante (In rezultatul reactiilor chimice,
Evocare unele ingrasaminte organice se transforma in saruri de amoniu. Propuneti
modalitatea de determinare a ionului de amoniu in produsul analizat.)

Se propun conditiile problemei (4samblati o instalatie pentru obtinerea si
colectarea amoniacului, reiegind din proprietatile acestuia (masa molard,
solubilitatea in apa). Se formuleaza sarcina (Pe baza experientei efectuate,
explicati pozitia eprubetei-colector in instalatia asamblata).

Izvoare de informare: articole, discutii pe forum-uri in internet, diferite in-
Sursa de documentare structiuni. Pot contine informatie de un singur tip (text, desen, tabel, diagrama)
sau combinate.

Formularul descrierii experimentului si fixarii rezultatelor (completat pe hirtie
sau la calculator etc.)

Determinarea numarului de puncte acumulate la fiecare etapa de activitate.
Aprecierea rezultatului final in functie de complexitatea sarcinii.

Tipul experimentului

Formularea problemei

Fisa de laborator

Instrumente de evaluare

Tinind cont de cerintele fata de elaborarea experimentelor orientate spre formarea competentei vizate, de par-
ticularitatile de virsta ale elevilor, subiectele propuse spre realizare pot fi de felul urmator:

Clasa a X-a, tema Nemetalele. Descrierea experientei. Turnati In eprubeta solutie de amoniac si addugati 2-3
picaturi de fenolftaleina. Ce observati? Incilziti solutia obtinuta. Ce observati? Formulati concluzii despre propri-
etatile amoniacului in baza experimentului.

Clasa a XlII-a, tema Reactii calitative ale ionului de amoniu. Descrierea experientei. Studiati cum se schimba
solutia de amoniac la incélzire. Formulati concluzia in baza experimentului efectuat. Notati ecuatiile reactiilor ce
au loc.

La formularea sarcinilor, profesorul trebuie sa ia in consideratie experienta elevilor in domeniul dat.

A treia dificultate consta in evaluarea nivelului de formare a competentei date. Deseori, noi, profesorii, apreciem
ce au notat elevii in raportul lucrarii experimentale (de laborator, practica). Aici propunem urmatoarea varianta
— alcatuim un tabel in care indicam etapele de parcurs (etapele de baza din lucrare). De exemplu, la efectuarea

lucrarii practice la tema Nemetalele — Obtinerea amoniacului §i proprietatile lui, clasa a X-a, vom evidentia ur- o
matoarele etape: b
=]

=]

=]

o

Obtinerea si colectarea amoniacului S

1

Numele, prenumele a
elevilor Fixarea ,,eprubetei- | Pregatirea spirtierei | Fixarea ,,eprubetei- | Verificarea nivelului de co- ©
reactor” in stativul de | (aprinderea, incalzi- | colector” in stativul | lectare a ,,eprubetei-colec- 0

laborator rea, stingerea) de laborator tor” cu gazul eliminat &

0

H

1]

Nota: i)

1 — notarea elevilor poate fi efectuatd in mod obisnuit sau prin semne ,,+++7, ++7, +”, ” etc.; %

. . - - . .. . . . o . (0]

2 — elevii trebuie sd cunoasca criteriile $i modalitatea de apreciere a lucrarilor (profesorul va nota procesul de 3
efectuare a operatiilor experimentale). =
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A patra dificultate este formularea concluziilor,
greselile principale fiind:

elevii prezintd ce au invatat sa faca (,,Am invatat
sd obtinem amoniac.”);

elevii descriu mersul lucrarii (,,Am invatat sa
asamblam instalatia pentru obtinerea amoniacu-
lui.”);

elevii constata faptele (,,Ne-am convins ¢d amo-
niacul este un gaz mai usor decit aerul”), care sint
evidente, cunoscute din teorie;

elevii nu prezinta analiza proprie a rezultatelor
observatiilor.

Pentru formarea abilitatii de a trage concluzii, pro-
punem urmatoarelor procedee:

demonstrindu-se logica gindurilor, ideilor, con-
cluziilor;
II. efectuarea exercitiilor dupa algoritmul ,,cauza-
efect” (algoritmul actiunilor):
e constatarea schimbarilor parvenite;
e determinarea rezultatului obtinut, utilizind ,,in-
strumente” de comparatie sau de analiza;
e identificarea schimbarilor produse ulterior;
e lansarea concluziei: evidentierea cauzei §i pro-
gnozarea, explicarea efectelor;
II1. aplicarea tehnicii Diagrama cauzelor si efectelor,
care implica urmatorii pasi:
Pentru analiza fenomenului: a) stabiliti i numiti 3-
5 cauze (notati-le in diagrama); b) determinati efectele

I. explicatiile profesorului (rezolvarea problemelor,  acestora (notati-le in diagrama).
a exercitiilor) vor fi insotite de reflectii, astfel
Cauze
) VAl AV A A A Y Y Y B ,
A T N
Efecte

IV. aplicarea tehnicii 6 ,,De ce”? (6 ,, Pentru ce?”, 6 ,,Cum?”):
Afirmatie: Solutia de amoniac coloreaza solutia incolora de fenolftaleina in zmeuriu.
De ce solutia de fenolftaleina coloreaza solutia de amoniac n culoare Zmeurie? ...........ccccceveevereeneenceneenne.

1.
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Model

Se propune urmatoarea afirmatie: Solutia de fenolftaleina coloreaza solutia de amoniac in culoare zmeurie.

1. 1 - De ce solutia de fenolftaleini coloreazi solutia de amoniac in culoare zmeurie?

R — Deoarece solutia de amoniac are mediu bazic.

2. Adresati intrebarea De ce? referitor la raspunsul la prima intrebare.

I — De ce solutia de amoniac posedi mediu bazic?

R — Deoarece la dizolvarea amoniacului se formeaza ionii de hidroxid.

3. Adresati intrebarea De ce? referitor la raspunsul la intrebarea a doua.

I - De ce la dizolvarea amoniacului se formeazi ionii de hidroxid?

R — Deoarece la dizolvarea amoniacului are loc formarea legaturilor donor-acceptor, ca urmare se formeaza
ionii de hidroxid.

4. Adresati intrebarea De ce? referitor la raspunsul la intrebarea a treia.

[ — De ce la dizolvarea amoniacului are loc formarea legiturilor furnizor-receptor?

R — Deoarece in molecula amoniacului in atomul de azot este prezenta o pereche libera de electroni.

5. Adresati intrebarea De ce? referitor la raspunsul la intrebarea a patra.

I — De ce in atomul de azot in molecula amoniacului este prezentii o pereche liberi de electroni?

R — Deoarece la formarea moleculei de amoniac participa doar electronii p.

6. Adresati intrebarea De ce? referitor la raspunsul la intrebarea a sasea.

I — De ce la formarea moleculei de amoniac participi doar electronii p?

R — Deoarece la formarea legaturii covalente polare participa electronii necuplati.

Formulati concluzia: Reiesind din structura atomului de azot (perechea libera de s-electroni si trei electroni
p necuplati), la formarea moleculei de amoniac in atomul de azot este prezenta perechea liberd de electroni s, care
la dizolvarea ulterioard a amoniacului in apa participa la formarea ionului de amoniu (NH,"), care, la rindul sau,
duce la formarea ionilor de hidroxid (pot modifica culoarea solutiei de fenolftaleina in zmeurie).

Aplicind instrumentele descrise in acest articol, atitudinea elevilor fatd de chimie se schimba, noi, profesorii,
auzind tot mai des “EU VREAU SA INCERC!” si exersez, si experimentez, si demonstrez.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE:
1. Chimia. Curriculum pentru clasele a X-a-a XII-a, Ministerul Educatiei al R. Moldova; trad.: Elena Mihailov,
L.E.P. Stiinta, Chisinau, 2010.
2. Proiectul Educatie de calitate in mediul rural din Moldova. Training metodologic pentru cadrele didactice
de liceu. Suport de curs, T. Cartaleanu, O. Cosovan, L. Sclifos, R. Solovei, 2011.
3. Proiectul Educatie de calitate in mediul rural din Moldova. Training metodologic pentru cadrele didactice
de liceu. Suport de curs, V. Gorincioi, G. Dimovskaia, 2010.

4. Twun, A., IIpuemst nedazocuuecxou mexnuxu, Bura-IIpecc, Mocksa, 2002.
5. Cesepun, M., Mamepuanst MyHUYUNaibHO20 ceMUHapa 0 AOMUHUCIMPAMOPOS, KYPUPYIOWUX XUMUIO U
buonozuto — Qopmuposanue komnemenyuu yuumoca yuumscs, Kummnaes, 2010.

6. http://him.1september.ru; I

7. http://www.eidos.ru. b
el
=]
o
)
~
1
o
S
o
1
2
L)
=
0
H
1]
o
3]
-
)
g
B
a

FORMAREA COMPETENTEI DE CERCETARE EXPERIMENTALA A SUBSTANTELOR, FENOMENELOR $I| PROCESELOR CHIMICE




