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Abstract. Chemistry is an experimental science that is based on theoretical process and
finds its application in practical attempts in laboratory; it is based on experiment, as well as
it is @ method for scientific investigation, learning and evaluation. Having an experimental
character, chemistry can not be taught, learnt and evaluated without practical experiments.
The experiment is a didactic method through which trained people have the purpose to
carry out a chemical or physical process or phenomenon, or to modify their standard
conditions by introducing some new variables with the purpose to study them.
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Valoarea formativa a disciplinei Chimia este apreciata prin competenta specifica: ,Ca
un ansamblu/sistem integrat de cunostinte, capacitdti, deprinderi si atitudini dobdndite de
persoana instruitd prin invdtare si mobilizate in contexte specifice de realizare si nivelului
cognitiv in vederea solutiondrii unor probleme cu care acestia se pot confrunta in viata reald si
in domeniul de specializare”.

Procesul educational la chimie este orientat spre formarea la studenti a urmatoarelor
competente specifice:

e De a dobandi cunostinte fundamentale, abilitati si valori din domeniul chimiei;
e De ainvestiga experimental substantele si procesele chimice;

e De a utiliza inofensiv substantele chimice;

e De arezolva 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. Tn
programa liceala 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.

Tn procesul realizarii experientelor studentii insusesc mai temeinic si profund
continuturile disciplinei, obtinand deprinderi de lucru sine statator. Realizand experimentul
si notand rezultatele transformadrilor chimice observate, studentul se incredinteaza ca
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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 teoretica si experimentala [3].

Investigarea experimentala a proprietatilor si obtinerii substantelor chimice, studierea
actiunii unor procese chimice asupra omului si mediului releva necesitatea de a asigura
securitatea personala si sociala si de a promova modul sanatos de viata. Ca urmare
efectuarea experientelor de laborator si a lucrarilor practice conform instructiunilor propuse
si respectarea regulilor de securitate asigura suportul pentru utilizarea inofensiva a
substantelor in diverse situatii cotidiene.

Efectuarea experimentului chimic fntotdeauna prezinta un anumit risc pentru
persoana ce realizeaza experimentul si pentru observatori. Totodata, in ultima perioada
poate fi evidentiata tendinta de minimizare sau excludere a riscurilor in toate domeniile.
Aceastd tendintd partial a atins si experimentul chimic. Tnsa activitatea practicd la chimie
intotdeauna prezinta un element de risc, chiar si cu respectarea tuturor regulilor tehnicii de
securitate. Din care cauza cota parte a experimentului in unele cazuri se micsoreaza
simtitor. Ca urmare, lucrdrile practice se inlocuiesc cu experimentul demonstrativ, iar in
cazul prezentei posibilitatilor tehnice, cu demonstratii video. Plus la cele mentionate, exista
un set intreg de componente ce duc la micsorarea cotei experimentului atat la treapta
preuniversitara cat si cea universitara. Ca exemplu putem mentiona:

Una din probleme atat pentru licee cat pentru si universitati este inzestrarea
materiald, care consta nu numai in lipsa sau insuficienta reagentilor si ustensilelor, preturile
carora se majoreaza continuu, dar si in instalarea nisei pentru evacuarea gazelor, asigurarea
Cu apa, dulapuri cu ventilare pentru pastrarea unor reagenti cu risc sporit. Toate aceste
aspecte necesita investitii suplimentare serioase din partea administratiei in consolidarea si
functionalitatea laboratoarelor de chimie.

Problema pastrarii si evidentei stricte a reagentilor. Pentru pastrarea reagentilor
chimici este necesara o incapere/incaperi separate, inzestrate cu dulapuri si aerisire.
Totodata, un sir intreg de reagenti este prezent in lista precursorilor substantelor narcotice,
din care cauza necesita conditii speciale de procurare, evidenta si pastrare.

Problema utilizarii reziduurilor experimentului chimic. Tn procesul efectudrii lucrarilor
de laborator se obtin reziduuri cu diferit grad de toxicitate, soarta carora, de reguld, este de
a fi expulzate in canalizare. Astfel, apare o discordanta dintre rezultatele activitatii practice
si argumentele profesorului orientate spre educatia ecologica, solutionarea problemelor de
mediu pentru imbunatatirea calitatii vietii.

Problema personalului. Desi la momentul de fata salariul laborantului/inginerului este
destul de mic, se depisteaza o tendinta bine evidentiata de micsorare a numarului de unitati
de cadre auxiliare. Tn astfel de conditii la elaborarea programei profesorul va minimiza
numarul de lucrari practice.

Journal of Social Sciences March, 2019, Vol. Il (1)



Chemical experiment and its importance in teaching chemistry 23

Este prezenta si problema efectuarii inofensive a lucrarilor practice. Desi majoritatea
reagentilor utilizati sunt diluati, curiozitatea studentilor de a vedea efectul amestecarii a tot
ce este posibil este semnificativa. Totodata profesorul atentioneaza studentii de a evita
amestecarea diferitor reactivi care pot sda conduca la unele momente nepldcute si
consecinte grave. Aspectul pragmatic. De regula, capteaza atentia si se memoreaza mai bine
experimentele cu aplicatie practica, insa numarul lor este destul de limitat.

Pentru a evita intr-o masura oarecare toate aceste probleme, este necesar de a
experimenta noi forme de organizare a activitatilor practice ale studentilor, luand in
consideratie formarea competentelor transversale/cheie si specifice disciplinei. Ca exemplu
putem propune:

Activitatea practica a studentilor la orele de chimie trebuie sa posede un caracter
experimental, cu un rezultat la moment necunoscut, dar prognozat. Persoanele instruite
trebuie sa cunoasca si aplice etapele de baza ale experimentului: planificarea, realizarea
practica, analiza si prezentarea rezultatelor.

Astfel, ca exemplu putem propune:

La disciplina chimia anorganica la lucrarea de laborator “Reactii de oxido-reducere”
studentilor se propune de a recapitula aspectele teoretice si din setul de reagenti de a
planifica experimentul, de a propune ordinea realizarii lui si in urma analizei rezultatelor
obtinute de a propune concluziile respective [4]. Cu scopul vizualizarii si memorarii mai
eficiente rezultatele experimentelor se fotografiaza (cu folosirea telefonului) si inserate in
lucrare (se propune un fragment din lucrare):

Proprietdtile oxidante a KMnO.in mediu bazic

Turnati intr-o eprubeta 2-3 ml solutie de KMnO,, 1 ml solutie NaOH si 3-5 ml solutie
de Na,SOs. Notati cele observate. Egalati ecuatia prin metoda bilantului electronic. Indicatoi
oxidantul si reducrtorul, procesul de oxidare €i reducere.

+1 47 -2 +1 +4-2 +1 -2+1 +1 +6 - 1 46 -2 +1 +6-2 +1 -
2KMnO4 + Na,SO3 + 2NaOH —> KzMnO4 + Na,MnO, + Na,SO4 + HzO

Bilantul electronic:

Mn"7 +1e —»= Mn*® 112
S+4 De — S+6 211
. . . y . . y . Imaginea dupd
Imaginea pdnad la Imaginea dupd reactie Imaginea dupad reactie i eactie P
reactie (imediat) (peste 2 min)

(peste 5 min)

Figura 1. Modificarea culorii solutiei in procesul reactiei.
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Observatie: La adaugarea solutiei de Na,SOs, solutia violeta de KMnQ,4 sa transformat in
verde (K;MnQ,), care rapid se transforma intr-un precipitat brun (MnO,).

Concluzie: Tn reactia datd KMnO, manifesta proprietati de oxidant, iar Na;SOs de reducator.
Tn mediu bazic KMnO, manifestd proprietati reducitoare minimale.

In cadrul cursului de chimie organicd, cu scopul de-a intari notiunea de “hidroliza
bazicd a lipidelor” este posibil de realizat lucrarea de laborator ,Hidroliza trigliceridelor
(saponificare)”. Fabricarea sapunului este un procedeu destul de simplu si relevant la studiul
grasimilor fn laborator. Reactia de hidroliza are loc prin incalzirea trigliceridelor in prezenta
unor acizi sau baze.

Prin adaugarea de hidroxid de sodiu la o grasime decurge bazica a triesterului
(trigliceridei) obtinandu-se glicerind si sarea de sodiu a acizilor grasi. Solutia de saramura
(NaCl) se adauga la grasimea hidrolizata, pentru a mari concentratia ionului de sodiu
(efectul ionului comun) si a creste randamentul de precipitare a sapunului din solutia
mamd. Racind solutia, se favorizeaza si mai mult precipitarea asigurindu-se astfel un
randament si mai bun de separare al produsului.

Figura 2. a) obtinerea pastei omogene dupd addugarea solutiei saturate de NaCl;
b) sapunul filtrate.

La disciplina chimia fizica, lucrarea de laborator ,Studierea cineticii Tmbibdrii
substantelor macromoleculare prin metoda volumetrica” studentilor se propune sa cerceteze
cinetica procesului de imbibare a gelatinei cu lichid.

In aparatul Dogadkin este turnat solventul (apd) pana la nivelul de sus al tubului
gradat si cantitatea cantaritd de SMM (placa sau inelul de cauciuc, punguta de tifon cu
gelatina, orez, crupe s.a.) Dupa inregistrarea nivelului initial al solventului, se fixeaza timpul
cand se incepe imbibarea. Dupa anumite intervale de timp se inregistreaza nivelul lichidului
in tubul gradat al aparatului. Nivelul de solvent scade, deoarece o parte din lichid este
imbibat in substanta macromoleculard [5]. Tn final, studentii trebuie s3 argumenteze
dependenta procesului de imbibare a gelatinei in apa de un sir de parametri fizico-chimici:
durata de contact, temperatura, raport masa gelatina/ volum solvent.

Tnca o posibilitate de a varia activitatea experimentald si de a capta atentia studentilor
- aplicarea laboratoarelor virtuale. Laboratoarele virtuale pot fi accesate prin intermediul
unui portal si permit sa realizeze diferite experimente, exact ca intr-un laborator clasic, dar
intr-un mediu sigur, securizat, cu scopul de a observa, studia, demonstra, verifica si masura
rezultatele unor fenomene naturale.
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Figura 3. a) Gelatina uscata; b) Gelatina dupa imbibare.

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 practica intr-o activitate unica si placuta.

Tn domeniul analizat pot fi evidentiate un sir de portaluri ce permit realizarea
experimentului chimic virtual, fie in limba engleza, romana, rusa, etc. [6 - 11]:

¢ Virtual Chemistry Laboratory Merlot Il (https://www.merlot.org);

e Virtual Chemistry (http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/);

e Virtual Labs (http://www.vlab.co.in);

e https://sites.google.com/site/chimiecdsstoic adaniel/laborator-virtual;
e VirtualLab (http://www.virtulab.net);

e Laboratoriya sistem mulitimediya PGTU (http://www.mmlab.ru);

2K + 2H20 — 2KOH + 1H2

Figura 4. Mostre de ustensile si reagenti propuse de laboratorul virtual.

Utilizarea laboratoarelor virtuale la chimie permite profesorului de a simplifica
vizualizarea materialului studiat, in special la explicarea notiunilor fundamentale in chimie
(atom, molecula, legatura chimica, electronegativitatea, etc.), prezentarea decurgerii
reactiilor chimice cu participarea compusilor toxici (halogenii, hidrogenul sulfurat), a
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experientelor chimice de durata (hidroliza celulozei), etc. Toate cele mentionate duc la
sporirea interesului elevilor si studentilor si, in consecintd, la Tmbunatatirea calitatii
cunostintelor si abilitatilor [12].

Tnsd aplicarea laboratoarelor virtuale in instruirea interactivd la chimie, in pofida
aspectelor pozitive expuse anterior, prezintd si un neajuns - ,virtualitatea” lui, adica lipsa
nemijlocita a contactului dintre elev/student cu obiectul de cercetare a chimiei - substanta,
ce poseda un complex de proprietati si caracteristici. Experienta utilizarii laboratoarelor
virtuale la efectuarea lucrarilor practice la chimie a elucidat, ca optima ar fi combinarea
experimentului real si a celui virtual, in care modelul computerizat de studiere a procesului
analizat poseda o functie auxiliard in pregatirea persoanei instruite catre laboratorul real.

Chimia este o stiintd experimentala care se bazeaza pe procesul teoretic si isi gaseste
aplicabilitatea Tn practica in incercarile de laborator, are la baza experimentul atat ca
metoda de investigatie stiintifica cat si ca metoda de invatare si evaluare. Posedand un
caracter experimental, chimia nu poate fi predata, fnvatata si evaluata fara sa apelam la
experiment. Experimentul este metoda didactica prin care persoanele instruite sunt puse in
situatia de a provoca intentionat un proces sau fenomen chimic, fizic sau de a modifica
conditiile normale de desfasurare a acestora prin introducerea unor noi variabile in scopul
studierii lor.
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