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l. Preliminarii

Ecologia a devenit una din cele mai populare stiinte din sec. XX-XXI. Marele interes fata de
ecologie manifesta nu numai comunitatea academica, dar si intreaga societate, fapt care se
explica prin criza ecologica ce stapineste in prezent relatiile om-natura, accelerarea progresului
tehnico - stiintific insotit de restructurarea rapida a economiei si de impactul negativ asupra
mediului ambiant. Impactul activitatilor civilizatiei umane asupra mediului a capatat proportii
ingrozitoare atit la nivel global, cit si la nivel local.

Solutionarea problemelor de ordin economic la diferite etape dictate de cerintele imediate,
aparent mai presante si mai profitabile, au condus la deteriorarea mediului inconjurator, ce
reprezinta reale imprumuturi de la viitorul planetei noastre.

Viata a demonstrat ca procesul economic este un factor destabilizator, atit prin impactul sau
asupra resurselor, cit si prin deversarea in natura a unor importante cantitati de deseuri.
Principalii poluanti deversati in rezultatul arderii combustibililor fosili, carbon, titei, gaze
naturale, materiale radioactive sunt metale grele, oxizi ai carbonului, azotului, sulfului,
substante radioactive. Utilizarea fertilizantilor in agricultura a adus la poluarea mediului cu
pesticide, compusi ai azotului, etc.

Pentru rezolvarea problemelor legate de impactul poluantilor asupra organismelor vii si
elaborarea metodelor de protectie avem nevoie de specialisti in acest domeniu. Cursul de
»Metode si sisteme de purificare a mediului” include descrierea proceselor chimice si chimico-
biologice Tn mediul ambiant (apa, aer, sol) de pe pozitile contemporane a chimiei fizice si
chimiei biologice, metode de protectie a mediului de tratare a apelor reziduale, de purificare a
evacuarilor de poluanti gazosi, etc.

Cursul “Metode si sisteme de purificare a mediului” (in continuare MSP) face parte din
structura modulului de discipline de specialitate aplicative din semestrul 7.

Scopul studierii acestui modul constd in formarea de deprinderi in alegerea unor
masuri optime privind gestionarea poluantilor cit si a capacitatii de a propune solutii tehnice
viabile din punct de vedere constructiv, functional si material ce urmaresc prevenirea,
combaterea si limitarea fenomenului de poluare sau depoluarea mediului afectat.

Unitdtile de curs ce in mod obligatoriu trebuie certificate pana la demararea procesului
de instruire la modulul in cauza:

F.02.0.010 Pedologie,

F.05.0.016 Metode de analiza a componentelor mediului,
S.04.0.020 Aparataj si tehnologii pentru controlul mediului,
S.03.L.046 Chimia mediului.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs ,,Metode si sisteme de purificare a mediului” este gandita conform principiilor
functionalitatii si coerentei, bazandu-se pe cunostintele interdisciplinare dobandite anterior la
disciplinele de cultura generald cum ar fi: biologia, chimia, fizica, precum si la disciplinele de
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profil, studiate anterior: Pedologie, Metode de analizda a componentelor mediului, Aparataj si
tehnologii pentru controlul mediului, Chimia mediului. Cursul urmareste, concomitent cu
prezentarea si introducerea unor cunostinte si informatii noi, o integrare pe orizontala si pe
verticald a acestora. Oferd la randul sau baza pentru modulul ,Monitoringul ecologic”,
»Expertiza ecologica si evaluarea impactului asupra mediului”.

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea de competente profesionale ce
corespund nivelului patru de calificare:

— cunostinte faptice, principii, procese si concepte generale din domeniul metodelor si
sistemelor de purificare a mediului;

— abilitati cognitive si practice necesare pentru aplicarea unor tehnici si tehnologii de
depoluare adecvata alese in functie de natura si cantitatea poluantului dar si de
factorul de mediu afectat;

— asumarea responsabilitatii pentru identificarea sursei de poluare si natura poluantului
propriu- zis, respectarea normelor dreptului ecologic.

Competentele formate si dezvoltate in cadrul acestui modul vor fi necesare pentru studierea
unitatilor de curs orientate spre monitoringul ecologic si studierea legislatiei de mediu. De
asemenea, ele vor fi de un real folos in activitatea profesionald a tehnicianului, in special, in
ocupatiile legate de tehnologiile aplicate in domeniul ingineriei mediului, precum sunt tratarea
apelor reziduale, managementul deseurilor, prevenirea poludrii aerului si solului,
managementul riscului industrial de poluare a mediului.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului
in cadrul modulului vor fi formate si dezvoltate urmatoarele competente profesionale
specifice:

1. lIdentificarea si utilizarea adecvata a instalatiilor, aparatelor, metodelor si procedeelor
de desprdfuire a gazelor degajate.

2. ldentificarea si utilizarea adecvata a instalatiilor, aparatelor, metodelor si sistemelor de
absorbtie in purificarea gazelor degajate.

3. Identificarea si utilizarea adecvata a instalatiilor, aparatelor, metodelor de adsorbtie si
chemosorbtie in purificarea gazelor degajate.

4. Identificarea si utilizarea adecvata a instalatiilor, aparatelor, metodelor catalitice si
termice de purificare a gazelor de oxizii de azot si sulf.

5. Identificarea si utilizarea adecvata a instalatiilor, aparatelor, metodelor si sistemelor de
purificare a apelor reziduale.

6. Identificarea metodelor de depoluarea a solului, categoriilor de deseuri si metodelor de
valorificare a acestora.
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IV. Administrarea modulului

(]

=

Numarul de ore S 5

3 2 5

Semestrul % S g
= =

Contact direct = s

Total Lucrul - =

Prelegeri Practicd/ |individual| 3 £

Seminar >

Vil 120 44 22 54 examen 4
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V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

1. Purificarea gazelor degajate de a

erosoli (despdfuirea)

UC1. Identificarea si
utilizarea adecvatd a
instalatiilor, aparatelor,
metodelor si procedeelor
de desprafuire a gazelor
degajate.

1. Principalele tehnici de

depoluare a aerului:

- tehnici mecanice,

- tehnici electrice,

- tehnici in strat poros,

- tehnici hidraulice,

- tehnici chimice,

- tehnici fizice,

- tehnici catalitice,

- tehnici termice,

- tehnici biologice.

Principalele procedee si

instalatii aplicate industrial:

- dupa modul de actionare
(instalatii de purificare
directa, instalatii care
trateaza amestecul
poluant fnainte de
separare, instalatii
bazate pe ambele
principii),

- dupa mediul de lucru
(instalatii care lucreaza
cu mediu uscat, instalatii
care lucreaza cu mediu
umed)

2. Proprietatile principale

ale prafului si eficacitatea

captarii lui:

densitatea particulelor;

- dispersitatea particulelor

- proprietatile de
adghezie a particulelor;

- conductibilitatea
electrica a stratului de
praf;

- capacitatea particulelor
prafului de a se
autoinflama.

3. Purificarea gazelor in

captatoare mecanice uscate:

Al.

A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

Identificarea tehnicilor de
depoluare a aerului.

Alegerea procedeului de
purificare si instalatiei in
conformitate cu proprietatile
substantelor poluante sau ale
fazelor amestecului eterogen.
Alegerea procedeului de
purificare si instalatiei conform
particularitatilor fiecarui proces
generator de substante poluante.
Descrierea principiului de lucru a
aparatelor de desprafuire.
Descrirea principiului de lucru a
aparatelor de captare a ceturilor.
Tnaintarea propunerilor de
eficientizare a utilizarii prafurilor
industriale.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

- camere de desprafuire (de

sedimentare);

- captatori cu inertie;

- cicloane

- baterie de cicloane.

4. Purificarea gazelor in

filtre:

- filtre cu tesaturi;

- filtre electrostatice
(electrofiltre);

- filtre umede (scruberul).

5. Captarea ceturilor.

Recuperarea prafurilor.

2. Sisteme de absorbtie in purificarea gazelor degajate

UC2. Identificarea si
utilizarea adecvatd a
instalatiilor, aparatelor,
metodelor si sistemelor de
absorbtie in purificarea
gazelor degajate.

1. Purificarea gazelor de

dioxidul de sulf:

- metoda cu var si calcar
(metoda uscata);

- metoda semiumeda,

- metoda umeda.

2. Metode ciclice de

purificare a gazelor de

dioxidul de sulf:

procedeul cu magnezita,

metoda cu oxid de zinc.
3. Metodele de absorbtie
oxizilor de azot:

Q

absorbtia cu baze,

absorbenti selectivi.

4. Purificarea gazelor de
halogeni si compusii lor prin
metode de absorbtie.

A7. ldentificarea poluantilor si
surselor de poluare cu oxizi de
sulf, oxizi de azot, halogeni si
compusi halogenati.

A8. Analiza avantajelor si
dezavantajelor metodelor si
sistemelor de absorbtie in
purificarea gazelor degajate.

A9. Alegerea procedeului de
purificare si instalatiei in
conformitate cu proprietatile
substantelor poluante.

A10. Elaborarea algoritmului de
depoluare a gazelor degajate
prin metode de absorbtie, resind
din metoda selectata pentru
purificare.

Al1l. Descrirea principiului de
purificare a gazelor cu metode
de absorbtie prin alcatuirea
reactiilor ce au loc in sistemele
date.

3. Metodele

de adsorbtie si chemosorbtie in

purificarea gazelor degajate

UC3. Identificarea si
utilizarea adecvatd a
instalatiilor, aparatelor,
metodelor de adsorbtie si
chemosorbtie n purificarea
gazelor degajate.

1. Adsorbanti utilizati in
practica:

- carbunii activi,

- silicagelul,

- alumogelul

- zeolitele.

A12. Analiza si caracterizarea
proprietatilor de adsorbtie a
carbunilor activi, silicagelului,
alumogelului si zeolitelor

A13. Identificarea metodelor de

regenerare a aparatelor prin
prisma metodelor de desorbtie a
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

2. Purificarea gazelor de
halogeni si compusii lor.

3. Purificarea gazelor de
vapori de mercur.

Al4.

Al5.

Ale.

impuritatilor adsorbite.

Descrierea principiului de lucru a
instalatiei de purificare a gazelor
de compusii fluorului.

Analiza metodelor de purificare
a gazelor de vaporii de mercur.

Argumentarea posibilitatilor de
purificare a gazelor de vaporii de
mercur prin metode de
adsorbtie si chemosorbtie.

4. Metodele catalitice si termice de purificare a gazelor de oxizii de azot si sulf

UC4. Identificarea si
utilizarea adecvata a
instalatiilor, aparatelor,
metodelor catalitice si
termice de purificare a
gazelor de oxizii de azot si
sulf.

1. Purificarea gazelor de oxizii

de azot prin metode catalitice.

2. Descompunerea NO, fara

catalizatori.

3. Purificarea catalitica

gazelor de oxizii de sulf.

a

Al7.

Al8.

AlS.

A20.

Descrierea procedeului de
purificare a gazelor de NOx prin
metoda catalitica cu faza solida
prin alcatuirea reactiilor ce au
loc in sistemul dat.

Stabilirea cazurilor in care poate
fi utilizata metoda de reducere
catalitica selectiva a NOx.

Identificarea substantelor ce pot
servi in calitate de reducatori
omogeni si heterogeni la
descompunerea NOXx.

Elaborarea algoritmului de
purificare a gazelor de SO, prin
metoda de nitroza si cea de
contact.

Metode si sisteme de purificare a apelor reziduale

UCS. Identificarea si
utilizarea adecvata a
instalatiilor, aparatelor,
metodelor si sistemelor de
purificare a apelor
reziduale.

1. Tipuri de ape reziduale si
metode de epurare a apelor

uzate:

- epurare mecanica,
- epurare chimica,

- epurare biologica.

Metode de epurare mecanica

a apelor reziduale. Tipuri de

instalatii ~ folosite
epurarea mecanica:
- gratare si site,

- separatoare de grasimi,
- deznisipatoare,

- decantoare,

- instalatii anexe ale treptei de

epurare mecanica a apei.

pentru

A21.

A22.

A23.

A24.

A25.

Analiza starii actuale a
hidrosferei si specificarea
criteriilor dupa care poate fi
exprimata poluarea apelor.
Argumentarea necesitatii
aprovizionarii cu apa circulanta.
Alegerea procedeului si
instalatiilor folosite pentru
epurarea mecanica a apelor
reziduale.

Stabilirea avantajelor utilizarii
metodelor fizico-chimice pentru
purificarea apelor reziduale.
Determinarea metodelor
necesare pentru purificarea
apelor reziduale in dependenta
de scopul propus.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

2. Sistemele fizico-chimice si
electrochimice de purificare a
apelor reziduale:

- coagularea,

- flocularea,

- flotarea,

- adsorbtia,

- electrocoagularea,

- electroflocularea,

- electroliza.

3. Metode de neutralizare

pentru  purificarea  apelor
reziduale:

- neutralizarea prin
amestecare,

- neutralizarea prin metoda
adaugarii reagentilor,

- neutralizarea la filtrarea
apelor acide prin materiale
neutralizatoare,

- neutralizarea cu gaze acide.

4. Metode de oxidare si
reducere pentru purificarea
apelor reziduale:

- oxidarea cu Cl,,

- oxidarea cu H,0,,
- oxidarea cu
(Mn0,),

- oxidarea cu ozon (0;)

piroluzita

- reducerea Cr (VI),
- reducerea compusilor de

mercur.

5. Tnldturarea metalelor grele
din apele reziduale:

- purificarea apelor reziduale
de compusii mercurului,

- purificarea apelor reziduale
de compusii Zn, Cu, Ni, Pb, Cd,
Co.

6. Metode de epurare
biologica a apelor reziduale:

A26.

A27.

A28.

A29.

A30.

Stabilirea cailor si avantajelor de
purificare a apelor reziduale
acide sau bazice.

Determinarea substantelor ce
actioneaza in calitate de
oxidanti/ reducatori in
purificarea apelor reziduale.
Stabilirea cailor de purificare a
apelor reziduale prin metodele
de oxidare si reducere.
Stabilirea cailor de reducere,
control si diminuare a metalelor
grele din apele reziduale.
Propunerea metodelor de
purificare biochimica a apelor
reziduale in dependenta de
indicele biochimic, concentratiei
poluarii si toxicitatii.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

- principii generale,

- indicii de baza: CCO, CBO,
- compozitia si clasificarea
namolurilor,

- caracteristici fizico-chimice
ale namolurilor,

- metode de prelucrare a
namolurilor (ingrosarea,
stabilizarea, deshidratarea) .

6. Metode de depoluare a solurilor. Metode de valorificare a deseurilor

UCe6. Identificarea
metodelor de depoluarea a
solului, categoriilor

de deseuri si metodelor de
valorificare a acestora.

1. Metode de depoluare

a solurilor:

- metode aplicabile in
afara sitului,

- metode aplicabile pe sit,

- metode aplicabile ”in

situ”.
2. Metode de valorificare
a deseurilor:

- clasificarea deseurilor
din Republica Moldova,

- metode de prelucrare a
deseurilor ce contin
metale grele,

- metode de valorificare a
deseurilor viniviticole,
cianurice si galvanice.

A31. Identificarea poluantilor si

surselor de poluare a solurilor.

A32. Stabilirea tehnicilor de

depoluare a solului.

A33. Identificarea categoriilor de

deseuri ce poluiaza solul.

A34. Tnaintarea propunerilor de

valorificare a deseurilor
viniviticole, cianurice si
galvanice.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

NFr. Numarul de ore
Unitati de invatare
crt. Contact direct
Total Lucrul
o a oW
Prelegeri Pract.lca/ individual
Seminar
1. |Purificarea gazelor degajate de aerosoli 22 10 4 8
(despafuirea)
2. |Sisteme de absorbtie Tn purificarea gazelor 18 8 2 8
degajate
3. |Metodele de adsorbtie si chemosorbtie in 16 6 2 8
purificarea gazelor degajate
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4. | Metodele catalitice si termice de purificare a 16 6 2 8
gazelor de oxizii de azot si sulf

5. |Metode si sisteme de purificare a apelor 40 12 10 18
reziduale

6. | Metode de depoluare a solurilor. Metode de 8 2 2 4
valorificare a deseurilor
Total 120 44 22 54

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Studiul individual constituie parte din volumul de lucru al elevului pentru saptamina de
studii. La orele de contact direct profesorul repartizeaza elevilor subiectele suplimentare
prevazute pentru studiul individual. Lucrarile vor fi pastrate de catre elev in portofoliul

personal.

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

1. Purificarea gazelor degajate de aerosoli (despdfuirea)

1.1 Desprafuirea gazelor prin Poster (format A4) ce |Prezentarea
sedimentare si prin inertie: ilustreaza posterelor
- camera simpla de desprafuire, constructiile- scheme
- camera de desprafuire cu sicane, ale aparatelor
- camera de desprafuire cu lanturi, mecanice de captare
- camera de desprafuire cu rafturi a gazelor, principiul
orizontale de lucru a lor. Saptamana 1
1.2  Desprafuirea gazelor in cimp
centrifugal:
- ciclonul,
- bateria de cicloane
1.3 Procedee de purificare a Prezentarea |Saptamana 2
gazelor in filtre din tes3turisi | Scheme de clasificare | schemelor
filtre electrice. a procedeelor de
1.4  Procedee de purificare a purificare a gazelor

gazelor in filtre umede

in filtre, principiul de
lucru a lor.

2. Sisteme de absorbtie in purificarea gazelor degajate

2.1. Purificarea gazelor de dioxidul de
sulf: metoda cu var si cacar (metoda
uscata), metoda semiumeda, metoda
umeda.

2.1 Schema de
explicare a
principiului de
purificare a gazelor

Prezentarea
schemelor

Saptamana 3
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Materii pentru studiul individual Produse de elaborat Modalitati de Term?ni de
evaluare realizare

prin metode aciclice.

2.2. Metode ciclice de purificare a

gazelor de dioxidul de sulf: procedeul |2.2 Schema de

cu magnezita, metoda cu oxid de zinc  |explicare a
principiului de
purificare a gazelor
prin metode ciclice.

2.3. Purificarea gazelor de compusi ai | 2.3 Algoritm/ schem3d | Prezentarea |Saptamana 3

azotului prin metode de absorbtie

2.4. Purificarea gazelor de halogeni si
compusii lor prin metodele de
absorbtie

de fabricare
industriala a HNO;

2.4 Fise de lucru

algoritmului/
schemei

Prezentarea
fisei

Saptamana 4

3. Metodele de adsorbtie si chemosorbtie in purificarea gazelor degajate

3.1 Utilizarea in practica a Referat Prezentarea |Saptamana4
adsorbantilor: carbuni activi, silicagel, referatului

3.2 Utilizarea in practica a

adsorbantilor: alumogelul si zeolitele.

3.3 Purificarea gazelor de oxizii de azot |Referate Prezentarea |Saptamana5
si sulf. referatului

3.4 Purificarea gazelor de vapori de
mercur.

4. Metodele catalitice si termice de purificare a gazelor de oxizii de azot si sulf

4.1 Purificarea gazelor de oxizii de azot |Studiu de caz Prezentarea |Saptamana 6
prin metoda catalitica studiului

4.2 Descompunerea NOx fara

catalizatori.

4.3 Procedeul industrial de fabricarea a |4.3 Algoritm/ schema | Prezentarea |Sdptamaéna 6

acidului sulfuric prin metoda de nitroza.

4.4 Procedeul industrial de fabricarea a
acidului sulfuric prin metoda de
contact.

de fabricare a H,SO,
prin metoda de
nitroza.

4.4 Algoritm/ schema
de fabricare a H,SO,
prin metoda de
contact

algoritmului/
schemei

5. Metode si sisteme de purificare a apelor reziduale

5.1
metode mecanice de epurare a apelor

Tipuri de ape reziduale si

5.1 Harta
conceptuala

Prezentarea
hartii

Saptamana 7
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. Lo Modalitati de Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat .
evaluare realizare

uzate conceptuale
5.2 Tipuri de instalatii folosite 5.2 Schema de Prezentarea
pentru epurarea mecanica a apelor clasificare schemei
reziduale
5.3 Sistemele fizico-chimice de Scheme de Prezentarea |Saptamana?7
purificare a apelor reziduale clasificare schemei
5.4 Sisteme electrochimice de
purificare a apelor reziduale
5.5 Metode de neutralizare pentru Eseu structurat Prezentarea |Saptamana 8
purificarea apelor reziduale eseului scris
5.6 Metode de oxidare pentru Prezentarea |Saptamana 8
purificarea apelor reziduale Scheme de clasificare | schemei
5.7 Metode de reducere pentru
purificarea apelor reziduale
5.8 Poluarea resurselor acvatice cu Poiect individual Prezentarea |Saptamana9
metale grele. Metode de inldturare a schitei de
metalelor grele din apa proiect
5.9 Metode de epurare biologica a Referat Prezentarea |Saptamana 10
apelor reziduale referatului

6. Metode de depoluare a solurilor. Metode de valorificare a deseurilor

6.1
solurilor
6.2
deseurilor

Metode de depoluare a

Metode de prelucrare a

6.1 Scheme de
clasificare a
metodelor de
depoluare

6.2

prelucrare a

Scheme de

deseurilor

Prezentarea
schemelor

Saptamana 11

VIII. Lucrarile practice recomandate

Lucrarile practice vor fi efectuate in forma de lectii practice, lectii de laborator si studiu

individual. Tematica lucrarilor recomandate:

1. Lucrare practica nr. 1 , Calculul cantitatii de cenusa si SO, evacuat in atmosfera la

intreprinderile de producere”

Lucrare practica nr. 2 ,Determinarea concentratiei de SO, din aer”

Lucrare practica nr. 3 ,Determinarea concentratiei de funigine din aer”
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4, Lucrare practica nr. 4 ,Elaborarea algoritmului de depoluare a gazelor degajate
reesind din continutul calitativ al amestecului gazos”

5. Lucrare de laborator nr. 5 ,,Dozarea coagulantului si floculantului la tratarea apei
potabile”

6. Lucrare practica nr. 6 ,Aplicarea practica a metodelor de separare si purificare a
compusilor organici: filtrarea, cristalizarea, sublimarea, distilarea”

7. Lucrare de laborator nr. 7 ,,Elaborarea algoritmului de purificarea a apelor reziduale
de ioni ai metalelor grele: Cr**, Pb**, Hg*, Fe®*, [Fe(CN)¢]*, Ag®, Cu®*, Ni**”

8. Lucrare de laborator nr. 8 , Extragerea cuprului din solutiile lui prin metoda de
cementare”

9. Studiu individual nr. 9 ,, Elaborarea algoritmului de depoluare a solurilor si valorificare

|II

a deseurilor reesind din problema propusa pentru studiu individua
IX. Sugestii metodologice

La predarea curriculumului modular sunt recomandate diverse activitati de invatare care se
presteaza in cadrul pregatirii de specialitate, insa cadrul didactic poate alege alte activitati
didactico-metodice, adecvate conditiilor concrete din grupa si care permit realizarea
continuturilor la nivel.

n procesul studierii modulului “Metode si sisteme de purificare a mediului”, cadrul didactic va
folosi cele mai eficiente tehnologii de predare - invatare — evaluare. Cadrul didactic alege si
aplica metode si tehnologii, forme si metode de organizare a activitatii elevilor, care sunt
adecvate specialitatii, experientei de lucru, capacitatilor individuale ale elevilor si care asigura
randamentul scontat la formarea competentelor preconizate. Deoarece continuturile unitatii
de curs au un caracter teoretic - aplicativ, pentru inlesnirea insusirii lor, se recomanda
utilizarea formelor si metodelor interactive: instruirea problematizata, demonstrarea,
compararea, studiul de caz. Se vor desfasura seminare, lectii practice si de laborator. Formele
de organizare a activitatii didactice vor fi diverse: lucrul individual, de grup, frontal, in perechi.

La formarea gandirii logice si creative, profesorul va folosi urmatoarele metode:

. asimilarea independenta si dirijatd a cunostintelor de catre elevi in baza standardelor,
ghidurilor, literaturii stiintifice ecologice,

. organizarea lucrului in grup,

° elaborarea referatelor, schemelor, tabelelor,

° rezolvarea sarcinilor ecologice la intreprinderile de producere,

° executarea sarcinilor individuale,

. experimente cu efectuarea incercarilor in laborator.

Cele mai eficiente metode de finvatare recomandate pentru formarea competentelor
profesionale durabile pentru prezentul curriculum ar fi:

° Metodele expozitive si interogative (conversatie sau dialog): sunt folosite pentru
transferul acelor cunostinte la care, volumul sau gradul de complexitate, nu poate fi
obtinut de elev prin efortul propriu. Aceste metode prevad selectarea si sistematizarea
riguroasa a informatiilor prezentate; alegerea celor mai semnificative si accesibile
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exemple, utilizarea unui limbaj specific; crearea situatiilor creative pe parcursul
expunerii, intercalarea momentelor de conversatie in procesul de invatare.

Metoda de simulare: aceasta metoda se bazeaza pe simularea (imitarea) unor activitati
didactice reale, cu scopul formarii de competente profesionale specifice. Eficienta
acestei metode este determinata de capacitatea elevilor de a se transpune in rol si de
a-si pune 1n valoare experienta de viata acumulata.

Metoda lucrdrilor practice consta in indeplinirea de catre elevi a unor sarcini cu
caracter aplicativ cum ar fi: proiectare si executie. Aceasta metoda permite formarea
de priceperi si deprinderi; achizitionarea unor strategii de rezolvare a sarcinilor;
consolidarea, aprofundarea si sistematizarea cunostintelor. Lucrarile practice se
realizeaza individual sau Tn grup Tn cabinetul de chimie si analizd a componentelor
mediului, Tnzestrat cu mijloace si echipamente de laborator. Activitatea elevilor,
racordata la metoda exercitiului practic, are Tn acest caz un grad sporit de complexitate
si de independenta in Tnvatare.

Metoda proiectelor : la baza acestei metode sta anticiparea mentala si efectuarea unor
actiuni complexe, legate de o tema propusa sau aleasa de elev. Activitatea elevilor se
desfasoara in mod independent, individual ori in grup. Aceasta metoda presupune un
efort de investigare, proiectare sau elaborare a unui subiect de producere. La finalul
activitatii se prezinta produsul, care va fi evaluat de un grup mai mare de evaluatori
(grupa de elevi inintregime).

Metoda studiului de caz: este o metoda care valorifica in invatare o situatie real3,
semnificativa pentru un anumit domeniu. Metoda studiului de caz trebuie sa fie
autentica, reprezentativa, accesibild, sa contind o problema, rezolvarea careia se va
efectua prin colectare de informatii si luarea de decizii.

Exercitiul: metoda se refera la indeplinirea constienta, sistematica si repetata a unei
lucréri, actiuni. Tn principiu, prin metoda respectiva se urmareste invitarea unor
deprinderi, dar se pot realiza si alte obiective: de consolidare a cunostintelor, stimulare
a unor capacitati sau atitudini. Pornind de la obiectivele urmarite, exercitiile pot fi de
mai multe tipuri: introductive, de baza, aplicative, de creatie.

Metoda dezbaterilor: este luarea in discutie, de catre un grup de elevi, a unei probleme
sau sarcini. Se realizeaza in conditiile in care acestia dispun de o pregatire respectiva,
exista un mediu favorabil al schimbului de opinii, cadrului didactic fi revine rolul de
moderator. Valoarea formativa a acestei metode consta in dezvoltarea capacitatilor de
comunicare argumentata in spirit critic dintre elevi.

Observarea: presupune urmarirea, investigarea unor obiecte, actiuni sau fenomene in
vederea formarii unei viziuni proprii. Ca metoda de invatare, observarea este
organizata intentionat, si aplicata sistematic.

Demonstrarea: asigura dobandirea de cunostinte, capacitati noi, prin confirmarea unor
adevaruri anterior Tnsusite sau formarea viziunii interne despre unele lucrari sau
actiuni.

Experimentul: consta in provocarea intentionata a unui fenomen in scopul studierii lui.
n cazul invatdmantului vocational este indicat experimentul cu caracter aplicativ, care
urmareste confirmarea experimentald a unor cunostinte dobandite anterior. Utilizarea
metodei in cauza este conditionata de existenta unui spatiu adecvat de invatare
(Cabinet de chimie si analiza a componentelor mediului) si a unor mijloace didactice
corespunzatoare (reagenti chimici, eprubete, pilnii, pahare, cilindre, hirtie de filtru,
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resou electric, etc.). Experimentul stimuleaza activitatea personala de investigatie si
independenta in luarea deciziilor.

° Problematizarea este o metoda cu potential formativ foarte Tnalt, ce contribuie la
dezvoltarea gandirii creative, la educarea independentei si autonomiei in activitatea de
munca. Aceasta metoda presupune crearea de catre profesor a unei situatii-problema
si rezolvarea ei de catre elev in mod independent. Problematizarea devine un
procedeu eficient de motivare a elevilor Tn cadrul altor metode (expunere,
demonstratie) sau poate obtine o extindere mai mare in metoda studiului de caz (cazul
fiind o problema mai complexa)

Strategiile didactice utilizate vor orienta studentii spre activitati de investigare a fenomenelor
si proceselor desfasurate in mediul ambiant, spre cunoasterea impactului asupra omului si a
mediului.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de finvatare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea
evaluarii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continua va fi structurata in
evaludri formative si evaluari sumative (finale). Pornind de la caracterul aplicativ al
Curriculumului modular, evaluarea va viza mai mult aspectele ce tin de interpretarea creativa a
informatiilor si capacitatea de a rezolva situatiile de problema.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativd a procesului de Tnvatare, stimularea
autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii
selective sau individuale.

Pentru a permite o individualizare a evaluarii si o motivare suplimentara a elevilor, sarcinile de
evaluare formativa vor fi ierarhizate pe grade de dificultate. Elaborarea itemilor pentru
evaluare va fi realizatd in contextul taxonomiilor lui Bloom-Krathwohl (componenta cognitiva),
Dave si Simpson (componenta funcional-actionara) si Krathwohl (componenta afectiva).

Metodele folosite pentru evaluarea continud presupun chestionarea orala sau scrisa, lucrarile
practice, studiile de caz, proiectele, schemele elaborate in cadrul studiului individual ghidat.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, Thainte de a demara evaluarile propriu-zise, cadrul
didactic va aduce la cunostinta elevilor tematica lucradrilor, modul de evaluare
(bareme/grile/criterii de notare) si conditiile de realizare a fiecarei evaluari.

Tn procesul evaludrilor continue se va da atat o apreciere obiectivd a cunostintelor si
competentelor elevilor, cat si a progreselor inregistrate de acestia.

Evaluarea curentd/formativd se va realiza prin diverse modalitati: observarea
comportamentului elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia,
prezentarea proiectelor individuale de activitate. Prin evaluarea curenta/formativa, cadrele
didactice informeaza elevul despre nivelul de performanta; il motiveaza sa se implice in
dobandirea competentelor profesionale.
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Evaluarea sumativa se realizeaza la finele fiecarui modul in baza simularii in atelier a unei
situatii de problema, care solicita elevului demonstrarea competentei profesionale. Cadrele
didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul profesional al elevului spre
demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitdti. Tn acest scop vor fi clar stabiliti indicatorii si
descriptorii de performanta ai procesului si produsului realizat de catre elev.

Evaluarea implica si probe practice, de aceea instrumentul de evaluare cel mai recomandat
este fisa de observatie. In aceasta fisd se bifeazd cate o cisutd de fiecare datd cand s-a
demonstrat buna realizare a unei sarcini. In momentul in care s-au bifat toate cisutele,
evaluarea s-a incheiat cu succes.

Produsele propuse pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor sunt:
1.Problema rezolvata unde se vor tine cont de urmatoarele criterii: intelegerea problemei,
documentarea in vederea identificarii informatiilor necesare in rezolvarea sarcinii, alegerea
algoritmului de rezolvare, prezentarea si analiza rezultatelor obtinute.

2. Referat unde se vor tine cont de urmatoarele criterii: corespunderea referatului temei,
profunzimea si completitudinea dezvoltarii temei, actualitatea continutului, coerenta si logica
expunerii, utilizarea dovezilor din sursele consultate, modul de structurare a lucrarii, analiza in
detaliu a fiecarei surse de documentare.

3.Studiu de caz unde se vor tine cont de urmatoarele criterii: corectitudinea interpretarii
studiului de caz propus, calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea acestora;
corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru rezolvarea adecvata a cazului analizat,
corectitudinea lingvistica a formularilor, utilizarea adecvata a terminologiei, rezolvarea corecta
a problemei, asociate studiului analizat de caz, noutatea si valoarea stiintifica a informatiei,
exactitudinea rezultatelor si rigoarea probelor, capacitatea de analiza si de sinteza a
documentelor, adaptarea continutului, originalitatea studiului, a formularii si a realizarii.
4.Eseu structurat unde se vor tine cont de urmatoarele criterii de evaluare: completitudinea
interpretarii informatiilor prin prisma sarcinii prezentate, claritatea, argumentarea, coerenta
logica (ideile au legatura unele cu altele, decurg unele din altele, nu se accepta a se incepe cu o
idee pe care o dezvolta elevul si sa finalizeze argumentarea cu idei care nu au fost prezentate
n eseu, interactiunea cu materialul bibliografic (sursele bibliografice sunt citate corespunzator,
argumentele aduse sunt sustinute prin prezentarea diferitelor cercetari, originalitatea,
creativitatea, inovatiile, aspectul general al eseului.

5. Scheme elaborate unde se vor tine cont de urmatoarele criterii de evaluare: respectarea
algoritmului de prezentare, implementarea metodelor moderne, alegerea utilajelor si
aparatele utilizate, reducerea traseului de producere, etc.

Criteriile de evaluare a produselor pentru masurarea competentei vor include:
corespunderea specificatiilor tehnice;
productivitatea muncii;
respectarea cerintelor ergonomice;
claritatea si coerenta rapoartelor intocmite;

corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii.
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Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Pentru implementarea metodelor didactice propuse in cadrul disciplinei Metode si sisteme de
purificare a mediului (MSP) se vor utiliza resursele disponibile in institutie pentru procesul de
studiu si se vor depune eforturi constante pentru imbunatatirea, diversificarea, modernizarea
si adaptarea acestora la necesitatile didactice.

Pentru realizarea formarii si dezvoltarii competentelor in cadrul MSP,este necesar sa se creeze
un mediul educational adecvat, calitativ si productiv, centrat pe elev care se va baza pe
urmatoarele principii de organizare a formarii:

- crearea unui mediu de invatare autentic si relevant intereselor elevilor pentru formarea
competentelor proiectate;

- insusirea de cunostinte, formarea de deprinderi si abilitati personale si profesionale.

Procesul de studiu se va desfasura in salile de clasa, precum si in cabinetul de chimie si analiza
a componentelor mediului.

Sala de clasa va fi dotata cu mobilier scolar, proiector multimedia (la necesitate), tabla si
material didactic necesar.

Cabinetul de chimie si analiza a componentelor mediului va fi dotat cu utilaje, echipamente si
materiale necesare pentru realizarea lucrarilor practice si de laborator ca: reagenti chimici,
eprubete, pahare, pH-metru, baloane cotate, baloane din sticl3, cilindre, resou electric, etc . in
laborator se propune instalarea distilatorului de apa.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

. . Locul in care poate fi Numarul de
Nr. crt. Denumirea resursei - <
consultata/ accesata/ exemplare
procurata resursa disponibile
1. »Anuar Starea calitatii aerului atmosferic http://www.meteo.md/m | -
pe teritoriul Republicii Moldova onitor/anuare/2014/anua

pentru anul 2014” Ministerul Mediului al Republicii Moldova, | raer 2014.pdf
Serviciul Hidrometeorologic de Stat, Chisinau, 2015

2. ,JAnuar Starea calitdtii apelor de suprafatd conform |http://www.meteo.md/m | -
elementelor hidrobiologice onitor/anuare/2014/anua
pe teritoriul Republicii Moldova rhidro_2014.pdf

in anul 2014” Ministerul Mediului al Republicii Moldova,
Serviciul Hidrometeorologic de Stat, Chisinau, 2015

3. »Anuar Starea calitatii solului pe teritoriul Republicii Moldova | http://www.meteo.md/m | -
pentru anul 2013” Ministerul Mediului al Republicii Moldova, | onitor/anuare/2013/anua
Serviciul Hidrometeorologic de Stat, Chisinau, 2014 rsol 2013.pdf
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http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuaraer_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuaraer_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuaraer_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuarhidro_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuarhidro_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2014/anuarhidro_2014.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2013/anuarsol_2013.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2013/anuarsol_2013.pdf
http://www.meteo.md/monitor/anuare/2013/anuarsol_2013.pdf

nocobue / A. I. BeTowknH; YHuBepcuTetckaa 6mbamoTeka
oHnaliH (36C). — MockBsa: Abpuc, 2012. — 397 c.

up114.pdf

4. Asevschi, T. Dudnicenco “Inginerie ambientald”, manual, 15
Chisin3u-2008 Biblioteca institutiei
5. Carmen ZAHARIA ”Chimia Mediului: teste de control in|http://www12.tuiasi.ro/u | -
laborator si probleme (I1)”’, Universitatea Tehnicd “Gheorghe | sers/109/Chimia_Mediulu
Asachi” din lasi, 2013-2014 i_Probleme.pdf
6. V. Asevschii, T.Dudnicenco, D.Roscovan “Ecologie si Protectia | ftp://ftp.ulim.md/Medicin | -
Mediului cu elemente de lucrari practice in laborator si pe |a/2007-2008/
teren (Suport didactic)”, manual, Chisindu-2007 MANUAL~1/A4.pdf
7. Biblioteca institutiei 20
G. Friptuleac, L: Alexa, V. Babalau “Igiena Mediului” (lucrari
practice), Chisinau, “Stiinta”, 1998
8. Biblioteca institutiei 20
M. Revenco, P. Bulimaga, V. Cupcinenco s.a. “Bazele chimiei
analitice, manual pentru cl.12” Editura “Arc”, 2003
9. S. Kudritcaia, N. Velisco, A. Gulea “Chimie, manual pentru | Biblioteca institutiei 18
cl.12 (partea a ll-a)” Editura “Arc”, Chisinau, 2003
10. Biblioteca institutiei 2
A. N. PoanoHos, B.H. KnywnH un gap. «TexHuKa 3aWwmTbl
OKpyrKatowen cpeapl» BTOp. N3a. M., «Xumuna», 1989
11. |BetowkuH, A. T. TeopeTuyeckme OCHOBbI 3awwmThbl | http://window.edu.ru/res | -
OKpy)Kalolllei cpeabl [INeKTpoHHbINM pecypc]: yyebHoe |ource/888/36888/files/st
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http://www12.tuiasi.ro/users/109/Chimia_Mediului_Probleme.pdf
http://www12.tuiasi.ro/users/109/Chimia_Mediului_Probleme.pdf
http://www12.tuiasi.ro/users/109/Chimia_Mediului_Probleme.pdf
ftp://ftp.ulim.md/Medicina/2007-2008/
ftp://ftp.ulim.md/Medicina/2007-2008/
http://window.edu.ru/resource/888/36888/files/stup114.pdf
http://window.edu.ru/resource/888/36888/files/stup114.pdf
http://window.edu.ru/resource/888/36888/files/stup114.pdf

