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Abstract. The article analyzes the possible methods for performing laboratory work in
chemistry during a situation of lockdown or pandemic. Laboratory practice is one of the
main ways to learn the basics of science. The results of the experiments performed by the
students stimulate their thinking, lead them to discussions and lead them to draw
conclusions. All this leads to the optimization of the learning process. The use of very
simple tools often helps in learning, facilitating the assimilation of the material. If the
transfer of knowledge is not done correctly initially, then the subsequent understanding of
the material will be more difficult to achieve. In the absence of a strong connection with
previously studied topics it will be more difficult for students to think. Students begin to
believe that science is difficult to understand, interest is often lost, and knowledge gained
during the theoretical course may lose its value. People are naturally curious and always
on the lookout, and the lab is a good place to satisfy that curiosity. In the laboratory,
students have the opportunity to test their theoretical knowledge, which structures
thinking and increases interest in science.

Keywords: education, chemical experiment, inorganic chemistry, virtual laboratory, video
sequence.

Rezumat. Tn articol sunt analizate metodele posibile pentru efectuarea lucrarilor de
laborator la chimie in timpul unei situatii de blocare sau pandemie. Practica de laborator
este una dintre principalele modalitati de a invata elementele de baza ale stiintelor.
Rezultatele experimentelor realizate de elevi le stimuleaza gandirea, conduc la discutii si fi
determind sa faca concluzii. Toate acestea conduc la optimizarea procesului de fnvatare.
Utilizarea instrumentelor foarte simple ajutd adesea la invatare, facilitand asimilarea
materialului. Daca transferul de cunostinte nu se face corect initial, atunci intelegerea
ulterioard a materialului va fi mai dificil de realizat. In absenta unei legaturi puternice cu
subiectele studiate anterior va fi mai dificil pentru studenti sa gandeascd. Elevii incep sa
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creada ca stiinta este greu de inteles, deseori interesul este pierdut, iar cunostintele
acumulate in timpul cursului teoretic si-ar putea pierde valoarea. Oamenii sunt curiosi in
mod natural si sunt mereu in cdutare, iar laboratorul este un loc bun pentru a satisface
aceastd curiozitate. In laborator studentii au posibilitatea de a-si testa cunostintele
teoretice, care structureaza gandirea si creste interesul pentru stiinta.

Cuvinte cheie: educatie, experiment chimic, chimia anorganicd, laborator virtual, secventd video.

Introducere

Procesul instructiv-educativ la disciplina chimie este orientat spre formarea la
studenti a unui sir de competente specifice, precum: a dobandi cunostinte fundamentale,
abilitati si valori din domeniul chimiei; a investiga experimental substantele si procesele
chimice; a utiliza inofensiv substantele chimice; a rezolva probleme/situatii-problema.

Experimentul chimic este o componenta indispensabila in predarea chimiei si
reprezinta o metoda extrem de importanta in stabilirea unei legaturi temeinice dintre teorie
si practica, transformand astfel cunostintele obtinute in convingeri si abilitati cognitive. in
programa liceald si in programa universitara un rol esential este rezervat experimentului
chimic, In procesul realizarii caruia elevii si studentii obtin niste aptitudini de a observa,
analiza, propune concluzii, de manuire cu utilajul si reagentii chimici.

Experimentul chimic permite familiarizarea nu numai cu fenomenele cercetate, dar si
cu metodele stiintifice ale chimiei; sporeste atractivitatea disciplinei; formeaza niste
deprinderi si aptitudini practice. in procesul realizarii experientelor studentii insusesc mai
temeinic si profund continuturile disciplinei, obtinand deprinderi de lucru sine statator.
Realizand experimentul si notand rezultatele transformarilor chimice observate, studentul
se incredinteaza ca procesele chimice pot fi dirijate si se supun unor legitati, cunoasterea
carora conduce la confirmarea teoriei in practica, o aplicabilitate clara in activitatea
practica.

Metodele de invatare a chimiei in procesul de instruire sunt integrate, din care cauza
se analizeaza utilizarea eficienta a corelarii diferitor metode, care sunt determinate de
obiectivul didactic, continutul temei, particularitatile de varsta, nivelul de pregatire a grupei
si alti factori [1, 2]. Un factor determinant in formarea competentelor specifice la chimie
este transformarea cunostintelor teoretice in convingeri praxiologice stabile. Prin
experientele demonstrative de laborator si lucrdrile practice, organizate atat in cadrul
cursurilor, cat si a activitatilor extra-didactice se creeaza conditiile necesare pentru
formarea la studenti a competentei de investigare teoreticd si experimentald [3].
Investigarea experimentald a proprietatilor si obtinerii substantelor chimice, studierea
actiunii unor procese chimice asupra omului si mediului releva necesitatea de a asigura
securitatea personala si sociald si de a promova modul sandtos de viata. Ca urmare
efectuarea experientelor de laborator si a lucrarilor practice conform instructiunilor propuse
si respectarea regulilor de securitate asigura suportul pentru utilizarea inofensivd a
substantelor in diverse situatii cotidiene.

Rezultate si discutii

Organizarea activitatilor educationale in formatul online cu aplicarea tehnologiilor
informationale pentru ultima perioada nu prezinta o noutate si deja este un mijloc obisnuit
de organizare a procesului instructiv-educativ, in special in perioada pandemiei Covid-19
[4]. Tnsd dac3 organizarea si realizarea orelor de curs si seminare nu prezintd dificultti
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majore, atunci efectuarea lucrarilor de laborator de studenti in varianta online cauzeaza un
sir de intrebari la modul de realizare, eficienta activitatii, crearea deprinderilor practice, etc.

Tn opinia autorilor, evident, efectuarea online a lucrrilor de laborator la disciplina
chimie nu este o solutie echivalenta cu prezenta fizica a studentilor in laborator. Efectuarea
online a lucrarilor de laborator este posibild pe 2 cai:

v" aplicarea laboratoarelor virtuale [5]
v’ utilizarea secventelor video ale experientelor corespunzatoare.

Prin intermediul experimentelor virtuale este posibil de a descrie orice situatii din
viata reald, indiferent de gradul de complexitate si de pericol al acestora. Deoarece sunt
simulate pe calculator, procesele pot fi repetate pana cand sunt intelese pe deplin.
Resursele digitale cuprinse de laboratoarele virtuale sunt atractive si usor de utilizat de
studenti transformand astfel activitatea practicd intr-o activitate unicd si plicutd. Tn
domeniul analizat pot fi evidentiate un sir de portaluri ce permit realizarea experimentului
chimic virtual, fie in limba engleza, romana, rusa [6 - 11].

Avantajele unui experiment chimic virtual sunt: siguranta, posibilitatea unei activitati
individuale; perspective ale educatiei chimice incluzive; posibilitatea efectudrii unui
experiment fn absenta fizica a echipamentelor complexe, reactivi inaccesibili, capacitatea
de a efectua rapid o serie de experimente cu valori diferite ale parametrilor de intrare;
reducerea timpului pentru exersarea abilitatilor, dobandirea abilitatii de observare,
interpretare a datelor; in acelasi timp, exista situatii in care utilizarea unui laborator virtual
este singura modalitate posibila efectuarea unui experiment chimic.

Desigur, exista unele dezavantaje ale experimentului chimic virtual. Principala este
lipsa contactului direct cu instrumentele si echipamentele si, cel mai important, cu obiectul
cercetarii chimice - o substanta cu un set complex de caracteristici si proprietati pe care
nimeni nu le poate reproduce cel mai perfect model de computer. Evident, combinatia
optima va fi utilizarea laboratoarelor naturale si virtuale in procesul educational, luand in
considerare avantajele si dezavantajele lor inerente.

- — | ] MR\

Figura 1. Mostre de ustensile si reagenti propuse de laboratorul virtual.
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Unul din neajunsuri consta in lipsa vizualizarii reale a rezultatelor experimentale
(culoarea solutiei, precipitatului, gazului eliminat, formarea precipitatului, etc).

O alta posibilitate de efectuare online a lucrarilor de laborator consta fie in utilizarea
secventelor video deja filmate (youtube.com), fie filmarea lor de cadrele didactice. Drept
exemplu se propune modalitatea de realizare a lucrarii de laborator la chimia anorganica
~Reactii de schimb ionic”, care se efectueaza de studentii de la toate specialitatile UTM.

Lucrarea practica este formata din 9 experiente:

1. Obtinerea sdrurilor insolubile

a. Obtinerea iodurii de plumb (Il)

b. Obtinerea sulfatului de bariu

c. Obtinerea sulfurii de cupru (ll)

2. Obtinerea unui acid insolubil

3. Obtinerea unui produs de reactie gazos
a. Obtinerea oxidului de carbon (IV)
b. Obtinerea amoniacului

4. Obtinerea bazelor insolubile
a. Obtinerea hidroxidului de fier (II1)

b. Obtinerea hidroxidului de cupru (I1)
c. Obtinerea hidroxidului de aluminiu

Pentru realizarea eficientd a lucrarii studentilor se ofera (pe email) descrierea lucrarii
de laborator, intrebari pentru pregatire sinestatatoare, template-ul lucrarii. Template-ul
contine denumirea lucrarii; scopul lucrarii, utilaje, ustensile si reagentii utilizati, grupa,
numele studentului necesita a fi completate de student.

Disciplina CHIMIA ANORGANICA Numele, prenumele studentului

Grupa Verificat profesor

Tema ,,Reactii de schimb ionic”

Scopul:

Utilaje si reactivi:

Efectuarea lucrarii

Figura 2. Aspectul lucradrii de laborator.

Ulterior studentul face cunostinta cu modul de efectuare a fiecdrei experiente,
observa spatiile libere necesare pentru plasarea imaginilor din secventa video vizionata,
observatii, concuzii:

La dispozitia studentilor se pune un set de secvente video. Studentii privesc secventa
video ce corespunde experientei [12], selecteaza imaginile necesare pentru plasare in
tabelul respectiv (figura 3), atent privesc rezultatele experimentului si noteaza observatiile
si concluziile. Rezultatele obtinute pot avea forma:
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Experienta 1. Obtinerea sarurilor insolubile
a. Obtinerea iodurii de plumb (II)

Vizionati secventa video nr.1.
Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie nitrat de plumb (I1) si 1-2 ml solutie iodurd de potasiu. Observati ce se
intdmpla. Notati ecuatia reactiei in formd molecular3 si ionicé:

Imaginea pénd la reactie Imaginea dupd reactie

OBSEIVALIE ....cuceiceeeeceeeeecieees et e s e sens e seses e snn et e sasesasees o st e s s eemere seane s ananerssamesers et eessr senere e s eem e nen

Concluzie

Figura 3. Aspectul necompletat a experientei nr. 1a.

Experienta 1. Obtinerea sarurilor insolubile
a. Obtinerea iodurii de plumb (1)
Vizionati secventa video nr.1.
Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie nitrat de plumb (Il si 1-2 ml solutie iodurd de potasiu. Observati ce se
intampla. Notati ecuatia reactiei in forma moleculard §i ionica:

Imaginea pdnd la reactie Imaginea dupd reactie

Ecuatia reactiei:

Pb(NO3); + 2Kl — Pbiyd + 2KNO, EM
Pb™ + 2NO;~ + 2K* + 21" — Pbid + 2K* + 2NOy EIC
Pb* + 21— Pbly EIR

Observatie: In rezultatul reactiei s-a format un precipitat de culoare galbena.

Concluzie: Reactia a decurs intre ionul Pb** si I~

Figura 3. Aspectul completat a experientei nr. 1a.

Analog, se procedeaza si in experienta 1b - ,Obtinerea sulfatului de bariu”. Studentii
acceseaza secventa video indicata de profesor in instructiune [13] si efectueaza toate
etapele propuse anterior.
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b. Obtinerea sulfatului de bariu

Turnati intr-o eprubeta 1-2 ml solutie clorurd de bariu si 1-2 ml solutie sulfat de sodiu. Notati ecuatia reactiei in
forma molecular3 si ionica:

Imaginea pdnd la reactie

Imaginea dupd reactie

BaCl, + Na,SO, —> BaSO, { + 2Nacl EM
Ba?* + 2CI + 2Na* + SO,> — BaSO,  + 2Na* + 2CI EIC
BaZ* + SO,> — BaSO, V EIR

Observatie: in rezultatul reactiei s-a format un precipitat de culoare alba.

Concluzie: Reactia a decurs intre ionul Ba?* si SO,%".

Figura 4. Aspectul completat a experientei nr. 1b.

Tn experienta 1c se demonstreaza formarea unei sulfuri insolubile [14]. Toate etapele
din experientad sunt identice cu cele anterioare:

e Octombrie, 2020 DEPARTAMENTUL OENOLOGIE 31 CHIMIE

c. Obtinerea sulfurii de fier (ii)

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie clorurd de fier (1) si 1-2 ml solutie sulfurd de sodiu. Notati ecuatia
reactiei in forma moleculara si ionicé:

Imaginea pdnd lo reactie Imaginea dupd reactie

FeCl, + Naz5 — FeSd + 2NaCl EM
Fe?*+ 201" + 2Na* + 5 — FeSd + 2Na” + 2C EIC
Fe?*+ 57— FeSl EIR

Observatie: In rezultatul reactiei s-a format un precipitat de culoare neagra.
Concluzie: Reactia a decurs intre ionul Fe> si 5%,

Figura 4. Aspectul completat a experientei nr. 1c.
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Disciplina CHIMIA AMAI_I'I'IC,E Numele, prenumesle studentului

Grupa TPA-201 Verificat profesor

Lucrare practica
Tema ,Determinarea concentratiei de acizi prin metoda de titrare”

Scopul: Determinarea concentratiei solutiei HCI prin metoda de titrare
Utilaje si reactivi: Baloane cotate, pshare chimice, biuretd pentru titrare, solutie titratd MaOH, fenolftaleind, apd
distilata

Modul de efectuare

Proba primitd de |z profesor o cu un continut necuncscut de acid (HCI, H30, CH3COOH) am transferat
cantitativ solutia obtinutd cu ajutorul unei plnii intr-un balon cotat de 100 mil si am adus pand la cotd cu apd
distilatd. Cu ajutorul unei pipete am transferat intr-un balon cotat pentru titrare 10 ml de acid, am addugat 2-3
picEturi de indicator (tipul indicatorului =2 selecteazd in functie de acidul titrat).

Am umplut biureta pentru titrare cu solutia de lucru de MalH saw KOH si am titrat solutiz de acid pana la
aparitiz unei coloratii slzbe, dar stabile timp de 20 sec. Titrarea am executst cel putin de 2 ori pdnd la obtinersa unor
rezultate ce variaza nu mai mult de 0,1 ml.

Freparareg solutiei HCI Frocesul de titrare

Colcwlul continutului de ocid
Volumul KOH obtinut la titrare:
Vi=47 ml CulKOH) = 1,0125 miol/1
Wi=4,7 ml
Wi=48 ml Wewa =2,73 ml

Titrul solutiei| KOH:

 C,(HCD)- ME(HCI)  1,0125-365

T = = =0,0369 3
&ox, 1000 1000 g/em
Determinam masa de acid:
KOH 100 100
m(H(.‘I) = T(m) . Vmed.(KUH) . W = 0, 0369 - 4-, 73 - W = 1, 7453 g

Concluzie: Tn rezultatul efectuarii lucrarii de laborator am fiacut cunostinta cu metoda de titrate acido-bazica si am

determinat masa acidului clorhidric in proba propusa.

Figura 5. Aspectul completat al lucrarii de laborator ,Determinarea concentratiei de acizi prin
metoda de titrare”.
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Analog se efectueaza si restul experientelor. Pentru aceasta studentii utilizeaza link-
urile indicate [15, 16, 17, 18, 19, 20].

In final, studentul completeazd varianta electronica a lucrarii de laborator si o
transmite pe email profesorului. Profesorul verifica corectitudinea lucrarii si in discutia
online cu studentul asupra lucrarii stabileste nota.

Analog pot fi realizate si alte lucrari de laborator atat la disciplina Chimia
anorganica, atat si alte discipline: Chimia analitica, Chimia organica, Chimia fizica.

Un alt exemplu - lucrarea de laborator la disciplina Chimia analitica ,Determinarea
concentratiei de acizi prin metoda de titrare”. Analog, ce propune template-ul lucrarii,
studentii vizioneaza secventa video [21, 22] si prezinta lucrarea profesorului.

Concluzii

In rezultatul analizei bibliografiei si propriilor cercetdri consideram c3 executarea
lucrarilor de laborator in varianta online este posibila prin aplicarea metodelor digitale
moderne. Executarea lucrarilor poate fi realizata atat prin aplicarea laboratoarelor virtuale,
cat si prin vizionarea si analiza atentd a secventelor video corespunzatoare. Evident,
modalitatea online de efectuare a lucrarilor de laborator la chimie nu poate fnlocui
executarea fizica a acestora, insa in conditiile pandemiei si absentei studentilor la ore
modalitatea poate utilizata fie pentru studentii tuturor profilurilor, fie pentru studentii la
care disciplina chimia nu este de profil.
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