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ADNOTARE
Codreanu Sergiu, Metodologia de formare initialid a competentelor profesionale ale
studentului chimist in context interdisciplinar. Teza de doctor in stiinte ale educatiei,
Chisinau, 2020
Structura tezei: Introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografia din 163
de titluri, 158 pagini de text de baza, 48 figuri, 37 tabele, 14 anexe. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 19 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: competenta, competenta profesionald, integrare, interdisciplinaritate, curriculum
interdisciplinar, Model pedagogic de formare initiald, tehnologie de formare initiala a competentei.
Domeniul de studii: Stiinte ale educatiei. Didactica scolara (Chimie).
Scopul lucririi rezida in determinarea reperelor teoretice si metodologice de formare/dezvoltare
initiala a competentelor profesionale si elaborarea Modelului pedagogic de formare initiala a
competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar.
Obiectivele cercetarii: 1) Identificarea conditiilor si factorilor de integrare a continuturilor
stiintifice la specialitatile Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie in scopul eficientizarii
procesului de formare initiald a competentelor profesionale in context interdisciplinar;
2) Elaborarea Modelului pedagogic de formare initialda a competentelor profesionale ale
studentului chimist in context interdisciplinar; 3) Proiectarea continuturilor integrate
interdisciplinare si elaborarea metodologiei de implementare a curriculum-ului interdisciplinar
Chimia pentru viata — cercetari integrate; 4) Validarea prin experiment pedagogic a eficientei
modelului si metodologiei elaborate prin metode matematico-statistice.
Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetirii consta in elaborarea unui model de formare
initiald a competentelor profesionale la chimie In context interdisciplinar, care se deosebeste de
modelele existente prin implementarea legaturilor interdisciplinare dintre chimie, fizica,
informatica si biologie, proiectarea continuturilor integrate si a curriculumului interdisciplinar
pentru studentii chimisti Chimia pentru viata — cercetari integrate.
Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante: a
fost elaboratd Metodologia de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar, care permite dezvoltarea personalitdtii prin cercetare in baza
conexiunilor disciplinelor inrudite cu Chimia, fapt care contribuie la motivarea pentru instruire
constientd si temeinica.
Semnificatia teoretica este sustinuta de analiza, precizarea si stabilirea reperelor teoretice produse
de legdturile interdisciplinare asupra procesului de formare initiald a competentelor profesionale a
viitorilor specialisti in domeniul chimiei prin functionalitatea Modelului, fiind solutionata
problema formarii initiale a competentelor profesionale la chimie in context interdisciplinar in
cadrul cursului Chimia pentru viata — cercetari integrate.
Valoarea aplicativa a cercetarii: constd In determinarea si fundamentarea reperelor teoretico-
metodologice de formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin functionalitatea
Modelului pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in
context interdisciplinar si implementarea Programului formativ in cadrul curriculum-ului Chimia
pentru viatd — cercetdri integrate, care contribuie la formarea initiala a competentelor profesionale
la chimie 1n context interdisciplinar.
Implementarea rezultatelor stiintifice: metodologia elaborata a fost utilizata in predarea cursului
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate.



AHHOTAIMSA

Koapsny Cepmxuny, MeTog010rusi Ha4aabHON NOATOTOBKHU NMPOo¢ecCHOHAIbHBIX
KOMIIETeHIHI CTYJeHTA-XUMHKA B MEKIMCUNUIITIMHAPHOM KOHTEKCTe.
JoxkTopckasi nuccepranusi B 00J1aCTH MeJarorudecKux Hayk., Kummnes, 2020

CrpykTypa JauccepTalMM: BBEJIEHHE, TpPH TIJaBbl, OOIIME BHIBOJbl M PEKOMEHJIALNH,
oubmorpadus u3z 163 nHammenoBanuii, 14 npunoxenuit, 158 crpanun ocHoBHOrO Tekcra, 48
PUCYHKOB, 37 Tabyuil. Pe3ynbTarhl HcciienoBaHus ONyoJuKoBaHbl B 19 Hay4HBIX paboTax.
KiueBble c¢JI0Ba: KOMIIETEHTHOCTb, MPO(ECCHOHANbHAs KOMIIETEHTHOCTh, HHTErpaIys,
MEXIUCIUTUTMHAPHOCTD, MEXIUCUUIUIMHAPHAA yuyeOHas MmporpamMma, Mejarormyeckas MOAeNb
HAyaJIbHOT0 00y4eHUs!, TEXHOJIOTUSI (POPMHUPOBAHUS HAYAJIbHBIX KOMIIETEHIUH.

Obuaactb ucciaenoBanms: [lenarornueckue Hayku. [llkonbHas nuaakTuka (Xumus)

Llesb ucciienoBaHust COCTOUT B OIIPEIEIIEHUN TEOPETUUECKHUX U METOA0IOT MUECKUX OPUEHTHPOB
HAYaIbHOM TOJATrOTOBKU/Pa3BUTHS MPO(ECCHOHATBHBIX HABBIKOB M pa3paboTke /ledacozuueckou
MoOenu HauyanbHOU NO020MOBKU NPODECCUOHANbHBIX KOMNEMEHYUll CMyOeHma-Xumuka 6
MeACOUCYUNTUHAPHOM KOHMEKCMe.

3amaunm wuccaenoBanusi: (1) Onpenenenue ycinoBuid ¥ (HaKTOPOB HMHTETPAllMd HAYYHOTO
COJIepKAHUS MO CHELMATbHOCTSIM XuMUs, XUMHUS U Ouoiorus, buonorus u xumus ¢ 1eiabro
ONTUMU3AIMHA TpOIecca HA4YalbHOW TOATOTOBKM NPOPECCHOHATBHBIX KOMIIETCHIMHA B
MEKIUCIUIUTMHAPHOM  KOHTEKCTe; (2) Paspaborka [ledazocuueckoii mooenu HAYANIbHOU
NnO020MOBKU NPOPECcCUOHANbHBIX KOMNEMEHYUL CMYOeHMOB-XUMUKO8 8 MeNCOUCYUNTUHADHOM
konmexcme; (3) Pa3paboTka MEXIMCUMIUIMHAPHOTO HWHTETPUPOBAHHOTO COJCPIKAHUS U
METOAOJIOTUH Ul peau3alii MEXIUCIUIIIMHAPHON yueOHON nporpaMmbl Xumus OJisl HCUZHU -
unmezpupogantvle ucciedosanusi; (4) IloaTBepKACHUE TMEAarOrMYECKUM SKCICPHUMEHTOM
3¢ ($eKTUBHOCTH pa3pabOTaHHON MOJENIN U METOMOJIOTMH MaTeMaTH4eCKU-CTaTUCTHYECKUMHU
METO/IaMHU.

Hay4yHast HOBU3HA M OPUTHHAJIBHOCTH Pad0ThI COCTOUT B pazpaboTke [ledazocuueckoii mooenu
HA4anbHOU NOO020MOBKU NPOGECCUOHATIbHBIX KOMNEMeHYULl CMyO0eHma-Xumuka 8 MedcoOucyu-
NAUHAPHOM KOHMeKcme, KOTOpas OTIMYAeTCs OT CYILECTBYIOLIMX MOJENEH TeM, 4TO peaau3yer
MEXIUCUUIUIMHAPHBIE CBSI3M MEXJy XHUMHUEH, Qu3ukoi, HH(POPMATUKOH U OHOJOTHEH,
HEOOXOMUMBIX JIsi (POPMHPOBAHUST HAYAIBHBIX MPOPECCHOHATBHBIX KOMIIETCHIIMHA MO0 XUMHHU
nyTeM pa3pabOTKU MHTETPUPOBAHHOTO KOHTEHTA U MEXIUCIHUITIMHAPHON y4eOHOH MmporpamMmbl
JUTSL CTYACHTOB-XUMHKOB XUMus OJis HCUSHU - UHMESPUPOBAHHBIE UCCTIE008AHUSL.

ITosrydyeHHbIe pe3yabTaThl CHOCOOCTBYHOT pEIICHHI0 Ba)KHOM HAy4YHOH mpoOlJieMbl:
pa3paboTaHa METOJMKA HAYaJIbHOW MOJATOTOBKH NPOQECCHOHATHHBIX KOMIIETESHIMHA CTYACHTA-
XUMHKa B MEKIUCIUIUIMHAPHOM KOHTEKCTE, KOTOpas TII03BOJIICT pa3BUBaTh JIMYHOCTH
IOCPEJICTBOM HCCIIEIOBAaHUM, OCHOBAHHBIX HA CBA3SIX JAPYIMX AUCHUIUIMH C XMMHEH, YTO
CIOCOOCTBYET MOTUBALIMU JJIsi CO3HATENILHOTO O0YUYEeHMS.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb HCCJAEI0BAHMA TOJTBEPXKAACTCS AHATU30M, YTOYHEHHEM U
YCTAHOBIICHHEM TEOPETHUYECKIX OPUEHTHPOB, BHIPAOOTAHHBIX MEKIUCIIUTUIMHAPHBIMHU CBSI3SIMH,
B IIpoliecce HauYaIbHOM MOJTOTOBKH NMPO(EeCCHOHAIBHBIX KOMIETEHIIMNA OYIYIIHUX CIIEHUaNCTOB
0 XHMHHU IIOCPEICTBOM (YHKIIMOHAIBHBIX BO3MOXHOCTEH Moodenu, penieHue MpooiieMbl
HAYaIbHOM MOATOTOBKU MPO(ECCHOHANBHBIX KOMIIETEHIMA M0 XUMHUH B MEXIUCIUTLTHHAPHOM
KOHTEKCTE B YUeOHOH mporpaMme Xumus OJis HCUSHU - UHMEe2PUPOBAHHbIE UCCTIE008AHUSL.
IIpakTyeckasi 3HAYMMOCTh HMCCJEJOBAHUS COCTOUT B OIpPENICIICHUH HW O00OCHOBaHHUU
TEOPETUKO-METOJI0JIOTHIECKUX OPUEHTUPOB O0yUEHUS U pa3BUTH MTPO(HECCHOHATBHBIX HAaBBIKOB
C mnoMmoulblo  (QYHKUHMOHANBHOCTU  [ledacocuueckoti Mooenu  HAYANLHOU  NOO20MOBKU
npogheccuoHanbHbIX KOMNEMeHyuti y CmyoeHma Xumuka 8 MelcOUCYunIuHapHomM KoHmekcme u
peanu3alu CHCTeMbl O00Y4eHHUs B ydeOHOU mporpamMmme Xumus 0isi HCU3HU - UHMESPUPOBAHHbIe
uccneooanusi, KOTOPOE BHOCHT BKJIQJ B HaYalbHYIO TOJTOTOBKY MpO(dhecCHOHAIBHBIX
KOMITETEHIIMI MO0 XMMUU B MEXKIUCIUIITMHAPHOM KOHTEKCTE.

BHeapeHue pe3yibTaTOB MCCJAEAOBAHHUSA: pa3paboTaHHAs METOJOJOrHs Oblia MCIOJIb30BaHA
OpU TPENoJaBaHUM MEXAUCUUIUIMHAPHOTO Kypca Xumus Ona IHCU3HU - UHMESPUPOBAHHbIE
uccne0o8anusl.



ANNOTATION

Codreanu Sergiu, Initial training methodology of the professional competences of the
chemistry student in an interdisciplinary context. Doctoral thesis in pedagogical sciences,
Chisinau, 2020
Structure of the thesis: introduction, 3 chapters, general conclusions and recommendations, bibliography
of 163 titles, 158 pages of basic text, 37 tables, 48 figures, 14 annexes. Results published in 19 scientific

works.

Key concepts: competence, professional competence, integration, interdisciplinarity, interdisciplinary
curriculum, Pedagogical model for initial training, technology of initial training of competence.

Field of study: Education Sciences, School didactics (Chemistry).

The research purpose is to determine the theoretical and methodological benchmarks of initial training /
development of professional competences and the elaboration of the Pedagogical Model of initial training
of the professional competences of chemistry students in an interdisciplinary context.

The objectives of the research: 1) identifying the conditions and factors for integrating scientific content
in the specialties of Chemistry, Chemistry and Biology, Biology and Chemistry in order to make more
efficient the process of initial training of professional competences in an interdisciplinary context; 2)
elaborating the Pedagogical Model of initial training of the professional competences of chemistry students
in an interdisciplinary context; 3) designing interdisciplinary integrated contents and elaborating of the
methodology for implementing the interdisciplinary curriculum on free choice Chemistry for life -
integrated research; 4) validating through pedagogical experiment of the efficiency of the model and
methodology elaborated by mathematical-statistical methods.

The novelty and scientific originality of the research are justified by the elaboration of an initial training
model of professional competences in chemistry in an interdisciplinary context, which differs from the
existing models by implementing interdisciplinary links between chemistry, computer physics and biology,
necessary to form initial professional competences in chemistry design of integrated content and
interdisciplinary curriculum for chemistry students: Chemistry for life - integrated research.

The scientific problem solved in the paper consists in theoretical and methodological demonstration
through the functionality of the Pedagogical Model of initial training of the professional competences of
chemistry students in an interdisciplinary context through the interdisciplinary curriculum: Chemistry for
life - integrated research, focused on the initial training of future teachers’ professional competences of
and specialists in chemistry.

The results that contribute to solving an important scientific problem: the Methodology for initial
training of professional competences of the chemistry student in an interdisciplinary context was developed,
which allows the development of personality through research based on connections of disciplines related
to Chemistry, which contributes to motivation for conscious and methodical training.

The theoretical significance of the investigation lies in the analysis, specification and establishing
theoretical benchmarks produced by interdisciplinary ties on the initial training process of professional
competences of future specialists in chemistry through the functionality of the Model, thus solving the
problem of initial training of professional competences in chemistry in an interdisciplinary context at
Chemistry for Life - research integrated course.

The applicative value of the research is argued by the establishment and demonstration of the theoretical-
methodological benchmarks of training and development of professional competences through the
functionality of the Pedagogical Model of initial training of the professional competences of chemistry
students in an interdisciplinary context and implementation of the Chemistry for Life - integrated research
training program within the curriculum, which contributes to initial training professional competences in
chemistry in an interdisciplinary context.

The implementation of the scientific results: the developed methodology was used during the
interdisciplinary course teaching Chemistry for Life - integrated research.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. In contextul invitimantului european si
national ce converg catre o viziune comuna, formarea specialistului competent este unul dintre
obiectivele ce vizeaza calitatea educatiei. Dinamica si complexitatea socioeconomicd actuala
solicita o adaptabilitate continud din partea specialistilor, de aceea Invatamantul superior trebuie
sd-si ajusteze documentele de politici pentru a pregati specialisti competenti ce fac fata
provocarilor sociale, cat si inovatiilor stiintifice ce decurg din cercetarea in diverse domenii. Astfel
competenta profesionald a devenit conceptul-cheie al politicilor educationale la nivel universitar,
devenind strategica si determinativa in formarea specialistilor de 1nalta calificare pe piata muncii.

Codul Educatiei al Republicii Moldova, art. 75 [1], stipuleazd misiunea invatamantului
superior, ca fiind un element esential in dezvoltarea culturald, economica si sociald a societatii,
avand urmatoarele functii: a) crearea, pastrarea si diseminarea cunoasterii la un nivel superior de
excelenta; b) formarea specialistilor de inaltd calificare, competitivi pe piata nationald si
internationala a muncii. Astfel, formarea specialistilor competenti raméne a fi una din importantele
cerinte inaintate pentru invatamantul superior, fiind axatd pe implementarea in practica
educationald contemporand a unui invatamant din perspectiva competentelor, care ramane a fi
dificila, dar actuala si inevitabila.

In prezent cunostintele, abilititile, valorile si atitudinilor necesare studentilor in vederea
insertiei sociale si reusitei personale, precum si insertiei profesionale de succes nu pot fi integral
dezvoltate prin intermediul abordarilor clasice. Abordarea integratd a curriculumului reprezinta
astfel o alternativa, un demers complementar care poate contribui mult mai eficient in directia
formarii rezultatelor Invatdrii solicitate de societatea contemporand. A face fata solicitarilor si
provocdrilor lumii contemporane Inseamna a dispune de capacitatea de a face transferuri rapide si
eficiente intre diverse arii curriculare, a colecta, a sintetiza si a pune in aplicare cunostintele,
deprinderile, abilitatile si capacitatile dobandite prin studierea diverselor discipline.

Pentru implicarea activa a persoanei in activitatea socio-economica, finalitatea esentiala a
educatiei contemporane este formarea caracterului unitar si dezvoltarea ansamblului de
competente, care contine cunostinte, abilitati, atitudini si valori [ibidem].

Pe plan mondial exista tendinta in formarea unor specialisti calificati cu un potential de
angajare in mai multe domenii conexe. In acest context, metodologia de formare a competentei
profesionale initiale a studentului chimist, pentru a-si demonstra eficienta, trebuie sa se axeze pe

corelarea interdisciplinara a continuturilor cursurilor de chimie, biologie, fizica etc.



Abordarea interdisciplinara este nivelul cel mai relevant de integrare pentru formarea
competentei profesionale a specialistilor chimisti. Prin intermediul interdisciplinaritdtii pot fi
rezolvate un sir de probleme legate de formarea, dezvoltarea si educatia studentilor si, de
asemenea, poate fi pusd baza unei abordari integrate de rezolvare a problemelor complexe ale
realitdtii. Reiesind din aceasta, problema formdrii competentelor profesionale in context
interdisciplinar ramane actuala ca proces si realizare.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei de
investigatie: abordarile teoretice privind conceptul de competenta si a conceptului de competenta
profesionald sunt reflectate in cercetarile savantilor R. White [2]; F. Weinert [6]; 1. A. 3umuss
[7]; Ph. Jonnaert s. a. [8]; X. Roegiers [9]; Ph. Perrenoud [11]; V1. Paslaru [13]; S. Marcus [15];
L. Paquay [17]; D. ®. 3eep [19]; JI. H. XKypbenko [20]; V1. Gutu, E. Muraru, O. Dandara [21]; Ig.
Racu [23]; I. Botgros, L. Frantuzan [24]; N. Silistraru, S. Golubitchi [26], R. Dumbraveanu . a.
[29]; V. Botnari [63] si in documentele de politici educationale: Codului Educatiei al Republicii
Moldova [1], Cadrului de Referintd al Curriculumului National [12], Cadrul National al
Calificarilor din invatamantul superior [14].

Unii cercetdtori au abordat si descris urmatoarele paradigme si concepte:

e Paradigma constructivista (J. Piaget [64]; JI. Beirotckuii [65]; E. Joita [66]; M. Bocos [67]);

e Paradigma holista (C. Cucos [62]; V. Botnari [63]);

e Paradigma axiologica (M. Sheller [57]; Z. Gutu, M. Dohotaru [58]; C. Cucos [59]; V. Balici, 1.
Achiri [60]);

e Paradigma curriculumului educational (R. Niculescu [37]; VI. Gutu [38]; T. Gherstega [56]; VI.
Gutu [69]; S. Cristea [70]; V1. Gutu [72]; V1. Gutu, N. Silistraru, C. Platon [73]);

e Paradigma psihocentrista (W.A. Lay, E. Meumann, A. Binet, Claparede [70]);

e Paradigma sociocentrista (P. Natorp, E. Durkheim, E. Spranger, A. Makarenco [70]);

e Conceptul de integrare (L. Ciolan [40], A. Popovici Borzea [42]).

Instruirea integrata a fost examinatd de cercetatorii L. Ciolan [40]; T. Callo [41]; A.
Popovici Borzea [42]; O. Bursuc [43]; G. Cozma, A. Pui [44]; N. Barnaz [45]; L. Ciascai [46];
T. Bejenari, S. Frumusachi, L. Calmutchi, E. Coropceanu [81], insa nu a fost abordata corelarea
continuturilor la chimie cu biologia, fizica, informatica in context interdisciplinar.

In rezultatul studierii literaturii de specialitate, a cerintelor inaintate de angajatorii din
domeniul educatiei cét si alte domenii cu specific chimic fata de viitorii specialisti chimisti am
constatat importanta implementarii studierii chimiei in context interdisciplinar. In consecinta,

luand in consideratie cele expuse anterior, putem evidentia urmatoarele contradictii:



1. Pe de o parte nivelul relevant de integrare pentru formarea competentei profesionale initiale
a specialistilor chimisti, iar pe de altd parte lipsa unei abordari interdisciplinare a
continuturilor la chimie cu alte discipline conexe.

2. Necesitatea formarii competentei profesionale initiale la studentii chimisti si lipsa unei
metodologii de formare a competentei interdisciplinare.

3. Abordarea integratd a curriculum-ului din perspectiva interdisciplinard prin chimie, ca
disciplind universitard, ca un rezultat al formadrii specialistilor de inaltd calificare,
competitivi pe piata nationald si internationald a muncii.

4. Corelarea continuturilor cursurilor de chimie, biologie, fizica si lipsa unor mecanisme de
realizare a interdisciplinaritatii in formarea profesionald initiald a studentului chimist.
Prioritatile, interdisciplinaritatii constau in aceea ca analizeaza integrat procesele si

fenomenele. Intr-o arie curriculara, interdisciplinaritatea este obligatorie, deoarece integreaza atat
continuturilor si metodologiile, cét si strategiile didactice. In acelasi timp, interdisciplinaritatea se
refera la 0 intersectare a mai multor arii curriculare, care include nu numai la continuturile, dar
presupune si corelarea competentelor de la doud sau mai multe discipline.

Interrelationarea continuturilor disciplinei chimia cu biologia, fizica, matematica,
geografia si informatica in procesul educational, se axeaza pe formarea la studenti a competentelor
necesare pentru integrarea viitorilor specialisti in diferite situatii profesionale si sociale. Astfel,
cunostintele dobandite vor fi mai valoroase daca se vor integra cu anumite competente in diferite
situatii contextuale. Procesul predarii-invatarii-evaluarii chimiei este unul complex si urmareste
formarea competentelor specifice la studenti intr-un anumit domeniu (chimie, biologie etc.),
independent de cunostintele si realizarile obtinute anterior in alte domenii. In acest context,
abordarea interdisciplinard a continuturilor de studii favorizeaza crearea unui mediu favorabil si
necesar pentru formarea si dezvoltarea initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist
in context interdisciplinar, devenind prioritara in procesul educational al mileniului trei.

Contradictiile determinate de lipsa unei abordari interdisciplinare a continuturilor la chimie
cu alte discipline conexe, necesitatea formarii initiale a competentelor profesionale la studentii
chimisti si lipsa unei metodologii de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar a generat problema cercetarii: Care sunt reperele teoretice gi
metodologice ale formarii si dezvoltarii initiale a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar.

Scopul cercetarii consta 1in determinarea reperelor teoretice si metodologice de
formare/dezvoltare initiala a competentelor profesionale si elaborarea Modelului pedagogic de

formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar.
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Obiectivele lucrarii: 1) Identificarea conditiilor si factorilor de integrare a continuturilor
stiintifice la specialitatile Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie 1n scopul eficientizarii
procesului de formare initiala a competentelor profesionale in context interdisciplinar;
2) Elaborarea Modelului pedagogic de formare initialda a competentelor profesionale ale
studentului chimist in context interdisciplinar;, 3) Proiectarea continuturilor integrate
interdisciplinare si elaborarea metodologiei de implementare a curriculum-ului optional
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate; 4) Validarea prin experiment pedagogic
a modelului si metodologiei elaborate in cursul interdisciplinar la libera alegere Chimia pentru
viatd — cercetari integrate.

Ipoteza cercetarii: daca procesul de pregitire a viitorilor specialisti iIn domeniul chimiei se va axa
pe corelarea interdisciplinard a continuturilor, atunci formarea competentelor profesionale initiale
la chimie va fi mai eficienta. Formarea/dezvoltarea competentelor profesionale initiale la chimie
in context interdisciplinar, va fi realizata eficient daca:

e Se va argumenta in aspect epistemologic si pedagogic conceptele de competenta, competenta

profesionala, integrare interdisciplinara,

 Se va elabora Modelul pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale la studentii

chimisti in context interdisciplinar;

 Se va proiecta un curriculum interdisciplinar axat pe dezvoltarea competentelor profesionale

necesare formadrii initiale a studentilor chimisti.
Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese:

e metode teoretice: analiza si sinteza teoreticd; descrierea; compararea; sistematizarea;
generalizarea; modelarea teoretica,

e metode praxiologice: studiul de caz; chestionarea; testarea; evaluarea criteriald in situatii
complexe;

e experimentul pedagogic (de constatare; de formare; de control);

e experimentul chimic: identificarea sarurilor metalelor generatoare de complecsi si a
liganzilor de natura organica pentru asamblarea noilor compusi; sinteza compusilor
coordinativi;

e experimentul fizico-chimic: determinarea compozitiei si structurii compusilor (analiza
elementelor; spectroscopia in IR, UV-Vis; rezonanta magnetica nucleard (RMN); analiza cu
raze X pe monocristal); utilizarea senzorilor (laboratorul digital, care include setul de

senzori si soft-ul specializat NeuLog);
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e experimentul biologic: testarea proprietatilor biologice a unor tulpini de fungi la
introducerea compusilor coordinativi in mediul nutritiv (cultivarea adanca in mediu nutritiv
cu compozitie anterior aleasd; determinarea fotocolorimetricd a activitatii amilolitice);

e experimentul cuanto-chimic: metoda SCF in aproximatia ROHF, utilizand pentru functiile
atomice baza 6-31n (ROHF/6-31G(d)); Teoria Functionalei de Densitate (DFT/TFD) cu
functionala hibrida de schimb-corelatie B3LYP (Becke cu corelatia functionald a trei
parametri Lee, Yang si Parr);

e metode statistice: colectarea de date; compararea mediilor a doud esantioane;

® mefode de analiza: interpretarea calitativa si cantitativa a rezultatelor experimentului prin
metode matematico-statistice.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetirii consta in elaborarea unui model de formare
initiald a competentelor profesionale la chimie In context interdisciplinar, care se deosebeste de
modelele existente prin implementarea legdturilor interdisciplinare dintre chimie, fizica
informatica si biologie, necesare la formarea initiala a competentelor profesionale la chimie prin
proiectarea continuturilor integrate si a curriculumului interdisciplinar pentru studentii chimisti:
Chimia pentru viata — cercetari integrate.

Problema stiintifici rezolvata constd in fundamentarea teoreticd si metodologica prin
functionalitatea Modelului pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale
studentilor chimisti in context interdisciplinar prin intermediul curriculumului interdisciplinar:
Chimia pentru viata — cercetari integrate, axat pe procesul de formare initiala a competentelor
profesionale ale viitoarelor cadre didactice si specialisti din domeniul chimiei.

Semnificatia teoretica este sustinuta de analiza, precizarea si stabilirea reperelor teoretice produse
de legaturile interdisciplinare asupra procesului de formare initiald a competentelor profesionale a
viitorilor specialisti in domeniul chimiei prin functionalitatea Modelului, fiind solutionata
problema formarii initiale a competentelor profesionale la chimie in context interdisciplinar in
cadrul cursului Chimia pentru viata — cercetari integrate.

Valoarea aplicativa a cercetarii: constd In determinarea si fundamentarea reperelor teoretico-
metodologice de formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin functionalitatea
Modelului pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in
context interdisciplinar si implementarea Programului formativ in cadrul curriculum-ului Chimia
pentru viatd — cercetdri integrate, care contribuie la formarea initiala a competentelor profesionale

la chimie in context interdisciplinar.
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Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e Argumentarea dimensiunii metodologice a competentelor profesionale initiale, cat si
abordarea interdisciplinara a lor va contribui la formarea profesionala a studentului chimist,
cat si la o insertie sociala si profesionald reusita.

e Determinarea celor cinci competente necesare formarii profesionale: Competenta de
investigare, Competenta de comunicare profesionald, Competenta ecologica, Competenta
digitala, Competenta de formare profesionald continua demonstreaza necesitatea proiectarii
continuturilor curriculare din perspectiva interdisciplinara.

o Elaborarea si implementarea Modelului pedagogic de formare initiala a competentelor
profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar demonstreaza progres in
formarea/dezvoltarea studentului in plan profesional prin prisma abordarilor constructiviste.

e Elaborarea Curriculumului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate constituie
0 modalitate eficienta de formare initiala a competentelor profesionale la studentii chimisti.

e Validarea experimentald a eficientei Modelului si metodologiei elaborate.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin introducerea metodologiei elaborate
in predarea cursului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate in cadrul
experimentului pedagogic desfasurat pe un esantion intrasubiecti, unde au fost implicati studenti
de la ciclul licenta (programele de formare initiald): Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie
a Universitatii de Stat din Tiraspol.

Aprobarea rezultatelor cercetarii. Studiul s-a realizat in concordanta cu fazele fundamentale ale
cercetarii in cadrul Scolii doctorale. Rezultatele principale ale cercetdrii au fost prezentate,
discutate si aprobate (sub forma de 3 referate stiintifice) la sedintele catedrei Chimie a UST in
comun cu Departamentul Didactica stiintelor, in cadrul cursurilor de formare continud a
profesorilor scolari de chimie; la conferinte stiintifice nationale si internationale: The 6th
International Conference Ecological & Environmental chemistry. March 2-3, 2017, Chisinau
Academy of Sciences of Moldova, 1 Stefan cel Mare Blvd.; Conferinta Stiintifico-practica
nationala cu participare internationala ,,Reconceptualizarea formarii initiale si continue a cadrelor
didactice din perspectiva interconexiunii invatdmantului modern general si universitar”. Chisinau,
UST, Republica Moldova, 27-28 octombrie 2017; Conferinta republicana a cadrelor didactice,
Chisinau, UST, Republica Moldova, 10-11 martie 2018; Conferinta stiintifico-didactica nationala
cu participare internationala, editia a II-a, consacrata aniversarii a 80-a a profesorului universitar
Ilie Lupu "Probleme actuale ale didacticii stiintelor reale”, 11-12 mai 2018; Conferinta stiintifica
internationald "Curriculumul scolar: provocari si oportunitati de dezvoltare" Chisinau, Moldova,

ISE, 7-8 decembrie 2018; The 26th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Chisinau,
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Moldova, September 20-23, 2018; Conferinta stiintificad nationald cu participare internationala.
Invatimant superior: traditii, valori, perspective, 28-29 septembrie 2018, Chisinau, UST,
Conferinta republicana a cadrelor didactice, 28-29 februarie 2020, Chisinau, UST.

Publicatii la tema tezei de doctor. Principalele rezultate ale cercetarii au fost reflectate in 19
lucrari stiintifice, dintre care 5 articole in reviste din registrul national al revistelor de profil,
categoria B si C; 5 articole in reviste din strainatate (2 cu impact-factor); 2 articole la conferinte
stiintifice nationale; 3 articole la conferinte stiintifice nationale cu participare internationala; 3
articole la conferinte stiintifice internationale; Ghid pentru utilizarea senzorilor in procesul de
instruire la chimie, Curriculum optional interdisciplinar Chimia pentru viatd — cercetari integrate.
Volumul si structura tezei: adnotare (romana, rusa si engleza), lista abrevierilor, introducere, trei
capitole, concluzii generale, bibliografie din 163 titluri, 158 de pagini text de baza, 48 figuri, 37
de tabele, 14 anexe.

Sumarul compartimentelor tezei

in Introducere este argumentata actualitatea temei de cercetare si importanta ei, se descrie
situatia in domeniul de cercetare. Este formulatd problema de cercetare, scopul si obiectivele
cercetdrii, metodologia cercetarii stiintifice, formularea rezultatelor stiintifice principale, noutatea
si originalitatea stiintifica, problema stiintificd importantd solutionatd, importanta teoreticd si
valoarea aplicativa, implementarea rezultatelor si aprobarea rezultatelor obtinute.

Capitolul 1 Repere psihopedagogice in formarea initiali a competentelor profesionale
ale studentului chimist prezinta studiul teoretic privind analiza conceptului de competenta,
competentd profesionald, tipologia competentelor specifice, specificul formarii competentei
profesionale initiale. Analiza conceptului de integrare: mono-, pluri-, inter-, transdisciplinara si
determinarea conditiilor de integrare a continuturilor stiintifice specifice specialitatilor Chimie,
Chimie si biologie, Biologie si chimie. La final sunt formulate concluziile pentru acest capitol.

Capitolul 2 Cadrul metodologic de formare initiala a competentelor profesionale ale
studentului chimist este dedicat elaborarii Modelului pedagogic de formare initiala a
competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar prin dimensiunile:
organizational-reglatorie si instrumental-metodologica. Sunt prezentate componentele structurale
ale curriculumului interdisciplinar la libera alegere Chimia pentru viatd — cercetari integrate si
analizate demersurile de proiectare a continuturilor stiintifice interdisciplinare. De asemenea sunt
descrise reperele teoretice si metodologice de formare initiala a competentei profesionale a
studentului chimist in context interdisciplinar.

Capitolul 3 Argumentarea experimentala a eficientei modelului si metodologiei de

formare si dezvoltare a competentelor profesionale ale studentului chimist in context
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interdisciplinar este descrisa proiectarea si desfasurarea experimentului pedagogic: etapa
preexperiment, experimentul de constatare si cel de formare si este efectuatd analiza statistica
calitativa si cantitativa a rezultatelor obtinute prin utilizarea metodelor matematice de determinare
cantitativa (continutul procentual), indicatorii de evaluare a nivelurilor de formare a competentelor
profesionale si a competentelor specifice. Rezultatele evaluarii initiale si finale au fost prelucrate
in baza metodelor matematico-statistice. Concluziile din acest capitol scot in evidenta principalele

rezultate ale cercetarii.
Cuvinte-cheie: competentd, competenta profesionald, integrare, interdisciplinaritate, curriculum

interdisciplinar, Model pedagogic de formare initiald, metodologie de formare initiala a

competentei.
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1. Repere psihopedagogice in formarea initiala a competentelor profesionale
ale studentului chimist

1.1. Delimitari conceptuale a notiunii de competenta profesionala

Evolutia socio-economica impune adaptarea sistemului educational la realitatile si
necesitatile pietei muncii in scopul formarii unei persoane competente, capabile de a confrunta
diverse provocdri si a se adapta la schimbarile continue conditionate de dezvoltarea rapida a
tehnologiilor. In Republica Moldova conceptul de competenti se foloseste din 1996, dupa
implementarea Reformei Invatimantului preuniversitar, care viza modernizarea prin elaborarea de
noi standarde educationale si curricula axate pe competente [1].

Pentru prima data, termenul competenta este utilizat in 1959 de catre R. W. White [2] drept
un concept de motivare a performantei angajatilor. In 1970, Craig C. Lundberg defineste conceptul
in Planificarea programului de dezvoltare executiv. In lucrarea Testarea competentelor mai
degrabd decat inteligenta David McClelland trateazi termenul mai desfisurat (1973). In
continuare, termenul este folosit mai larg si popularizat de Richard Boyatzis si multi altii, cum ar
fi T. F. Gilbert (1978), care a folosit conceptul in legatura cu cresterea performantei [3].

Astfel, o competenta este un set de comportamente definite, ce permite identificarea,
evaluarea si dezvoltarea comportamentelor individuale ale angajatilor.

In domeniul muncii notiunea de competenta s-a impus in opozitie cu notiunea de calificare
timp indelungat, ocuparea unui loc de munca intr-o intreprindere era strans legata de existenta unei
calificari, adicd de un ansamblu de cunostinte si de tehnici ce faceau obiectul unei pregatiri
recunoscute si oficial atestate prin obtinerea unei diplome. La moment orice organizatie de succes
dispune de un inventar al competentelor necesare pentru fiecare post, modalitatile de evaluare si
de dezvoltare a acestora [4].

Cerintele societatii contemporane sunt in crestere si inainteaza provocari noi fatad de
specialisti. Ele se refera in primul rand la formarea si dezvoltarea competentelor-cheie pe care
studentii trebuie sa le detind ca finalitati ale studiilor universitare.

In literatura de specialitate exista diferite puncte de vedere referitor la definirea notiunii
competenta si numarul de definitii ale acestei notiuni este foarte mare. Conceptul competenta a
fost introdus in invatamant, fiind preluat din alte domenii (psihologie, lingvistica, psihologia
muncii etc.), fiind o notiune polisemanticd, schimbandu-si semnificatia in functie de domeniul in
care se aplica. Competenta in Dictionarul universal ilustrat al limbii romane [5], este definita

astfel: Capacitate de a se pronunta asupra unui lucru, pe baza cunoasterii depline a problemei.
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In viziunea lui F. E. Weinert, Competenta - poate fi in general inteleasa ca experienti in
cunoasterea timpului. Cunoasterea este fundamentul necesar al competentel, iar experienta este
calea continud in schimbarea cunostintelor dobandite. Astfel, competenta este intotdeauna mai
mult decat doar cunoastere sau experienta [6].

Cercetatorul U. A. 3umuss [7] analizeazd competentele ca niste cunostinte, reprezentari,
actiuni, sisteme si relatii, care ulterior sunt dezvoltate in competentele personalitatii.

In sursa [8, p. 77], competenta este rezultatul prelucrdrii complete a unei situatii de cdtre
o0 persoand sau un grup de persoane, intr-un anumit context.

In aspect pedagogic, competenta este un potential demonstrat de student in situatii concrete.

X. Roegiers abordeaza pragmatic competenta, pe care o prezintd ca pe un ansamblu integrat
de cunostinte, capacitati, atitudini exersate in mod spontan [9].

Conform abordarilor savantilor din Italia, In cadrul Oficiului Scolar Regional Campania [10]
competenta este o cunoastere care se manifesta intr-un context. Este o cunoastere care se regaseste
printre a sti sa faci, a sti sa fii, a sti sa devii etc. Este o cunoastere activ-reflexiva. O cunoastere

manifestatd intr-un anumit context. Contextul competentei este continutul cunoasterii.

o O cunoastere
* O cunoastere functionalad
* O cunoastere comuna

* O cunoastere intr-un anumit context

Competenta este ...

Fig. 1.1. Structura competentei, conform Oficiului Scolar Regional Campania (Italia) [10]

In viziunea cercetitorului Ph. Perrenoud [11], competenta nu consta in resurse, ci in insasi
mobilizarea unui ansamblu complex de resurse: a unui savoir-dire, savoir-faire, si savoir-etre.

Codul Educatiei al Republicii Moldova [1] indica, ca: finalitatea principala a educatiei
este formarea caracterului integru si dezvoltarea unui sistem de competente, ce include cunostinte,
abilitati, atitudini, valori si permite participarea activa a individului la viata sociald si economica.
Deci, competenta reprezinta nu numai cunostinte si abilitati, dar implica si capacitatea de a
satisface si unele cereri mai complexe, prin corelarea aptitudinilor si atitudinilor personale intr-un
anumit context, adica a fi competent — inseamna a aplica sistemul de cunostinte, abilitati si valori

dobandite pentru atingerea unui rezultat prestabilit.
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In calitate de document de politici educationale, Cadrul de Referinta al Curriculumului
National [12] prezinta conceptul de competenta ca un sistem complex si integrat de cunostinte,
abilitati, atitudini si valori, formate si dezvoltate in procesul educational, a caror implicare
permite identificarea §i rezolvarea diferitor probleme in diferite situatii contextuale.

Astfel, competenta conform diverselor abordari si interpretari reprezinta o finalitate
educationala complexa determinatd de sistemul de cunostinte, capacitati, atitudini si valori.

Conform definitiilor abordate competentei in aspect educational putem determina
rudimente specifice domeniului profesional. Asadar, cunostintele-capacitatile-atitudinile sunt

componentele fundamentale ale competentei, reprezentate schematic in figura ce urmeaza:

Cum?tinte
(a st)

COMPETENTA

Atitudini si
Valorj

(a St sq fii
" b i, qsti s,
S relatione; iﬁ,’ Ablitii

ceilalfi (@ sti si faci)

Fig. 1.2. Componentele fundamentale ale competentei

Cercetatorii francezi pun la baza competentei actiunea Savoir en acte, unde aceasta idee 0
intdlnim si la cercetatorii autohtoni: competenta reprezinta un potential al actiunilor, eficientd
intr-un ansamblu de situatii [13]. Actiunea care sta la baza competentei este functionald si se
realizeaza in cadrul unei sarcini. Sarcinile sunt actiuni ce mobilizeaza subiectul pentru dobandirea
a noi experiente de invatare. Cadrul National al Calificarilor din invatdmantul superior [14]
defineste competenta profesionala ca capacitate dovedita de a selecta, combina si utiliza adecvat
cunostinte, abilitati, valori si atitudini, in vederea rezolvarii cu succes a unei anumite categorii de
situatii de munca sau de invdatare, circumscrise profesiei respective, in condifii de eficacitate i
eficienta.

La randul sau, competenta profesionala este rezultatul experientei profesionale, fiind
observabild in timpul activitatii profesionale. D. Salade considera, cd competenta profesionala
reprezintd concordanta optimd dintre capacitatile individului, conditiile de lucru si rezultatul
activitatii sale. Pentru S. Marcus, exersarea eficace a activitatii este baza comportamentului, fiind

conditionatd de un complex de calitati specifice intregii structuri interiorizate a individului [15].
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Dupa F. Reynal si A. Reunier, competenta profesionala este conditionata de o meserie,
profesie, un statut social, de o situatie profesionald sau sociald de referinta. Asadar, competenta
profesionala, este definitd de unii autori ca, fiind capacitatea de a se pronunfa asupra unei
probleme profesionale pe temeiul cunoasterii aprofundate a legitafilor si determinarilor
fenomenelor de specialitate, iar in sens restrans se referd la capacitatea unei persoane de a realiza
la un nivel de performanta totalitatea sarcinilor tipice de muncd, specifice profesiei [16]. L.
Paquay (1994) [17] defineste termenul de competenta profesionald prin totalitatea achizitiilor
psihocomportamentale, acestea fiind de 4 tipuri: 1) sa stii (savoir), 2) sa stii sd faci (savoir-faire),
3) sa stii sa fii (savoir-étre), 4) sd stii sa devii (savoir-devenir).

Conform pct. 10 a HGM 193/2017 [18] referitor la formarea profesionalda a adultilor,
competenta profesionald consta in capacitatea de a aplica, a transfera si a combina cunostinte si
deprinderi in situatii si medii de munca diverse pentru realizarea activitatilor necesare la locul de
munca la nivelul calitativ specificat in standardul ocupational. Astfel, competentele profesionale
se formeaza si se dezvolta prin initiere, calificare, perfectionare, specializare, recalificare.

Cadrul European al calificarilor descrie competenta din perspectiva responsabilitatii si a
autonomiei. Prin urmare, alaturi de calificare care atesta o formare standardizata, au inceput sa fie
puse 1n valoare calitdtile unice pe care trebuie sd le posede un individ si care ii permite sa se
adapteze situatiilor noi de munca [4]. D. @. 3eep [19] defineste competenta profesionala drept
totalitatea cunostintelor si aptitudinilor profesionale, precum si modalitati de realizare a lucrarilor
practice. JI. H. XKyp6enko [20] prezintd conceptul de competenta profesionala ca un set integrat
de cunostinte fundamentale si profesional-relevante specialitatii care asigura utilizarea lor eficienta
la locul de munca.

Astfel, competenta profesionala este caracterizatd drept un sistem integru, care se
manifesta si se formeaza in activitatea profesionald, bazata pe cunostinte, deprinderi, calitati
personale si valori, ce-i permite stabilirea legaturilor dintre cunostinte si situatia concreta,
determinarea sistemului de actiuni specifice pentru solutionarea eficienta a problemei [21].

In viziunea cercetitorilor V1. Gutu, O. Dandara, E. Muraru, competenta profesionald
reprezintd capacitatea/abilitatea realizarii diverselor sarcini determinate de activitatea
profesionala, capacitatea de a rezolva anumite situatii-problema prin transferarea si integrarea
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor [22]. Psihologul Ig. Racu afirma, ca competenta
profesionala evidentiaza capacitatea persoanei de a integra cunostintele teoretice cu deprinderile
practice si cu capacitatea proprie de gandire, analiza si sinteza, pentru efectuarea anumitor

activitati si obtinerea rezultatelor la un nivel calitativ [23].
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Cercetatorii |. Botgros, L. Frantuzan definesc competenta profesionala ca un ansamblu
integrat de resurse interne mobilizate in vederea rezolvarii diverselor obiective ale activitatii
profesionale [24]. 1. Jinga si E. Istrate considera competenta profesionala ca un ansamblu de
capacitati cognitive, afective, motivationale si manageriale, care interactioneazd cu trasaturile de
personalitate ale cadrului didactic, conferindu-i acestuia calitdtile necesare efectuarii unei
prestatii didactice care sd asigure indeplinirea obiectivelor proiectate de cdatre marea majoritate
a elevilor, iar performantele obtinute sa se situeze aproape de nivelul maxim al potentialului
intelectual al fiecaruia [25]. In Standardele de formare continui a cadrelor didactice din
invatamantul secundar general se stipuleaza ca sistemul de competente profesionale reprezinta un
sistem integrat de cunostinte si capacitati (de baza, domenii de competenta, competente specifice)
axat pe formarea profesionala a cadrelor didactice [16].

Competenta profesionala are atributii in domeniile educatiei, din punct de vedere
pedagogic, fiindu-i caracteristice dimensiunile care o completeaza, fiind constituita dintr-un
ansamblu de capacitati, abilitati si atitudini, care interactionand cu personalitatea pedagogului, i
va atribui calitatile profesionale, asigurand indeplinirea obiectivelor procesului educational, iar
performantele obtinute sa corespunda nivelului intelectual al elevilor [26].

In sintezd, conceptul de competenti profesionald reprezintd un sistem de cunostinte,
capacitafi, deprinderi (experiente), atitudini si valori personale manifestate in activitatea
profesionala pentru realizarea anumitor situafii contextuale. Calitatile personale reprezinta
particularitatile individuale specifice fiecdrui student chimist. Schematic componentele

competentei profesionale sunt prezentate in Figura 1.3.

Cunostinte
(a sti)

Abilitati /
Bavrinderi (a
A\

Competenta profesionala

Fig. 1.3. Componentele competentei profesionale a studentului chimist
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Pentru invatamantul superior, VI. Gutu [21] propune urmatoarea Cclasificare a
competentelor:
1. dupa gradul de generalizare: a) generice;
b) specifice.

2. dupa gradul de specificare i ierarhizare:
a) generice:
- competente-cheie/transversale/transdisciplinare — transferabile intre domeniile de studii;
- profesionale pentru un domeniu larg de activitate, grup de profesii, specializari —

transferabile in cadrul profilului respectiv: cognitive si functional-actionale;

b) specifice:
- profesionale — specifice specializarii/dublei specializari: cognitive si functional-actionale;
- discipline de studii: generale pentru disciplina data; specifice pe unitate de invatare.

In Republica Moldova este acceptatd descrierea competentei profesionale cu urmatoarele
caracteristici:

» competente generale (de bazad: competenta gnoseologicd, pronostica, praxiologica,
Manageriala, de evaluare, comunicativa si de integrare sociald, de autoinstruire);

* competente profesionale (care presupun posedarea de cunostinte, capacitati, atitudini, necesare
pentru realizarea anumitei activitati profesionale);

» competente curriculare (finalitati exprimate in termeni de cunostinte (cunoastere), de abilitati
(aplicare), de competente (integrare)) [14].

Se atesta o structurare a competen fei profesionale dupa criteriul de generalitate si domeniu.

Sintezele si cercetarile efectuate de E. Joita identificd urmatoarele competente:

v’ competente generale: teoretice, metodologice, precis-actionale, constructiv-creatoare;

v’ competente specifice: competente in domeniul specialititii, competente pedagogice,
competente profesionale, manageriale;

v’ metacompetente si capacitati de baza: capacitati operationale, capacitati eticorelationale,
capacitati sociale si de interventie economica, capacitati de inovare si de dezvoltare [27].

Mai multi savanti din Republica Moldova, precum A. Cara, V1. Gutu, A. Gremalshi, R.
Solovei, S. Baciu, E. Muraru, O. Dandara etc., sunt preocupati de abordarea problemei
standardelor de formare profesionala. Astfel, in lucrarea Proiectarea standardelor de formare
initiala din invatamantul universitar, autorii V1. Gutu, E. Muraru si O. Dandara [22] evidentiaza
un ansamblu din 6 competente pe care trebuie sd le posede absolventul universitar (2003):

1. Competenta de cercetare/investigare.
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. Competenta gnoseologica (de dobandire si stidpanire a informatiei/cunostintelor dintr-un
domeniu concret).

. Competenta praxiologica, care presupune indeplinirea unor activitati practice.

. Competenta prognostica, care implicd aprecierea evolutiei domeniului de activitate si
proiectarea activitatii profesionale.

. Competenta manageriala, care consta in constituirea unor relatii, monitorizarea si dirijarea
activitatilor profesionale.

. Competenta de formare profesionald continua.

Sistemul de competente ale cadrului didactic a fost concretizat prin Standardele de formare

continui a cadrelor didactice din invatamantul secundar general (2007). In dependenti de rolurile

Cadrului si tindnd cont de cele trei functii de baza ale invatamantului superior: de cercetare,

instruire si de educatie, a fost determinat ansamblul de competente pe care trebuie sa le posede

fiecare absolvent al institutiei de invatamant superior: competenta gnoseologicd, competenta

praxiologica, competenta de cercetare stiintificd, competenta prognosticd, competenta

manageriald, competenta comunicativd, competenta de formare profesionala continua [15].

1.

Competenta gnoseologica constd In cunoasterea aspectelor teoretice ale stiintelor educatiei;
identificarea informatiei adecvate invatamantului; insusirea si acumularea noilor cunostinte
teoretice si a abilitatilor practice odata cu evolufia stiintelor in domeniul invatamantului;
cunoagterea metodologiilor de cercetare a personalitatii elevului/grupului educational;

cunoasterea legislatiei generale; cunoasterea deontologiei profesionale.

. Competenta praxiologica vizeazd aplicarea eficientd a teoriei educationale in practica,

selectarea cunostintelor teoretice specifice activitatii practice; analiza si sinteza informatiei din
diverse surse pentru realizarea cu succes a procesului instructiv-educativ; eficientizarea
activitatii profesionale in domeniul invatamantului, prin folosirea metodelor activ-participative
si creative de predare-invatare-evaluare.

Competenta prognostica se referda la determinarea directiilor si tendintelor de dezvoltare a
invatdmantului; stabilirea locului si rolului invatamantului in contextul evolutiei social-
economice §i culturale; proiectarea diferitor forme de activitate didactica si educationald;
identificarea prospectiva a problemelor si a solutiilor ce tin de invatdmant.

Competenta manageriald prevede: monitorizarea si automonitorizarea activitatii profesionale;
cultura educational-organizationald; coordonarea eforturilor tuturor factorilor educationali;
stabilirea corelatiei dintre conditiile obiective si implicarea factorului uman in realizarea
activitatii pedagogice; identificarea factorului uman in procesul educational; rezolvarea

problemelor educationale prin colaborare; elaborarea strategiei de activitate pedagogica.
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5. Competenta comunicativa. utilizarea diferitor forme de comunicare in organizarea si
desfasurarea activitatilor instructiv-educative; folosirea tehnologiilor moderne si a
computerului in realizarea procesului educational; adaptarea comunicarii la diverse situatii ale
procesului educational, manifestarea tolerantei, tactului pedagogic si a deontologiei
profesionale in procesul comunicarii cu elevii, parintii, colegii de breasld; demonstrarea
abilitatii de comunicare a cunostintelor teoretice in procesul instructiv-educativ; adaptarea
mesajelor la diverse medii socioculturale, in corespundere cu necesitatile de formare a
personalitatii elevilor; manifestarea priceperilor de a lua decizii in diverse situatii pedagogice.

6. Competenta de investigare/cercetare stiintifica: cunoasterea metodologiei cercetarii stiintifice;
identificarea problemelor de cercetare stiintificd in domeniu; valorificarea prioritatilor
cercetarii stiingifice In domeniu; realizarea proiectelor de cercetare stiintifica; adaptarea si
aplicarea realizarilor stiintifice la conceperea, organizarea si desfasurarea procesului instructiv-
educativ; aplicarea rezultatelor investigatiilor stiintifice in practica educationala.

7. Competenta de formare continud: constientizarea necesitatii de formare profesionala continua,
in dependentd de evolutia teoriei §i practicii; determinarea prioritatilor perfectionarii
profesional-stiintifice, pedagogice si metodice continue; cunoasterea si utilizarea modalitatilor
de formare continua in domeniu; manifestarea deschiderii fata de schimbarile din domeniu.

Corelatia dintre competentele si standardele profesionale se explicd prin faptul ca
Standardele sunt propuse cadrului didactic in calitate de flux de intrare, iar competen tele sunt
produsul ob tinut in urma procesului de invatamdant [ibidem].

Elementul-cheie al standardizarii il constituie competenta profesionald, apreciatd drept
indiciu al calitatii comportamentului profesional. In viziunea pedagogului N. Globu, sistemul de
competente profesionale ale studentului, care va constitui finalitatile formarii profesionale initiale,
include, dupa cum urmeaza: competenta gnoseologica (specialitate, culturala, psihopedagogica),
praxiologica, comunicationald, manageriala, investigationald, metacognitiva [28].

Strategia de la Lisabona Educatie si formare 2010, accentueaza importanta competentelor
transversale: competente digitale, competentele de a invéta sa inveti, competentele civice necesare
intr-o lume in schimbare [29].

In aceasta ordine de idei, mentionam c cerintele pentru competenta profesionala evolueaza
rapid si impune noi abordari, astfel dezvoltarea competentelor profesionale trebuie acceptata ca o
actiune efectuata pe parcursul carierei si nici un program de formare initiald, oricat de excelent ar
fi, nu poate dota specialistii cu toate competentele pe care le va solicita cariera lor.

Astfel 1n literatura de specialitate definitiile conceptului de competenta difera si nu au o

abordare unanima.
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Competenta reprezintd nu numai cunostinte si abilitati, dar implicd si capacitatea de a
satisface si unele cereri mai complexe, prin corelarea aptitudinilor si atitudinilor personale intr-un
anumit context, adica a fi competent — Inseamna a aplica sistemul de cunostinte, abilitati si valori

dobandite pentru atingerea unui rezultat prestabilit.

1.2. Particularitatile formarii competentelor profesionale ale studentului chimist

Invatamantul superior in Republica Moldova are misiunea de a rispunde necesititilor
specifice ale educatiei si anume formarea initiala profesionalda a studentului. Calitatea
invatdmantului superior este determinata de calitatea formarii tinerilor specialisti, care vor detine
un sistem complex de competente necesar provocarilor sociale. Pregatirea initialda a studentilor
ocupa un loc central in aria preocuparilor educationale, fiindca aici se regaseste calitatea,
profesionalismul, viziunea politicii educationale si implicit finalitatile educationale. Astfel,
formarea initiala a studentilor implicad anumite componente cu statut de factori fundamentali in
procesul educational.

Conceptul formare este definit ca o actiune sociala vitala si esentiala, care integreaza,
printre altele, educatia, instruirea si invatamantul. Evolutia formarii initiale a studentilor
inregistreaza trei momente semnificative din perspectiva teoriei §i a managementului educational:
o formarea din perspectiva filosofiei aristotelice;

o formarea in sensul pedagogiei clasice, care se prelungeste si la nivelul educatiei adultilor;

e formarea inteleasa in sensul pedagogiei moderne si postmoderne, care evidentiaza importanta
integrarii pregatirii socioprofesionale la nivelul unor modele strategice specifice educatiei
permanente.

In continuare, vom examina diferite abordari ale notiunii de formare.

Conform dictionarului explicativ roman on-line [30], formare — actiunea de a (se) forma
si rezultatul ei; pregatire, instruire, educare; creare. 1. I1. Tlogmacerit [31], explica notiunea de
formare ca un proces de a deveni om ca fiinta sociala sub influenta tuturor factorilor: mediu, social,
economic, ideologic, psihologic etc. In dictionarul de termeni pedagogici (rus) [32], formarea —
proces de formare a personalitatii umane in rezultatul influentei obiective a ereditatii, mediului,
educatiei orientate si a activitatii proprii a individului. T. V. Ivanova [33] considera acest concept
ca dezvoltarea sferei cognitive, aparitia unor forme rezistente de comportament si activitate,
asimilarea normelor morale.

Formarea initiala a studentului chimist isi propune urmatoarele obiective:

- sa efectueze o analiza stiintifica a problemelor chimice si social-economice semnificative;
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- sd rezolve probleme la diferite compartimente ale chimiei, s fie in stare a pune experiente
chimice, a analiza mersul lor si a formula just concluziile corespunzatoare;
- sarecunoasca clasele de compusi chimici dupa proprietatile lor;
- sa sintetizeze si sa aplice in practica compusi chimici;
- sa aplice metode eficiente de sinteza si prelucrare a compusilor chimici necesari;
- sd aplice cunostintele si competentele avansate In chimie de care dispune in viata de toate
zilele (la uzind, in invatamant, in laborator etc.);
- sa tinda spre autoperfectionarea continua in activitatea cotidiana;
- sa contribuie la ridicarea nivelului culturii chimice §i ecologice in localitatea data, la o
atitudine grijulie a societatii catre mediul ambiant;
modernizare a acestor activitati.
Deci, conceptul de competenta profesionala exprima nivelul inalt de calificare si profesionalism.
Competenta se manifestd in anumite situatii sub forma de actiuni pentru atingerea unui
scop sau pentru a rezolva anumite probleme specifice. In contextul realizirii unui invatimant de
calitate devine prioritar personalitatea studentului, care trebuie sa corespunda schimbarilor din
domeniul educatiei, demonstrand competente profesionale. Reiesind din definitiile competentei
profesionale propuse, putem delimita urmatoarele parti componente: cunostinte —
abilitati/deprinderi — atitudini/valori — calitati personale.

* Cunostintele — reprezintd rezultatul asimilarii informatiei, principiilor, teoriei si practicii
legate de un anumit domeniu de studiu, prin invatare. Cunostintele stiintifice reprezinta niste
modalitati de reprezentare a informatiei acumulate sub forma de imagini, notiuni, principii,
scheme etc.

= Abilitatile — capacitatea de a aplica si de a utiliza cunostintele acumulate pentru indeplinirea
sarcinilor si rezolvarea problemelor.

= Deprinderile — obiceiuri, obisnuinte, componente automatizate a activitatilor de invatare,
care se desfasoara fard control constient permanent.

= Atitudinile — modul in care se raporteaza studentul la valorile mediului inconjurator si
inglobeaza cunostintele si abilitétile sale.

= Valorile — credinte si convingeri despre care persoana crede ca sunt adevarate. Ele determina
comportamentul axandu-se pe motivatie.

= Calitatile personale — reprezinta comportamentele constructive, a unor conduite si atitudini

pozitive in plan profesional.

25



In rezultat, produsul final achizitionat de student este exprimat sub forma de competenta
profesionald prin integrarea cunostintelor (domeniul cognitiv), capacitatilor (domeniul
psihomotor), atitudinilor si valorilor (domeniul afectiv-atitudinal).

Competenta profesionala a studentului chimist, reprezintd o caracteristica integra, care va
determina dezvoltarea capacitatilor specialistului in chimie de a putea rezolva sarcini si probleme
profesionale specifice, care vor aparea in situatii reale de activitate profesionald, utilizand
cunostintele, abilitatile, experienta de viata si calitatile personale.

Competenta se bazeaza pe cele trei domenii caracteristice personalitatii umane: cognitiv,
psihomotor, afectiv. Etapele de formare a competentei profesionale reprezinta pasi in dezvoltarea

personalitatii umane: a §ti, a §ti sa faci, a sti sa fii, a sti sa devii.

Fig. 1.4. Etape de formare a competentei profesionale

Conform standardelor de competenta, consideram ca in cadrul competentei profesionale
putem evidentia urmatoarele etape de formare a competentei profesionale: componenta
motivationald; componenta cognitiva; componenta actionald; componenta reflexiva.

Reiesind din cele expuse anterior, am constatat ca fiecare componenta a competentel
profesionale a viitorilor specialisti chimisti indeplineste urmatoarele functii: motivationala — de
stimulare, motivare; cea cognitivd — de informare si orientare; cea actionala — de translare si
reglare si cea reflexiva — de autoanalizd. Aceste componente urmeaza a fi dezvoltate in procesul

de formare a competentei profesionale a specialistilor chimisti (Figura 1.5).

COMPETENTA
PROFESIONALA

Componenta Componenta

reflexiva motivationala

Componenta Componenta
actionala cognitiva

Fig. 1.5. Etapele de formare a competentei profesionale conform standardelor de
competenta
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In Cadrul National al Calificarilor din invatamantul superior [14], domeniul de formare

profesionald 050 Chimie sunt redate urmatoarele competente generale si specifice (Tabelul 1.1):

Tabelul 1.1. Competente generale si specifice (domeniul de formare profesionala 050 Chimie)

Competente generale

Competente specifice

analiza, sinteza si
comunicarea
informatiilor cu
caracter stiintific din
domeniul chimiei;
utilizarea eficientd a
surselor informationale
si a resurselor de
comunicare si formare
profesionala;
aplicarea cunostintelor
teoretice despre
compozitia, structura
si proprietatile
compusilor chimici in
rezolvarea sarcinilor
practice;

identificarea
problemelor,
formularea si
rezolvarea lor;
generarea ideilor noi si
solutiilor creative in
rezolvarea situatiilor
de problema;
aplicarea strategiilor
de munca eficienta si
responsabild, de
punctualitate,
seriozitate si
raspundere personala.

monitorizarea proprietatilor chimice si a fenomenelor prin observare si
masurare;

implementarea solutiilor stiintifice si practice la rezolvarea problemelor
experimentale;

colectarea, evaluarea, interpretarea si sintetizarea informatiei si a datelor
chimice pentru a rezolva probleme teoretice §i practice noi;

utilizarea sigura a substantelor chimice, luand in consideratie proprietatile
lor fizice si chimice, inclusiv orice risc intervenit la folosirea lor;

ghidarea proceselor de laborator si utilizarea aparatelor in activitatea de
sinteza si studiu;

evidentierea corelatiei compozitia-structura-proprietatile combinatiilor
chimice;

utilizarea metodelor, instrumentelor, utilajului si tehnologiilor adecvate
pentru activitati de masurare si monitorizare;

interpretarea datelor survenite din masurarile si observatiile de laborator si
clasificarea acestora;

aplicarea cunostintelor teoretice la solutionarea problemelor calitative si
cantitative practice si din viata cotidian;
selectarea celor mai adecvate metode pentru
teoretice si practice noi;

Mmonitorizarea proprietatilor chimice si a fenomenelor prin observare si
masurare;

prezentarea orala si in scris a materialul stiingific i argumentarea justificata
a opiniei proprii;

sinteza, evaluarea si interpretarea datelor din domeniul chimiei anorganice,
analitice, organice si fizice;

utilizarea adecvata a teoriilor, principiilor, metodelor esentiale legate de
domeniul chimiei;

evidentierea corelatiei compozitia-structura-proprietatile combinatiilor
chimice;

comunicarea informatiei stiintifice specialistilor si publicului larg.

rezolvarea problemelor

Privitd din perspectiva educatiei moderne, formarea initiald a studentului chimist va
asigura:

v' intelegerea modalitatilor prin care, in procesul didactic, ideile si comportamentul individului
se coreleaza intr-un sens profitabil pentru cei care participa, direct sau indirect, pe termen
lung, la procesul educational,

v’ crearea de catre specialisti si intelegerea de catre cei interesati — manageri, salariati — a unor
teorii psihopedagogice, psihosociologice;

v' intelegerea modului in care se realizeaza diverse procese de grup - aderarea la grup, roluri,

norme, factori de coeziune, gandire de grup, performante de grup;
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v’ conturarea unui comportament prosocial activ, necesar in viitoarea societate bazati pe
cunoastere;

v" dezvoltarea rolului cunoasterii de sine si a cunoasterii reciproce ca premisa pentru formarea
unei atitudini cert profesionale 1n cariera didactica;

v’ alegerea si utilizarea adecvata a scopurilor propuse, a celor mai adecvate metode de instruire
(individuale sau de grup, active sau pasive);

v' responsabilizarea sociala si culturald deopotriva a formatorilor, dar si a cursantilor;

v" dezvoltarea unei etici profesionale specifice meseriei de cadru didactic.

Analizand diversitatea abordarilor conceptului de competenta profesionala si de clasificare
a acestora pe plan national si international, acceptand clasificarile propuse de autorii V1. Gutu, E.
Muraru, O. Dandara, A. Gremalshi, S. Baciu, N. Globu am definit conceptul de competenta
profesionala astfel: un sistem de cunostinge, capacitati, deprinderi (experiente), atitudini si valori
personale manifestate in activitatea profesionald pentru realizarea anumitor situafii contextuale.

Generalizarile teoretice cu referire la definitia si structura competentei profesionale ne
permite a stabili urmatoarele competente profesionale specifice necesare studentilor chimisti, care
in viziunea noastrd pot fi formate si dezvoltate in context interdisciplinar.

= Competenta de investigare — reprezinta aplicarea metodologiei de investigatie stiintifica din
domeniul chimiei in diverse contexte profesionale.

* Competenta de comunicare profesionald — presupune luarea de decizii adecvate, in scopul
realizarii obiectivelor stabilite si obtinerii de rezultate eficiente.

* Competenta digitala — presupune cunoasterea si utilizarea eficientd a tehnologiilor
informationale generale cét si specifice chimiei in activitatea profesionala.

* Competenta ecologicd — vizeaza structurarea unei culturi de protectie a mediului prin
comportamente responsabile si decizii adecvate cu referire la starea mediului.

= Competenta de formare profesionala continua — presupune o buna cunoastere de sine pentru
a identifica propriile necesitdti de formare profesionald si asi dezvolta continuu competenta
profesionala.

Astfel consideram oportun prezentarea fiecarui tip de competenta.

Competenta de investigare — chimia este o stiintd experimentald, avand la baza
experimentul ca metoda de investigatie stiintifica, cat si ca metodd de cunoastere. Cercetarea
stiintifica are ca scop major obtinerea unui rezultat nou prin elaborarea de teorii, legi, cunostinte
etc. Configurarea acestei competente 1si are originea In epistemologia stiintelor naturii si
presupune explorarea realitdtii prin activitdti provocate in scopul obtinerii unor noi adevaruri

stiintifice. Competenta de investigatie reprezintd o metodd universala de cunoastere a realitatii.
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Experimentul este metoda ce st la baza investigatiei in scopul demonstrarii unui adevar stiintific
si dezvoltarea gandirii stiintifice la studenti.

Competenta digitala — datorita ritmului rapid de dezvoltare a societatii, implicarea
tehnologiilor informationale si comunicationale (TIC) in diferite discipline, cat si in chimie, a
permis patrunderea chimiei in diferite domenii ale activitdtii umane. Prin specificul sau
interdisciplinar, chimia contribuie la formarea competentelor in majoritatea domeniilor de
activitate: sociald, stiintifica etc. De asemenea, chimia contribuie la formarea competentelor prin
utilizarea diferitor soft-uri educationale, metode moderne de cercetare si analiza (difractie cu raze
X, RMN, calcule cuantice etc.), cat si la formarea competentelor de tip interpersonal si abilitatea
de a activa in cadrul unor companii internationale prin cunoasterea unei limbi straine si accesul la
sursele electronice de informatie.

Competenta de comunicare profesionala — gradul de stapanire a unui sistem de termeni
stiintifici de specialitate reflectd procesul cognitiv de posedare si prelucrare a informatiei
stiintifice. Prin limbaj se exprima atat insusirile de personalitate, cat si interesele, dorintele, nivelul
de dezvoltare a sistemului cognitiv. Limbajul face ordine in gandire, sistematizeaza cunostintele
achizitionate, iar gandirea face posibila organizarea necesara limbajului. Vorbirea studentului
reflecta particularitdtile gandirii sale. Ceea ce invata studentul prin activitatile de instruire implica
0 permanenta interventie a gandirii care selecteaza anumite forme si introduce anumite modificari.
Din aceasta interactiune dintre gandire si limbaj apar forme de exprimare ale studentului.
Deci, competenta de comunicare a studentului se integreaza cu competenta gnoseologicd care
ulterior se dezvoltd prin memorare, diferentiere, clasificare, interpretare. Astfel prin competenta
de comunicare putem determina progresul cognitiv al studentului [34].

Competenta ecologica — actualmente, educatia pentru mediu are un rol primordial in
restabilirea relatiei armonioase dintre om si naturd. A proteja mediul Tnseamna a solutiona
problema combaterii poluarii indiferent de sursele acesteia, care ameninta culturile agricole si
implicit, sdnatatea oamenilor.

Dezvoltarea fara precedent a tehnicii in toate domeniile activitatii umane, are aspectele sale
pozitive, dar si efecte negative prin prejudiciile aduse naturii sub diverse forme si anume: poluarea
mediului, dezechilibrul ecologic si determinarea ecosistemelor naturale.

Competenta de formare profesionald continua — aceastd competentd este generata de
evolutia sociala continua care solicitd optimizari si adaptari ale specialistilor din diverse domenii
ce trebuie sa se racordeze dezvoltarilor sociale, stiintifice si tehnologice. Identificarea propriilor

nevoi de formare profesionala in scopul dezvoltarii continue a competentei profesionale, referindu-
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ne la invatarea pe parcursul intregii vieti: oamenii sunt constransi sa invete de-a lungul intregii
vieti, pentru a fi pregatiti sa infrunte dinamica societatii cunoasterii, afirma G. Vaysse.

Adaptarea Cadrului National al Calificarilor (2015), domeniul general de studii 011 Stiinte
ale educatiei la standardele educationale europene cat si a planurilor cadru, curricula si materialele
de suport, au drept scop ajustarea invatamantului universitar la nivelul cerintelor educationale
internationale. Respectiv, In acest context, se inscrie si dezvoltarea Cadrului National al
Calificarilor la specialitatile domeniului general de studii 011 Stiinte ale educatiei, fiind necesara
racordarea la Cadrul European al Calificarilor. In aceeasi ordine de idei, este oportuna revizuirea
planurile de studii si Curricula pentru specialitatile de formare initiala [14].

Totodata, standardele de competentd profesionald ale specialistului chimist, in scopul
pregatirii fundamentale in intelegerea fenomenelor si a legitatilor chimice promoveaza
urmatoarele forme de instruire: cursuri, seminare, lucrari practice si de laborator, teze §i proiecte
anuale. Dar axarea pe competente presupune si metodologii interactive de formare a specialistilor
chimisti. Astfel, constatam ca Standardele de competentd profesionala ale specialistului chimist

nu promoveaza metodologii de formare a competentelor vizate (Figura 1.6).

Competenta
de cercetare

Competenta Competenta
de formare de
profesonali Competenta comunicare

continua profesionala profesionala
a

specialistului
chimist

Competenta Competenta
digitala ecologica

Fig. 1.6. Competentele specifice necesare specialistului chimist

Astfel, angajarea in cAmpul muncii ca specialist chimist poate fi abordata din urmatoarele
perspective:
I. angajarea 1n cadrul intreprinderilor si institutiilor cu caracter stiintific si aplicativ, in
laboratoare stiintifice, sanitaro-epidemiologice, la uzine chimice si biotehnologice, la
diferite firme etc.;

II. angajarea in functie de profesor de chimie in sistemul de invatdmant preuniversitar;
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III. angajarea 1n cadrul institutiilor internationale.

Insusind modulul psiho-pedagogic, specialistul poate activa in sistemul de invatimant
preuniversitar ca profesor scolar de chimie. Posedand cunostinte cu caracter interdisciplinar,
tehnologii informationale moderne, una sau mai multe limbi straine, specialistul poate fi solicitat
de diferite institutii internationale [35].

Astfel, competentele necesare formarii profesionale Competenta de cercetare, Competenta
de comunicare profesionala, Competenta digitala, Competenta ecologicda, Competenta de formare
profesionala continua vor contribui la o insertie sociald si profesionald reusitd a viitorilor
specialisti in domeniul chimiei.

Profesorii universitari care asigura pregatirea profesionald initiald a studentilor trebuie sa
isi orienteze demersul educational spre achizitionarea de catre studenti a unui sistem de
competente functional. In aceastd ordine de idei deducem:

» in programele de pregatire initiald ca obiectiv este formarea unor competente specifice
profesiei didactice;

= prin formarea initiala se presupune acumularea de catre studenti a unui ansamblu de
cunostinte, capacitati si deprinderi elementare pentru specialitatea vizata;

* necesitatea formarii unor specialisti activi, capabili de a se incadra activ in procesul de invatare
si de a invata si a se forma permanent;

= pregatirea in domeniu nu mai este doar o0 formare initiald, aici ar fi necesara transformarea
educatiei clasice de la accentul pus pe formarea initiala in educatia permanenta, pe tot
parcursul vietii, trecand la educatia axata pe activitatea profesionald si pe invatarea individuala
[ibidem, p. 25].

Astfel, in procesul de pregéatire universitara a studentilor chimisti se impune necesitatea
schimbarii accentelor de pe continuturi pe competente, respectiv, formarea si dezvoltarea
competentei profesionale este un proces continuu, care pe de o parte se datoreaza evolutiei setului
de cunostinte si abilitati ale individului si, pe de altd parte capacitatii sale de a reorganiza in
complexe integrative achizitiile in functie de experienta acumulata, ceea ce si semnifica procesul
de profesionalizare in cariera aleasa. Deci conceptul de competenta profesionala exprima nivelul
inalt de calificare si profesionalism.

Fiecare specialist in domeniu ar trebui sd posede anumite competente profesionale
generale:

- valorificarea cadrului normativ-reglatoriu si a politicilor educationale, din perspectiva

asigurdrii calitdtii educatiei, demonstrand corectitudine/spirit critic si responsabilitate;
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proiectarea procesului educational pentru diverse grupuri-tintd, in baza reperelor
conceptuale si a cadrului metodologic aprobat, valorificind abordarea inter- si
transdisciplinard, gandirea critica si creativa;

realizarea procesului educational cu diverse grupuri-tintd si in diverse contexte, prin
utilizarea creativa a tehnologiilor educationale adecvate paradigmei acceptate, manifestand
atitudine responsabild fata de individualitatea subiectilor;

crearea unui parteneriat educational eficient, in baza potentialului formativ al diversilor
factori educationali, demonstrand deschidere si implicare;

solutionarea constructiva a conflictelor interpersonale si institutionale, a situatiilor problema
in domeniul educational, manifestand asertivitate si toleranta;

evaluarea procesului educational prin raportarea la cadrul normativ si metodologic aprobat,
in vederea luarii unor decizii de eficientizare;

gestionarea dezvoltarii profesionale continue, in corespundere cu tendintele evolutiei
reperelor teoretice si a practicii educationale, dand dovada de motivatie si responsabilitate.

Programele de studii 0114.5 orientate spre formarea profesorilor cu specializare la diverse

discipline scolare, incadrate in Domeniul de formare profesionala 0114 — Formarea profesorilor,

sunt parte a Domeniului general de studii 011 — Stiinte ale educatiei si aceste programe de studii

realizeaza formarea profesionala a specialistilor in domeniul stiintelor educatiei, prin dezvoltarea

unor competente transversale, competente generale, competente profesionale (Tabelul 1.2)

Tabelul 1.2. Corelarea competentelor transversale cu Cadrul National al Calificarilor din
invatamantul superior (CNCRM 2018), domeniul de formare profesionala 0114.5 Chimie

Nr. Competente . C‘onzp‘etent'e tArallsyerAsale . .
ord. transversale Cadrul National a@ Calificarilor dm_ 1n_vagarnantul superior, domeniul
de formare profesionald 0114.5 Chimie
1. | Autonomie si - asumarea responsabilitatii pentru activitatea educationald realizata;
responsabilitate - realizarea managementului educational 1in conformitate cu
Responsabilitate in prevederile normative;
executarea sarcinilor | - manifestarea autonomiei profesionale si personale in luarea
profesionale deciziilor privind tehnologiile educationale;
- demonstrarea creativitatii, initiativei, deschiderii spre schimbare,
evaluand adecvat contexte si orientari strategice educationale;
- realizarea activitatii de mentorat in cadrul echipei profesionale;
- estimarea si corectarea activitatii educationale in raport cu
schimbarea finalitatilor si contextului educational;
- asumarea responsabilitatii pentru calitatea procesului educational;
- selectarea reperelor conceptuale si metodice in realizarea activitatii
educationale;
- autocunoasgterea si autorealizarea 1n plan profesional si personal.
2. | Interactiune sociala - realizarea activitatilor educationale cu aplicarea principiilor si
Realizarea activitatilor | normelor de deontologie profesionala;
specifice si rolurilor
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legate de munca in
echipa si distribuirea
sarcinilor intre
membri

- cooperarea eficientd in echipe de lucru profesionale, interdisciplinare

si de interactiune cu diversi factori educationali in vederea realizarii
procesului educational;

solutionarea problemelor educationale prin crearea de parteneriate
actori implicati n proces;

comunicarea eficientd in limba oficiald a statului 1n diverse situatii
socio-profesionale;

utilizarea unei limbi de circulatie internationald la nivel de
comunicare profesionald si studiul bunelor practici din alte sisteme
educationale;

promovarea valorilor educationale la nivelul comunitatii;
valorificarea diversitatii culturale in diverse contexte educationale.

Dezvoltare personala
si profesionala
Constientizarea
necesitatii formarii
continue, utilizarea
eficienta a tehnicilor si
resurselor de invatare
atdt pentru
dezvoltarea personald

stabilirea necesitatilor de autoinstruire si implicarea autonoma in
variate forme de Invatare pe parcursul intregii vieti;
gestionarea emotiilor privind prevenirea stresului,
profesionale si demonstrarii rezistentei la criza;

aplicarea unei strategii de dezvoltare profesionald si evolutie in
cariera in domeniul educational prin promovarea imaginii pozitive a
profesiei;

respectarea principiilor de baza ale eticii si deontologiei pedagogice
in cadrul activitatii educationale;

arderii

- manifestarea altruismului, empatiei si responsabilitatii ca elemente
definitorii ale activitatii profesionale intr-un context educational.

cdt si profesionala

Prin analiza surselor bibliografice de specialitate si a documentelor normative am constatat
ca standardele de competenta profesionala ale specialistului chimist trebuie sa fie precizate si
completate astfel: Competenta de investigare, Competenta de comunicare profesionald,
Competenta digitala, Competenta ecologica, Competenta de formare profesionala continud.

Calificarea Profesor cu specializare la diverse discipline scolare se axeaza pe un sistem
de competente (cunostinte, abilitati, atitudini si valori) care permit activitatea cu elevii (altruism,
Umanism, creativitate, responsabilitate, empatie, deschidere et.) si crearea unui mediu educational
pozitiv si formator. Sistemul de competente solicitat de calificarea datd, necesitd cunostinte
teoretice si abilitati din domeniul psihologiei, pedagogiei, didacticilor particulare (componenta
psihopedagogicd) si cunostinte teoretice si abilititi din domeniile conexe, care servesc drept sursa
pentru continuturile educationale (matematica, istorie, geografie, fizicd, chimie, biologie,
informatica) [36].

In scopul dezvoltirii sistemului de competente, formarea profesionali conform
Standardelor de competentd profesionala ale specialistului chimist, in scopul pregatirii
fundamentale in intelegerea fenomenelor si a legitétilor chimice promoveaza urmatoarele forme
de instruire: cursuri, seminare, lucrari practice si de laborator, in cadrul carora se va pune accent
pe studii de caz, simuldri, rezolvarea situatiilor de problema, care stimuleaza invatarea autentica

in contexte reale. De asemenea este incurajata utilizarea tehnologiilor moderne: soft-urilor
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educationale, platformelor electronice si a tehnologiilor educationale avansate, bazate pe metode
active si interactive.

In Cadrul National al Calificarilor din invatamantul superior (CNCRM 2018), domeniul de
formare profesionala 0114.5 Chimie nu sunt reflectate competentele: Competenta digitala,
Competenta ecologica, Competenta de investigare.

Daca revenim la structura competentei profesionale, mentionam acordul unanim, al
cercetatorilor, cd competenta este un sistem functional integrat ce cuprinde trei elemente:
cunostinte, abilitati/aptitudini si atitudini/valori. Analizind CNCRM 2018 (nivelul 6), domeniul
de formare profesionalad 0114.5 Chimie, am constatat ca nu sunt reflectate atitudinile si valorile.

Astfel, analizaind CNCRM-2018 am constatat ca competentele necesare formarii initiale
profesionale ale viitorilor specialisti in domeniul chimiei sunt integrate, dupa cum urmeaza
(Tabelul 1.3):

Tabelul 1.3. Corelarea competentelor profesionale necesare studentului chimist cu
competentele profesionale din invatamantul superior propuse in CNCRM 2018 (nivelul 6),
domeniul de formare profesionald 0114.5 Chimie

Nivelul
Competente minim de
Competenta | profesionale specifice, Cunostinte Aptitudini rec
; A unoastere/
CNCRM 2018 vEllUarE
Competenta CPS7 - Factori de - ldentificarea Propune
de comunicare | Solutionarea dezvoltare a situatiilor sugestii pentru
constructiva a conflictelor, generatoare de comunicarea
conflictelor si situatiilor modalitati de conflict; eficienta si
de problema in cadrul prevenire/ - Determinarea solutii pentru
clasei de elevi, intre depasire a modalitatilor de depasirea
elevi si familie sau conflictelor; prevenire/depasirea | situatiilor de
institutia de invatamant, | - Tipuri si stiluri situatiilor de problema si
manifestand respect si de comunicare conflict; conflict.
toleranta. - Specificul - Clasificarea
interactiunii tipurilor si
elevilorin clase; | stilurilor de
- Caracteristicile comunicare;
managementului + Analiza
clasei de elevi; caracteristicilor
- Particularitatile clasei de elevi ca
psihologice ale grup social;
elevilor. - utilizarea tehnicilor
/instrumentelor de
determinare a
structurii clasei de
elevi.
Competenta CPS9 - Tendinte ale - Identificarea Elaboreaza un
de formare Gestionarea dezvoltarii evolutiei teoriei nevoilor de plan de
profesionala profesionale continue, in | si practicii formare dezvoltare
continua corespundere cu educationale; continua; profesionala.
tendintele evolutiei
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reperelor teoretice si a - Idei inovative in | - Stabilirea

practicii educationale in domeniul prioritatilor in
general si a teorii si invatamantului; dezvoltarea
metodologiei - Modalitatilor de profesionala.
invatamantului in formare continua.
special, dand dovada de
motivatie si
responsabilitate.
Competenta
de cercetare j i i i
Competenta
digitala j ] ] ]
Competenta
ecologica i i i i

Astfel, atitudinea este starea de pregatire in care se regaseste individul pentru a oferi un
raspuns observabil si evaluabil, fiind esenta rezultatului asteptat, care orienteaza si motiveaza
performanta. Pe de alta parte, atitudinea fiind o structura psihica interna, exista imposibilitatea
observarii §i masurarii directe a atitudinilor. Respectiv, atitudinile nu se manifestd in
comportament, dar in functie de valoarea lor morald. Atunci cand coreleaza cu legile societatii,
atitudinile interiorizate, stabile si valorizatoare devin valori. Astfel, atitudinile sunt ghidate de
valori, iar sistemul atitudinal reprezinta o structurare subiectiva a sistemului de valori impartasite
si promovate de o persoana. Valorile se asimileaza prin experienta, prin relatie cu mediul, prin
educatie, in functie de sistemul de valori al societatii, actionand din interior spre exterior.

In concluzie, sistemul cunostinte-abilitati-atitudini este insuficient pentru atingerea unor
performante dorite, astfel, variabilele care vin cu impact si afecteazd motivational competenta,

sunt valorile.

1.3. Abordarea interdisciplinara a curriculumului — deziderat al pedagogiei universitare
postmoderne

Prin curriculum se subintelege un ansamblu de experiente de invéatare, oferite de institutie
tinerilor, cu scopul descoperirii si valorificarii maxime a disponibilitatii si intereselor proprii.
Curriculumul reprezinta un model pedagogic, prin intermediul caruia se realizeaza politicile
educationale ale statului, avand la baza teoria factorilor si teoria axiologica, fiind constituit dintr-
un anumit numar de elemente in interrelatii corelate la nivel de paradigma, asigurand formarea-
dezvoltarea personalitatii elevului/studentului.

Ca definitie, curriculum-ul reprezintd un program al activitatii educationale, care prin

integralitatea si functionalitatea sa se concentreaza in plan de invatamant, programe scolare,

manuale scolare, ghiduri metodologice [37].
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Prin esenta sa, curriculum-ul este un proiect, ca valoare fiind un plan cu actiune
educationala. Respectiv, acest proiect poate fi caracterizat ca:

1. functional — care orienteaza, organizeaza, conduce procesul de instruire si invatare si indica
realizarea unor finalitati;

2. structural — care include continuturi, timp de instruire si invatare, strategii de predare si
invatare, strategii de evaluare, finalitati;

3. al produsului, se concretizeaza in plan de invatamant, programa curriculara, manual si o
varietate de materiale curriculare auxiliare [ibidem].

Termenul curriculum integrat se refera la o anumita proiectare i organizare a instruirii, la
0 anumita strategie de predare care produce o interrelationare a disciplinelor, unitatilor de continut,
astfel incat:

* satisfac nevoile si interesele elevilor/studentilor;
» realizeaza conexiunea intre ceea ce invata elevii/studentii si experientele lor.

La nivelul curriculumului, integrarea, inseamna stabilirea unor relatii clare de directionare
intre cunostintele, competentele si atitudinile, care isi au bazele in interiorul disciplinelor
academice. La baza curriculumului elaborat este luata paradigma curriculumului integrat.

In continuare propunem clasificarea tipurilor de curriculum (Figura 1.7) in viziunea
pedagogului VI. Gutu [38]:

Curnculum cenfrat pe sarcini de dezvoltare

Curmriculum holist

Cumriculum centrat pe taxonomia obiectivelor
pedagogice

Curnculum centrat pe elev

Focalizarea asupra comprehensiunil 9 ameliorinii
soCietdfii

Centrarea pe procesiul de elaborare a
curt culumalu

Curnculum centrat pe demersun
transdisciplinare

Curnculum centrat pe campetenis

Concepiii ale curriculumului educational

Curriculum integrat

Fig. 1.7. Clasificarea tipurilor de curriculum
In sens larg, procesual, de politici educationale, curriculumul defineste un sistem de procese

legate de aspectul decizional, managerial si de monitorizare, urmat de proiectarea, elaborarea,
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implementarea, evaluarea si revizuirea permanenta si dinamica a setului de experiente de Invatare
oferite de institutia de invatamant.

Conform Curriculum-ului universitar, obiectivele generale de formare initiala a cadrelor
didactice vizeaza: cunoasterea si intelegerea bazelor stiintelor educatiei, psihologiei, filozofiei si
a cadrului legislativ in domeniul educational, stabilirea directiilor si tendintelor in evolutia
domeniului educational si a stiintelor educatiei, elaborarea si prevederea finalitatilor educationale,
elaborarea programelor si proiectelor didactice, suporturi curriculare, realizarea eficienta a
activitatii educationale, stabilirea continuturilor adecvate, elaborarea si aplicarea tehnologiilor
pedagogice adecvate obiectivelor proiectate, determinarea criteriilor de evaluare, corelatiei dintre
componentele curriculare: obiective-continuturi-activititi de evaluare, aplicarea inovatiilor
curriculare 1n procesul educational.

Disciplinele de la domeniul Stiinte ale educatiei (facultatile cu profil pedagogic) incluse
in Curriculum-ul institutiilor de formare initiala a cadrelor didactice sunt orientate spre formarea
cunostintelor si a competentelor privind proiectarea si realizarea procesului educational, oferirea
instrumentelor cognitive si aplicative care sa le permita studentilor abordarea riguroasa, obiectiva,
exigenta si criticd a fenomenului educational.

Scopul procesului de formare initiald a studentilor la chimie in spatiul european vizeaza:
formarea unor personalitati cu un inalt grad de calificare profesionald, cu viziuni moderne
holistice, axiologice si prospective, capabile sa aplice eficient strategiile si conceptiile
educationale in promovarea determinata a elevilor pe traseul unei dezvoltari interdisciplinare.

Respectiv, finalitatile generale ale procesului de formare initiala a studentilor la chimie
[35] vor fi urmatoarele:

- utilizarea adecvati a teoriilor, principiilor, metodelor esentiale legate de domeniul chimiei;

- sinteza, evaluarea si interpretarea datelor din domeniul chimiei anorganice, analitice, organice
si fizice;

- evidentierea corelatiei compozitie—structura—proprietdati ale combinatiilor chimice;

- monitorizarea proprietatilor chimice si a fenomenelor prin observare si masurare;

- aplicarea cunostintelor teoretice la solutionarea problemelor calitative si cantitative practice;

- implementarea solutiilor stiintifice si practice la rezolvarea problemelor experimentale;

- colectarea, evaluarea, interpretarea si sintetizarea informatiei si a datelor chimice pentru
rezolvarea noilor probleme teoretice si practice;

- selectarea metodelor adecvate pentru rezolvarea problemelor teoretice si practice noi;

- utilizarea cat mai sigura a substantelor chimice, tindnd cont de proprietatile lor fizice si

chimice, a riscului intervenit la utilizarea lor;
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- ghidarea proceselor de laborator si utilizarea aparatelor in activitatea de sinteza si studiu;

- folosirea metodelor si instrumentelor, a utilajului si tehnologiilor corespunzatoare activitatilor
de masurare si monitorizare;

- comentarea rezultatelor obtinute din masuratorile si observatiile de laborator si clasificarea
acestora;

- prezentarea materialul stiintific §i argumentarea justificatd a opiniei proprii;

- comunicarea informatiei stiintifice specialistilor si publicului larg.

In acest context, metodologia de formare a competentei profesionale initiale a studentului
chimist poate fi asiguratd prin corelarea interdisciplinard a continuturilor cursurilor de chimie,
biologie, fizica, matematica etc. Astfel vom avea un proces de invatimant special organizat de
transferare a cunostintelor din domeniul chimiei Intr-un tip de cunostinte profesionale specifice,
care va permite aplicarea acestora la rezolvarea diferitor probleme din activitatea profesionalad a
viitorilor specialisti chimisti.

Studiul relatiilor interdisciplinare a fost din totdeauna un subiect discutabil la ordinea de zi
in cadrul stiintelor naturii. Integrarea continuturilor stiintifice este esentiald in pregatirea
specialistilor de inalta calificare. Pe plan mondial, tendinta de formare a cadrelor didactice rezida
in formarea unor specialisti calificati cu un potential de angajare sporit in mai multe domenii
conexe. Astfel, precizam actualitatea problemei de cercetare.

Termenul integrare, integralizare, conform Dictionarului de psihologie (U. Schiopu
(coord.)), reprezinta o corelare a continuturilor. Insa, aceasta corelare necesita o astfel de abordare
curriculara in care ca obiectiv initial cel mai adesea este finalitatea/finalitatile urmarite, in functie
de care sunt selectate celelalte componente ale procesului instructiv-formativ [39].

In viziunea cercetatorului L. Ciolan [40], un curriculum integrat nu este o preferinta sau
ceva aparent intamplator, dar ceva rational si fundamentat, astfel prin integrare intelegem atat
procesul, cat si rezultatul acestui proces prin care un component nou devine parte constitutiva a
unui sistem existent.

Evolutiile si dezvoltarile socio-economice actuale constituie premize optimale pentru a
abordare integrata a curriculumului, fiind una dintre posibile forme, cat si necesare de sincronizare
ale educatiei. In viziunea cercetatorului, abordarea integratd a curriculumului la moment este o
alternativa sau o modalitate de complementarizare a curriculumului disciplinar, si exista cazuri in
care aceasta abordare devine dominanta in proiectarea si implementarea curriculumului.

In ultimele doui decenii, integrarea cunoasterii in general si a curriculumului in special au
reusit sa initieze multe discursuri, teren de investigatie tot mai bogat, extinzandu-si aria

conceptuald. Prin integrare, autorul se refera la intelegerea actiunea interrelationarii diverselor
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componente pentru construirea unui sistem integru si la un nivel superior si intr-un final integrarea
partilor v-a conduce la un produs/rezultat, care v-a depasi suma acestor parti. Prin integrare se
subintelege coordonarea, imbinarea unor elemente separate intr-un complex unitar, functional si
armonios. Integrarea reprezintd o modalitate de organizare asemanatoare interdisciplinaritatii,
numai ca obiectivele Invatarii nu se refera la o categorie de activitate, ci la o tematica unitara si
comund mai multor categorii.
In viziunea cercetitorilor, integrarea continuturilor stiintifice, poate fi orientata in baza a
trei paradigme: interdisciplinara, multidisciplinara si transdisciplinara (S. Cristea, V. Chis. L.
Ciolan, VI. Gutu, T. Callo, S. Cemortan, N. Silistraru, O. Dandara, C. Cretu etc.). Integrarea
diferitor aspecte ale cunoasterii este o provocare si multi cercetatori CU Insistenta, s-au oprit in
ultimii ani asupra ei, iar printre conceptele cele mai abordate sunt interdisciplinaritatea,
transdisciplinaritatea, integrarea curriculumului, predarea/invatarea tematica etc.
Principii de integrare a continuturilor:
* descoperirea cauzei si a conditiilor de integrare;
* determinarea relatiilor dintre elementele componente ale integrarii;
* examinarea efectelor atat la nivelul intregului, cat si la nivelul elementelor componente;
* considerarea intregului ca principiu Tnaintea partilor, a porni de la intreg spre parti, asigurand
comprehensiunea (intelegerea);
de aceasta forma.
Cu referire la integralitate, trebuie sa tinem cont de faptul ca pentru a se indeplini, este
nevoie de realizarea urmatorilor factori:
* un mediu integrator, totalizator, care oferd posibilitatea unirii a doud sau mai multor elemente
intr-un tot intreg;
* sistem integrator, in care se V-a produce integrarea;
* sistem integrativ, elementele care se integreaza,
« stimulent al integralizarii/elementul integrator, un factor stimulator, care face posibilad unirea
elementelor si care apartine aceluiasi mediu; agentul care integreaza;
* elemente comune, care fac posibila unirea;
* potential integralizator — legaturile dintre elementele componente [41].
Conform abordarilor cercetatorilor N. Basarab, L. Ciolan, A. Popovici Borzea, T. Callo in
general, integrarea reprezintd actiunea de interrelationare a diverselor componente pentru a

construi un intreg armonios si de un nivel superior; integrarea componentelor duce la un

39



produs/rezultat care v-a depasi suma acestor parti [42] si in sens mai redus, prin care un component
nou devine parte constituienta a unui sistem deja existent.

Ideea integrarii invatdmantului si formarea In aceste scopuri a legaturilor trans- si
interdisciplinare se regasesc in lucrarile fondatorilor pedagogiei clasice I. A. Comenius si I. G.
Pestalozzi. Practic, in a doua jumatate a sec. XX s-a Inceput etapa dezvoltarii Invatamantului
integrat. La nivel national initierea in studiul integrarii la nivel multi- si interdisciplinar este
abordata in literaturd de Dimitrie Cantemir si Bogdan Petriceicu Hasdeu. Analizate izolat,
disciplinele nu oferda o imagine completa a fenomenelor si proceselor, dar integrandu-se, ele isi
vor indeplini rolul intr-un mai eficient si la un nivel mai calitativ. Procesul respectiv este
caracterizat de o diferentiere continud a unor noi discipline in cadrul unei stiinte déja existente, pe
de o parte, si pe de alta, prin aparitia si interpatrunderea unor componente din stiinte mai departate.
In prima categorie se includ stiintele multidisciplinare, iar in a doua cele interdisciplinare.

Conform dictionarului explicativ roman, interdisciplinaritatea se refera la un transfer de
concepte si metodologie dintr-o disciplind in alta pentru a permite abordarea mai adecvata a
problemelor cercetate [30]. Interdisciplinaritatea reprezinta un principiu metodologic de abordare
a chimiei prin formarea unui sistem integrat de cunostinte pe baza unor metode si principii de
investigare pentru dezvoltarea unei gandiri integratoare, unitare [43].

Interdisciplinaritatea se refera la o intersectare a diferitor continuturi disciplinare prin
ignorarea limitelor stricte ale disciplinelor, prin selectarea temelor comune pentru diferite obiecte
de studiu cu un nivel mai inalt de invatare, termen regasit in limba engleza higher order learning
objectives.

In cadrul studierii chimiei, interdisciplinaritatea, implicd un anumit nivel de integrare intre
diferite domenii ale cunoasterii si intre diferite abordari, cu utilizarea unui limbaj comun, care ar
permite unele modificari la nivel conceptual si metodologic. Corelatiile interdisciplinare au unele
avantaje: 1i permit elevului sd acumuleze anumite informatii despre obiecte, procese si fenomene,
care ulterior vor fi sistematizate in anii urmatori, pot clasifica mai bine o problema, o tema, permite
aplicarea unor cunostinte in alte contexte, trecerea de la teorie la practica, usureaza transferul de
informatii, de metode de la disciplind la alta, stimuleaza procesele intelectuale ale elevilor,
favorizand caracterul formativ al invatamantului, in final realizandu-se o invatare eficienta [44].

La studierea disciplinei Biologia (ciclul gimnazial si liceal) se foloseste principiul
corelatiei interdisciplinare, care presupune abordarea unui proces didactic interdisciplinar cu
chimia, fizica, matematica, geografia, literatura, desenul etc., astfel motivand si conditionand
caracterul sistemic al Tnvatarii. Didactica disciplinei Biologia se foloseste de unele cunostinte (idet,

teorii, principii, metode, legitati) din domeniul acestor stiinte, facind o conexiune interdisciplinara
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a procesului instructiv-educativ. In acest context, folosirea principiului corelatiei interdisciplinare,

cat si aplicarea complexa a celorlalte principii curriculare in procesul educational la biologie vor

contribui la formarea si dezvoltarea unei personalitati in conformitate cu finalitatile sistemului de

competente [45].

Disciplina Fizica (ciclul liceal), poate fi privitd din doud perspective: disciplina obiect si
disciplind instrument. In primul caz, scopul procesului instructiv-educativ este acela de a forma la
elevi anumite competente specifice disciplinei, iar in al doilea — se urmareste utilizarea acelor
finalitatile asteptate se vor regdsi si unele ce apartin altui domeniu sau au un caracter
interdisciplinar. Acestea din urma parca ar raspunde cel mai bine intereselor elevilor de a se integra
mai eficient 1n activitatile de dupa absolvire si respectiv acest aspect nu ar trebui neglijat.

In procesul de studiere a fizicii promovarea interdisciplinaritatii este facilitati de existenta
unor discipline ce pot fi tratate interdisciplinar si mai ales cele din domeniul Stiinte ale naturii,
respectiv constituirea stiintelor de granitd si extinderea cercetdrilor bidisciplinare a permis
delimitarea cunoasterii stiintifice monodisciplinare precum si defragmentarea cunostintelor
obtinute de elevi. Promovarea interdisciplinaritatii s-ar realiza mai eficient in conditiile unui
proces instructiv-educativ conceput pe discipline si realizat de profesori cu competente
profesionale bidisciplinare (fizica-matematica, chimie-biologie; biologie-geografie etc.) [46].

Abordarea interdisciplinard porneste de la ideea ca nici o disciplind de Invatdmant nu
constituie un domeniu inchis, astfel se pot stabili legaturi intre discipline. in rezultatul abordarii
interdisciplinare se realizeaza actiunea directa dintre competente sau continuturi interdependente
din doua sau mai multe discipline, ce implica interpatrunderea disciplinelor. in cazul proiectarii
curriculare ne referim la competente transversale sau competente-cheie. Prin interdisciplinaritate
se dezvoltd competente integrate/transversale/cheie/crosscurriculare si apar transferuri orizontale
ale cunostintelor dintr-o disciplind in alta la nivel metodologic si conceptual.

Invitarea in context interdisciplinar are unele avantaje:

> Incurajarea colaboririi directe si a inlocuirii specialistilor care provin din discipline diferite,
participand la formarea unui caracter deschis al cercetarii, al practicilor sociale si al
curriculumului scolar.

» Centrarea procesului instructiv-educativ pe cel ce invatd, dezvoltarea pedagogiilor active,
activitatea in centre pe interese, invatarea conceptuala sau tematicd, invatarea in baza de
proiecte sau probleme, invatarea prin cooperare.

» Crearea unor structuri mentale si actional-comportamentale flexibile si integrate, cu capacitate

de transfer si adaptare.
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> Invitare cu sens si durabild, prin interactiuni permanente intre continuturi disciplinare, prin
relevanta explicitd a competentelor formate, legate de necesitatile personale, sociale si
profesionale, transferarea teoriei si practicii pedagogice de pe ideea de disciplind si a
decompartimentarii achizitiilor Invatarii in favoarea interactiunilor si corelatiilor.
Chimia este o disciplina la hotarul dintre stiintele naturii cu cele exacte, avand multiple
corelatii cu disciplinele din aceste domenii.
Din Figura 1.8 observam ca Chimia are conexiuni cu diverse domenii stiintifice cu care

face transfer de informatie si metodologie.

E Chimia ecologica ]

Biochimia }— CHIMIA H Geochimia

E Chimia fizicd ] E {'mnmchimiu]

N

Hidrologia

Fig. 1.8. Integrarea continuturilor domeniului Chimie cu alte stiinte

Cresterea inovatiilor in cele mai diferite domenii ale stiintelor a generat modificari si
aparitia noilor discipline. Daca rezultatele obtinute permit elaborari teoretice, atunci pot fi create
conditii necesare pentru aparitia unei noi discipline: baza teoreticd, obiective de investigare,
metode si tehnici specifice etc. Stiinta moderna ne poate oferi unele exemple de acest fel.

Situatia ar fi diferita in cazul stiintelor interdisciplinare, adica stiinte de frontierd, fiind o

interconexiune pe domenii variabile (Figura 1.9).
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Fig. 1.9. Modelul unei stiinte interdisciplinare — Biochimia

Biochimia este o stiintd interdisciplinara aparuta la interpatrunderea chimiei cu biologia,
care s-a dezvoltat ca o disciplind independentd in ultimele decenii si care se ocupd cu analiza
compozitiei si structurii chimice a substantelor din care sunt alcdtuite organismele vii,
interactiunile dintre aceste substante si transformarile metabolice la care acestea sunt supuse. In
aceasta disciplind noua cu caracter interdisciplinar, in rezultatul acestei interpatrunderi, au intrat
numai componentele necesare, si nu toatd biologia sau chimia, de altfel s-ar fi obtinut altceva.

In plus, studiile aprofundate la hotarul celor doua discipline au scos in evidenta noi clase
de compusi, proprietati, metode de cercetare etc. Analiza fenomenelor cognitive in biochimie
prezinti fenomenele biologice intr-o viziune chimica. In biochimie nu sunt tratate substantele
chimice ca atare, dar semnificatia lor din punct de vedere energetic, plastic, trofic, cat si
metabolismul organismelor.

De ex.: glucoza, pentru un chimist este o substantd chimicd cu compozitie moleculara si
structurald cunoscutd, cu proprietati fizice si chimice caracteristice, iar pentru un biochimist ea
este o sursa cu semnificatie energetica si metabolica. Existenta in organismele vii a diverselor
procese si fenomene chimice si fizice constituie o punte de legatura cu chimia organica, care a
permis aparitia biochimiei si a biofizicii.

La randul ei, geochimia s-a format la hotarul dintre chimie si geologie (stiinta despre
studiul structurii si formarii Pamantului), care studiaza raspandirea geografica si deplasarea
elementelor chimice din scoarta pamantului. Chimia ecologica face legatura chimiei cu ecologia
(stiinta care se ocupa cu studiul interactiunii dintre organisme si mediul lor de viata) prin faptul ca
0 stiinta ce studiaza procesele chimice si interactiunile in mediul ambiant (ecosfera), precum si
consecintele acestor interactiuni.

In dependenta de specialititi (mono- sau duble) si semestre in cadrul facultatii Biologie si
chimie se studiaza urmatoarele discipline ce s-au format la interpatrunderea chimiei sau biologiei
cu alte stiinte, cum ar fi: biochimia, chimia fizica, hidrochimia, biogeografia, agrobiologia,
cristalochimie, hidrobiologie, modelare computationald in chimie, tehnologii informationale
aplicate in chimie, ecologie s.a.
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Respectiv, interdisciplinaritatea presupune o intersectare a diferitor domenii disciplinare,
in rezultat formandu-se noi discipline de studiu si in aceasta abordare interdisciplinara dispar unele
limite ale disciplinelor, gasindu-se teme comune diferitor obiecte de studiu, care vor conduce la
realizarea unor obiective mai complexe.

In scopul determinarii gradului de interconexiune a disciplinei Chimia cu alte discipline
scolare au fost analizate continuturilor de chimie (ciclul gimnazial si cel liceal) [47-52].

Rezultatele acestor constatari sunt prezentate in Tabelul 1.4:

Tabelul 1.4. Ponderea continuturilor disciplinei Chimia cu alte discipline

Nr. temelor (referire la Ponderea} temelor ce au
Clasa Numairul total de teme R conexiune cu alte
alte discipline) discipline. 9
iscipline, %

VI 32 19 59,37
VI 49 34 69,39
IX 46 27 58,69
X 88 21 23,86
Xl 39 11 33,33
XIl 65 23 35,38

Reiesind din rezultatele expuse (Tabelul 1.4, Figura 1.10) putem spune ca conform
Curriculum-ului aprobat (2010) in cadrul studierii disciplinei Chimia se urmareste in mare parte o
abordare integrata a temelor, respectiv o abordare educationala interdisciplinara.

In clasele VII-1X, comparativ cu ciclul liceal, gradul de interdisciplinaritate este mai mare
(58,69 - 69,39%), deoarece conform Ciclurilor curriculare nivelul gimnazial reprezinta Ciclul de
Observare si orientare, care are ca obiectiv primordial orientarea in vederea optimizarii optiunii
scolare §i profesionale ulterioare si vizeaza:

e descoperirea si constientizarea propriilor afinitati, aspiratii si valori in scopul construirii
imaginii personale pozitive;

o formarea si dezvoltarea capacitatii de analiza a competentelor dobandite in scopul orientarii
profesionale;

e dezvoltarea capacitatii de comunicare, inclusiv prin folosirea diferitelor limbaje specializate;

e dezvoltarea unei gandiri autonome si a responsabilitatii fata de integrarea in mediul social.

Respectiv, pentru asi forma o viziune clard asupra proceselor si fenomenelor ce decurg in
natura este nevoie de facut legatura cu alte discipline, cat si pentru o orientare mai clara in alegerea

unei profesii.
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Fig. 1.10. Gradul de interconexiune al disciplinei Chimia cu alte discipline, %

in clasele X-XII, gradul de interdisciplinaritate este redus practic in jumitate (23,86 —
35,38%), deoarece clasele X-XII reprezinta Ciclul de Aprofundare, avand ca obiectiv adancirea
studiului in profilul si specializarea aleasa, asigurand, in acelasi timp, o pregdtire generald pe baza
optiunilor din celelalte arii curriculare si se refera la:
e dezvoltarea competentelor cognitive, care ar permite corelarea informatiilor din domeniile
conexe ale cunoasterii,
¢ dezvoltarea competentelor socioculturale, oferind integrarea activa in diferite grupuri sociale;
e formarea atitudinii pozitive si responsabile fata de actiunile personale cu impact asupra
mediului social,
¢ dezvoltarea imaginatiei si a creativitatii ca resurse ale vietii personale si sociale de calitate.
Pe cand clasele XI-XII, reprezinta Ciclul de Specializare si are ca obiectiv pregatirea pentru
integrarea eficienta in invatamantul universitar de profil sau pe piata muncii, si se refera la:
e formarea increderii personale si construirea unei imagini pozitive asupra reusitei;
e |uarea deciziilor adecvate in contextul schimbarii conditiilor sociale si profesionale;
e constientizarea si utilizarea modelelor de functionare a societatii si de schimbare sociala.
Reesind din analiza efectuatd am constatat cd in cadrul studierii disciplinei Chimia
continuturile fac referire la diferite domenii stiintifice (ciclul gimnazial si cel liceal), dupa cum

urmeaza (Tabelul 1.5):
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Tabelul 1.5. Numaérul temelor din disciplina Chimia, care fac referire la alte domenii

o < 8 <
. = @ = © =) S < = <
Ciclul § S o 5 5 g = S % =) E <
curricular | 5 | & |8 | 8 | 2 s | g 3 g |3 ° | B
- 0} m © () — o L k7] S
> > & <
VIl 10 8 2 7 6 1 2 2 5 -
Gimnazial | VI 9 6 10 18 6 - 8 3 3
IX 3 10 4 15 5 1 12 8 4 2 10
X 12 6 1 5 4 - 2 3 4 - 5
Liceal Xl 2 8 5 9 10 2 4 5 4 - 7
Xl 9 7 3 17 5 - 3 9 7 - 7

Obiectivele ciclurilor curriculare [53] ofera diferitelor etape ale scolaritatii 0 serie de
dominante, care se regasesc in structura programelor scolare. Astfel, sistemul de invatamant fiind
structurat pe cicluri curriculare contribuie la: crearea continuitatii (preprimar-primar, primar-
gimnaziu, gimnaziu-liceu); continuitate metodica prin transfer de metode de la un ciclu la altul;
stabilirea conexiunilor clare la nivelul curriculumului prin intermediul obiectivelor generale;
constituirea unei structuri mai corelate a sistemului de invatamant legat cu varsta
psihologica a elevilor.

Reiesind din aceasta, in ciclul liceal, care este unul de Aprofundare si Specializare este
axat pe aprofundarea studiului in domeniul ales, cat si pregatirea in vederea specializarii si
integrarii eficiente in Tnvatamantul universitar de profil sau pe piata muncii.

In cadrul studierii Chimiei se recomanda stabilirea legaturilor relevante cu alte discipline,
de exemplu, cu biologia (la temele: proteine, glucide, probleme de mediu etc.), fizica (curent
electric, forme de energie etc.), informatica (prezentari Power Point, software educative etc.),
matematica (expresii matematice de calcul, algoritmi etc.), literatura (probe creative, eseu, poezii
etc.), istoria (date din istoria descoperirii elementelor chimice, a substantelor chimice, a legilor
fundamentale ale chimiei, viata si activitatea savantilor in chimie etc.).

Un suport eficient pentru realizarea interdisciplinaritatii il constituie activitatile
extracurriculare la chimie, cursurile optionale Protectia consumatorului, Protectia mediului,

Tehnica experimentului chimic, proiectele de natura interdisciplinara intre clase si scoli [54].
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1.4. Concluzii la Capitolul 1

In rezultatul analizei literaturii din domeniu si a documentelor de politici educationale s-a

ajuns la concluzia ca sunt elaborate standarde de competenta profesionald ale specialistului

chimist, dar nu sunt elaborate strategii didactice de formare, dezvoltare si evaluare ale acestora.

Sunt propuse standarde de competenta profesionald pentru chimisti, dar pentru formarea si

dezvoltarea lor nu este elaborata careva metodologie. In studiul formarii initiale a chimistilor nu a

fost abordatd problema corelarii interdisciplinare a continuturilor in scopul formarii initiale a

competentelor profesionale la chimie. Reiesind din acestea expunem urmatoarele concluzii:

1.

Analizand diversitatea abordarilor conceptului de competenta profesionala si de clasificare a
acestora pe plan national §i international, acceptand clasificarile propuse de autorii V1. Gutu,
E. Muraru, O. Dandara, A. Gremalshi, S. Baciu, N. Globu am definit notiunea de competenta
profesionala ca: un sistem de cunostinte, capacitati, deprinderi (experiente), atitudini si valori
personale manifestate in activitatea profesionald pentru realizarea anumitor situafii
contextuale.

In Cadrul National al Calificarilor din invatimantul superior (CNCRM 2018), domeniul de
formare profesionala 0114.5 Chimie nu sunt reflectate competentele: Competenta digitald,
Competenta ecologica, Competenta de investigare.

Analizand CNCRM 2018 (nivelul 6), domeniul de formare profesionala 0114.5 Chimie, s-a
constatat ca nu sunt reflectate atitudinile si valorile, necesare formarii specialistului chimist.
Generalizarile teoretice cu referire la definitia si structura competentei profesionale ne-au
permis a stabili urmatoarele competente profesionale specifice studentilor chimisti, care in
viziunea noastrda pot fi formate si dezvoltate in context interdisciplinar: Competenta de
cercetare, Competente de comunicare profesionala, Competenta digitala, Competenta
ecologica, Competenta de formare profesionala continua.

Abordarea interdisciplinarad este un nivel relevant de integrare pentru formarea competentei
profesionale a specialistilor chimisti. Prin intermediul interdisciplinaritatii pot fi rezolvate un
sir de probleme legate de formarea, dezvoltarea si educatia studentilor si, de asemenea, poate
fi pusd baza unei abordari integrate de rezolvare a problemelor complexe ale realitatii.

Pe plan mondial exista tendinta in formarea specialistilor de inalta calificare cu potential de
angajare in mai multe domenii adiacente. In acest context, metodologia de formare initiald a
competentelor profesionale ale studentului chimist, pentru asi demonstra eficienta, este

necesara corelarea interdisciplinard a continuturilor cursurilor de chimie, biologie, fizica etc.
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7. O problemd fundamentala a instruirii la nivel universitar in domeniul stiintelor exacte este
abordarea insuficientd interdisciplinara a fenomenelor din domeniul chimie-biologie-fizica,

ceea ce impune o revizuire a continuturilor acestor discipline.
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2. Cadrul metodologic de formare initiald a competentelor profesionale ale
studentului chimist

2.1. Modelul pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar

Acordul de la Bologna, la care a aderat si RM prevede, ca sistemul national de invatamant
superior sd-si amelioreze In mod semnificativ directiile pregatirii calitative a specialistilor
competitivi In domeniul Chimiei (tindnd cont de tendintele de pe piata muncii). Pentru formarea
universitara a viitorilor specialisti in domeniul chimiei componenta de specializare este principald
atat pentru dezvoltarea cognitiva a studentilor, cat si pentru procesele de formare profesionala
initiala a tinerilor specialisti.

In plus, pregitirea viitorilor specialisti in domeniul chimiei este conceputi pentru a
dezvolta la studenti abilitatile de realizare a abordarii interdisciplinare a chimiei cu biologia, fizica,
informatica, matematica [55].

Pentru viitorul specialist in domeniul chimiei, studierea unui set de discipline interconexe
chimiei contribuie la dezvoltarea diferitor mecanisme, instrumente si procedee pentru formarea
competentei profesionale.

Din punct de vedere aplicativ, studierea integrata a chimiei cu alte discipline conduce la
asimilarea cu succes a informatiei atat din domeniul chimiei, cét si din alte discipline academice,
precum si elementele de baza ale profesiei, motivarea pentru Invatarea pe tot parcursul vietii.
Astfel, rezumand cele expuse anterior, se poate afirma cd studierea universitard a disciplinei
Chimia include un sistem integru de cunostinte specifice domeniului, achizitionate eficient si
contribuie la dezvoltarea aptitudinilor si motivatiei care vor caracteriza un specialist format si 11
vor permite de a se Incadra in activitatile profesionale.

Formarea (dezvoltarea) competentelor specifice a tinerilor profesionisti (absolventi de
facultate), ar trebui sa fie privita ca un proces creativ care impune cadrelor didactice universitare
in ansamblu un inalt profesionalism atat in domeniul chimiei, cat si in cel al metodologiei
didactice.

In vederea solutionirii unor stari de criza in evolutia stiintei sunt acceptate restructurari
superioare, atat la nivel stiintific, cat si psihosocial. Astfel, paradigma reprezinta un cadru logic si
ordonat de idei si principii acceptate de o comunitate stiintifica, care ofera o explicatie generala
asupra unui fenomen pedagogic.

Unii cercetatori, percep paradigma ca 0 modalitate generala de observare si de interpretare

a unui fenomen stiintific. Deci, paradigma pedagogica este 0 schema conceptuala, un model de
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identificare si solutionare a problemei, 0 metoda conceptuala de cercetare ce predomina in
societatea stiintifica o anumita perioada istorica, oferind posibilitatea intelegerii si cercetarii
profunde a caracterului evolutiei cunoasterii stiintifice. Acumularea cunostintelor stiintifice,
aprofundarea cunoasterii si gasirea legaturilor fundamentale dintre variatele directii stiintifice,
devine necesara o0 alta interpretare a paradigmei decat cea extinsa. Fiecare paradigma implica
abordarea unei anumite conceptii despre lume si viata, aceasta fiind mai mult sau mai putin diferita
de perspectiva in care alte paradigme abordeaza aceeasi problematica [56].

Paradigma axiologica: (gr. ,, axia” - valoare, , logos” — teorie) presupune fenomenologia
obiectiva a desfasurdrii valorilor intre cei doi poli — pozitiv si negativ, de la adevar la fals, etc., cu
toate modulatiile si oscilatiile posibile in intervalul axiologic. H. Rickert [57, 58, 59] afirma ca
sistematizarea valorilor trebuie sa posede un caracter deschis pentru dezvoltarea culturii. In fiecare
epoca existd un potential cultural/stiintific ce faciliteazd o noud dezvoltare, care nu este liniara
(dupa V. Balici) [60].

Deci, axiologia se refera la un complex de valori, indicand diferite tipuri de rezultate
dezirabile ale invatarii. Orientdrile valorice ale studentului chimist reprezinta o unitate de valori
interconexe, care directioneaza activitatea de invatare si individuala. Orientarile valorice sunt
reflexii, adicd, in constiinta individului valorile sunt reflectate ca scopuri prioritare ale vietii
profesionale, dar si in calitate de indicatori. Ele se construiesc dinamic si activ prin invatare in
personalitatea studentului. Realizarea valorilor poate fi manifestatd in plan cognitiv, afectiv si
comportamental, dar si 1n domeniul relatiilor interpersonale, in domeniul relatiilor
individ-naturd, in domeniul Eu-lui etc. Paradigma axiologica vizeaza continuturile stiintifice ca
valori de adevar ce stau la baza formarii competentei profesionale a studentului chimist. Deci,
continuturile stiintifice integrate — valori formate prin educatia universitara.

Paradigma holistici: (de la grec. ,, holos” — intreg, integru) are o semnificatie deosebita
in abordarea competentei profesionale, determinata de evolutia cunoasterii stiintifice integrate
specifice gandirii umane moderne. Cu referire la Enciclopedia de Filosofie si stiinte umane [61]
holismul, este o conceptie potrivit careia, organismul biologic sau social ca totalitate organizata
nu echivaleaza cu suma partilor intelese ca elemente discrete.

Pentru prima data termenul a fost folosit de J. C. Smuts si preluat de A. Mayer si B. Durken
[apud 60] pentru a o aplica biologiei care, raspunde ipotezei mecaniciste si prin care considera
fenomenele fizico-chimice dependente de cele biologice, iar potrivit metodei simplificarii holistice
deduce grade de realitate mai putin inalte, analizand intregul pentru a ajunge la componentele sale
si studiaza astfel partile numai in relatia cu intregul, analizand modul in care partile se insereaza

in intreg potrivit unei perspective finaliste. Cercetatorul C. Cucos [62] afirma cd chiar daca
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paradigma holisticd are mai mult aspect teoretic ea insista ca aspectul practic sd fie configurat
conform zarii proclamate de inaltimea valorii anuntate de competenta si are functionalitatea unui
model comportamental, care exprimi nu ceea ce este, ci ceea ce se pare a fi. In cercetarea realizata
paradigma holistica permite demersului investigativ sa identifice noi aspecte ale fenomenului de
competentd profesionala a studentilor chimisti. V. Botnari [63] indica ca holismul poate oferi o
noua directie cercetarii legate de problema formarii competentelor profesionale.

In contextul formarii competentei profesionale a specialistilor chimisti, holismul reprezinta
un principiu al conexiunii si determinarii reciproce a fenomenelor naturale si sociale, precum si
semnificatia procesuala in formarea unei complexitati organizate. Totodata abordarea holistica in
formarea competentei profesionale reprezintd o integralitate intrinsecd din moment ce
personalitatea isi propune sa tinga spre anumite obiective in activitatea profesionala.

Paradigma constructivista: evidentiaza in prim-plan procesul de invatare si cum se
realizeaza acesta, deoarece important in invatare este nu Ce si cdt inveti, Ci cum invefi. Studentii
chimisti dobandesc experiente de Invatare care 1i implicd in formulare de ipoteze, sa cerceteze, sa
puna intrebari, sa prezica si nu sa asimileze cunostinte transmise. Prin urmare, un rol important in
invatarea constructivista il detin procesele mentale cognitive. Fondatorul constructivismului este
considerat cercetatorul J. Dewey, in continuare aceasta paradigma a fost dezvoltatd de catre
J. Piaget [64], L. Vagotsky [65], printre cercetatorii autohtoni — E. Joita [66].

In rezultatul invatarii constructive studentii se confrunti cu conflicte cognitive, reflecta
asupra problemelor, formuleaza ipoteze etc. Prioritar in cunoasterea constructivistd este nu
achizitia a cat mai multe cunostinte, ci faptul cum sunt ele constientizate, identificate, construite,
interpretate. La fel si M.-D. Bocos [67] este de parerea, ca constructia cunoasterii inseamna ca
subiectul se informeaza, cauta, selecteaza, trateaza critic informatiile indiferent de sursa lor,
reformuleaza, analizeaza, compara, clasifica, evalueaza, formuleazd ipoteze, le testeaza,
experimenteaza, descoperd, concluzioneazi etc. In felul acesta studentul isi personalizeaza
metodele de lucru si isi construieste strategii de actiune adaptate propriei formari si propriei
personalitati, dezvoltand astfel competenta profesionala. Paradigma constructivista sta la baza
metodologiei de formare a competentei profesionale a studentilor chimisti.

Paradigma curriculara: Curriculum este un ansamblu complex si coerent de legitati care
conduce demersul pedagogic al unei actiuni educative la niveluri diferite de operationalizare.
Totodata, curriculum-ul reprezinta un program al activitatii educationale, care prin integralitatea
si functionalitatea sa se concentreaza in plan de invatamant, programe scolare, manuale scolare,
ghiduri metodologice [68]. Paradigma curriculara pe parcursul evolutiei a fost dezvoltata de catre
cercetatorii: F. Bobbit, R. Tayler, J. Dewey, L. D Hainaut, S. Cristea, A. Crisan, V1. Gutu [56, 69].
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Paradigma psihocentrista: Paradigma pedagogiei psihologice/psihocentriste este initiata
in Germania (W. A. Lay, E. Meumann) si Franta (A. Binet, Claparede, Montessori, Decroly,
Ferriere etc.). Din perspectiva acestei paradigme, pedagogia este centratd prioritar asupra
cerintelor psihologice ale educatiei si ale educatului [70].

Paradigma sociocentrista: Paradigma pedagogiei sociologice/sociocentriste este initiata
in Germania (P. Natorp) si Franta (E. Durkheim) si dezvoltata ulterior din diferite perspective
sociale: civice (G. Kerschensteiner), culturale (E. Spranger), politice (A.S. Makarenko) etc. Din
perspectiva acestei paradigme, pedagogia este centrata prioritar asupra cerinfelor societatii (civice,
culturale, politice, economice etc.) fata de educatie si de educat [ibidem, 70].

Dezvoltarea paradigmei curriculare pentru educatie [71] se axeaza pe necesitatea rezolvarii
conflictelor dintre abordarea psihocentrista si sociocentristd a educatiei, si intre profesor si elev
(Tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Caracteristicile abordairii psihocentriste si sociocentriste

Abordarea psihocentrista Abordarea sociocentrista
¢ vizeazd centrarea pe elev, este orientatd pe | % ViZeazd influenta directd a adultilor
notiunea de dezvoltare a persoanei ca intreg (parinte/educator) asupra elevului prin atitudine,
§i promoveazd invagarea prin activitafi in care mesaj verbal, gesticd, stare afectivd, exemplul
elevul se implica de buna voie si la alegerea personalitatii etc., ori prin prezenta lor activa §i
sa, in explorare spontand si joc. indirecta, prin intermediul altor factori educationali
In baza abordirii psihocentriste sistemul (rude din familie, grup social, comunitate).
educational ofera urmatoarele caracteristici: in institutia de invatimant, profesorul ghideazi,
e educatia centrata pe educat, pe calitatile lui gestioneazd/organizeaza, monitorizeaza si evalueaza
naturale, fiziologice si psihologice; activitatea elevului; 1isi mentine rolul de facilitator.
e cunoasterea resurselor psihologice ale Astfel, sunt favorizate interactiunile Intre colegi si lucrul
elevului, in baza metodelor de observare; in grup, iar jocul simbolic sau asa-zisa joacd sunt
e realizarea actiunilor practice eficiente in considerate la fel de importante ca si invatarea culturala.
mediul pedagogic natural; Rolul adultilor este, pe de o parte, de a aranja spatiul de
o respectarea libertitii de manifestare a elevului; joaca, de a stabili ce echipament se foloseste pentru joc
o organizarea continutului educatiei in raport cu | 51 pentru celelalte activitati .51 de a organiza programul
cerintele functionale si interesele elevului; de desfasurare a acestora si, pe de altd parte, de a s
o institutionalizarea copilului (la decizia aproplavde copii in asa fel incat sa incurajeze invatarea
N culturala.
pdrintilor); . . .. . .
T . S . Profesorii reprezinta un mijloc de indrumare si de
e individualizarea educatiei prin valorificarea o R . T
S . sprijin al copiilor, in perioada de crestere sociala si
tuturor resurselor inteligentelor multiple ale ) N
A intelectuala.
copilului.

Specificul paradigmei educationale influenteazd setul de valori teoretice cultivate la

studentul chimist (Tabelul 2.2).
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Tabelul 2.2. Valorile teoretice formate in cadrul diferitor paradigme educationale

Paradigma

Valori teoretice

axiologica

orientarile valorice ale studentului chimist reprezinta o unitate de valori interconexe
care directioneaza activitatea de invatare si individuala;

valorile reprezinta reflexii, adicd, in constiinta studentului chimist ele sunt reflectate
ca scopuri prioritare ale activitatii profesionale, dar si in calitate de indicatori si ele se
construiesc dinamic si activ prin invatare in personalitatea lui;

realizarea valorilor poate fi manifestatd cognitiv, afectiv si comportamental, in
domeniul relatiilor interpersonale, in domeniul relatiilor individ-natura,;

vizeaza continuturile stiintifice ca valori de adevar ce stau la baza formarii competentei
profesionale a studentului chimist;

continuturile stiintifice integrate - valori formate prin educatia universitara.

holistica

are semnificatie in abordarea competentei profesionale, care determind evolutia
cunoasterii stiintifice integrate specifice gandirii umane moderne;

considera ca fenomenele fizico-chimice sunt dependente de cele biologice, analizand
intregul pentru a ajunge la componentele sale;

permite investigatiei sa identifice noi aspecte ale fenomenului de competenta
profesionala a studentului chimist;

poate oferi o noua directie de cercetare ce tine de problema formarii competentelor
profesionale;

reprezintd o integralitate intrinsecd din moment ce personalitatea isi propune sa atinga
un scop in activitatea profesionala.

constructivista

evidentiaza procesul de invatare si cum se realizeaza acesta, fiind important in invatare
Nnu ce si cdt inveti, Ci cum invefi,

studentul chimist dobandeste experiente de invatare care il implica in formulare de
ipoteze, sd cerceteze, sd pund intrebari, sd prezicd §i nu sda asimileze cunostinte
transmise;

un rol important in invitarea constructivista il detin procesele mentale cognitive, unde
studentul se confrunta cu conflicte cognitive, reflectd asupra problemelor, formuleaza
ipoteze etc.;

prioritar in cunoasterea constructivistd este nu achizitia a cat mai multe cunostinte, ci
faptul cum sunt ele constientizate, identificate, construite, interpretate;

constructia cunoasterii inseamna ca subiectul se informeaza, cauta, selecteaza, trateaza
critic informatiile indiferent de sursa lor, reformuleaza, analizeaza, compara, clasifica,
evalueaza, formuleaza ipoteze, le testeazd, experimenteaza, descopera, face concluzii;
studentul isi personalizeaza metodele de lucru si isi construieste strategii de actiune
adaptate propriei formari si propriei personalititi, dezvoltand astfel competenta
profesionala,

sta la baza metodologiei de formare a competentei profesionale a studentului chimist.

curriculara

curriculum-ul reprezintd un program al activitatii educationale, care prin integralitatea
si functionalitatea sa se concentreazd in plan de invatimant, programe scolare,
manuale scolare, ghiduri metodologice.

psihocentri-
std

pedagogia este centratd prioritar asupra cerintelor psihologice ale educatiei si ale
educatului.

sociocentris
-ta

pedagogia este centratd asupra cerintelor societatii (civice, culturale, politice,
economice etc.) fatd de educatie si de educat, prin educarea unui individ capabil de a
se integra atat in plan social cat si profesional.

53




In luna mai a anului 2005 Republica Moldova a semnat Declaratia de la Bologna, devenind
parte componenta a procesului de edificare a spatiului comun european al invatamantului superior
si al cercetarii, cunoscut sub numele Procesul Bologna. Unul dintre obiectivele importante ale
Procesului Bologna consta in implementarea unor programe de studii transparente, centrate pe
student si orientate pe finalitati.

Aderarea Republicii Moldova la Procesul de la Bologna, a oferit posibilitatea lansarii
reformelor in domeniul curriculumului universitar, prin:

(1) organizarea programelor de studiu flexibile si modularizate;

(2) implementarea noilor tehnologii;

(3) reorganizarea programelor de formare initiald pentru viitoarele cadre didactice;

(4) organizarea activitatilor de studiu ale studentului axate pe formarea competentelor generale
(transferabile si adaptabile n functie de domeniul de activitate ales) si specifice, cu ajutorul
carora studentul se va putea integra mai usor pe piata fortei de munca [72].

Dezvoltarea curriculumului la etapa postmoderna se axeaza pe diversitatea si interactiunea
diferitor abordari si conceptii curriculare: (a) conceptia curriculumului holist; (b) conceptia
curriculumului centrat pe student; (c) conceptia curriculumului integrat; (d) conceptia
curriculumului centrat pe competente.

In acest moment, tendinta cea mai raspanditd pe plan international in domeniul teoriilor
curriculare este optiunea pentru curriculumul centrat pe competente. In principiu, o asemenea
tendintd promoveazd modelul procesual al invatarii si isi propune adaptarea invatarii la modul in
care cognitia recepteazi, prelucreaza si utilizeaza informatia. In acest fel, se considera ci invatarea
devine mai simpla, se produce intr-un timp mai scurt si cu 0 mai mare eficienta.

Conform abordarilor cercetatorilor V1. Gutu, N. Silistraru, C. Platon, curriculum-ul
universitar reprezintd un ansamblu de documente oficiale, care au menirea sa stabileasca si sa
reglementeze cadrul de referintd unitar, la nivelul unei institutii de invatdmant superior, referitor
la competentele, continuturile, activitatile de invétare, evaluare si cercetare In baza carora se
organizeaza procesul de predare-invatare-evaluare in universitate. Autonomia universitara ofera
posibilitatea fiecarei institutii de invatamant superior dreptul si responsabilitatea de a elabora un
curriculum adaptat strategiilor proprii in materie de programe de studii [73].

Organizarea si implementarea curriculum-ului universitar se realizeaza in conformitate cu
statutul autonom al universitatilor, catedrele si fiecare profesor in parte are dreptul la propria
viziune didactica. In acest sens, gestionarea proiectirii si implementirii curriculumului scris nu
are caracter ierarhic, chiar in cadrul unei facultati sau catedre. Or, proiectarea si implementarea

unor curricula poate sa nu coincida cu proiectarea si implementarea altor curricula.
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Analizand CNCRM (Standardul de calificare, 2018) cu referire la

competentele

profesionale generale, deducem sistemul de atititudini si valori:

- valorificarea abordarii inter- si transdisciplinare;

- valorificarea gandirii critice si creative;

- utilizarea creativa a tehnologiilor educationale moderne si specifice;

- manisfestarea atitudinii responsabile fatd de disciplina si fata de individualitatea subiectilor;

- realizarea conexiunii inverse 1n procesul educational;

- crearea unui parteneriat educational eficient, demonstrand deschidere si implicare;

- solutionarea constructiva a conflictelor manifestand asertivitate si toleranta;

- luarea unor decizii de eficientizare a procesului educational,

- constientizarea dezvoltarii profesionale continue, manifestand motivatie si responsabilitate.

Referindu-ne la cele 5 competente specifice propuse de noi, necesare formarii specialistului

chimist am dedus urmatoarele atitudini si valori (Tabelul 2.3):

Tabelul 2.3. Atitudini si valori ale studentului chimist

Competenta Atitudini si valori
> o v’ apreciere critic si curiozitate fatd de domeniile de cercetare;
2 g 3 v"interes pentru dezvoltarea directiilor de cercetare;
§ 'g 3 v' atitudine si respect pentru securitate si dezvoltare durabild;
S § v' aplicarea rezultatelor cercetarii cu impact fatd de familie, societate si problemele
mondiale.
v’ atitudine pozitiva pentru dialog constructiv;
= % )~§ v'aprecierea calitatilor/valorilor estetice si dorinta de a le promova;
S § |V interesul de a comunica (interactiona) cu altii;
§~ © 2 \&1 v’ constientizarea impactului limbajului asupra celorlalti;
S 8 § v nevoia de a intelege si de a utiliza limbajul chimic intr-un mod stiintific si
responsabil.
s v' atitudine critica si reflexiva fatd de informatia disponibila;
§‘ S v' utilizarea responsabila a surselor de informare si a mijloacelor interactive;
‘g S v'interes pentru implicare in comunitati si retele sociale cu scopuri culturale, sociale
§ %0 si/sau profesionale.
§)
o v’ atitudine emotionala fatd de natura, ca dragoste fata de natura;
=3 v’ responsabilitate morala pentru starea mediului inconjuritor;
S & v" norme de comportament fata de natura;
§* Ng v' posibilitatea si consecintele schimbarii atitudinii fata de natura;
S © v’ reflectia referitoare la locul si rolul omului in lumea biologica si fizica.
S 023 v motivatia si increderea pentru invatarea pe parcursul vietii;
§ 5 S°% v' atitudinea responsabila centratd pe rezolvarea problemelor procesului propriu de
3 E 2 5 invatare i capacitatea de a inlatura obstacolele si de a gestiona schimbarea;
%‘ﬁ % § v manifestarea dorintei in exploatarea si utilizarea experientele de invatare.
SIS
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In pedagogie, modelul reprezinti un instrument important de cercetare stiintifica, permite
sl reprezinta modalitatea de cunoastere a realitatii prin reprezentarea fenomenului/procesului
studiat prin intermadiul unui sistem construit artificial.

Cercetatorii I. Lupu, V. Cabac si S. Gincu, mentioneaza ca modelarea pedagogica, implica

creativitate si se realizeaza dupa schema din Figura 2.1 [74].

Formularea problemei
I

Elaborarea modelului
|
Experimentul *
I
Analiza rezultatelor
I : 1
Rezultate satisfacatoare Remltate
|
Perfectarea modelulw

Fig. 2.1. Etapele modelarii pedagogice

Cadrul didactic universitar trebuie sd posede o conduita creativa fiind unul din factorii care
asigurd dezvoltarea potentialului creativ al studentului. Predarea, ca proces creativ, presupune ca
profesorul sa medieze intre student si lumea ce-1 inconjoara. Importanta in dezvoltarea creativitatii
si a activismului in invatare este stimularea efortului personal al studentului, stimularea tendintei
acestuia de a aduce o contributie proprie, de a fi original, creativ, inventiv. Rolul important in
crearea unui climat favorabil ce v-a contribui stimularii si dezvoltarii unei invatari interactiv-
creative este atitudinea profesorului fatd de creativitatea studentului si posibilitatea acestuia de a
se orienta in situatii complexe, implicandu-se activ.

Initierea oricdrui studiu se bazeazd pe formularea scopului cercetarii. Scopul cercetarii
constd in elaborarea, experimentarea si validarea fundamentelor teoretice si metodologice de
formare/dezvoltare initiald a competentelor profesionale specifice disciplinei Chimia pentru viata
— cercetari integrate. Acest scop a determinat alegerea componentelor structurale ale modelului
de formare initiald a competentelor profesionale necesare studentului chimist. Pentru realizarea

scopului propus s-au evidentiat urmatoarele obiective:
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1) Identificarea conditiilor si factorilor de integrare a continuturilor stiintifice la specialitatile
Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie in scopul eficientizarii procesului de
formare initiald a competentelor profesionale in context interdisciplinar;

2) Elaborarea Modelului pedagogic de formare initiald a competentelor profesionale ale
studentului chimist in context interdisciplinar;

3) Proiectarea continuturilor integrate interdisciplinare si elaborarea metodologiei de
implementare a curriculum-ului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate;

4) Validarea prin experiment pedagogic a modelului si metodologiei elaborate in cadrul
cursului interdisciplinar la libera alegere Chimia pentru viata — cercetari integrate.
Autorul L. Frantuzan [75] la elaborarea Modelului pedagogic de formare a competentei de

cunoastere stiintifica in context inter/transdisciplinar se axeaza pe proiectarea reperelor
metodologice ale etapelor de formare/evaluare a competentei scolare, prin proiectarea unui
curriculum integrat din perspectiva inter/transdisciplinara pentru liceeni, profil umanist.

Cercetatorul |. Adaev [76] in Modelul de formare a competentelor profesionale a viitorilor
profesori de chimie prin utilizarea tehnologiilor informationale se refera la pregatirea teoretica si
practicd a viitorilor profesori de chimie prin intermediul tehnologiilor informationale, adica
integrarea continuturilor de chimie cu competenta digitalda prin implementarea unui curs
experimental la distanta Bazele pregatirii profesionale a profesorului de chimie.

In modelul elaborat de autorul T. Vascan [77], sunt descrise directiile principale ale
formarii competentei profesionale initiale la informaticd, care se caracterizeaza printr-0
combinatie de tehnologii de educatie si formare profesionala, asigurind formarea CPII a
studentilor informaticieni prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica.

Cu intentia valorificdrii scopului si obiectivelor propuse am analizat unele modele de
formare a competentelor profesionale si am constatat ca nici un autor nu se referd la formarea
urmatoarelor competente profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar:

v Competenta de investigare,

v Competenta de comunicare profesionald,

v Competenta digitala,

v Competenta ecologica,

v Competenta de formare profesionala continud.
In baza analizei literaturii de specialitate, a investigatiei conceptuale si metodologice a
formarii competentei profesionale, este elaborat Modelul pedagogic de formare initiala a

competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar (Figura 2.2).
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Fig. 2.2. Modelul pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar
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Modelul are la bazd douda dimensiuni: organizational-reglatorie, instrumental-
metodologica.

Dimensiunea organizational-reglatorie: se refera la documentele reglatorii ale sistemului
universitar: Cadrul National al Calificarilor (2017) [78]; Standarde de formare a specialistului
(2018) [79]; Planul-cadru pentru studii superioare de licentd (ciclul I), de master (ciclul II) si
integrate, 2020 [80]; Planul de studii a invatamantului superior si structurarea planurilor de
invatamant pe componente: unitati de curs (grad de obligativitate si eligibilitate) [35].

In contextul actual al dezvoltarii invataimantului superior si continuarea Procesului de la
Bologna, Planul-cadru raspunde la provocarile sociale, prin determinarea conditiilor elaborarii
planurilor de studii prin respectarea principiilor unui Invatdmant centrat pe student si accentuarea
caracterului pragmatic al continuturilor formative ale unitatilor de curs (disciplinelor) din planul
de Invatamant.

Planul-cadru de invatamant include disciplinele fundamentale si disciplinele de
specializare, care se vor studia si treptele acestora in ierarhia anilor de invatimant; numarul de ore
incadrate pe saptdmana, an, pentru fiecare disciplina in parte; structura anului scolar: intervalul de
timp dedicat procesului de invatare, a vacantelor, examenelor [14].

Proiectarea curriculara, universitara, in aceasta perioadad, este centrata pe obiectivele
activitatii de invatare, care urmareste optimizarea raporturilor de corespondenta pedagogica intre
elementele componente (obiective-continuturi-metodologie-evaluare), intre actiunile de predare-
invatare-evaluare, subordonate finalitatilor la nivel de sistem si de proces. Cercetarile
contemporane sunt preocupate de integrarea continuturilor universitare in activitatea de invatare a
studentilor, ceea ce proiecteaza deschidere spre abordarea finalitatilor educationale, continuturilor
si metodelor bazate pe strategiile de organizare a invatarii.

Studentii au posibilitatea si oportunitatea de a-si alege si organiza traseul invatarii, singuri
sau Indrumati, prin selectarea disciplinelor si activitatilor educative care corespund capacitatilor si
intereselor personale, ceea ce este esential pentru dezvoltarea abilitatii de invatare pe tot parcursul
vietii.

Integrarea continuturilor universitare, in viziunea cercetatorului C. Cucos ce tin de
activitatea de invatare a studentilor sunt importante atat prin degajarea unor experiente de invatare,
a unor momente privilegiate de absorbtie a cadrului valoric recomandat si elucidarea aspectelor
care solicita valorificare din perspectiva provocarilor societatii, cat si prin stabilirea continutului

.....

etc., valori indicate de cerintele generatiilor contemporane si urmatoare [53].
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In contextul instruirii pe competente, problematica evocati de principiile didactice poate fi
combinatda in mod armonios. Desi principiile didactice au ramas aceleasi, de mult timp, in
manualele universitare si scolare, este foarte evident ca situatia educationala actuala si dezvoltarile
teoretice ale psihologiei si stiintelor educatiei impun 0 viziune noua asupra legitimitatii unui sistem
axiomatic traditional si a utilitatii unui referential modernizat. Reiesind din acestea ne-am propus
sa descriem urmatoarele principii, care au fost incluse in modelul de formare.

Modelul pedagogic de formare initiald a competentelor profesionale ale studentului
chimist in context interdisciplinar are la baza abordarea constructivista si este elaborat in baza
urmatoarelor principii:

» Principiul unitatii si integralitatii;
» Principiul interdisciplinarititii;
» Principiul contextualitatii;
» Principiul invatarii prin actiune;
* Principiul stimularii si dezvoltirii motivatiei cognitive;
» Principiul constructiei componentiale si ierarhice a structurilor intelectuale;
= Principiul raportului dintre logic si psihologic in invatare.
Principiul unitatii si integralitatii — exprima cerinta de a privi si realiza in integritatea sa:
v invatare-educare-formare/formare-dezvoltare (o abordare postmoderna);
v predare-invatare-evaluare;
v corelarea obiectivelor-continuturilor-strategiilor didactice.

In practica acest principiu se realizeaza prin practicarea curriculard, avand ca finalitate
sistemul de competente [69].

Acest principiu vizeaza abordarea integratd a continuturilor programelor de specialitate:
chimie, chimie si biologie, biologie si chimie, chimie si fizica etc., astfel Incat studentii sd-si
formeze o imagine unitara asupra realitatii, la insusirea unei metodologii unitare de abordare a
realitatii.

Principiul legaturilor interdisciplinare (interdisciplinaritatii) — realizarea interdisciplinaritatii in
cadrul instruirii reprezinta o reflectare a proceselor integratoare, caracteristice sistemelor de
invatamant la etapa actuala.

Interdisciplinaritatea este un principiu dar si o categorie pedagogica, prin intermediul careia
se fixeaza relatiile integratoare si sistematizatoare intre obiecte, fenomene, procese care, la randul lor,
se reflectd 1n curricula scolara, dar si in strategiile didactice.

Interdisciplinaritatea asigura nu doar o noud abordare curriculara a invatarii, ci si o

conditie de formare a competentelor transversale, promovate de noile paradigme educationale.
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Respectarea acestui principiu presupune:
* stabilirea relatiilor interdisciplinare la nivel de finalitati;
* stabilirea relatiilor interdisciplinare la nivel de continuturi (notiuni, legi, legitati, teorii etc.);
* stabilirea relatiilor interdisciplinare la nivel operational (operatii de gandire);
* stabilirea relatiilor interdisciplinare la nivel metodologic si organizational: in raport cu
strategiile didactice aplicate, cu formele de organizare a procesului de instruire.
Realizarea acestui principiu asigura totodata conexiunile interdisciplinare de tip: directe,
inverse si reconstructive (unilaterale, bilaterale si multilaterale). Aceste conexiuni indica:
1) daca sursa conexiunilor interdisciplinare in cadrul studierii unei teme (unui capitol) este doua
sau mai multe discipline scolare;
2) daca se aplica informatia interdisciplinara in cadrul studierii unei teme la disciplina de baza;
3) dacia subiectul studiat este sursa de informatie pentru studierea altor teme, altor discipline
scolare din planul de Invatimant.
Valoarea acestui principiu pentru activitatea didactica rezida in urmatoarele aspecte:
* concentreaza atentia cadrelor didactice si a elevilor asupra aspectelor-cheie in cadrul studierii
disciplinelor scolare;
» realizeaza activitatea in etape privind identificarea relatiilor interdisciplinare, dezvoltand
creativitatea si independenta elevilor in rezolvarea acestor sarcini;
» formeaza interesul cognitiv al elevilor prin intermediul disciplinelor in integralitatea lor;
» permite studierea unor probleme globale prin intermediul diferitelor discipline si stiinte;
» asigura formarea competentelor generale si transversale;
* faciliteaza transferul tehnologiilor didactice dintr-un context (studierea unei discipline) in altul
(studierea altei discipline) [ibidem, 69].
Principiul contextualitatii — este unul din principiile pedagogiei postmoderniste si atunci cand se
analizeaza unele fenomene ce par universal valabile, cum ar fi stima de sine, afinitatile
interpersonale si relatiile intime, raportul atitudine-comportament, cognitia si emotiile, se insista
asupra diversitatii lor in functie de contextul sociocultural.
Principiul invatarii prin actiune — acest principiu se refera la relatiile dintre elementele procesului
educational: raportul calitate si timp, motivatia, invatarea reflexiva si altele, axandu-se in mod
constructiv pe ideea ca invdtarea prin actiune este o sursa semnificativa de stimulare si crestere a
eficientei procesului de instruire. Simplificat si pragmatic, acest principiu s-ar include in practicile
educationale prin predominarea dimensiunii actionala in invatare (fiind esentiald in formarea

competentelor), In raport cu cea cvasiactionald sau de expectativa.
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Principiul stimuldrii i dezvoltdrii motivatiei cognitive — pentru dezvoltarea acestui principiu, se
face referire la raportul dintre motivatia extrinseca si motivatia intrinseca, centrarea pe rezultatele
invatarii, strategia invatarii depline si elementele invatamantului diferentiat. Ideea principala este
trecerea de la motivatia extrinsecd la motivatia intrinsecd in invdfare. Aceasta este completata
insa, spre sfarsitul scolaritatii, de o invatare cu un pronuntat caracter pragmatic si social, care 1si
are originea n auto sustinerea traseului profesional al studentului. Ar fi de adaugat ideea ca, intr-
un anumit numar de cazuri concrete, invatarea are si un cadru referential (invatarea in sine,
motivatd de dorinta de cunoastere).

Principiul constructiei componentiale si ierarhice a structurilor intelectuale — structurile
intelectuale se formeaza intr-un mod generativ si succesiv, urmand urmatoarele etape (de la cele
elementare, la cele mai complexe):

- dimensiunea senzoriomotorie (care reprezinta punctul de plecare al oricarei invatari);

- Invatarea prin observatie;

- Invatarea de concepte (si terminologia specifica corespunzatoare);

- Invatarea unor reguli, principii;

- Invatarea unor strategii;

- invatarea prin cercetare (invatarea creativa si procesul de descoperire).

Aceasta structurda este foarte interesantd deoarece ea reproduce atat etapele invatarii

psihogenetice (conform vectorului de varstd), cat si al invatarii unor sisteme §i structuri care exista
in mod obiectiv si constituie centrul de interes la un moment dat.
Principiul raportului dintre logic si psihologic in invatare — acest principiu porneste de la o
constructie teoretica elaboratd de G. F. Kneller, care aratd cd, in prima parte a scolaritatii, invatarea
trebuie sa fie adecvata structurilor psihologice ale elevului (invatarea psihologicd), iar in a doua
parte trebuie sa fie adaptatd structurilor logice ale stiintei (invatarea logicd). Cu alte cuvinte,
logicii stiintei. Acest principiu are o deosebitd valoare pragmatica in contextul elaborarii unui
curriculum vertical, dar si in cazul optiunii pentru un anumit tip de instruire (de exemplu, pentru
formarea competentelor). Este evident ca aceste principii ,,noi” introduc elemente noi de referinta,
intr-o masura importanta mai apropiate de exigentele competentelor [81].

Praxiologia moderna a construit o teorie generala a actiunii eficiente si ea poate fi aplicata
si in teoria invatamantului, astfel oferind posibilitatea stabilirii:

= scopului - elaborarea unor norme de eficientd, constientizarea progresului in actiune, descrierea

elementelor actiunii, organizarea lor in sisteme;
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ale agentilor implicati, evenimente, rezultate, metode, mijloace, instrumente, organizare,
comunicare, cooperare, management;
= regulilor de actiune eficienta - activizarea educatilor, pregatirea in variante strategice,
elaborarea de proiecte si programe, integrarea actiunilor in sistem, utilizarea sistemului
informational, motivarea participarii in actiune s.a.
Ca conditii ce trebuie create pentru un proces de invatdmant eficient pot fi urmatoarele:
v’ conditii generale
- organizarea si consolidarea colectivului de educabili;
- activizarea procesului de formare a constiintei de sine si a autoaprecierii;
- crearea unui spatiu de educatie deschis.
v’ conditii particulare
- instituirea mediului pedagogic de intelegere reciproca dintre profesor si student.
v’ conditii specifice
- aplicarea eficienta a metodelor, mijloacelor, procedeelor;
- sprijinul pe principiile de variabilitate socio-cultural-istorica;
- asigurarea interactiunii eficiente dintre mediul extern si intern ca conditii de formare a
orientarilor profesionale.
v’ conditii metodice.

Procesul educational reprezinta 0 activitate cu caracter psihologic si pedagogic, desfagurata
in cadrul institutionalizat, condusa si evaluata in direct sau indirect de educator. Este un proces
coordonat din exterior, constient, cu obiective clare pe termen scurt si pe termen lung, avand un
caracter formativ si informativ, care depinde de motivatie si are resurse, continut, modalitati de
organizare specifice, necesita timp, respecta anumite norme psihopedagogice, utilizeaza criterii de
evaluare si posibilitati de feedback.

Invitarea ca proces, presupune insusirea cunostintelor declarative (a sti cid) si a
cunostintelor procedurale (a sti cum, a sti sa facd). Factorii de care depinde invatarea pot fi
impartiti in doua categorii: factori interni si factori externi.

Factorii interni sunt:

» biologici — care caracterizeaza varsta, sexul, starea de sanatate, dezvoltarea capacitatilor
neuro-dinamice ale invatarii, somnul si bioritmul intelectual etc.
= psihologici — includ procesele cognitive, afective, volitive, dezvoltarea atentiei si a capacitatii

de comunicare, motivatia si intensitatea ei, prezenta sau absenta unor capacitati si aptitudini,
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vointa, stilul de invatare, interesele de cunoastere si cele profesionale, nivelul de cultura
generala si de specialitate etc.

Factorii externi sunt:

= pedagogici sau socio-organizationali — se refera la structurarea sistemului de cerinte si
organizarea informatiei, aspectele proceselor de comunicare-codificare a mesajului didactic,
caracteristicile clasei, calitatea formarii anterioare si gradul de detinere a cunostintelor
conform programei, la nivelul clasei cu care se lucreaza, competentele reale ale profesorului,
factorii sdi de personalitate, angajarea sa in activitatea cu elevii, aspectele legate de logica
didactica, igiena clasei si a scolii, atmosfera din scoala, de colaborarea dintre profesorii clasei,
elemente de ergonomie scolara si de timp

= sociali, culturali — cum ar fi cei familiali, mediul cultural din care provin parintii, aspecte ale
comunitatii locale, cartierul din care provin elevii, regimul alimentar, viata culturala a familiei.

In cadrul diferitor niveluri de educatie, majoritatea disciplinelor contribuie la formarea si
dezvoltarea n plan personal, social si profesional a studentilor si la dobandirea abilitatilor si
deprinderilor necesare succesului si reusitei personale. Atunci, cand se constientizeaza transferul
de abilitéti si de cunostinte in activitatea de invatare si in viata reald, creste motivatia si interesul
educabililor pentru invatare.

Dimensiunea instrumental-metodologica: se refera la proiectarea si implementarea
curriculum-ului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate. Finalitatea Modelului
reprezinti progresul formirii competentei profesionale a studentilor chimisti. In viziunea
profesorului Valeriu Cabac, axarea programelor de formare pe finalitati de studiu reprezinta un
concept nou, o forma noua de proiectare a procesului didactic, bazat pe doua directii centrale:
1) plasarea studentului in centrul procesului de formare, si 2) face posibila explicarea extinderii
conceptului de competenta in domeniul educatiei [82].

Scopul curriculumului integrat vizeaza formarea competentelor profesionale ale
studentilor chimisti prin achizitionarea competentelor specifice, formarea unei viziuni integre
asupra naturii, dezvoltarea capacitatilor de analiza si gandirea integratd, si a abilitatilor de
exprimare personald in dezbaterea de idei, cultivarea unei atitudini tolerante fatd de mediul
ambiant. Curriculum a fost conceput ca unul la libera alegere, de extindere si de aprofundare a
cunostintelor si a activitdtilor integrate de formare—evaluare, proiectate in cadrul cursurilor
disciplinare: chimie, biologie si chimie, chimie si biologie, chimie si fizicd. De asemenea
curriculum-ul vizat are in vedere dezvoltarea competentelor necesare formarii profesionale:
Competenta de investigare, Competenta de comunicare profesionala, Competenta digitala,

Competenta ecologicda, Competenta de formare profesionala continud, care sunt foarte necesare

64



in contextul insertiei sociale dar si in perspectiva pregatirii studentilor chimisti pentru configurarea
si dezvoltarea propriului proiect de cariera.

Curriculum este structurat n patru unitati de invatare: Obtinerea compusilor cu proprietdti
utile; Metode instrumentale de analiza a compozitiei si structurii compusilor; Metode de modelare
a compozitiei si structurii compusilor, Auditul ecologic si modalitati de determinare a calitatii
factorilor de mediu (utilizarea senzorilor).

In rezultatul implementirii curriculumului integrat vom avea o crestere progresivd a
competentei profesionale a studentilor chimisti, prin:

* Sinteza noilor compusi cu proprietati de stimulare a proceselor fiziologice,

= Utilizarea diferitor metode instrumentale de analiza a compozitiei si structurii compusilor,
metode biologice,

* Modelarea chimica a moleculelor si fenomenelor,

» Studiul calitatii unor factori ai mediului ambiant.

Reperele metodologice de formare initiala a competentelor profesionale ale studentilor
chimisti in context interdisciplinar sunt bazate pe metodologia didacticd moderna, constructivista,
care 11 ghideazd in implicarea activa si constientd in procesul propriei instruiri prin stimularea
creativitdtii i a Invatdrii prin colaborare. Conceptia fundamentald a metodologiei se bazeaza pe
dezvoltarea competentelor profesionale in baza instruirii prin cercetare. Exersarea activitdtilor
experimentale permite formarea unor algoritmi actionali, care sunt utili pentru rezolvarea diferitor
probleme din domeniul profesional aplicand metode de cercetare integrate din domeniile inrudite.
Aceastd metodologie permite studiul multilateral al compusilor chimici/fenomenelor/proceselor si
determinarea domeniilor de aplicare utila. Finalitatea exprimatd prin utilitatea aplicarii
cunostintelor acumulate contribuie la motivarea pentru o instruire eficienta.

Ideia esentiald a conceptiei vehiculate prin intermediul Modelului pedagogic de formare
initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar, este
dezvoltarea unei metodologii eficiente de formare initiald a competentelor profesionale necesare

studentilor chimisti In context interdisciplinar.

2.2. Integrarea continuturilor in formarea competentelor specifice ale studentului chimist

Predarea Chimiei ar fi de imposibila la etapa actuala fara aplicarea cunostintelor din
domeniile conexe, cum ar fi biologie, fizica, matematica, fiindca au multe tangente. Deoarece
materia este compusa din substante, stiintele ca biologia, fizica sau geologia studiazd compusii

chimici sau unele fenomene si procese conditionate de proprietatile lor. Chimia, la randul ei,
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utilizeaza pe larg acele cunostinte acumulate de stiintele limitrofe pentru a explica mai convingator
compozitia si structura substantelor, precum si natura fenomenelor si proceselor chimice.
Tabelul 2.4. Continutul cursurilor cu caracter interdisciplinar in cadrul specialitatilor

Facultatii Biologie si chimie a UST

Specialitatea Discipline | Discipline cu caracter Continutul cursurilor cu
(total), nr. | interdisciplinar, nr. caracter interdisciplinar, %

Biologie si chimie (zi) 87 7 8,05
Chimie si biologie (zi) 78 8 10,3
Chimie si fizica (zi) 85 7 8,24
Biologie (zi) 56 5 8,93
Ecologie (zi) 55 7 12,73
Chimie (zi) 61 7 11,48
Biologie (FR) 70 8 11,43
Chimie (FR) 65 7 10,77

Astfel, nivelul eficientei instruirii In cadrul disciplinei Chimia poate fi sporit pe calea
aplicdrii studiilor interdisciplinare. Analizand programele de studiu al specialitatilor propuse in
cadrul Facultatii de Biologie si chimie al UST s-a constatat, ca si la etapa universitard de predare-
invatare se folosesc cursuri cu caracter interdisciplinar, aparute la interpatrunderea chimiei cu alte
discipline (Tabelul 2.4, Figura 2.3) [35].

In dependentid de specialitate, in cadrul planurilor de studii se regisesc urmitoarele
discipline cu caracter interdisciplinar: Chimie biologica, Chimie fizicd, Hidrochimie,
Histoembriologie, Agrobiologie, Ecologie, Biogeografie, Cristalochimie, Radiochimie, Chimie
ecologica, Hidrobiologie, Astrofizicd, Agrochimie, Ecofiziologie vegetala, Ecogeografie,
Psihofiziologie etc.

Reiesind din rezultatele expuse (Tabelul 2.4, Figura 2.3) putem constata ca practic in cadrul
tuturor specialitatilor facultatii Biologie si chimie a UST gradul de implementare a cursurilor cu
caracter interdisciplinar este in limitele 8,05-12,73%.

Cel mai inalt grad de interdisciplinaritate (12,73%) s-a atestat la specialitatea Ecologie (zi),
deoarece studierea ecologiei conduce la formarea unei educatii, constiinte ecologice care se
bazeazd pe dezvoltarea competentelor specifice si a continuturilor intr-0 Vviziune
inter/transdisciplinara si accesibila studentilor, unde are loc trecerea de la cunostintele sistemice-
fundamentale la cunostintele functionale, rezolvarea diferitor situatii-problema si aplicarea

competentelor specifice (formate in cadrul altor discipline) de investigare si solutionare a
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problemelor referitoare la mediu, pe integrarea interdisciplinard, care la randul ei antreneaza toate
componentele procesului instructiv-educativ (competente, continuturi, activitati de invatare) si
utilizeaza capacitatea unica a cunoasterii stiintifice comune in formarea profesionald initiala a

studentului.
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®

Specialitatea

Fig. 2.3. Continutul cursurilor cu caracter interdisciplinar

Pe segmentul Chimie la facultatea Biologie si chimie a UST la ciclul I sunt doud domenii
de formare: Stiinte exacte — pentru studentii cu frecventa la zi si Stiinte ale educatiei — cu frecventa
la zi si frecventd redusa. Dar atat intr-un caz, cat si in altul continutul cursurilor cu caracter
interdisciplinar este in jur de 11%. Conexiunile interdisciplinare in cadrul specialitatilor de la
aceste doua domenii se realizeaza la cursurile: Hidrochimie, Cristalochimie, Chimie fizica, Chimie
biologicd, Radiochimie, Chimie ecologica etc. Tematica tezelor de licenta la aceste specialitati de
asemenea poartd un caracter interdisciplinar.

O problema fundamentald a instruirii la nivel universitar in domeniul stiintelor exacte si
ale naturii este abordarea insuficientd interdisciplinara, a fenomenelor din domeniul biologie-
chimie-fizica. Cu toate ca legitatile din cadrul acestor discipline stau la baza majoritatii proceselor
ce tin de activitatea umana sau din alte domenii (procese fiziologice, schimbul de substante,
circuitul materiei in natura, transformarea energiei dintr-o forma in alta, relatiile in cadrul
lanturilor trofice etc.), cu regret predarea lor fragmentata, fara multe tangente cu viata reala face

din aceste specialitati (mai ales chimie si fizica) niste domenii mai putin cunoscute.
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Dezvoltarea capacitatii de a caracteriza multilateral un fenomen sau proces din naturd se
formeaza in cadrul instruirii interdisciplinare. Doar in acest context se poate explica integral un
fenomen si domeniile de utilizare practica a cunostintelor teoretice.

In prezent, in cercetare se evidentiaza clar tendinta promovirii proiectelor cu caracter
integrat, cu determinarea efectelor asupra mediului, calcularea rentabilitatii noilor tehnologii in
comparatie cu analogii existenti etc. In cadrul studiului integrat sporeste volumul informational al
notiunilor, teoriilor §i se formeaza tabloul stiintific unitar al lumii, care poseda integritate
dialecticd. Anume 1n zonele de intersectare a diferitor ramuri ale stiintei apar premise pentru
studiul unor fenomene complexe [83]. Argumente in favoarea acestor idei pot servi abordarile
stiintifice care urmeaza.

Obtinerea noilor compusi cu proprietdti utile prezinta o directie contemporana importanta
in Chimie si Stiinta materialelor. Sinteza chimicd a unor molecule care prezintd modele ale
compusilor cu importanta vitald permite dirijarea unor procese necesare pentru agricultura,
medicina, industrie etc.

Ultimele decenii se caracterizeaza prin dezvoltarea rapida a sintezei si studiului
complecsilor in baza liganzilor piridin-n-aldoximici (n = 2, 3, 4) [84].

Interes deosebit prezinta obtinerea noilor materiale cu proprietati utile: magneti moleculari
[85], materiale fotoluminiscente [86], catalizatori de scindare a esterilor acizilor carboxilici [87],
stimulatori ai proceselor biologice [88].

Sunt cunoscuti compusi coordinativi cu piridin-n-aldoximele atdt homo-, céat si
heterometalici [89].

Unii autori au studiat anterior unii complecsi discreti si polimeri de coordinare ai zincului,
cadmiului, manganului(II) si cuprului(IT) in baza piridin-4-aldoximei si piridin-2-aldoximei [90].

Avantajul piridin-2-aldoximei (paoH), comparativ cu ceilalti doi izomeri pozitionali este
abilitatea de a forma metalo-chelati stabili prin coordinarea simultana la atomul metalului a unui
atom de azot din ciclu piridinic, cét si a atomului de de azot/oxigen a grupei oxima. In literatura
de specialitate sunt descrise combinatii complexe mono- [91], bis- [92] si tris-oximice [93] in baza
piridin-2-aldoximei si clusteri polinucleari homo- si heterometalice [94] cu proprietati magnetice,
datorita posibilitatii ligandului-punte de coordinare cu cationii metalului.

Posibilitatea realizarii diferitelor tipuri de coordinare a ligandului, capacitatea diferita de
coordinare a metalelor de tranzitie, conditiile de sinteza, precum si introducerea in mediul de
reactie a altor complexoni, poate conduce la o diversitate structurald a complecsilor obtinuti.

Impreuna cu posibilitatea ligandului-punte paoH de coordinare, sunt cunoscute exemple de
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compusi in care anionii anorganici prezintd proprietati de ligand-punte pentru obtinerea
compusilor di- si polinucleari.

Desi compusii coordinativi In baza dioximelor sunt bine studiati, careva informatie despre
compusii zincului si cadmiului este limitata in literatura de specialitate [95], in ciuda faptului, ca
pe baza lor pot fi sintetizate o varietate de compusi cu diferitd compozitie si structura moleculara.
Pentru aceste metale au fost studiati complecsii mononucleari obtinuti in prezenta anionilor
organici si anorganici [96].

Compusii trinucleari heterometalici cu dioxime ai zincului prezinta interes pentru obtinerea
magnetilor monomoleculari [97], in baza complecsilor Cr''Zn""'Cr'"" si Mn'VZn'""Mn'V, care contin
anioni-oximat ca liganzi-punte.

Diversitatea structurald a 1,2-ciclohexandioximinelor/1,2-ciclohexandioximatilor de zinc
si cadmiu este reprezentatd de compusi mono- si binucleari, cat si polimeri coordinativi, in care in
calitate de liganzi-punte intervin cei agenti de coordinare dipiridinici si dicarboxilici [98].

Pentru unii dintre acesti compusi s-a determinat legatura dintre natura anionului sarii
initiale si arhitectura compusilor coordinativi obtinuti. Dioximatii pot fi utilizati in procesul de
producere electrocatalitica a hidrogenului [99].

S-a obtinut un numar de tris-dioximati clatrochelatici ca potentiale medicamente pentru
tratamentul cancerului. Reactiile de auto-asamblare a clatrochelatilor, precum si interactiunea
acestora cu acizii nucleici pot fi folosite in imunologie si biologie moleculara [100].

Din punctul de vedere al aplicabilitatii practice al compusilor coordinativi in baza
liganzilor oximici, in prezent se reliefeaza clar mai multe directii in care reprezentantii acestei
clase pot fi utilizati cu succes: elaborarea modelelor artificiale ale unor molecule biologice cu
importantd vitald; elaborarea biotehnologiilor eficiente pentru obtinerea preparatelor enzimatice
utilizate in diferite ramuri ale industriei alimentare si farmaceutice; obtinerea unor compusi cu
proprietati utile pentru medicind; sinteza materialelor cu proprietati fizice valoroase etc.

Biotehnologia modernd acorda o atentie deosebitd sintezei orientate a substantelor
bioactive de catre microorganisme, deoarece ele sunt recunoscute ca sursSe €Conomic avantajoase
de obtinere a unei game largi de substante bioactive importante. Compusii coordinativi poseda
capacitatea de a influenta benefic procesele enzimogenetice datorita prezentei in moleculele lor a
microelementelor (Co, Zn, Mo etc.) legate cu agenti de coordinare de natura organica, care
formeaza sisteme ce poseda proprietati deosebite de cele ale substantelor initiale [101].

Compusii coordinativi care contin cobalt pot servi in calitate de stimulatori biosintezei

vitaminei B> de catre alga Spirulina platensis [102].
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Aceste studii au creat premise pentru initierea sintezelor in vederea elaborarii analogilor
sintetici ai sistemelor naturale, modelarii moleculelor biologice si analizei influentei lor asupra
proceselor care decurg in celula. Alte elemente sunt la fel de necesare pentru organisme.

Rezultatele obtinute in baza testarii influentei dioximatilor Co(IIl) asupra proceselor
fiziologice ale unor tulpini de micromicete permit formularea concluziei ca din seria complecsilor
analizati pot fi selectati: biostimulatori ai proceselor enzimogenetice ale fungilor, catalizatori ai
proceselor de acumulare a biomasei, stabilizatori ai proceselor biochimice cu importanta vitala in
conditii nefavorabile, acceleratori ai dezvoltarii biologice a microorganismelor, reducand ciclul
tehnologic cu 24-48 ore, adica pana la ~30 % din durata intregului ciclu, fapt ce prezinta interes
din punct de vedere economic etc.

S-a hotarat de a verifica influenta dioximatilor cobaltului(III) asupra proceselor fiziologice
la unele alge. S-a stabilit, cd unii compusi coordinative din aceasta serie manifesta effect stimulator
asupra proceselor biosintetice la alga rosie Porphyridium cruentum: acumularea produselor
oxidarii lipidelor in biomasa, urmata de intensificarea biosintezei lipidelor, determina capacitatea
celulelor de a-si mentine viabilitatea [103].

Utilizarea unor compusi coordinativi ai metalelor tranzitionale pentru tratarea semintelor
unor plante superoare (sfecla de zahar) au rezultat cu majorarea continutului de pigmenti
asimilatori, a recoltei si productiei totale de zahar la unitate de suprafata, s-a inregistrat sporul
recoltei de rizocarpi cu 11,5% comparativ cu martorul si 6,1% comparativ cu sporul recoltei
asigurat de tratarea cu cea mai apropiata solutie tehnica [104].

Deoarece dioximatii Zn(II) si Cd(II) sunt putin studiati, dar dioximele clasice ca liganzi
bidentati sunt obiecte convenabile pentru a forma chelati stabili, sa decis sa se efectueze o serie de
sinteze pentru prepararea compusilor complecsi pe baza acestor liganzi.

Aceste argumente stiintifice, sustin eficienta abordarilor continuturilor interdisciplinare in
pregétirea specialistilor chimisti.

Conform practicilor nationale si internationale, finalitatile formarii profesionale initiale se
axeaza pe formarea specialistilor competenti si competitivi in scopul insertiei sociale eficiente.
Prin urmare, formarea profesionald initiala trebuie directionatd spre formarea competentei
profesionale prin continuturi integrate interdisciplinar.

Astfel, pe plan mondial exista tendinta in formarea specialistilor de nalta calificare cu
potential de angajare in mai multe domenii adiacente. In acest context, metodologia de formare a
competentei profesionale initiale a studentului chimist, pentru asi demonstra eficienta, trebuie sa

se axeze pe corelarea interdisciplinara a continuturilor cursurilor de chimie, biologie, fizica etc
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Conform abordarilor cercetatorilor N. Basarab, L. Ciolan, A. Popovici Borzea [42] prin
integrare se intelege interrelationarea diverselor componente pentru a costrui un tot intreg, la un
nivel superior; integrarea partilor componente conduce la un produs/rezultat, care depaseste suma
acestor parti si rezultatul procesului prin care un element nou devine parte componenta a unui
sistem deja existent.

Abordarea interdisciplinard este nivelul cel mai relevant de integrare pentru formarea
competentei profesionale a specialistilor chimisti. Prin intermediul interdisciplinaritatii pot fi
rezolvate un sir de probleme legate de formarea, dezvoltarea si educatia studentilor si, de
asemenea, poate fi pusd baza unei abordari integrate de rezolvare a problemelor complexe ale
realitatii.

O problema fundamentala a instruirii la nivel universitar in domeniul stiintelor exacte este
abordarea insuficienta interdisciplinara, a fenomenelor din domeniul biologie-chimie-fizica. Cu
toate ca legitatile din cadrul acestor discipline stau la baza majoritatii proceselor ce tin de
activitatea umana sau din alte domenii (procese fiziologice, schimbul de substante, circuitul
materiei in naturd, transformarea energiei dintr-o forma 1n alta, relatiile in cadrul lanturilor trofice
etc.), cu regret predarea lor fragmentatd, fara multe tangente cu viata reald face din aceste
specialitati (mai ales chimie si fizica) niste domenii mai putin cunoscute.

Argumente stiintifice In acest sens sunt prezentate in continuturile din programele de
formare initiala: calculele cuanto-chimice, compusii coordinativi etc.. Prin urmare, formarea
profesionald initiald trebuie orientatd spre formarea competentei profesionale prin continuturi
integrate interdisciplinar.

Curriculum-ul universitar reprezinta un ansamblu de documente oficiale, care au menirea
sa stabileasca si sa reglementeze cadrul de referinta unitar, la nivelul unei institutii de invatamant
superior, referitor la competentele, continuturile, activitatile de invatare, evaluare si cercetare in
baza cédrora este organizat procesul de predare-invatare-evaluare in universitate. Autonomia
universitara ofera posibilitatea fiecarei institutii de invatamant superior dreptul si responsabilitatea
de a elabora un curriculum adaptat strategiilor proprii in materie de programe de studii [73].

Conform Planului de studii in invatamantului superior [35], planurile de Invatamant sunt
structurate pe doua componente: obligatorie si optionala.

Un curriculum optional reprezinta documentul normativ principal si instrumental didactic
ce descrie conditiile invatarii si performantele de atins la disciplinele optionale exprimate in
competente, unitati de competenta, continuturi si activitati de invatare si evaluare [105, p. 4].

Curriculum optional conform aspectului continutal poate fi: de aprofundare, de extindere,

de inovare, de integrare. Curriculum optional integrat vizeaza introducerea unei discipline noi de

71



studiu, structurata in jurul unei teme integratoare fie pentru o arie curriculara, fie pentru mai multe
arii curriculare, care ar dezvolta noi competente si noi continuturi. [ibidem, p.13].

Axandu-ne pe ideea ca un invatamant de calitate, ar avea ca scop formarea unei gandiri
sistemice, integrative, a unei viziuni holiste asupra vietii la viitorii specialisti, pledam pentru un
curriculum optional integrat, numit interdisciplinar.

Curriculumul interdisciplinar presupune o organizare ce trece prin unele disciplinele pentru
a se concentra comprehensiv pe problemele vietii sau pe arii de studiu mai largi, care aduc
impreuna segmente variate din curriculum pentru a realiza asocieri semnificative.

Integrarea disciplinard poate fi realizatd dupa doua domenii: domeniul corespondentelor
directe si domeniul corespondentelor indirecte.

Domeniul corespondentelor directe se axeaza pe corespondenta dintre structura didactica
a obiectului de predare si structura logica a stiintei pe care o reflectd, adica, obiectul de Tnvatamant
reflectd hotarele si conceptele stiintei pe care o reprezinta.

Domeniul corespondentelor indirecte se refera la ansamblurile de structuri cognitive din
diferite stiinte, ce conducela un nou continut a carei configuratic nu mai poate fi recunoscuta in
fiecare din stiintele ce au constituit premise de plecare [106].

Daca sinteza se realizeaza in planul unor variate discipline, dar din aceeasi ramura (stiintele
naturii, stiinte sociale) este ilustrata aria disciplinelor omogene, iar in cazul, cand sinteza se face
in sfera unor discipline din grupuri diferite atunci este reprezentata aria disciplinelor eterogene.
Domeniul corespondentelor indirecte este axat pe un constructivism pedagogic mai accentuat, am
putea spune ca reprezintd o formad mai puternica a interdisciplinaritatii in educatie.

In contextul abordarilor privind formarea profesionald initiald a studentului chimist in
vederea rationalizarii si eficientizarii procesului de predare-invatare-evaluare, propunem
elaborarea curriculum-lui interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate.

Scopul curriculumului interdisciplinar vizeaza formarea competentei profesionale a
studentilor chimisti prin achizitionarea competentelor specifice, formarea unei viziuni integre
asupra naturii, dezvoltarea capacitatilor de analiza si gandirea integratd, si a abilitatilor de
exprimare personald in dezbaterea de idei, cultivarea unei atitudini tolerante fatd de mediul
ambiant.

Curriculum a fost conceput ca unul “la libera alegere”, de extindere si de aprofundare a
cunostintelor si a activitatilor integrate de formare-evaluare, proiectate in cadrul specialitatilor:
Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie. De asemenea, curriculum-ul vizat are in vedere
dezvoltarea competentelor necesare formarii profesionale: Competenta de investigatie,

Competenta de comunicare profesionala, Competenta digitala, Competenta ecologica,
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Competenta de formare profesionala continuad, care sunt foarte necesare in contextul insertiei
sociale, dar si in perspectiva pregatirii studentilor chimisti pentru configurarea si dezvoltarea
propriului proiect de cariera.

Proiectarea continuturilor integrate a fost realizatd in baza analizei cursurilor studiate de
studentii de la specialitatile Chimie (invatamant cu frecventd la zi), Chimie si Biologie
(invatamant cu frecventa la zi), Biologie si Chimie (invatamant cu frecventa la zi), Chimie
(invatamant cu frecventa redusa), facultatea Biologie si chimie, UST [37].

Prezentam in continuare Ponderea cursurilor pentru formarea profesionala a studentilor

chimisti in cadrul specialitatilor (Tabelul 2.5).

Tabelul 2.5. Ponderea cursurilor pentru formarea profesionala

Specialitatea | Sectia | Denumirea cursurilor Semestrul Nr_., ore
’ prelegeri/laborator
Chimie F Sinteza chimica VI 27147
Metode f|Z|co.—cvh|m|ce i 15/30
de analiza
_ Tehnologii I 15/30
informationale 1n chimie
Modelare Vil 30/15/30
computationald la chimie
Chimia ecologica v 45/30
Chimie si F Sinteza chimica VI 24/60
biologie
Metode f|2|co.-cvh|m|ce i 15/45
de analiza
__ Tehnologii W, 15/45
informationale 1n chimie
Modelare VI 2719127
computationald la chimie
Chimia ecologica VI 45/30
Biologie si F Sinteza chimica VI 36/72
chimie
Metode f|2|cq-(zh|m|ce VI 26/39
de analiza
Tehnologii i i
informationale in chimie
Modelare i i
computationald la chimie
Chimia ecologica - -
Chimie FR Sinteza chimica - -
Metode f|2|cq-(zh|m|ce | 8/20
de analiza
Tehnologii
informationale in chimie I 8/16
Modelare VI 10/20
computationald la chimie
Chimia ecologica VI 20/20
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Continuturile curriculumului interdisciplinar sunt organizate in baza evolutiei progresive a
Cunoasterii si sunt structurate in cadrul a patru module: sinteza compusilor cu proprietati utile
pentru agriculturd si industrie — studiul compozitiei noilor compusi, a structurii moleculare,
precum si a proprietatilor chimice, fizice, biologice etc. = modelarea la calculator a moleculelor
si proceselor chimice pentru a prognoza probabilitatea decurgerii unor procese — analiza calitatii
factorilor mediului ambiant pentru a monitoriza impactul unor compusi chimici.

Astfel, conceptia disciplinei la libera alegere se bazeaza pe ideea dezvoltarii logice de la
obtinerea si studiul compusilor chimici pana la protectia mediului ambiant de poluanti.

In conformitate cu ideiile abordate, privind sistemul de competente ale studentului chimist
competentele necesare disciplinei cu caracter interdisciplinar sunt:

. Competen[a de cercetare;

= Competenta de comunicare profesionald,

= Competenta digitala;

= Competenta ecologica,

= Competenta de formare profesionala continua.

Implicarea fiecarui curs se regaseste nu prin ceea ce are specific, dar prin ceea ce are comun
cu alte programe de studiu, ceea ce este generalizabil si transferabil. Concluzionand, putem afirma
ca organizarea informatiei intr-un sistem integrat va demonstra eficientd formativa in formarea

competentei profesionale a studentilor chimisti.

2.3. Metodologia implementarii modelului elaborat din perspectiva formarii competentelor
specifice ale studentului chimist

Consideram procesul de predare-invatare-evaluare interdisciplinara la chimie ca o conditie
importanta pentru realizarea unui invatimant modern, formativ. Corelarea cunostintelor de la
diferite discipline de invatamant vor contribui substantial la formarea studentilor chimisti, prin
dezvoltarea unei gandiri flexibile, a capacitatii lor de aplicare a cunostintelor teoretice in practica;
corelarea cunostintelor fixeaza si sistematizeaza mai bine capacitatile si abilitatile, deoarece o
disciplind o ajuta pe cealalta sd fie mai bine inteleasa.

Relatiile interdisciplinare folosite in procesul de invatamant vor influenta pozitiv studentii
prin dezvoltarea abilitatilor de gindire ale acestora. Studentii chimisti implicati in activitdti de
invatare cu caracter interdisciplinar vor percepe continutul mult mai interesant si mai captivant in
cazurile cand profesorul va prezente exemple din viata reala.

In comparatie cu invatamantul superior traditional, care este axat pe cunoasterea specifica

a domeniului si dezvoltarea competentelor generale, acest tip de Invatdmant superior urmareste
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dezvoltarea abilitatilor de trecere a frontierelor disciplinare, care constau in capacitatea de a
schimba perspective, de a sintetiza cunostinte din diferite discipline si de a face fata complexitatii.

Aceste argumente stiintifice, sustin eficienta abordarilor continuturilor interdisciplinare in
pregatirea specialistilor chimisti.

Prin intermediul interdisciplinaritatii pot fi rezolvate un sir de probleme legate de formarea,
dezvoltarea si educatia studentilor si, de asemenea, poate fi pusa baza unei abordari integrate de
rezolvare a problemelor complexe ale realitatii.

Anume in acest context, legaturile interdisciplinare reprezintd o conditie importantad si
rezultatul unei abordari complexe 1n formarea si educarea studentilor.

Astfel, Curriculum-ul interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate (Anexa 1)
este proiectat in baza a patru unitati de invatare si anume:

1. Obtinerea compusilor cu proprietati utile — vizeaza sinteza chimica a noilor compusi
coordinativi — studiul compozitiei in baza metodelor fizice de analizd — calcule privind
energetica sistemelor chimice asamblate — utilizarea in calitate de stimulatori ai proceselor
biosintetice. Acest modul v-a conduce la formarea Competentei de cercetare prin faptul ca
studentul initial v-a propune un algoritm de sintezd a compusului coordinativ prin elaborarea
mecanismelor de utilizare a diferitor liganzi, a diferitor metale cu activitate biologica,
aconditiilor de sinteza etc.

2. Metode instrumentale de analiza a compozitiei si structurii compusilor. Metode biologice.
Testare biologica — vizeaza studiul unor metode instrumentale contemporane de descifrare a
compozitiei si structurii compusilor chimici, unele metode biologice cat si testarea biologica.
In rezultat se v-a forma Competenta de cercetare prin faptul ci studentul v-a fi capabil si
determine daca compusul obtinut corespunde compozitiei si structurii anterior stabilite prin
utilizarea diferitor metode fizice de analiza contemporane de determinare a compozitiei si
structurii compusilor chimici cat si utilizarea diferitor metode biologice de testare a compusilor
sintetizati pe medii biologice referitor la stimularea unor procese biologice.

3. Metode de modelare a comporzitiei si structurii compusilor — vizeaza studiul unor molecule
anorganice, organice/fenomene chimice — modelarea computationala — analiza celor mai stabile
modele — concluzii referitor la structura moleculara/desfasurarea procesului — prelucrarea
rezultatelor la calculator — analiza datelor si formularea concluziilor. In cadrul acestui modul se
v-a forma Competenta digitala (specificd) domeniului chimie prin faptul ca studentul chimist
prin utilizarea diferitor aplicatii, soft-uri digitale v-a fi capabil sa modeleze sisteme moleculare,
anumite fenomene chimice, procese ce decurg intre sistemele moleculare, directia decurgerii

unui sau altui proces, determinarea stabilittii sistemelor cercetate etc.
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4. Auditul ecologic si modalitati de determinare a calitatii factorilor de mediu — vizeaza analiza
calititii factorilor de mediu prin utilizarea senzorilor. In rezultatul studierii acestui modul se v-
a forma Competenta ecologica, unde studentii chimisti vor obtine abilitati de determinare a
calitatii unor factori de mediu prin integrarea competentei digitale cu utilizarea senzorilor
(aplicatie digitald conectata la calculator).

Republica Moldova a elaborat Conceptia Strategiei Nationale pentru Dezvoltare
Durabila, declarand ca principii de baza — ecologizarea cunostintelor, remodelarea mentalitatii,
reorganizarea sistemului educational, etico-moral spre noi valori intelectuale si spirituale.
Actualmente, se poate afirma cu toata certitudinea ca procesul de invatdmant este ecologizat si
constituie un factor prioritar in cercetdrile stiintifico-pedagogice. Instruirea ecologica este un
proces de constientizare de catre personalitate a valorilor mediului ambiant si de concretizare a
anumitor directii necesare Intelegerii mai profunde si a recunoasterii interrelationarii omului cu
mediul ambiant.

Dupa finalizarea cursului studentii chimisti isi vor forma si Competenta de comunicare
profesionala prin capacitatea de a putea comunica rezultatele cercetarii, rezultatele analizei
compozitiei si structruii compusilor obtinuti, rezultatele modelarii, rezultatele analizei factorilor
de mediu etc., prin elaborararea si prezentarea diferitor rapoarte, cat si Competenta de formare
profesionala continua dezvoltata printr-o totalitate de activitati orientate cerintelor prezentului si
a pregatirii profesionale initiale, cat si adaptarea la noile exigente ale desfasurarii activitatii
profesionale, spre asimilarea unor noi cunostinte si competente.

1. Obtinerea compusilor cu proprietdti utile

Evolutia socioeconomica impune necesitatea elaborarii unor solutii noi, bazate pe materiale
polifunctionale, care prin sporirea eficientei unor procese ar compensa deficitul cauzat de raportul
necesitatilor la sursele si potentialul natural existent.

Un obiectiv important in formarea unui specialist chimist este capacitatea de a sintetiza
compusi chimici, proces care poate avea un caracter reproductiv (sinteza compusilor cunoscuti)
sau productiv-creativ (compusi noi). Sinteza chimica are mai multe etape: de planificare; de
pregétire; de realizare; de analiza a produsilor de sintezd; de constatare a compozitiei si structurii
lor etc. Utilitatea unei sinteze chimice este argumentatd de identificarea domeniilor de
implementare practica a compusilor chimici. Imbinarea in cadrul unui compus individual a mai
multor componente: cation metalic, liganzi organici sau minerali, anioni ai bioelementelor etc.
permite obtinerea unor compusi coordinativi cu diverse proprietdti utile, in care conjugarea

componentelor separate genereaza manifestarea/amplificarea unor caracteristici deosebite.
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Asamblarea compusilor coordinativi este planificatd In baza prognozei interactiunii sarii
metalului generator de complex cu liganzii care contin atomii donori de electroni capabili sa
coordineze la ionul metalic, numarul de coordinare a caruia determina arhitectura moleculara, iar
specificul ligandului poate influenta nuclearitatea compusului coordinativ. Pregatirea sintezei
constd in selectarea conditiilor optimale pentru realizarea ulterioara a ei.

Planificarea sintezei si selectarea conditiilor solicitd o gandire creativa, deseori abstracta
[107, 108].

Sinteza compusilor coordinativi. Instructiuni de obtinere

[Zn(CH,CO0),(NioxH,)(S-Nia)(H,0)].DMF (1)
[Zn(CH,COO),(NioxH,)(DMF)(H,0)] (2)
[Zn(CH,COO),(NioxH,)(Nia)(H,0)] (3)
[Zn(CH;CO0),(NioxH,)(INia)(H,0)] (4)

Zn2+ + n L

HO——N N—O0H
Fig. 2.4. Schema reactiilor de sinteza a compusilor coordinativi 1-4

Sinteza [Zn(CH3COO)2(NioxH2)(S-Nia)(H20)]DMF (1). La solutia formata din 21,9 mg
(0,2 mmol) Zn(CH3COO)2-2H20 in amestec de 30 ml de CH3OH:DMF in raport de 5:1 s-au
adaugat 21,00 mg (0,15 mmol) de 1,2-ciclohexandioxima. Solutia rezultata a fost incalzita pe un
agitator magnetic timp de 10 minute, apoi s-a adaugat 28,0 mg (0,2 mmol) tio-nicotinamida. Din
solutia transparentd de culoare galbuie prin evaporare lenta s-au format cristale galbene.
Randamentul: ~18%. Compusul este solubil in DMSO, DMF, metanol, etanol, putin solubil in apa.
Pentru C16H2aN4O7ZnS:
determinat, %: C 39,71; H 4,87; N 11,42; calculat, %: C 39,88; H 5,02; N 11,63.

Sinteza [Zn(CH3COO)2(NioxH2)(DMF)(H20)] (2). La solutia ce contine 21,9 mg (0,1
mmol) Zn(CH3COO),2H20 in 30 ml amestec de CH3OH:DMF in raport de 5:1 s-a adaugat 21,00
mg (0,15 mmol) 1,2-ciclohexandioxima. Solutia rezultata a fost incélzita pe un agitator magnetic
timp de 10 minute. Din solutia transparentd de culoare galbuie prin evaporare lenta s-au format
cristale prismatice incolore. Randamentul: ~32%. Compusul este solubil in DMSO, DMF,
metanol, etanol, putin solubil in apa.

Pentru C13H2sN3OsZn:
determinat, %: C 37,18; H 5,72; N 9,81; calculat, %: C 37,46; H 6,05; N 10,08.

Compusii [Zn(CH3COO)2(NioxHz)(Nia)(H20)] (3) si

[Zn(CH3COO)2(NioxH:)(Inia)(H20)] (4) au fost obtinuti prin procedeul 3, cu diferenta ca in loc
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de tio-nicotinamida s-a adaugat nicotinamida (3) sau izo-nicotinamida (4). Pentru complecsii 3 si
4, avand formula empirica identica, rezultatele analizei elementare sunt dupa cum urmeaza:
Pentru C16H2aN4OsZn:

determinat, %: C 40,83; H 5,06; N 11,97 (7); C 41,02; H 5,11; N 11,93 (8);

calculat, %: C 41,25; H 5,19; N 12,04.

7 Ty [Zn(CH3CO0)(pacH)s] (5)
Zn-T o+ —_— . - . e
{ ,]\ [Zn(pacH)»(DMSO)-][BF ] (6)
N H [Zn(NCS)x(pacH)] (7)
M OH

Fig. 2.5. Schema reactiilor de sinteza a compusilor coordinativi 5-7

Sinteza [Zn(CH3COO)2(paoH)2] (5). La solutia de Zn(CH3COO)2-2H.0 (21,9 mg, 0,1
mmol) in 30 ml amestec de CH3OH:DMF in raport de 5:1 s-a adaugat 24,00 mg piridin-2-aldoxima
(0,2 mmol). Solutia rezultatd a fost incalzita la agitare timp de 10 min. Din solutia limpede prin
evaporare lentd s-au obtinut cristale incolore. Randamentul: ~ 67%. Compusul este solubil in
DMSO, DMF, metanol, etanol, putin solubil in apa.

Pentru CisH1sN4OesZn:
determinat, %: C = 44,76; H 3,94; N 13,02; calculat, %: C = 45,03; H 4,25; N 13,13.

Sinteza [Zn(paoH)2(DMSO).][BF:]2 (6). La o solutia de Zn(BF4)2-xH20 (23,9 mg, 0,1
mmol) in 40 ml amestec de CH3OH:DMF:DMSO 1in raport de 6:1:1 s-a adaugat 24,00 mg piridin-
2-aldoxima (0,2 mmol). Solutia rezultatd a fost incélzitd la agitare timp de 10 min. Din solutia
limpede prin evaporare lenta s-au obtinut cristale incolore. Randamentul: ~36%. Compusul este
solubil in DMSO, DMF, metanol, etanol, putin solubil in apa.

Pentru C16H18N4O4S2B2FsZn:
determinat, %: C = 29,82; H = 3,68; N 8,53; calculat, %: C = 30,10; H 3,79; N 8,78.

Sinteza [Zn(NCS)2(paoH):] (7). La solutia de Zn(BF4)2-xH20 (23,9 mg, 0,1 mmol) in 30
ml amestec CH3OH:DMF in raportul 4:1 s-a adaugat 24,00 mg piridin-2-aldoxima (0,2 mmol) si
7,6 mg NHsNCS (0,1 mmol). Solutia rezultata a fost incélzita la agitare timp de 10 minute. Din
solutia limpede prin evaporare lenta s-au obtinut cristale incolore. Randamentul: ~31%. Compusul
este solubil in DMSO, DMF, metanol, etanol, putin solubil in apa.

Pentru C14H12N02S2Zn:
determinat, %: C = 39,37; H = 2,71; N 19,52; calculat, %: C = 39,59; H 2,85; N 19,79.
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Cu scopul prognozarii arhitecturii moleculare posibile a fost modelata structura compusilor
coordinativi

[Zn(CH3COO0)2(NioxH2)(S-Nia)(H20)] DMF (1),

[Zn(CH3COO0)2(NioxH2)(DMF)(H20)] (2),

[Zn(CH3COO0)2(NioxH2)(Nia)(H20)] (3) si

[Zn(CH3COO0)2(NioxH2)(INia)(H20)] (4).

Optimizarea structurii electronice si geometriei moleculelor a liganzilor In configuratiile
nucleare respective a fost efectuata ab initio folosind metoda SCF in aproximatia ROHF, utilizand
pentru functiile atomice baza 6-31G [109]. Nici o restrictie de simetrie nu a fost aplicata in timpul
optimizarii geometriei. Pentru optimizarea complecsilor 1-4 s-a folosit pachetul de programe
GAMESS [110] (Figura 2.6).

Fig. 2.6. Structura moleculara a complecsilor 1-4
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Pentru compusii 5-7 deasemenea au fost modelate structurile electronice si geometria
moleculelor liganzilor in configuratiile nucleare respective si optimizate ab initio folosind metoda
SCF 1in aproximatia ROHF, utilizand pentru functiile atomice baza 6-31G (Figura 2.7).

G Cas

Cia
oL

Fig. 2.7. Structura moleculara a complecsilor 5-7

Experimentatorul trebuie sa intuiasca variantele posibile de desfasurare a procesului pentru
a intelege cea mai probabild evolutie in obtinerea produsilor reactiei. In timpul sintezei se
acutizeaza functiile psihomotore, fapt care permite unor procese ca observatia, intuitia, comparatia
sa Inregistreze semnele specifice ale reactiei pentru a intelege directia desfasurarii sintezei.

O problemd esentiala pentru dezvoltarea societatii este sporirea productivitatii
agroalimentare, elaborarea noilor produse pentru industria farmaceutica, oenologie etc. Prezenta
mai multor componente cu impact pozitiv asupra unor procese biologice deschide perspective largi
pentru utilizarea lor in calitate de biostimulatori la microorganisme (fungi, alge), precum si plante
superioare de cultura [102].

In cadrul facultatii de Biologie si chimie a Universititii de Stat din Tiraspol studentii de la
ciclul I'si II, ca finalitate a programelor de studii sustin teza de licentd/master, obtinand calificativul

de licentiat sau master in dependenta de specializare, fiind o forma de evaluare a competentelor.
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Pe parcursul studiilor, conform programelor, studentii sunt implicati in urmatoarele stagii de
practica: Practica de initiere, Practica de productie si Practica de licenta [35].

In cadrul acestor stagii de practica, studentii isi formeaza anumite competente ce tin de
analiza si sinteza surselor bibliografice pe domeniul stabilit, cunostinte si deprinderi practice de
utilizare a veselei, reactivilor si a unor metode instrumentale de analiza, care in final aceste abilitati
si deprinderi se vor regdsi in elaborarea si sustinerea tezei de licentd sau master.

Tezele de acest tip poarta un caracter interdisciplinar, deoarece in majoritatea cazurilor
studentii se cunosc cu diferite metode de sinteza a liganzilor, a compusilor coordinativi, cu metode
de descifrare a compozitiei si structurii compusilor sintetizati si cu diferite metode biologice de
determinare a activitatii biologice (aici avem caracterul interdisciplinar prin chimie — fizica —
biologie).

Practic, la absolvire, sunt admise la sustinere teze de licentd/master cu tematica legata de

sinteza unor compusi coordinativi (Tabelul 2.6, Figura 2.8).

Tabelul 2.6. Numairul de teze sustinute la ciclul I si ciclul I cu tematica legati de
sinteza unor compusi coordinativi

Licenta
(Sectia cu frecventa la zi) Licenta Master
e Chimie (Sectia cu frecventa redusd) | e Chimie contemporani si
e Chimie si biologie e Chimie tehnologii educationale
e Chimie si fizica e Chimie ecologica
Anii | e Biologie si chimie
- 0 o\o - . 0\0 R . <}°
N o E g | N s = < | N PR o
L o O kS D L . o B o S o s D
s=| 822 | &8 |s=| 82| & |s=| B2 | s
= - 5 | B - 5 | B - 5
[3) o o o © o
2013 25 5 20,0 36 3 8,33 13 2 15,38
2014 9 6 66,67 26 4 15,38 19 8 42,11
2015 20 4 20,0 20 4 20,0 23 4 17,39
2016 6 4 66,67 18 1 5,56 24 2 8,33
2017 8 1 12,5 17 - 0 17 - 0
2018 5 1 20,0 7 1 14,29 14 1 7,14
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Fig. 2.8. Ponderea (%) tezelor cu tematica legata de sinteza unor compusi coordinativi

2. Metode instrumentale de analizd a compozitiei si structurii compusilor. Metode biologice.
Testare biologica

Dupa obtinerea compusului coordinativ, separarea din solutie, purificarea lui incepe
procesul de investigare cu caracter interdisciplinar care antreneaza metode fizice si fizico-chimice
de cercetare (analiza elementala, spectroscopia in IR, UV-Vis, RMN, analiza termica, descifrarea
structurii cristaline prin difractia razelor X etc.) si continud cu testarea compusului coordinativ in
calitate de catalizator, stimulator al unor procese biologice sau industriale. in dependentd de
compozitia si structura compusului coordinativ pot fi prognozate proprietatile pe care le va
manifesta.

Metode fizice. Compozitia si structura compusilor 1-7 sunt stabilite pe baza analizei
elementale, spectroscopie IR si RMN. Pentru compusii 1-2 si 5-7 au fost descifrate structurile
moleculare a compusilor 1n baza difractiei cu raze X pe monocristal.

Determinarea carbonului si hidrogenului. Analizele continutului elementelor C, H, N in
compusii studiati au fost efectuate cu ajutorul analizatorului elemental Elementar
Analysensysteme GmbH Vario El III in cadrul Centrului Chimie Fizica si Nanocompozite al
Institutului de Chimie.

Spectrele IR au fost obtinute la spectrofotometrul FT IR Spectrum-100 Perkin-Elmer in
intervalul 400 — 4000 cm™ in cadrul Centrului Chimie Fizica si Nanocompozite al Institutului de
Chimie, cu utilizarea probelor de pastile in KBr sau suspensiilor in ulei de vazelina.

Spectrele RMN 1H si 13C au fost inregistrate la spectrometrul 400 Bruker cu frecventa de
lucru pentru *H de 200,13 si 400 MHz respectiv, in solutii de DMSO-ds folosind standardul intern
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TMS. Semnalele au fost exprimate in ppm. Studiile au fost realizate in cadrul Centrului Chimie
Fizica si Nanocompozite al Institutului de Chimie.

Difractia cu raze X. Pentru compusii 1-2 si 5-7 datele structurale au fost obtinute la
temperatura camerei la difractometru Xcalibur CCD Oxford Diffraction, folosind radiatia MoKa
(A=0,71073 A), monocromator de grafit si @ scanare. Parametrii celulei unitare verificate pentru
intregul set de date experimentale. Structurile cristaline determinate prin metode directe si
precizate prin metoda celor mai mici patrate (MMP) in varianta completa anizotropa pentru atomi,
altii decat hidrogen (SHELX -97) [111].

Pozitiile atomilor de hidrogen au fost calculate si precizate izotropic intr-un model de corp
rigid. In compusul 2 intr-o moleculd DMSO fragmentul dimetilsulfidic este dezordonat in doua
pozitii 0,840(5) si 0,160(5), intr-unul dintre anionii de tetrafluoroborat atomii de fluor sunt
dezordonati in doud pozitii 0,786(6) si 0,214(6). Datele cristalografice, distantele interatomice si
unghiurile de valentd, parametrii geometrici ai legaturilor de hidrogen si rezultatele experimentale
pentru compusii 1-2 si 5-7 sunt prezentate in [107, 108].

In spectrele IR ale complecsilor 1-4 benzile la 1662-1646 cm™ se datoreaza vibratiilor
V(C=N)oxima i la 1076-1063 cm™ — vibratiilor v(N-O)oxims. In compusii 5-7 banda de la 1616-1603

cm® corespunde oscilatiilor inelului de piridina.
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Fig. 2.9. Spectrul IR al compusului [Zn(CH3COOQO)2z(NioxH2)(Inia)(H20)] (4)

Benzile de intensitate maxima la 1554-1543 si 1415-1401 cm™ se datoreazi vibratiilor

gruparii carboxil vas(CO2) si vs(CO2). De asemenea, prezenta ionului acetat indica benzile vas(CHz3)

83



2951-2938 si vs(CH3) 2875-2860 cm™. Benzile de la 3328 (1), 3306 (3), 3298 (4) cm™ si 3161 (1),
3174 (3) 3177 (4) indica prezenta legaturii de valenta a grupei NHz. Banda puternic evidentiata de
la 1032 cm™ in compusul 1 poate fi cauzati de vibratiile legaturii C=S.

Pentru a studia diversitatea structurald si reactiile de schimb la cationul metalic, sa decis sa
se utilizeze unii liganzi heterofunctionali, pentru a monitoriza competitivitatea diferitor grupe
functionale in procesul de complexare. Pentru compusii 1 si 2 a fost determinatd structura
moleculara in baza difractiei cu raze X pe monocristal. La interactiunea acetatului de zinc cu
NioxH si S-Nia intr-un raport de 1:1,5:2 in mediu de CH3OH:DMF:H20 (3:1:1) s-a obtinut
complexul [Zn(CH3COO)2(NioxH2)(S-Nia)(H20)]"DMF (1), in care la un ion de zinc coordineaza
doi anioni acetat, moleculele NioxH, S-Nia si apa (Figura 2.10).

N

Fig. 2.10. Structura complexului Fig. 2.11. impachetarea compusului 1 cu
mononuclear [Zn(CH3COQO)2(NioxHz2) indicarea legaturilor de hidrogen
(S-Nia)(H20)]-DMF si a moleculelor DMF din sfera externa

Ligandul NioxH> formeaza un inel chelat pentaciclic cu unghiul endociclic N-Zn-N egal
cu 72,61(19)° si distantele Zn-N egal cu 2,173(5) 2,194(5) A, ligandul axial S-Nia coordineazi
monodentat printr-un atom de azot al heterociclului, distanta Zn-N fiind egala cu 2,181(5) A.

Toti liganzii ce contin atomul O coordineaza la atomii metalului monodentat si doi acetat-
anioni completeaza planul ecuatorial, molecula de apa ocupd a doua pozitie axiala. Distantele
metal-O se afli in intervalul 2,036(4)-2,135(4) A.

Schimbarea ligandului axial conduce la o varietate de legaturi de hidrogen intermoleculare,

care pe langd interactiunile OH--O includ, de asemenea legaturile de hidrogen NH---S si NH:--O

84



si leagd complecsii in grila H-tridimensional asociat cu includerea in structura cristalind a
moleculelor de DMF din sfera exterioara (Figura 2.11).

Compusul [Zn(CH3COO)2(NioxH2)(DMF)(H20)] (2) a fost obtinut prin reactia acetatului
de zinc cu NioxH. intr-un raport de 1:1,5, in mediu CH3OH:DMF. La cationul metalului
coordineaza in mod chelat prin atomii de azot a grupelor oximice molecule NioxH., doi anioni

acetat monodentati, molecula de apa si DMF (Figura 2.12).

Fig. 2.12. Structura moleculari a complexului mononuclear 2
[Zn(CH3COO0)2(NioxH2)(DMF)(H20)]

Poliedrele coordinate ale atomilor de metal prezinta octaedre distorsionate formate de setul
de atomi donori N2O4. Ligandul NioxH> formeaza un inel chelat pentaciclic cu unghiul endociclic
N-M-N egal cu 71,45 (17)°, iar distantele M-N cunt egale cu 2,208(3)A.

Toti liganzii ce contin oxigen coordineaza la atomii metalici monodentat, doi anioni acetat
completeaza planul ecuatorial, moleculele solventilor, apa si DMF ocupa pozitiile axiale.
Distantele metal-O din poliedrele coordinate sunt in intervalele 2,042(3) - 139(4)A.

Atomii de oxigen ai anionilor acetat neimplicati in coordinare cu metalul sunt legati prin
legaturi de hidrogen interne O-H---O cu grupele oximice. Asocierea complecsilor mononucleari in
cristale are loc pe baza legdturilor de hidrogen OH---O cu participarea moleculelor de apa si a
anionilor acetat. Intre lanturile din cristale sunt prezente doar interactiuni van der Waals
(Figura 2.13).
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Fig. 2.14. Spectrul IR al compusului [Zn(CH3COO)2(paoH)-] (5)

In spectrele IR ale compusilor 5-7 sunt prezente benzi ce indicd prezenta ligandului paoH:
banda de la ~ 1650 cm™ este cauzati de vibratiile v(C=N)oxima, 1a ~ 1600 cm™ — vibratii ale inelului
de piridina, la ~ 1060 cm™ — vibratii v(N—O)oxima, banda de la ~ 638 cm™ se datoreazi distorsiunii
in plan a inelului de piridind. Benzile de intensitate puternicd la 1545 si 1411 cm™ in compusul 5
sunt cauzate de variatiile gruparii carboxil, vas(COz2) si vs(CO2).

In compusul 7, banda de intensitate puternici la 2047 cm™ indica legitura cu atomul de

azot al anionului izotiocianat.
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Ca rezultat al interactiunii acetatului de zinc cu paoH in raport de 1:2 in mediu de CH30H:

DMF (5:1) s-a obtinut complexul de tip neelectrolit [Zn(CH3COO)2(pacH):] (5).

Compusul cristalizeaza in grupul spatial monoclinic P21/n. Portiunea independenta a

celulei elementare cuprinde cationul de zinc, doi acetat-anioni si doi liganzi paoH (Figura 2.15).

Poliedrul de coordinare al atomului de zinc este un octaedru distorsionat format dintr-un

set de atomi donori N4O.

La ionul de zinc coordineaza chelat doua
molecule de piridin-2-aldoxima prin atomii de
azot piridinici si a grupdrii oxima si doi ioni
acetat asociati monodentat la generatorul de
complex prin intermediul atomului de oxigen al
gruparii carboxil. Fiecare dintre cei doi liganzi
coordinati paoH formeaza un inel pentaciclic
chelat cu unghiurile endociclice N-Zn-N egale
cu 74,49(19) si 73,71(17)° si distantele Zn-N in
intervalul de 2,151(5) - 2,262(5) A. In

complexul 5 liganzii sunt in pozitia Cis- in

Fig. 2.16. Structura cationului complex
[Zn(paoH)2(DMS0)2]?* in 6 cu
numerotarea partiala a atomilor

Fig. 2.15. Structura complexului
[Zn(CH3COO0)2(paoH)2] (5) cu
numerotarea partiala a atomilor si
legaturile de hidrogen

plane reciproc perpendiculare, asa cum este
indicat de unghiul diedru dintre pentaciclu
metalic egal cu 89,07° (Figura 2.10). Doi anioni
acetat coordineaza monodentat la atomii de metal
prin O (3) si O (5), distantele Zn-O sunt 2,031(4)
2,044(5) A, unghiul O-Zn-O este 92,39(19)°.
Atomii de oxigen ai anionilor acetat neimplicati
in coordinare cu metalul sunt implicati in

formarea legaturilor de hidrogen O-H:---O interne

cu grupele oxime. Analiza Bazei de date structurale Cambridge aduce dovezi clare in favoarea

stabilizarii poliedrului de coordinare al metalului de tranzitie prin doud legdturi de hidrogen cu

anionul carboxilat intr-un numar de compusi mononucleari si analogi polimerici ai compusului 5

[112, 113].
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Cu scopul excluderii anionului carboxilat din procesului de complexare, in calitate de sare
initiala de zinc s-a utilizat tetrafluoroboratul de zinc, care cu usurintd cedeazd anionul
tetrafluoroborat. In rezultatul interactiunii Zn(BF4)2'nH20 cu paoH intr-un raport de 1:2 in mediu
CH30OH:DMSO (5:1) s-a obtinut un complex ionic [Zn(paoH)2(DMSO).][BF4]2 (6), construit din
cationii complecsi [Zn(paoH)2(DMSO)2]** si anionii [BF4]" externi. Compusul cristalizeazi in
grupul spatial monoclinic P21/n. Portiunea independenta a celulei unitare contine cationul de zinc,
doi anioni tetrafluoroborat, cei doi liganzi paoH si doud molecule DMSO. Structura cationului
complex Tn compusul 6 este similard ca in 5 cu Inlocuirea a doi anioni acetat cu doua molecule
DMSO (Figura 2.16). Moleculele de paoH formeaza doua metalocicluri chelate, distantele Zn-N
sunt in intervalul 2,120(4)-2,293(5) A, unghiurile N-Zn-N egale cu 74,52(15) si 75,19(14)°.
Distantele Zn-O sunt egale cu 2,091(3) si 2,052(3) A. Absenta unui aport de stabilizare a anionilor

acetat are ca rezultat o mai mare libertate

conformationald de coordinare la metal a

liganzilor neutri, evidentiatd prin inversarea
unuia dintre liganzii paoH, oarecum scurtat
unghiul diedral intre metalocicluri egal cu 85,2°.
Anionii [BF4] sunt retinuti in reteaua cristalina
prin legaturi de hidrogen O-H:+-F (Figura 2.17).

Pentru a exclude posibilitatea coordinarii

moleculelor de solvent si cu scopul de a studia

reactia de schimb anionic, sa decis sa se

Fig. 2.17. Fragment al impachetirii
compusului 6 in monocristal

introduca in sistem anioni anorganici bidentati,
care potential ar putea ocupa doud pozitii de
coordinare in poliedrul coordinat al Zn (II). Folosirea liganzilor anorganici ambidentati, cum ar fi
izotiocianatul, avand posibilitatea de coordinare prin doi atomi donori, azot si sulf, a urmarit mai
complex in conditii concurente cu alti liganzi potentiali si sd creeze conditii pentru manifestarea
acestui anion a proprietatilor de ligand-punte, pentru a asambla polimeri de coordinare.

Ca rezultat al interactiunii tetrafluoroboratuliu de zinc cu paoH si NH4SCN s-a obtinut un
complex mononuclear neelectrolit [Zn(NCS)2(paoH).] (7). Compusul 7 cristalizeaza intr-un grup
spatial monoclinic centric C2/c, unde complexul neutru ocupa o pozitie pe o axa dubla, astfel incat
intr-o parte independenta a celulei elementare sunt o jumatate de cation de Zn(Il), un anion

tiocianat si un ligand paoH (Figura 2.18).
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Fig. 2.18. Structura moleculei complexului 7 Fig. 2.19. Fragment al impachetarii
[Zn(NCS)2(paoH)2] moleculelor [Zn(NCS)2(paoH):]

Poliedrului de coordinare a Zn (Il) - octaedru Ne. distantele Zn-N sunt in intervalul 2,045(4)-
2,329(4) A, unghiul endociclic N-Zn-N este egal cu 73,25(14)°. In acest sens, doi liganzi paoH
sunt legati prin axa dubla si se afld in pozitia trans, aratand chiar o mai mare mobilitate, unghiul
dintre metalocicluri fiind redus la 79,61°. Spre deosebire de 5, in 7 legaturile de hidrogen
intermoleculare OH'S, in care participa un atom de sulf terminal al anionilor NCS™ leaga molecule
complexului in straturi infinite (Figura 2.19). Astfel, diversitatea structurala a complecsilor
monoleculari cu heteroliganzi ai Zn(Il) cu ligandul de chelare piridin-2-aldoxima este completata
cu trei compusi noi, demonstrdnd o contributie semnifi-cativd al ligandui al doilea (acetatul,
tiocianatul, DMSO) in geometria poliedrului de coordinare al Me.

Difractia razelor X pe monocristalele, pentru compusii coordinativi 1-2 si 5-7 a fost
efectuatd in Laboratorul Metode Fizice de Studiere a Solidului T. I. Malinowski al Institutului de
Fizica Aplicata.

Metode biologice

Utilizarea compusilor coordinativi in calitate de stimulatori ai activitatii biologice a
diferitor organisme este una dintre directiile solicitate pentru solutionarea unor probleme din
medicind, industria alimentara, agricultura etc. [114].

Datorita reactiei sporite la schimbarile ambiante, metabolismul adaptiv, ciclul scurt de
dezvoltare, sinteza unei game largi de substante bioactive importante, microorganismele sunt
obiecte comode si rentabile economic pentru diverse cercetdri. Dintre substantele importante
sintetizate de catre microorganisme sunt enzimele (pectinaze, amilaze, celulaze, proteaze, lipaze)

care au diverse utilizari in diferite sfere economice si sociale [115, 116].
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Necesitatea obtinerii cantitatilor sporite de enzime impune obiectivul elaborarii noilor
tehnologii de biosinteza a lor. Compusii coordnativi prezintd interes ca stimulatori de natura
chimica. Dintre toti factorii mediului exterior care conduc la modificarea proceselor biologice in
celula microbianad remarcabil este mediul nutritiv. Anume compozitia mediului nutritiv regleaza
dezvoltarea microorganismelor si activitatea de biosinteza, mai mult decat oricare alt factor.

O importantd determinantd Tn manifestarea proprietatilor biostimulatoare 1l are metalul
generator de complex, care poate atribui complexului atat proprietati de biostimulator, cat si
inhibitor al proceselor fiziologice.

Un rol important in manifestarea proprietatilor metalocomplecsilor il joaca si liganzii din
componenta lor, care datoritd setului larg de atomi donori, creaza cu ionii metalelor tranzitionale
complecsi stabili, diferiti dupd compozitie, structura si proprietdti. Substantele biologic active,
incluse in compozitia complecsilor metalelor 1n calitate de liganzi, sporesc esential eficienta lor.

Utilizarea compusilor coordinativi cu scopul stimuldrii proceselor fiziologice la fungi este
justificat de mai multe cauze [117, 118]:

- dupa structura metalocomplecsii sunt asemanatori cu complecsii naturali biologici, reglatori ai
functiilor vitale ale organismelor (clorofila, hemoglobina, vitamina Bi2 etc.). Insdsi natura a
evaluat valoarea biomoleculelor macromoleculare pentru indeplinirea functiilor biologice cu
importanta vitala pentru organisme.

- in majoritatea metalocomplecsilor generatori de complex sunt biometalele — catalizatori biologici
de neinlocuit, actiunea carora este legata de proteine, fermenti specifici. lonii metalelor au un rol
important in procesele catalizei enzimatice.

In ultimele decenii, in Republica Moldova au fost realizate o serie de cercetiri, rezultatele
carora a fost publicate In reviste internationale cu factor de impact si brevetate [119-124], in care
sunt descrise efectele introducerii compusilor coordinativi ai unor metale tranzitionale asupra
proceselor fiziologice la unele tulpini de fungi.

Evaluarea proprietatilor biologice ale complecsilor testati a fost efectuata in conformitate
cu impactul lor asupra procesului fermentativ a micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 06,
care este un producator activ al enzimelor amilolitice care hidrolizeazd substraturile ce contin
amidon, atat In conditii normale (la pH 4,7), cat si in conditii extreme de pH acid (pH 2,5).

Cultivarea a fost realizatd prin metoda adanca pe un mediu cu compozitia anterior aleasa
[125], pH-ul mediului — 5,0, temperatura de cultivare 28-30°C, sub agitare constanta, cu un agitator
rotativ la o viteza de rotatie de 180-200 r/min.

Compusii complecsi au fost introdusi intr-un mediu nutritiv steril in concentratii de 5, 10,

15 mg/l, impreund cu materialul de insamantare. Ca mediu de control a servit cel fard de adaos de
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compus complex. Efectul compusului complex asupra activititii amilazei micromicetei
Aspergillus niger CNMN FD 06 a fost masurata in timp la a 5-a si ziua a 6-a zi de cultivare, care
corespunde perioadei maxime de biosintezad pentru tulpind in conditii de cultivare clasica.

Determinarea activitatii amilolitice a fost realizatd fotocolorimetric prin determinarea
gradului de scindare a amidonului pana la dextrine cu diferitd masa moleculara in conditii sdandard
(pH 4,7) si in conditii extreme acide (pH 2,5) [126].

Testarile biologice au fost realizate in cadrul Laboratorului Enzimologie al Institutului de
Microbiologie si Biotehnologie.
Cercetarea biologica

Compusul [Zn(CH3COO)2(pacH)2] (5) a fost testat pentru utilizarea lui pentru a spori
activitatea amiloliticd a tulpinii unui producator cu valoare biotehnologica - Aspergillus niger
CNMN FD 06. Prezenta atomului de zinc in componenta complexului, care este micronutrient
esential pentru microorganisme sugereaza ca aceastd substantd poate actiona asupra proceselor
fiziologice ale micromicetei. Rezultatele au aratat ca atunci cand tulpina este cultivata in conditii
standard (de control), activitatea maxima a enzimei standard (pH 4,7 — 50,68 un/ml), cat si cele
acid stabile (pH 2,5 — 56,56 un/ml) se manifesta la a 5-a zi de la cultivare. La a 6-a zi de cultivare
s-a constatat o scadere brusca in ambele tipuri de activitate a amilazei: 20,44 un/ml (pH 4,7) si
38,08 un/ml (pH 2,5) (Tabelul 2.7).

Adaugarea complexului in mediul de cultivare are un efect stimulator, constituind 35,63% —

5 zile si 33,85% — 6 zile pentru amilazele standard si 7,32% si 6,22%, respectiv, pentru cele
acidstabile. Pentru amilazele stabile Tn mediu acid efectul de stimulare este stabil in intervalul de
concentratii de 5-15 mg/l, fiind peste nivelul controlului concentratiilor testate atat la a 5-a, cat si
la a 6-a zi. Efectul stimulator al amilazelor stabile acid este semnificativ mai mic si se manifesta
atunci cand se utilizeazd concentratii mici ale complexului — 5mg/L. Odatd cu cresterea
concentratiei efectul devine instabil si la o concentratie de 15 mg/L devine negativ. Adaugarea
complexului in mediul de cultivare al tulpinii nu afecteaza faza de dezvoltare a micromicetei si
maximul de biosinteza a amilazei apare la a 5-a zi de cultivare, si coincide cu un maxim in varianta
de control.

Astfel, sa constatat ca concentratia de 15-10 mg/L a complexului de zinc cu piridin-2-
aldoxima [Zn(CH3COO)2(paoH)2] (5) selectata optimal, poate fi utilizat pentru a stimula
biosinteza amilazelor standard (pH 4,7) a micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 06. Prezenta

complexului in mediul nutritiv nu afecteazd durata de cultivare a tulpinii.
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Tabelul 2.7. Modificarea activititii enzimatice a amilazelor micromicetei Aspergillus niger

CNMN FD 06 sub influenta complexului [Zn(CH3COO)2(paoH)z] (5)

amilaze standard (pH 4,7) amilaze acidstabile (pH 2,5)
Conc., 5 i 6 7i 5 /i 6 7i
mg/L aozl aozl ao’zl aozl
u./ml % u./ml % u./ml % u./ml %

5 68,74 135,63 27,36 133,85 60,82 107,32 40,45 106,22
10 68,74 135,63 25,64 125,44 57,97 102,50 40,45 106,22
15 65,11 128,47 23,91 116,98 46,58 82,35 34,13 89,62
Control 50,68 100,0 20,44 100,0 56,56 100,0 38,08 100,0

Analiza biologica

In ultimii ani, s-a stabilit ¢i combinatiile complexe ale metalelor de tranzitie joaca un rol
important n procesele care au loc in organismele vii, influentdnd asupra cresterii si dezvoltarii lor,
atat ca efecte de stimulare, cat si de inhibare (antivirale, antibacteriene, antitumorale, etc.).
S-a depistat efectul lor stimulator asupra cresterii si productivitdtii unui numdr de microalge
(Spirulina platensis (Nordst) Geitl si Dunaliella salina Teod.), pentru cultivarea industriala,
cresterea si inradacinarea diferitelor plante, pentru prepararea de medicamente. De asemenea, ele
servesc ca potentiali regulatori ai biosintezei substantelor biologic active, inclusiv enzime
extracelulare intr-0 varietate de microorganisme [127, 128].

Activitatea biologicd a unor noi compusi coordinativi ai metalelor este o sarcina importanta
in legatura cu o posibild utilizare a lor practica, identificarea de noi aplicatii. Constatarea cauzelor
activitatii lor biologice sporite, precum si intelegerea rolului fundamental al complexului in
metabolismul celulelor vii vor putea servi ca baza teoretica pentru sinteza deliberatd a compusilor
cu proprietati dorite.

Pentru a investiga posibila influentd asupra proceselor fiziologice ale microorganismelor,
compusii 3-5 au fost testati ca potentiali biostimulatori ai activitatii amilolitice pe tulpina utilizata
— Aspergillus niger CNMN FD 06.

Din punct de vedere biologic, folosirea compusilor complecsi, in primul rand poate fi
explicat prin faptul ca in structura lor ca atomi de complexare sunt microelemente, multe dintre
acestea (inclusiv zinc) fiind esentiale 1n cantitati mici pentru organismele vii [129].

Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelul 2.8 si indica céd activitatea enzimatica

maxima la amilazele standard (50,68 u/ml - pH 4,7), cat si cele stabile acid (56,56 u/ml — pH 2,5)
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tulpina prezinta in ziua a 5-a cultivarii. La a 6-a zi de cultivare s-a constatat o scadere brusca a
activitatii ambelor tipuri de amilaze: 20,44 u/ml (pH 4,7) si 38,08 u/ml (pH 2,5).
Tabelul 2.8. Modificarea activitatii amilazei standard (pH 4,7) si acid stabile

(pH 2,5) a micromicetei Aspergillus niger 412 sub influenta
compusilor complecsi de zinc cu diferiti liganzi

— Amilaze standard (pH 4,7) Amilaze stabile acid (pH 2,5)
< | conc.,
= 5 zile 6 zile 5 zile 6 zile
g | mg/L
8 un/ml % un/ml % un/ml % un/ml %
5 76,01 | 149,98 | 29,09 | 142,32 | 66,53 117,63 37,16 97,58
3 10 65,11 | 128,47 | 29,09 | 142,32 | 52,29 92,45 27,82 73,06
15 65,11 | 128,47 | 27,36 | 133,85 | 52,29 92,45 26,24 68,91
5 79,64 | 157,14 | 32,55 | 159,24 | 66,53 117,63 38,87 102,07
4 10 70,56 | 139,22 | 27,36 | 133,85 | 49,43 87,39 37,16 97,58
15 66,92 | 132,05 | 27,36 | 133,85 | 46,59 82,37 30,97 81,33
5 72,37 | 142,79 | 29,09 | 142,32 | 63,67 112,57 37,16 97,58
5 10 68,74 | 135,63 | 29,09 | 142,32 | 63,67 112,57 30,97 81,33
15 57,84 | 114,13 | 25,64 | 12544 | 43,74 77,33 27,82 73,06
% - 50,68 100,0 20,44 100,0 56,56 100,0 38,08 100,0
o
O

Analiza ulterioara a rezultatelor arata ca tulpina studiata este sensibild la adaugarea in
mediul de cultivare a compusilor complecsi ai zincului. In special a fost evidenta mai ales influenta
lor asupra activitdtii enzimatice a amilazelor, ce indeplinesc hidroliza produselor ce contin amidon,
la un pH de 4,7. Activitatea lor este semnificativ mai mare in mediile optimizate decét in cele de
control. De exemplu, atunci cand s-a utilizat complexul zincului cu nicotinamida (4), activitatea
enzimaticd in varianta experimentald a fost 79,64 u/ml, 70,56 u/ml si 66,92 u/ml in functie de
concentratia utilizata, comparativ cu 50,68 u/ml in cea de control.

Dupa eficacitatea impactului substantei, compusii 3-5 este aproximativ aceeasi.
Concentratia optima poate fi considerata egald cu 5 mg/l, oferind un efect stimulator ridicat —
42,79-57,14% (5 zile de cultivare). In ziua a 6-a efectul stimulator riméane aproximativ la acelasi

nivel si este 42,32-59,24% fata de martor.
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Efectele compusilor testati asupra activitatii amilazelor acid-stabile a fost mai putin
eficiente. Efectul stimulator, la fel ca in cazul amilazelor instabile in mediu acid se manifesta in a
5-a zi de cultivare la aceeasi concentratie — 5 mg/l si constituie 17,63% (3), 17,63% (4) 12,57%
(5). Astfel, testarea compusilor complecsi ai zincului cu diferiti liganzi a relevat faptul ca acea
concentratie aleasd Tn mod optim de 5 mg/1 ei pot fi utilizati pentru a stimula biosinteza amilazelor
micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 06, atat la cele standard — 57,14% (pH 4,7), cat si la
cele acidstabile 17,63% (pH 2,5).

Calculele cuanto-chimice pot fi bazate pe aplicarea unor programe, una dintre ele fiind
GAMESS, care are implementate diferite metode de calcul, incepand cu cele de dinamica si
mecanica moleculara, metode semiempirice, metode ab initio bazate pe teoria Hartree-Fock sau
metode bazate pe teoria functionalei de densitate si poate fi folosit pentru calcularea unei game
foarte largi de proprietati moleculare [110], precum:

- parametri geometrici (lungimi de legatura, unghiuri de valenta, unghiuri diedre);
- energii totale, energii relative intre conformeri sau tautomeri moleculari;

- energiile si forma orbitalilor moleculari;

- sarcini atomice partiale;

- afinitdfi electronice, potentiale de ionizare;

- spectre IR sau Raman (frecvente de vibratie, intensitati IR si activitati Raman);
- spectre RMN (tensori de ecranare, deplasari chimice, constante de cuplaj spin-spin);
- spectre RES (tensori de cuplaj hiperfin, factori g);

- potentiale electrostatice moleculare;

- momente de dipol sau multipol, polarizabilitati si hiperpolarizabilitati;

- spectre UV-Vis;

- analize termochimice etc.

Toate aceste caracteristici si proprietafi pot fi calculate pentru molecule in stare
fundamentala sau in stare excitatd, in fazd gazoasa, in solutie sau in stare solida.

Realizarea calculelor cuanto-chimice pentru moleculele/fenomenele programate permite

formularea concluziilor mai precise referitor la finalitatea experimentului planificat [130-133].

3. Modalitati de modelare a compozitiei si structurii compusilor

Reconceptualizarea intr-un ritm mai accelerat al predarii-invatarii-evaluarii este
determinatd de necesitdtile societatii, bazate pe dezvoltarea tehnologiilor si evolutiei paradigmei
educationale. Sistemul educational are misiunea de a utiliza strategii eficiente de formare a

competentei de utilizare a tehnologiilor informationale de la operatii simple, de initiere, pand la
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realizarea sarcinilor complicate, cu manifestarea elementelor de creativitate si elaborarea
produselor intelectuale noi. Diversitatea resurselor TIC, formarea deprinderilor de aplicare cu
scopul solutionadrii diferitor situatii, conjunctura circumstantelor in care se desfasoara activitatile,
determind conditii fertile pentru dezvoltarea stilului profesional individualizat, care creeaza
premise pentru formarea specialistilor pregatiti pentru confruntarea cu probleme specifice diferitor
domenii, cu grad 1nalt de dificultate.

Unul dintre factorii determinanti in stimularea si promovarea activd a intercalarii
disciplinelor scolare cu TIC este posedarea competentei digitale de catre cadrele didactice [134,
135, 136], care se formeaza si se dezvoltd in cadrul formadrii initiale, continue si pe parcursul
intregii vieti in baza experientei profesionale. Datoritd dezvoltarii rapide a tehnologiilor
informationale este necesara elaborarea unei metodologii de evolutie a continuturilor atat la nivel
de formare initiald, cat si continud, care ar permite avantajarea cadrului didactic in epoca TIC-lui.

Utilizarea TIC in procesul instructiv-educativ la chimie prezintd o serie de avantaje:
permite diversificarea strategiilor didactice; faciliteaza accesul elevilor la o gama larga de
informatii, logic organizate, variat structurate, prezentate in modalitati diferite de vizualizare;
stimuleaza interesul si motivatia fata de ceva nou, motiveaza invatarea prin imagini ale obiectelor
legate de viata cotidiand, prin experiente chimice video, vizualizarea lor de cate ori este necesar;
ofera posibilitatea simularii fenomenelor chimice, a utilizarii unor imagini animate si dinamice,
facilitand invatarea continuturilor curriculare la chimie; permit utilizarea laboratoarelor virtuale
pentru activitati experimentale la calculator; permit realizarea evaluarii continue la clasa,
aprecierea obiectiva a rezultatelor si progreselor obtinute de elevi, ofera posibilitatea chestionarii
pentru identificarea lacunelor in procesul de invatare, exclud copierea, evidentiazd evolutia
fiecarui elev; asigura integrarea cunostintelor prin realizarea proiectelor individuale si in grup;
oferd mecanisme eficiente pentru invatdmantul diferentiat si individualizat [137]; asigura crearea
propriului traseu de dezvoltare profesionald etc.

Una dintre sarcinile majore ale pedagogiei contemporane constd in elaborarea
mecanismelor eficiente de integrare a instruirii cu cercetarea prin utilizarea tehnologiilor
informationale si a cunostintelor pe domenii in baza prognozei necesitatilor cetateanului societatii
de maine. Realizarea acestei sarcini implica profunde conexiuni inter- si transdisciplinare. Este
evident, ca Chimia are cele mai stranse legaturi cu Fizica, Biologia, Ecologia insd in ultimul timp,
datoritd dezvoltdrii dinamice a tehnologiilor informationale si implementdrii lor in diverse
domenii, inclusiv cercetare si instruire, apare necesitatea elaborarii diferitor strategii de dezvoltare

la elevi si studenti a competentei de utilizare a TIC in domeniul chimiei.
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Dupa absolvirea facultatii studentii vor obtine competente durabile, bazate pe
interconexiunea domeniilor Cunostinte-Aplicare-Inovare. Motivarea pentru o instruire constienta
[1138] si de calitate in domeniul Stiinte ale naturii si Stiinte exacte poate fi realizata doar in baza
unor algoritmi bine analizati, In care instruirea si cercetarea sunt indispensabile si conduc la
dezvoltarea competentei de cercetare cu formarea elementelor de gandire inovativa. La Chimie pot
fi propuse mai multe modele care ar permite realizarea unor studii complexe a caracteristicilor
moleculare, a proceselor chimice i care a permite elevului/studentului sa parcurga de la: substante
simple — sinteza unor sisteme complexe — analiza compozitiei si structurii (in baza metodelor
substituire sau condensare la unele grupe functionale, decurgerea unei sau altei reactii) —
determinarea proprietdtilor utile si a domeniilor de aplicare practica.

O metoda de succes practicata eficient in ultimii ani la diferite nivele ale cunoasterii este
modelarea. Modelarea, ca metoda de invatare contribuie la cunoasterea intr-un timp scurt a
esentialului si caracteristicului referitor la obiecte, fenomene, procese, dezvoltand o invatare
activa, cu o participare constientd a elevului, ii antreneaza gandirea logica si creatoare, dezvolta
inteligenta, astfel devenind o metoda accesibila si eficienta de invatare.

Atunci, cand activitatea de invatare a elevilor este bazatd pe modelare, ea dezvolta
creativitatea. Cand elevii sunt pusi in situatii noi, intelectul incepe sa facd investigatii, iar
investigarea este un proces intelectual complex, caracterizat prin manifestarea de a cauta si
dobandi noi informatii. Procesul instructiv-educativ contemporan trebuie sa fie axat pe un spirit
euristic prin care elevii s fie capabili sd descopere relatii si caracteristici necunoscute, nu sa fie
pasivi si sa accepte algoritmi si concepte dictate de profesor pentru obtinerea noilor informatii si
cunostinte.

Un mecanism destul de util pentru aplicarea unor strategii de eficientizare a procesului de
instruire la chimie bazate pe modelare sunt calculele cuanto-chimice, care permit celui instruit sa
modeleze si sa vizualizeze molecule, sa determine stabilitatea sistemelor, sa patrunda in esenta
unor fenomene, sa inteleaga unele procese in baza legilor fizicii, sa calculeze energia unor sisteme,
sa prognozeze directia desfasurarii unor reactii, mecanismele de substitutie etc. Aceste aplicatii
pot fi utilizate in procesul de instruire din clasele gimnaziale si continuate la treapta liceald, pentru
a forma si dezvolta competente practice de utilizare a unor programe si soft-uri specifice chimiei.
Tehnologia didactica de studiu a moleculelor, fenomenelor si proceselor din cadrul cursului
scolar/universitar, precum si pentru aplicarea unor metode de studiu mai complicate poate fi bazata
pe utilizarea mai multor programe moderne. Una dintre ele este GAMESS, care contine diferite

metode de calcul, incepand cu cele de dinamica si mecanica moleculara, metode semiempirice,
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metode ab initio bazate pe teoria Hartree-Fock sau metode bazate pe teoria functionalei de
densitate si poate fi folosit pentru calculul unei game foarte largi de proprietati moleculare.

Studiile cuanto-chimice a sistemelor energetice si fenomenelor in cadrul cursului de chimie
permite Intelegerea profundd a unor aspecte ce tin de starea energetica, configuratia spatiala,
arhitectura moleculara, prognozarea modificarilor moleculare, a proprietatilor manifestate etc.

Calculele cuanto-chimice pot fi utilizate atat in cadrul cursului preuniversitar de chimie
anorganica, cat si a celui de chimie organica, chimie analitica etc. Ca exemplu de aplicare a acestei
metode este efectuarea calculelor in baza unor molecule anorganice (amoniac, acid azotic, peroxid
de hidrogen) si organice (acid formic, etan, ureea) cu determinarea starii energetice a celei mai
stabile configuratii.

Utilizarea acestor metode de calcul cuanto-chimic permite transferul de
cunostinte/tehnologii din domeniul cercetare i implementarea in procesul educational cu efect
pozitiv pentru insusirea mai eficientd a materiei studiate. Stabilitatea moleculei depinde de energia
totald a sistemului (cu cat energia este mai micd, cu atat sistemul este mai stabil). Pentru
determinarea energiei moleculei se examineaza toate conformatiile posibile pentru a identifica cea
mai stabild forma. Acest proces permite elevilor de a analiza diferite variante ale arhitecturii
structurale ale moleculelor si a ajunge in baza calculelor cuanto-chimice la modelul optimal.

Astfel, chimia moderna reprezintd un domeniu al carui rezultate concrete contribuie cu o
pondere substantiald la dezvoltarea societdtii umane. Diversitatea mare a compusilor organici este
conditionata de fenomenul izomeriei, care constd in existenta a mai multor combinatii cu aceeasi
compozitie moleculara, dar structur si proprietiti diferite. In scoald, precum si la universitate, de
cele mai dese ori se examineazad doar izomerii posibili ai unui compus organic, dar nu si starea
energetica a lor. Din multitudinea de izomeri analizati pe cale teoretica, doar cel cu configuratia
moleculard mai avantajoasd din punct de vedere energetic existd, Insd profesorii, in cele mai dese
cazuri, nu dispun de posibilitatea de a calcula starea energetica a sistemului molecular.

In calitate de obiect de studiu pot fi propuse reactiile radicalice la unele hidrocarburi.
Formarea abilitatilor de utilizare a metodologiei cu caracter interdisciplinar, care integreaza
elemente din chimie, fizica, informatica creeazd premise pentru realizarea unor studii complexe si
profunde cu scopul elucidarii proceselor chimice in baza calculului modificarii starii energetice a
sistemelor moleculare. Acest proces permite elevilor de a consolida competentele In domeniul
disciplinelor de studiu si al tehnologiilor informationale. In baza calculelor cuanto-chimice poate

fi determinat profilul energetic al unor reactii chimice, fapt care ne permite o prognoza reala in

.....
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Cu scopul organizarii unor studii profunde se propune analiza unui model de aplicare
integrata instruire-cercetare, in care reactia de condensare a moleculelor organice este studiata in
baza calculelor cuanto-chimice, care permite determinarea energeticii proceselor studiate si a
probabilitatii decurgerii reactiilor chimice. Utilizarea metodelor de calcul a energeticii proceselor
de substitutie a liganzilor din compusii coordinativi oferd posibilitatea studierii proceselor de
concurenta a diferitor molecule la coordinare cu ionul central, fapt care permite analiza ulterioara
a cauzelor si formularea concluziilor referitor la gradul de probabilitate a formarii unor compusi
coordinativi in baza calculelor teoretice.

In acest context, utilizind metodele de studiu cuanto-chimic in baza calculatorului obtinem
un model interdisciplinar eficient si atractiv, care argumenteaza necesitatea si utilitatea instruirii
congtiente la chimie. Modelul se recomanda pentru utilizare in cadrul cursurilor universitare, iar
in invatdmantul general — optional — pentru dezvoltarea elevilor cointeresati sau explicarea unor
fenomene cu grad de dificultate sporit [130-133, 139, 140].

Aplicarea metodelor de calcul cuanto-chimic in cadrul orelor cu studentii la disciplinele
Chimie cuantica, Modelare computationald in chimie, Tehnologii informationale aplicate in
chimie etc. (specialitatile Chimie, Chimie si Biologie) permite formarea abilitatilor de prelucrare
a datelor la calculator, de creare a unor modele moleculare, de dezvoltare a imaginatiei in domeniul
arhitecturii moleculare si analizei moleculei in 3D, studiul proceselor de substitutie etc.

Este importanta constientizarea necesitdtii calculelor pentru studiul sistemelor moleculare,
insugirea algoritmului de realizare a operatiilor, realizarea sarcinilor individuale pe diferite
molecule si in final — dezvoltarea propriilor idei de studiu a unor sisteme moleculare. Dupa
insusirea acestor metode, studentii obtin abilitati valoroase pentru prelucrarea materialului,
elaborarea unor imagini grafice, obtinerea datelor noi, elaborarea tezelor de licentd/master in
conformitate cu standardele inalte din domeniu, iar experienta obtinuta poate fi aplicata ulterior in
activitatea didactica.

Modelarea sistemelor moleculare

In calitate de modele au fost folosite moleculele de amoniac, acid azotic, peroxid de
hidrogen, acid formic, etan, uree, hexan, compusi coordinativi etc.) [141]. A fost studiata atat
starea energetica a unor sisteme chimice, cat si profilul energetic al unor reactiile intermediare.

Cu ajutorul metodelor de calcule cuanto-chimice pot fi corelati si prognozati o serie de
parametri ce tin de structurd moleculard, proprietati fizice/chimice/biologice etc. Utilizarea
metodelor de studii cuanto-chimice in sistemul educational preuniversitar ar permite crearea unui
set de abilitati valoroase pentru unii elevi care ar putea ulterior sd-si dezvolte propriul stil de

cercetare 1n baza tehnologiilor informationale, a resurselor electronice care evolueaza rapid.
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Programul GAMESS poate fi folosit nu numai pentru studiul moleculelor propriu-zise, dar
si a reactiilor cu participarea acestora, pentru studiul interactiunilor intermoleculare, fiind extrem
de util in special in cazul speciilor moleculare reactive care sunt dificil sau chiar imposibil de
studiat prin metode experimentale.

Acest studiu al energiei sistemelor moleculare este in intregime bazat pe calcule cuanto-
chimice, precum si prelucrarea lor teoretica, operatii care pot fi recomandate cadrelor didactice
preuniversitare pentru implementarea in practica profesionala. Programul GAMESS efectueaza
calculele reiesind din datele introduse. In fisierele initiale sunt introdusi toti parametrii
programului (exemplul unui asemenea fisier este prezentat mai jos).

$contrl scftyp=rhf runtyp=optimize mult=1 icharg=0 $end
$contrl maxit=300 $end

$system memory=10000000 timlim=1200 $end
$basis gbasis=n31 ngauss=6 $end

$guess guess=huckel $end

$scf damp=.true. $end

$data

molecula NH3

Cnl

N 7.0 0.00 0.00 0.00

H 1.0 1.00 0.00 0.00

H 1.0 -0.50 1.00 0.00
H 1.0 -0.50 -1.00 0.00
$END

Prezentdm 1n continuare cateva exemple de produse realizate de studenti:

In Tabelul 2.9 sunt reprezentate structurile si parametrii geometrici ale unor molecule
studiate de compusi anorganici: NHz, HNO3z, H202, HCOOH, C2Hs, H_NCONH>.

Pentru molecula de amoniac au fost studiate teoretic doua forme geometrice cu simetriile
respective Cs si Cav. In cazul simetriei C3 molecula este planar, iar in cazul simetriei Csv este 0
piramida triunghiulara.

Analizand din punct de vedere energetic observam ca specia cu simetria mai inalta (Cay) are
o energie mai joasa cu 0,38 kcal/mol, ceea ce ne demonstreaza ca forma piramidala este mai stabila
decat cea planara.

Analizand parametrii geometrici calculati teoretic cu cei din literatura, observam ca acestia

demonstreaza o corelare buna [142].
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Tabelul 2.9. Structura moleculelor, energia totala, parametrii geometrici teoretici si
experimentali ai unor compusi anorganici

Nr

Structura

Parametrii geometrici

Calculati

Literatura

Energia totala
(u.a.e)

la

amoniac (Cs)

R(N_H)=0,99
<HNH=120,0

-56,1649

1b

P>

amoniac (Cay)

R(N_H)=0,99
<HNH=116,12

R(N-H)=1,02
<HNH=107,8

-56,1655

2a

acid azotic (Cz)

R(N=0)=1,21
R(N-0)=1,31
R(O-H)=0,95
<ONO=127,42
<ONO=116,29
<NOH=180
SONOH=0

-279,2151

2b

%90

acid azotic (Cs)

R(N=0)=1,21
R(N-0)=1,37
R(O-H)=0,96
<ONO=128,41
<ONO=115,77
<NOH=109,48
SONOH=91,25

-279,2662

2C

acid azotic (Cy)

R(N=0)=1,22
R(N-0)=1,37
R(O-H)=0,96
<ONO=128,65
<ONO=115,01
<ONO=116,34
<NOH=108,14
SONOH=0

R(N=0)=1,21
R(N-0)=1,40
R(O-H)=0,96
<ONO=130,27
<ONO=113,85
<ONO=115,88
<NOH=108,14
SONOH=0

-279,2784

3a

peroxid de hidrogen (Dooh)

R(O—H)=0,94
R(0-0)=1,33
<OOH=180
SHOOH=0

-150,4853

3b

-,

peroxid de hidrogen (Cav)

R(O_H)=0,96
R(0-0)=1,46
<OOH=108,38
SHOOH=0

-150,6918

3c

peroxid de hidrogen (Czn)

R(O—H)=0,95
R(0-0)=1,46
<OOH=101,18
SHOOH=180

-150,7080

3d

60~

peroxid de hidrogen (C>)

R(O_H)=0,95

R(0-0)=1,46

<OOH=101,23
SHOOH=170,51

R(O—H)=0,99
R(0-0)=1,46
<O0H=101,9
SHOOH=90,2

-150,7100
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O altda moleculd analizata a fost molecula acidului azotic, pentru care au fost studiate 3
forme geometrice ce se deosebesc prin simetriile Cay, Cs, C1 (Tabelul 2.9. (2a, 2b, 2c)). Pentru
specia (2c¢) parametrii geometrici calculati sunt in corelare cu datele din literaturd, fiind o
configuratie planara si mai stabila fata de celelalte doud (energia totala este mai mica).

Forma (2a) de asemenea este planara, dar aceste doud specii (2a si 2¢) se deosebesc prin
valoarea unghiului <NOH, care este de 180 °C si 108°143", respectiv [143].

In cazul peroxidului de hidrogen au fost analizate patru configuratii geometrice ce se
deosebesc prin simetriile Do, Cov, Con si C2 (Tabelul 2.9. (3a, 3b, 3c, 3d)). Calculele cuanto-
chimice ale moleculei de peroxid de hidrogen, descrise in literatura de specialitate [144], sunt
dedicate determinarii parametrilor de echilibru geometric si a barierei (Cis-, trans-) pentru rotatiile
interne.

Analiza intregului potential adiabatic de energie a moleculei de H2O2, precum si motivele
care cauzeaza reducerea echilibrului simetric al configuratiei nucleare trebuie totusi luate in
consideratie.

In acest caz investigatiile au inceput de la cea mai inaltd simetrie posibilad D, au fost
analizate distorsiunile planare ale starilor de tranzitie cis-(Cay) si trans-(Con), apoi forma de ,,carte
deschisa” (C>) si s-a demonstrat cd la fiecare pas denaturarea moleculei este insotita de o scadere
a simetriei configuratiei nucleare si o micsorare a energiei totale a configuratiei respective (Tabelul
2.9. (3a, 3b, 3¢, 3d)). Diferenta de energie dintre configuratia D« si C2 este de 141 kcal/mol.

Studiile cuanto-chimice pot fi utilizate cu succes si pentru a stabili energia moleculara a
diferitor compusi organici.

Ca exemplu pot fi aduse calculele pentru unele molecule organice simple (acid formic,
etan, uree — Tabelul 2.10).

In cazul moleculei acidului formic din cauza lipsei de simetrie a fost studiatd o singura
forma structurald cu simetria C1. Aceasta moleculd este planard cu atomul de hidrogen legat de
oxigen in raza unghiului OCO cu o energie de stabilizare de -188,6655 u.a.e. Comparand
parametrii geometrici calculati teoretic cu cei din literatura, observam ca sunt intr-o corelare buna
[145].

Pentru aceasta moleculd a fost calculata si structura cand atomul de hidrogen se afla in raza
unghiului HCO si observam ca energia este mai inaltd cu 6,67 kcal/mol, adica mai putin stabila.

Pentru molecula de etan au fost studiate teoretic doud forme geometrice cu simetriile

respective Dan si D3g (Tabelul 2.10 (2a, 2b)).
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Tabelul 2.10. Structura moleculelor, energia totali, parametrii geometrici teoretici si
experimentali ai unor compusi organici

Nr

Structura

Parametrii geometrici

Calculati

Literatura

Energia totala
(u.a.e)

la

acid formic (Cy)

R(C=0)=1,21
R(C-0)=1,34
R(C-H)=1,07
R(O-H)=0,95
<HOC=114,92
<0CO=124,44
<OCH=124,94
<HC0=110,62

R(C=0)=1,23
R(C-0)=1,32
R(C-H)=1,1
R(O-H)=0,97
<HOC=106
<0C0=125
<OCH=124
<HCO=111

- 188,6655

1b

acid formic (C,)

R(C=0)=1,20
R(C-0)=1,35
R(C-H)=1,08
R(O-H)=0,95
<HOC=116,66
<0C0=122,33
<OCH=122,87
<HCO=114,79

- 188,6547

2a

R(C—C)=1,54
R(C-H)=1,08
<CCH=111,12
<HCH=107,77
SHCCH=0

- 79,0614

2b

etan (Dsq)

R(C_C)=1,53
R(C-H)=1,08
<CCH=110,71
<HCH=108,21
SHCCH=59,99

R(C-C)=1,53
R(C-H)=1,10
<CCH=111,17
<HCH=109,5

- 79,0660

3a

uree (Cy)

R(C=0)=1,21
R(C-N)=1,42
R(N-H)=0,99
<OCN=121,74
<CNH=115,64
<HNH=113,39
SOCNH=67,98

- 223,8273

3b

uree (C1)

R(C=0)=1,22
R(C-N)=1,35
R(N-H)=0,99
<OCN=123,38
<CNH=119,67
<HNH=120,30
SOCNH=0
SNCNH=115,59

- 223,8706

3c

uree (Cu)

R(C=0)=1,23
R(C-N)=1,36

R(N-H)=0,99

<OCN=122,06
<CNH=123,69
<HNH=118,80
<HNC=117,15

R(C=0)=1,21
R(C-N)=1,38
R(N-H)=1,01
<OCN=123

<CNH=113,3
<HNH=114,7
<HNC=118,0

- 223,8906
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In cazul simetriei Dsn atomii de hidrogen simetrici de-a lungul moleculei se afli intr-un
plan (conformatie ecranatd), iar in cazul simetriei D3q atomii de hidrogen nu sunt intr-un plan
(conformatie intercalatad). Din punct de vedere energetic specia cu simetria (D3q) are o energie mai
joasa cu 2,88 kcal/mol, comparativ cu cea cunoscutd din literatura de 2,90 kcal/mol, ceea ce
demonstreazd ca forma neplanard a atomilor de hidrogen este mai stabild ca cea planara.
Comparand parametrii geometrici calculati teoretic cu cei din literatura, observam ca acestea
prezinta o corelare buna [146].

Molecula de uree a fost studiata teoretic in baza a 3 forme structurale (Tabelul 2.10, 3a, 3b
si 3¢,). Analiza comparativa a energiei configuratiilor analizate a scos 1n evidenta, ca simetria Cay
are cea mai joasi energie. In baza energiilor obtinute s-a construit profilul energetic pentru aceasti
molecula (Figura 2.20).

Realizarea acestor calcule cuanto-chimice permite ca elevii sa inteleaga care dintre formele

moleculare studiate are o probabilitate mai mare de existenta.

_ _12}60

Fig. 2.20. Profilul energetic pentru molecula de uree

Utilizarea acestor metode cuanto-chimice de calcul in cadrul orelor cu studentii la
disciplinele Chimie cuanticd, Modelare computationald in chimie, Tehnologii informationale
aplicate n chimie etc. (specialitdtile Chimie, Chimie si biologie) permite formarea abilitatilor de
prelucrare a datelor la calculator, de creare a unor modele moleculare, de dezvoltare a imaginatiei

in domeniul arhitecturii moleculare si analizei moleculei in 3D, studiul proceselor de substitutie

[147] etc.
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Este importanta constientizarea necesitdtii calculelor pentru studiul sistemelor moleculare,
insusirea algoritmului de realizare a operatiilor, realizarea sarcinilor individuale pe diferite
molecule si in final — dezvoltarea propriilor idei de studiu a unor sisteme moleculare.

Dupa insusirea acestor metode, studentii obtin abilititi valoroase pentru prelucrarea
materialului, elaborarea unor imagini grafice, obtinerea datelor noi, elaborarea tezelor de
licentd/master in conformitate cu standardele inalte din domeniu, iar experienta obtinuta poate fi
aplicata ulterior in activitatea didactica.

Modelarea unor fenomene chimice

Ca obiect de studiu s-a propus folosirea unei combinatii organice cu compozitia moleculara
CnHan+2 (CsH14— hexanul), care poseda 5 izomeri de catena.

Rezultatele obtinute la modelarea structurilor geometrice a izomerilor studiati s-au realizat
in baza Teoriei Functionalei de Densitate (DFT/TFD) cu functionala hibrida de schimb-corelatie
B3LYP (Becke cu corelatia functionala a trei parametri Lee, Yang si Parr).

Calculele au fost realizate folosind setul de programe moderne GAUSSIAN 09. Pentru
toate calculele efectuate s-a folosit simetria spatiala C1. La optimizarea structurilor a cinci izomeri
ai hexanului s-a folosit functionala hibrida de schimb-corelatie B3LYP si seturile de baza standard
6-311G pentru atomii de carbon si hidrogen.

Optimizarea decurge in mai multe etape, unde pentru fiecare modificare a coordonatelor se

calculeaza energia electronilor in configuratia data a nucleelor (Tabelul 2.11).

Tabelul 2.11. Energia totala (u.a.e) si gap energy AE (kJ/mol)

a izomerilor hexanului studiati

Nr. Denumirea izomerului Etot (U.a.€) AE=E, ymo-EHowmo
1 | n-hexan -237,0794 9,71
2 | 2-metilpentan -237,0790 9,62
3 | 3-metilpentan -237,0775 9,56
4 | 2,2-dimetilbutan -237,0770 9,39
5 | 2,3-dimetilbutan -237,0787 9,49

Conform rezultatelor (Tabelul 2.11) s-a construit curba energetica relativa a izomerilor
studiati, pornind de la structura hexanului cu micsorarea catenei principale pana la patru atomi de

carbon (Figura 2.21).
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Fig. 2.21. Energia de stabilizare a izomerilor hexanului (kJ/mol)

S-a studiat structura si stabilitatea energetica a izomerilor moleculei de hexan. Energetic
vorbind, cel mai stabil izomer este hexanul, iar cel mai putin stabil este 2,2-dimetilbutanul, cu
energia de stabilizare de 6,24 kJ/mol. Metoda descrisa poate fi aplicata pentru determinarea starii
energetice a moleculelor organice atat la nivel universitar, cat si preuniversitar [139].

Modelarea unor procese chimice

De asemenea, cu ajutorul calculelor cuanto-chimice se poate studia profilul energetic al
unor reactii intermediare ce au loc in diferite procese, spre exemplu, de descompunere a

peroxidului de hidrogen.

H,0, + HO
0,00 \

\

Fig. 2.22. Profilul energetic de formare a radicalului HO2® prin interactiunea
peroxidului de hidrogen cu radicalul HO*®
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Caz concret: reactia radicalica H20, + HO®* = HO2®* + H20, pentru care a fost analizata
interactiunea peroxidului de hidrogen cu radicalul hidroxil HO® si conform ecuatiei reactiei s-a
studiat profilul energetic [148].

In Figura 2.22 este prezentat schematic profilul energetic al acestei reactii.

Calculele arata ca complexul pre-reactie are o energie de legatura de -24,79 kcal/mol,
energia starii de tranzitie este de -24,16 kcal/mol, iar complexul post-reactie are o energie de
stabilizare de -40,66 kcal/mol. Energia de activare a acestei reactii are o valoare de 0,63 kcal/mol.

Unele concepte intdlnite in acest studiu sunt abstracte si sunt greu de ilustrat farda modelarea
dinamica si colorata, acestea fiind posibile folosind tehnologiile informationale. Metoda este
aplicabila in cadrul majoritatii cursurilor din domeniul chimiei.

In cadrul stagiilor de practica, studentii isi formeaza anumite competente ce tin de analiza
si sinteza surselor bibliografice pe domeniul stabilit, cunostinte si deprinderi practice de utilizare
a veselei, reactivilor si a unor metode instrumentale de analiza, metode de calcul cuanto-chimic,
modelare la calculator, care 1n final aceste abilititi si deprinderi se vor regasi in elaborarea si
sustinerea tezei de licenta sau master.

La absolvire, in fiecare an sunt admise la sustinere teze de licenta/master cu tematica legata

de calcule cuanto-chimice, modelare chimica la calculator (Tabelul 2.12, Figura 2.23).

Tabelul 2.12. Numirul de teze sustinute la ciclul I si ciclul 11
cu tematica in domeniul chimiei teoretice

Licenta (zi)
o chimie Licenta (FR) o Master
e chimie si biologie e chimie ¢ chimic con temporana 3
S tehnologii educationale
e chimie si fizica .. .
. ST e chimie ecologica
.. | » Dbiologie si chimie
Anii
: = X s = =3 : ] =3
GN) TS © gﬂ < % T © Gﬂ < ﬁ T © E, <
L. @ES o L. @ES o L. €S o
s < S8 3 S| 3B S | 8° =B S
S =S g c IS =S 5 c IS Fo 5 c
= 2 e | F 2 g | F e | &
2013 25 3 12,0 36 1 2,78 13 0 0
2014 9 2 22,22 26 0 0 19 0 0
2015 20 1 5,0 20 0 0 23 1 4,35
2016 6 1 16,67 18 2 11,11 24 0 0
2017 8 1 12,5 17 0 0 17 0 0
2018 5 1 20,0 7 1 14,29 14 0 0
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Fig. 2.23. Ponderea (%) tezelor cu tematica in domeniul chimiei teoretice

Un profesor de chimie poate transforma o ord monotona in una atractiva pentru studenti
folosind softuri educationale cu lectii interactive bazate pe modelari 3D, prin care studentii au
asigurata intelegerea logica si profunda a modelarii chimice si o Tnvatare eficientd si temeinica,
fapt care iese in evidentd in procesul de evaluare a studentilor, spre exemplu, in cadrul cursului
Modelare computationala in chimie, rezultatul manifestandu-se prin obtinerea rezultatelor inalte
comparative cu alte cursuri.

Utilizarea metodelor de studiu cuanto-chimic in baza calculatorului conduc la formarea
unui model interdisciplinar eficient si atractiv de studiu: moleculd/fenomen — suportul
tehnologiilor informationale — studii cuanto-chimice — constientizarea corelatiei compozitie-

structura-proprietdti — motivare pentru instruire si formarea competentelor specifice chimiei.

4. Auditul ecologic si modalititi de determinare a calititii factorilor de mediu

Progresul tehnico-stiintific fara precedent din ultimul secol a adus alaturi de beneficii si
unele dezavantaje: irosirea fara precedent a resurselor si poluarea mediului inconjurator.
Exploatarea intensa a resurselor naturale se rasfringe negativ asupra calitatii factorilor de mediu.
Avantajele si confortul asigurat de tehnologiile care cunosc o evolutie continud creeazd o
dependentd periculoasa, care indepdrteaza tot mai mult omul contemporan de la mediul natural,
formand o deprindere de acceptare psihologicd a degradarii constante a starii mediului ambiant.
Aceasta tendintd In crestere si periculoasa poate fi oprita doar prin cultivarea atitudinii grijulii fata
de mediul in care trdim, lucru care poate fi implementat cu succes in procesul educational, iIn mod
special la disciplinele din domeniul Stiinte ale naturii.

Constientizarea faptului cad resursele naturale nu sunt inepuizabile si ca exploatarea pe

principii pur economice induce transformari de multe ori ireversibile a determinat aparitia si
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introducerea in cadrul activitatilor economice a conceptelor si principiilor dezvoltarii durabile. Tot
mai multe state incep sa ia masuri speciale pentru asigurarea unei exploatari rationale a resurselor
naturale. Pe masurd ce legislatia aplicabila in domeniul protectiei mediului va deveni tot mai
strictd, principiile dezvoltarii sustenabile si codurile de bune practici din domeniul protectiei
mediului vor fi transformate din recomandari in norme obligatorii. Aceastd adaptare ar trebui
facuta printr-o mai mare flexibilitate legislativa, prin stimularea initiativelor voluntare alaturi de
majorarea penalitatilor pentru incalcari ale legislatiei din domeniu, prin facilitarea si
subventionarea transferului de tehnologie intre institutiile academice, de cercetare si industrie.

Instruirea ecologicad reprezintd o componentd de baza in rezolvarea unor probleme de
mediu pe parcursul studierii chimiei si este ca o parte componenta a curriculumului preuniversitar
si universitar [149]. Pentru ca un student, viitor profesor de chimie, sa-si formeze si sa-si dezvolte
competenta ecologica, este necesar:

- sa posede un sistem de cunostinte specifice domeniului, conturat de continuturi aferente in
limita curriculum-ului universitar de baza;

- sa posede capacitdti de utilizare si aplicare a cunostintelor dobandite in activititi de predare-
invatare-evaluare, realizand astfel functionalitatea cunostintelor obtinute;

- sa dispuna de capacitati si calitdti explorative, investigationale, rezolutive;

- sd integreze si sd mobilizeze achizitiile personale, manifestand, in diverse situatii scolare si
cotidiene, comportamente adecvate valorilor si atitudinilor preconizate.

Pentru realizarea educatiei ecologice a elevilor, este necesar ca viitorul profesor de chimie
sa fie ajutat sa inteleagd importanta:

e insusirii experientei social-ecologice prin transpunerea ei in sistemul profesor-mediu natural
si rezultarea unor schimbari de comportament personal si comportament al elevilor;

e colaborarii cu actorii angajati in alte sectoare de activitate si formarii capacitatilor de initiere si
dezvoltare a acestei colaborari.

Ecologia este in prezent o stiinta interdisciplinara mai ales prin faptul ca utilizeaza metode,
concepte si notiuni specifice altor stiinte si discipline stiintifice in scopul abordarii eficiente a
problematicii specifice, dar se poate vorbi si de subdiviziuni sau ramuri ale ecologiei, care au
aparut ca urmare a necesitatii de aprofundare a anumitor aspecte ale studiului ecologic.

Datorita diversificarii problematicii abordate si a complexitatii aspectelor studiate,
ecologia are conexiuni cu diverse stiinte sau ramuri ale acestora cum sunt: matematica, in special
statistica, utilizata de exemplu in studiile de dinamica a populatiilor, fizica, chimia, biologia etc.

In acest aspect studentii care elaboreazi teze de licenti/master poseda si utilizeaza un

ansamblu de competente cu caracter interdisciplinar.
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Practic, la absolvire, in fiecare an sunt admise la sustinere teze de licentd/master cu tematica
ecologica (Tabelul 2.13, Figura 2.24).

Tabelul 2.13. Numirul de teze sustinute la ciclul I si ciclul II cu tematica ecologici

Licenta (zi)
o chimie Licenti (FR) o Master
e chimie si biologie e chimie ° chimie contemporana si
e tehnologii educationale
e chimie si fizica . .
. ST e chimie ecologica
.. | ® Dbiologie si chimie
Anii o - -
S | 3358 |8 |zgd |8 |zsd =
.| e8we| & |22 e8| & | 2. ogwa| 8
= < Nggc (3} = S Nggc D =< < Nggc (<3}
5 L 8 3 2 | 8 L 88 2 | 5 8 3 2
— - o o — o o — T o <
a a a
2013 25 7 28,0 36 6 16,7 13 4 30,8
2014 9 2 22,2 26 5 19,2 19 4 21,0
2015 20 1 5,0 20 2 10,0 23 5 21,7
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Fig. 2.24. Ponderea (%) tezelor cu tematica ecologica

Tezele cu tematica ecologica sunt axate preponderent pe determinarea unor indici chimici
de calitate din unele surse de apa subterana si de suprafata, continutul unor componenti chimici
din sol, procedee de purificare a apei de la statiile de epurare, audit ecologic etc., in special din

localitatile de bastind ale studentilor. In rezultatul cercetirilor ecologice studentii absolventi isi
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formeaza unele aptitudini, deprinderi ce tin de competenta ecologica, isi schimba atitudinea,
comportamentul fatd de mediul ambiant, devin mai constienti de faptul ca tot ceea ce ne Inconjoara
trebuie de folosit rational si de protejat.

Toate aceste momente se revad in teze, prin aceea ca practic fiecare absolvent vine 1n final
cu anumite recomandari pentru ameliorarea situatiei, cum ar fi: minimalizarea actiunii antropice
asupra poluarii surselor de apa potabild (subterana si de suprafatd), a solului, aerului etc., unii din
ei au elaborat si acte de implementare a rezultatelor obtinute cu administratia publica locala, prin
prezentarea rezultatelor cercetdrii si a recomandarilor ce pot fi realizate de fiecare individual, cat
si colectiv. Alt moment important consta in faptul, ca proaspatul absolvent fiind angajat in calitate
de profesor de chimie va fi capabil sa formeze si sd dezvolte la elevi competenta ecologica prin
implicarea in diferite activitati de salubrizare a satului/orasului natal, diferite proiecte ce tin de
estimarea gradului de poluare a apelor din fantani, a solului, care in final ar duce la sporirea
gradului de responsabilizare si de crestere a constiintei ecologice a elevilor, cat si a localnicilor.

In rezultatul unei cercetiri ecologice studentii chimisti isi vor forma si dezvolta unele
abilitati, deprinderi si cunostinte, care le vor permite sa:
= utilizeze notiuni, norme si principii cu caracter ecologic;
= proiecteze actiuni de solutionare a problemelor referitoare la starea mediului ambiant;
= identifice caracteristicile componentelor mediului ambiant;

* investigheze starea ecologicd a mediului ambiant;

= dezvolte unele stari de comportament responsabile fata de mediului ambiant;

= solutioneze unele probleme ecologice si sa propuna modalititi de solutionare si imbunatatire a
conditiilor de mediu;

* sd construiascad modele de evaluare orientate spre rezultat: informatii — activitati — efecte —
rezultate — impact.

In rezultatul studiului s-a constatat, ci nivelul competentelor care vizeazi problemele
ecologice este, In general, satisfacdtor si cercetarile cu caracter ecologic au avut un impact pozitiv
asupra formarii competentelor si mai ales, asupra abilitatii de a sugera o solutie potrivita si corecta
pentru problemele ecologice, de a argumenta rezultatele obtinute si de a le compara cu cele
teoretice, astfel sporind nivelul de constientizare si alfabetizare ecologica a viitorilor profesori de
chimie. Cunostintele vaste, privind problemele ecologice nu conduc, neaparat, la formarea unor
atitudini pozitive, efecte, sentimente §i comportament pozitiv pentru mediu. Studentii cu atitudini
si sentimente pozitive fatd de mediu au dat dovada de un comportament ecologic adecvat.

In final aceste abilitati vor conduce la formarea competentei profesionale initiale a viitorilor

specilisti din domeniul chimiei pentru invatdmantul general si poate fi consideratd un nivel de
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performanta profesionald. In rezultat, specialistul chimist profesor va fi capabil sa decidi asupra
selectarii unor solutii metodologice de educatie ecologica a elevilor si sa le aplice, in functie de
contextul situational in care se desfasoara activitatea si sa le evalueze/autoevalueze in baza unor
criterii determinate de eficienta/eficacitatea procesului educational.

Procesul de formare a competentei profesionale initiale a studentilor chimisti, din
perspectiva educatiei ecologice prevede cateva etape, cum ar fi:

v achizitionarea de catre studenti a unui volum de cunostinte care ar favoriza dezvoltarea
gandirii interdisciplinare;

v’ selectarea metodelor speciale de instruire si educatie ecologicd pentru rezolvarea
problemelor ecologice;

v formarea abilitatilor si deprinderilor necesare pentru a actiona in colectiv i de unul singur
in folosul societatii.

Putem constata ca procesul de formare a competentei profesionale initiale la studentii
chimisti se va realiza in mod interdisciplinar, finalizindu-se cu formarea la viitorul specialist a
unui sistem de competente specifice la nivel organizational, orientativ, dezvoltativ, informational,
comunicativ, constructiv, mobilizator, investigativ.

Deci, in contextul abordarilor privind formarea profesionala initiala a studentului chimist
in vederea rationalizarii si eficientizarii procesului de predare-invatare-evaluare, propunem
elaborarea curriculum-lui interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate, care vine sa
orienteze viitorii specialisti in chimie spre o extindere a cunoasterii, a continuturilor invatarii,
precum si o diversificare a activitdtilor de predare-invatare-evaluare in vederea eficientizarii
actiunilor de formare a competentelor specifice.

Scopul curriculumului vizeazd formarea competentei profesionale a studentilor chimisti
prin achizitionarea competentelor specifice, formarea unei viziuni integre asupra naturii,
dezvoltarea capacitdtilor de analiza si gandirea integrata, si a abilitatilor de exprimare personald in
dezbaterea de idei, cultivarea unei atitudini tolerante fatd de mediul ambiant. Competentele
necesare disciplinei sunt: Competenta de cercetare, Competenta digitald, Competenta de

comunicare profesionala, Competenta ecologica, Competenta de formare profesionald continud.
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2.4. Concluzii la Capitolul 2

Abordarea in context interdisciplinar a continuturilor educationale este o provocare si in
acelasi timp o necesitate pentru cadrele didactice la toate nivelele de instruire.
Interdisciplinaritatea, fiind mult teoretizata, are in contextul educational contemporan sanse
sporite de abordare, odata cu asimilarea in practica scolara a viziunilor educationale inovative. Din
acest punct de vedere, este importanta corelarea interdisciplinard a continuturilor disciplinei
chimia cu alte discipline conexe prin fundamentarea teoretica si metodologica a procesului de
obtinute referitor la problema cercetérii permit formularea urmatoarelor concluzii:

1. In baza analizei literaturii de specialitate, a investigatiei conceptuale si metodologice de
formare a competentei profesionale a fost elaborat Modelul pedagogic de formare initiala a
competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar.

2. Elaborarea modelului pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale la chimie
a permis crearea unei metodologii eficiente de formare si dezvoltare a competentelor
profesionale initiale a studentilor chimisti In context interdisciplinar. Metodologia elaborata
contribuie la dezvoltarea activitatii cognitive a studentilor, acumularea cunostintelor din
domeniul de specializare si la formarea abilitatilor necesare pentru insertia in domeniul
profesional de activitate.

3. In metodologia de implementare a Modelului elaborat au fost argumentate si justificate
conditiile si premisele pedagogice cat si metodologice, care influenteazd formarea si
dezvoltarea competentelor profesionale initiale la chimie in context interdisciplinar: conditii
motivationale, conditii de integrare interdisciplinard, metode de Invatare active si interactive.
In rezultat a fost elaborat curriculum-ul la cursul interdisciplinar Chimia pentru viati —
cercetari integrate.

4. Formarea si dezvoltarea abilitatilor prin cercetare experimentald in context interdisciplinar
este activitatea de baza a studentilor chimisti, iar utilizarea tehnologiilor informationale
contemporane in procesul de instruire la chimie deschid noi oportunitati in formarea si
dezvoltarea competentelor profesionale specifice necesare domeniului, precum si pentru

realizarea unor sarcini individuale cat si profesionale motivante.
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3. Argumentarea experimentala a eficientei modelului si metodologiei de
formare si dezvoltare a competentelor profesionale ale studentului chimist in
context interdisciplinar

3.1. Demersul experimental in domeniul formarii competentelor profesionale ale
studentilor chimisti in context interdisciplinar

Dimensiunea metodologica a Modelului pedagogic al formarii initiale a competentelor
profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar este reprezentata de Tehnologia de
formare a competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar, care
valorifica si valorizeaza dimensiunea teoreticd a Modelului prin activitati de formare profesionala
cu caracter interdisciplinar.

Prin tehnologie intelegem:

0 dimensiune specifica si superioard a normativitatii didactice, care asigurda reglarea si
realizarea unui proces de invatare, orientatd spre formarea competentelor
disciplinare/transdisciplinare, specifice disciplinei (la nivel de abordare procesuala);

e ce are la baza una sau alta abordare conceptuald/paradigmatica a invatarii (ori combinare de
abordari), in plan filosofic, psihologic, social si educational;

e care asigurd realizarea procesului de invatare a cadrului unei anumite paradigme, regleaza
procesul de elaborare si aplicare a strategiilor didactice, asigurd atingerea obiectivelor
generale/transdisciplinare (competentele transversale);

e dispune de toate caracteristicile sistemului: logica procesului, interconexiunea partilor consti-
tuente, integralitatea [69].

In aceastd logica, experimentul pedagogic a avut ca obiectiv major validarea prin
experiment a Tehnologiei de formare a competentelor profesionale ale studentului chimist in
context interdisciplinar, avand drept criteriu de baza competentele specifice: de investigare, de
comunicare, digitale, ecologice, de formare continud, demonstrate de studentii chimisti in
procesul solutionarii situatiilor semnificative, cu caracter interdisciplinar, create in cadrul
activitatilor de formare.

Experimentul pedagogic a cuprins 4 faze: de diagnostic/etapa pre-experiment, de
constatare, de formare, de control.

In concordanti cu scopul cercetirii, s-au stabilit urmitoarele obiective ale experimentului

pedagogic:
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1. Constatarea atitudinii studentilior chimisti fata de oportunitatea promovarii cursului
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate, precum si a expectantelor in acest
context.

2. Determinarea nivelului initial de formare a competentelor specifice ale studentului chimist in
domeniul profesional (etapa de constatare a experimentului).

3. Descrierea experimentului de formare in context curricular a competentelor specifice necesare
studentului chimist (vezi modelul).

4. Validarea experimentalda a eficientei rezultatelor stiintifice experimentale obtinute prin
utilizarea metodelor matematico-statistice.

Rezultatele obtinute in cadrul experimentului le prezentdm in cele ce urmeaza.

In scopul determindrii atitudinii studentilior chimisti fatdi de oportunitatea formarii
competentelor profesionale in cadrul cursului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari
integrate, precum si a expectantelor acestora in acest context, a fost utilizata metoda chestionarii.

In acest context, am elaborat un chestionar (Anexa 2), care a fost aplicat studentilor anulul
I si II de studiu de la specialitatile Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie (sectia zi) si
Chimie (sectia frecventa redusa) in numar de 102 respondenti. Chestionarul a fost construit in
baza a 10 itemi. In continuare prezentim cele mai relevante rezultate:

Itemul 1. Care ar fi notiunea de competenta profesionala in viziunea ta?

In baza analizei raspunsurilor prezentate de studenti este dificil de a contura o definitie
acceptata a competentei profesionale. Exista numeroase definitii acceptate, dar niciuna nu este
unanimd. Abordarile multidisciplinare ale competentei profesionale se reflectd si in numarul mare
de tipologii conturate in jurul acestei notiuni.

Rezultatele studentilor la acest item au fost sistematizate in Tabelul 3.1 si ilustrate in
Figura 3.1.

Tabelul 3.1. Definitii ale competentei

Raspuns complet al

Raspuns partial Raspuns incorect

definitiei
Numar
Studenti, nr. | Ponderea, % | Studenti, nr. Ponod/oerea’ Studenti, nr. Pongj/:rea,
102 34 33,33 43 42,16 25 24,51
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Fig. 3.1. Ponderea in evidentierea definitiei de competenta

Din cele expuse de studenti concluziondm cd competenta profesionald reprezinta
ansambluri de cunostinte structurate, deprinderi si atitudini. Dintre toate definitiile, studentii au
evidentiat componenta capacitatile, care stau la baza si sunt exersate sistematic §i progresiv in
anumite situatii.

Tabelul 3.1 si Figura 3.1 ne sugereaza ideea ca cei 102 studenti au avut pareri diferite,
precum si principiul identitatii — fiecare persoanad este identica cu sine insusi, de unde rezultd ca
definitia completd a competentei a fost expusa de 34 de studenti, iar 43 de studenti au definit-0
incomplet si 25 de studenti au raspuns incorect.

Studentii confundd definitia competentei profesionale, deseori stipuland elementele
acesteia. Din cele enuntate au expus corect definitiile:

e Fiind, capacitatea de a aplica, a transfera si a combina cunostinte si deprinderi in situatii si
medii de munca diverse;
e Capacitatile unui specialist intr-un anumit domeniu.

Competenta este definitd prin trei tipuri de achizitii: cunostinge, abilitati si atitudini.
Itemul 2. Enumera cateva elemente (componente) ale competentei profesionale

Competenta apare ca un rezultat distinct al invatarii, diferit de cunostinte si abilitati
(oricum, ideea de integrare a cunostintelor si a abilitatilor In structura competentei nu apare
explicit). In raport cu rolurile, sarcinile si situatiile problematice de rezolvat studentii au enumerat

variate tipuri de competente ce au fost inregistrate in Anexa 3 si Figura 3.2.

115



Competenta de cunoastere stiintifici
Competente functionale
Competente analitice

Competente TIC

Competente interpersonale
Competente sociale ¥

Competenta de investigare

Competenta manageriald
Competente cognitive
Competente de comunicare in limba striini

Competente de comunicare

en
=

B Pond erea, %0 % Studenti, nr.
Fig. 3.2. Ponderea elementelor competentei profesionale

Elemente ale competentei profesionale enumerate de studentii chimisti necesare
desfasurarii unei activitati didactice, care contribuie la realizarea obiectivelor propuse sunt diferite.
Competentele pentru profesia didacticd sunt sistemice, integrate competentelor generale
pentru indeplinirea unui rol social cat mai eficient. Notiunile teoretice si practice necesare
desfasurarii activitatii profesionale sunt permanent dezvoltate si depind de modul in care viitorii

studenti-pedagogi le-au insusit.

Itemul 3. Dati exemple de competente formate in cadrul orelor la Didactica chimiei

ey

Invitarea didacticii chimiei deschide posibilitati pentru dobandirea achizitiilor fundamentale
si are functie practica si de ghidare a activitatii didactice in baza unor orientari generale,
contribuind la formarea competentelor specifice proiectate. Ea se referd la continuturile
interdisciplinare si intradisciplinare, venind cu precizarile de rigoare in adaptarea cerintelor
finalitdtilor, continutului, metodelor si procedeelor, formelor de organizare, strategilor de
proiectare si de evaluare la chimie.

Tipurile competentelor expuse de studenti, formate in cadrul disciplinei Didactica chimiei

sunt redate In Tabelul 3.2 si Figura 3.3.
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Tabelul 3.2. Tipuri de competente formate in cadrul orelor la Didactica chimiei

Competente formate in cadrul orelor la Didactica Studenti, nr. Ponderea, %

chimiei
Competente de comunicare 38 37,25
Competenta epistemologica 6 5,88
Competenta metacognitiva 11 10,78
Competente de analiza si sinteza 11 10,78

Competenta de investigare/cercetare experimentald a

substantelor si proceselor chimice 41 402
Competente stiintifice 5 4,9

Competente TIC 7 6,86
Competente analitice 16 15,69
Competente functionale 14 13,72

Competente functionale
Competente analitice
Competente TIC

Competente stiintifice |

Competenta de investigare/cercetare
experimentali a substantelor si proceselor.. !

Competente de analiza sisintezi |
Competenta metacognitiva
Competenta epistemologica

Competente de comunicare

=
n
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=
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Faa
=
L]
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e
=
i
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mwPonderea, ¥ = Studenti, nr.

Fig. 3.3. Ponderea tipurilor de competente formate in cadrul orelor la Didactica chimiei

Itemul 4. In viziunea ta care sunt elementele componente ale competentei profesionale
Competenta profesionala are atributii in domeniile traditiilor si educatiei in aspect
pedagogic, fiindu-i caracteristice dimensiunile care o completeaza. Ea consta dintr-0 totalitate de
capacitati cognitive, afective i motivationale, care interactionand cu trasaturile personale ale
acestuia, 1i v-a conferi anumite calitati necesare practicarii unei profesii didactice, care sa asigure
indeplinirea de catre educabili a obiectivelor proiectate, iar performantele obtinute sa corespunda

nivelului intelectual al fiecaruia.
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Aceste competente se bazeaza pe capacitatea aplicarii, transferarii si combinarii
cunostintelor si deprinderilor in situatii si medii diverse, pentru realizarea activitatilor in institutiile
de invatamant, la un nivel calitativ specificat in standard.

Competenta profesionald in acelasi timp, este 0 abilitate necesara unei profesii/grup de
profesii inrudite, care se manifesta si se dezvolta in cadrul profesional. Ca si orice alt tip de
competentd, aceasta nu reprezintd un produs finit, ci o valoare personald dinamica, cu prelungire
ulterioara, in stare sa treaca la un nivel superior de formare.

Componentele competentei profesionale: cunostinte-capacitati-atitudini, in masura mai
mare decat competentele generale, sunt supuse erodajului moral si uzual. Rezultatele sondajului

ce tin de componentele competentei profesionale se regdsesc in Tabelul 3.3 si Figura 3.4.

Tabelul 3.3. Componentele competentei profesionale

Componentele competentei profesionale | Studenti, nr. Ponderea, %
Cunostinte 39 38,23
Capacitati 60 58,82
Atitudini 35 34,31

Raspunsurile studentilor au fost variate, unii dintre ei au indicat cele trei componente ale
competentei profesionale.
E bine ca 60 de studenti au indicat componenta capacitati, care este de baza in dezvolltarea

competentei.

70

Cunostinte Capacitati Atitudini

Studenti, nr. @ Pond erea, %o

Fig. 3.4. Ponderea componentelor competentei profesionale
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Itemul 5. Enumera cateva caracteristici/roluri ale profesorului modern de chimie

Rolurile profesionale ale cadrului didactic se refera, in special, la caracteristicile esentiale
pentru activitatea de predare eficientd. Aceste roluri sunt menite sa pregateasca cadrele didactice
pentru provocarile, cererile si obligatiile de predare, avand la baza un ansamblu de valori, credinte
si abilitati/capacitati pentru deciziile si actiunile profesorilor in munca lor de zi cu zi si faciliteaza
procesul de invatare.

Mizand pe lucrarea Educatia in schimbare de Andre de Peretti [150], la care aderam, am
analizat raspunsurile la acest item. Autorul, ludnd in consideratie functiile scolii si sarcinile
didactice ale profesorului, considera urmatoarele roluri prioritare ale profesorului:

e persoand-resursd, instructor §i ghid in documentare (expert al actului de predare-invatare-
evaluare);

e responsabil cu relatia interumand, deci organizator, precum $i manipulator al diferitelor
relatii si interactiuni;

e tehnician, stabilind situatii de invatare sau realizand productii audio-vizuale si informatice,
individuale si colective, cu materiale multiple (utilizator TIC);

e evaluator, pe de o parte consilier de metoda pe de alta parte controlor al progreselor;

e cercetator, director al proiectelor individuale de studii si de investigare, precum mediator al
raporturilor cu lumea exterioara.

Raéspunsurile studentilor privind caracteristicile profesorului de chimie sunt sintetizate in

Anexa 4 si Figura 3.5.

Utilizator TIC
Consultant
Organizator
Cercetitor
Cooperant
Evaluator
Lider
Manager

Profesionist

Expert al actului de predare-invitare ...

Comunicativ

0 Pond erea, %o

=
tn
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G
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10 15

® Studenti, nr.

Fig. 3.5. Caracteristicile profesorului de chimie

119



Astfel, reesind din cele expuse, rolul cadrului didactic modern, se concentreaza pe cinci

dimensiuni principale de activitate: persoand resursa, responsabil de relatii, cercetdtor, tehnician

§1

evaluator, fiecare dintre acestea purtand in sine atribute distincte, subscriind competente

specifice pentru fiecare.

La itemul privind rolul profesorului au raspuns 102 studenti - 100%, dar 4 studenti constata

importanta lui fara sa determine rolul, iar 2 studenti confunda rolul cu calitatile invatatorului.

>

>

>

In baza acestei conceptii am clasificat raspunsurile studentilor in felul urmator:
persoand-resursd, cei mai multi studenti, 69 de respondenti din 102 sau 67,64% au remarcat
rolul de profesionist — instructor si ghid in documentare. Ei au considerat ca rolul profesorului
modern este de a instrui, educa copilul de maine, ce coincide de fapt cu scopul nostru. Secvente
din raspunsuri: sa formeze deprinderi §i capacitati pentru a se integra in societate; sa contribuie
la formarea personalitatii; de a educa copilul conform cerintelor societatii; sa instruiasca
elevul in asa fel incat sa fie capabil sa insugeasca, sa ofere societatii oameni destepti cu care
sa ne mandrim, de a insufla elevilor dragoste fata de carte, sa formeze la elevi o conduita
corectd in societate; de a-i pregati pe elevi pentru integrare in societate; de a asigura un proces
eficient de invatamant, sa-i invete, sda-i indrume pe copii; sa le arate calea spre succes; de a
transmite cunostintele necesare; de ai integra in viata sociala, de a oferi nOi cunostinfe §i
deprinderi etc.
cate 14 studenti (13,72%) apreciaza rolul profesorului de a fi comunicativ si cooperant in
procesul de instruire la chimie.
in rol de organizator, adica responsabil de relatia interumand, animator — vad profesorul
modern 8 studenti din 102 sau 7,84%. Ei sustin cd un profesor modern de chimie ar trebui:
sa-i motiveze pe elevi la variate tipuri de activitati,;, de a fi intelegator; de a-i integra in
activitati de grup, de a colabora cu elevii cat mai mult, de a se intelege bine cu elevii; de a
ajuta elevul; sa aiba relatii bune cu elevii.
in rol de tehnician, care trebuie sa utilizeze diferite metode eficiente de invatare, care stabileste
variate situatii de invatare, care foloseste diferite materiale didactice si mijloace tehnice, este
vazut de 7 studenti din 102 sau 6,86%. Secvente din raspunsurile studentilor: de a preda ca sa
fie ingeles, sa-i instruiasca in asa mod ca sa devina capabili de a se integra in viatda, sa
transforme elevul in subiect al invatarii; sa puna accentul mai intdi pe calitate; sa incadreze
elevii cdt mai eficient in activitate; de a dirija intr-o ordine buna, logica, sa predea tema cu
ajutorul calculatorului sau a altor instrumente, de a preda bine si pe intelesul tuturor.

de asemenea 7 studenti din 102 sau 6,86% vad rolul profesorului ca evaluator al performantelor
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elevilor si lider al procesului instructiv-educativ la chimie.
» cate 3 studenti din 102 sau 2,94% considera rolul profesorului de a fi manager si cercetator.

Deci, majoritatea studentilor, 67,64% au remarcat rolul fundamental al profesorului de a
ghida, instrui si forma personalitatea elevului.

Majoritatea studentilor 78 din 102 sau 76,47% au evidentiat cate 4-5 roluri ale profesorului
de chimie modern; 15 studenti sau 14,71 % au enumerat cate 3 roluri si 9 studenti sau 8,82% cate
— 2 roluri).

Rolul de profesor presupune activitati, prin care: el reprezinta o autoritate publica, este un
transmitator de cunostinte si educator, este un evaluator al activitatii elevilor, este partener al
parintilor in desfasurarea activitatilor educative, este membru al colectivului scolii, coleg, dar dupa
cum vedem unele aspecte sunt in umbra.

Cadrul didactic prin rolurile sale trebuie si actioneze ca un stimulator al invatarii
subiectilor pe parcursul intregii vieti, acestea fiind necesare, in special, pentru implinirea si
dezvoltarea personald, pentru incluziunea sociald, cetdtenia activa si ocuparea fortei de munca.
Pentru ca activitatea cadrului didactic sa se directioneze la un management mai eficient, este
absolut necesar ca rolurile sa provoace dezvoltarea competentei de comunicare, crearea unui
mediu de invatare, de cooperare etc.

Itemul 6. Expune 3 aspecte privind rolul practicii pedagogice in formarea profesionali
initiala

Practica pedagogica reprezinta cel mai bun prilej de a constientiza si de a valorifica
utilitatea si relevanta cursurilor de psihologia educatiei, de pedagogie si de didactica specialitatii.
De aceea, metodistii de practica, mentorii isi desfasoara activitatea pentru a se asigurarea unei
abordari unitare, ne creeand confuzii cognitive studentului.

Rolul profesorului-metodist in formarea lor practica este de reglare, de consiliere, de
indrumare metodologica, de informare, de organizare, de evaluare avand o mare pondere. Practica
pedagogica contribuie la imbunatatirea calitatii procesului educational, organizarii si desfasurarii
eficiente a stagiului de instruire practicd; contribuie la sprijinirea i incurajarea dezvoltarii
individuale a studentilor si formarea lor ca specialist in vederea cunoasterii si atingerii standardelor
de performanta. Unele aspecte referitor la rolul practicii pedagogice sunt redate in Anexa 5.

Analizand raspunsurile celor 102 studenti referitor la rolul practicii in formarea
profesionald am constatat ca in timpul practicii pedagogice studentii devin capabili:

» Sa cunoasca modul specific de organizare si functionare a unitatilor de invatamant;

eqe ey

de invatator si se integreaza n activitatea de munca si de disciplina specifice institutiei scolare;
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» Sa-si insuseasca metodele si tehnicile de cunoastere a individualitatii elevilor si a grupurilor
scolare;

» Valorifica practic si in conditii variate cunostintele pedagogice in adoptarea formelor de tratare
diferentiatd a elevilor pentru organizarea si educarea clasei de elevi;

» Sa proiecteze, sa realizeze si sa evalueze o secventa didactica, o lectie;

» Sa cunoasca profilul psihologic al copilului de varsta scolara mica.

Itemul 7. Pentru formarea competentei profesionale initiale este necesar ...

La itemul Ce este necesar pentru formarea competentelor profesionale au raspuns 102 de
studenti (100%), propunandu-se cate 3-5 si mai multe raspunsuri. Ei constientizeaza rolul lor in
propria formare profesionald, spre exemplu secvente din raspunsurile studentilor: necesita efort,
straduinta, munca zilnica, responsabilitate, invatare constientd, invagare sistematicd, o bunda
frecventa la ore.

Daca analizdm raspunsurile in cheia cerintelor curriculare de formare profesionald in
temeiul conceptiei Curriculumului de baza privind formarea initiala a cadrelor didactice in
domeniul chimiei, care stipuleaza, ca cadrele didactice implicate in pregatirea profesionald a
profesorilor trebuie sa valorifice si sa promoveze:

» Centrarea pe formarea individuala;

» Centrarea pe invatare activa;

> Integrarea activa de cercetare-invatare-aplicare;
» Racordarea la standardele educationale nationale;
» Orientarea la standardele profesionale.

e In baza conceptului Centrarea pe formarea individuald, 86 de studenti din 102 sau 84,31%
vad formarea individuala prin a depune eforturi mari si de a persevera in mod continuu,
activitatea teoretica de informare, practicd, desfasurata intr-un context profesional real, sa
dam dovada de caracter, dorinta si straduinta, informare §i cercetare; capacitati cognitive,
afective, motivationale, de cunostinte avansate in domeniul formarii profesionale; sa lucrezi si
sa acorzi cat mai mult timp pentru o reusita bund, sa observi modul de lucru — predarea mai
multor profesori, apoi formarea capacitatilor proprii; sda-ti placa ceea ce faci, sa te straduiesti
ca ceea ce faci sa le placa si altora si sa-ti asumi resposabilitate maxima, de a dezvolta
creativitatea, activismul, de a studia continuu, multa perseverentd, muncd, cunostinte si
abilitati.

e in ideia conceptului Centrarea pe invitare activd, din raspunsurile studentilor s-a evidentiat

solicitarea cadrelor profesioniste apte sa creeze acele situatii de invatare si de implicare activa
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a elevilor. Din 102 de studenti participanti la sondaj, 26 dintre ei sau 25,49% considera ca sunt
necesari profesori competenti, metode moderne de predare-invatare, dotarea cu materiale
didactice si mijloace tehnice, perseverentd, dorinta, ambitie, cunostinte, informare generala,
multd munca in domeniul dat, continud dezvoltare profesionald, s dim dovada de caracter,
dorinta si strdduinta, informare si cercetare; acumulare de cunostinte, deprinderi de predare,
mereu in dezvoltare.

e in contextul conceptului Integrarea activi de cercetare-invitare-aplicare au rispuns 46
studenti din 102 sau 45,1%. Ei sustin: daca ar studia suplimentar mai mult ar fi mai competenti,
sa aplicam practic ce invatam, sa invagam singuri, sa exersam mai mult; activitatea teoretica
de informare, practica, desfasurata intr-un context profesional real; cunostinte si aplicare in
practicd, descoperirea lucrurilor noi in fiecare zi; multa rabdare, cunostinte si multa daruire
de sine; sa cunosti la nivel mediu informatia ce tine de domeniul pe care l-ai ales in cariera
personala, studierea, cercetarea, acumularea de informatii necesare pentru domeniul dorit,
aducerea la cunostintd a teoriilor, implementarea ideilor teoretice si practice ale lectiilor, de
a depune eforturi mari si de a persevera in mod continuu.

e In cheia conceptului Racordarea la standardele profesionale nagionale — au rispuns 18 studenti
din 102 sau 17,65%, adica axati pe finalitati, rezultat, dar acest rezultat nu este bine structurat,
clar vazut, conturat. Unele secvente din raspunsurile studentilor: sa lucrezi si sa acorzi cat mai
mult timp pentru o reusita bund, sa observi modul de lucru — predarea mai multor profesori,
apoi formarea capacitdtilor proprii; sa ai capacitati de organizare, analizda, comunicare, de
intelegere a mesajului didactic, de aplicare a cunostintelor, deprinderilor si atitudinilor,
studierea, cercetarea, acumularea de informatii necesare pentru domeniul dorit, aducerea la
cunostinta a teoriilor, implementarea ideilor teoretice si practice ale lectiilor, e neCesar sa
aiba cunostinte, deprinderi; abilitati sa comunice, de cunostinte trainice; de deprinderi de a
explica tema noua bine; abilitati de comunicare eficientd, de a cunoaste cat mai multe metode
de predare-invatare-evaluare; sa fii mai indraznet, sa inveti de la altii cum sa lucrezi cu
auditoriul; profesorul ideal trebuie sa abordeze studiul obiectului pe care-l preda nu ca un
scop in sine, ci ca un mijloc de realizare a obiectivelor educationale; de a depune eforturi
maxime pentru a dobandi aceste competente esentiale si de a persevera in mod continuu;
studentul sa frecventeze orele si sa fie motivat de profesor s-o faca, tinuta corespunzatoare,
expunere libera, abilitdti de comunicare.

Unele din expunerile studentilor la itemul dat se regasesc in Anexa 6 si sunt ilustrate in

Figura 3.6.
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Fig. 3.6. Ce este necesar pentru formarea competentelor profesionale

Analiza raspunsurilor studentilor si propunerilor denotd necesitatea perfectiondrii,
schimbarii la nivel de politici institutionale: politicii de personal, politicii de relationare, politicii
resurselor, politicii curriculare. Conchid c@ studentii, fiind la anul I s1 II de studii incd nu
constientizeaza necesitatea implicdrii active in propria formare prin crearea de situatii de invatare
de catre profesor, punand accentul pe impedimentele care le creeaza bariere pentru implicarea
activd a lor in actul de Invatare. Numarul mic de studenti care constientizeaza rolul invatarii active,
necesitatea integrarii lui in cercetare individuald si necesitatea cunoasterii denota nivelul scazut
asupra modelului de formare a lor in plan profesional. Majoritatea plaseaza accentul pe potentialul
lor scazut in propriul succes, motiveaza ca au nevoie de conditii, modele umane, capacitati, denota
faptul ca-si gasesc scuze la lapsurile personale si constientizeaza rolul sdu in formarea profesionala
initiala. Ei considerd necesitatea acumularii cunostintelor, practicii, motivatiei, si pun accentul pe
procesul de invatare si efortul propriu (86 de studenti sau 84,31%), care considera ca implicarea lor
activa 1n cadrul orelor le-ar forma competentele profesionale necesare.

Dacd comparam aceste date cu trasaturile identificate, conchidem ca in viziunea subiectilor
predomina calitdtile care reies din constientul necesitatii de student (EGO personal) si nu in
dependenta de cerintele societdtiisi a activitatilor profesorului. Ca argument este plasarea
calitatilor inevitabile ale profesorului ca: constient, tacticos, rabdator, onest, model pe ultimele

locuri din topul celor 10, iar in topul celor 5 calitati: intelegator, obiectiv, amabil, prietenos.
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Itemul 8. Care este rolul unui profesor de chimie modern:

De exemplu, printre primele 10 locuri se propun calitatile prioritare, in viziunea lor, ale

profesorului de chimie modern dupa cum urmeaza in Figura 3.7:

Calititi ale profesorului de chimie modern
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Fig. 3.7. Diagrama calitatilor profesorului de chimie modern

Exercitarea calitatii de profesor de chimie modern presupune un ansamblu de
caracteristici fizice, intelectuale, afective si morale. S-au identificat astfel structurile de
personalitate ale profesorului de care depinde eficienta invatarii elevilor. Printre trasaturi de
personalitate s-au determinat: flexibilitatea, atitudinea democratica; ordonarea si planificarea
riguroasa a activitatilor, cdldura umana (caldura sufleteascd), simtul umorului, deschiderea fata de
problemele oamenilor, Intelegerea pentru problemele celor cu care lucreaza, stil conlucrant,
inteligenta vie, capacitate de abstractizare, stabilitate emotionala puternica, abordare ponderata a
problemelor, caracter echilibrat, lucid, autoritatea, prudenta, delicatetea, abilitatea, sinceritatea,
seriozitatea, simtul datoriei, cutezanta, sociabilitatea.

Dacd comparam aceste date cu trasdturile identificate, conchidem cd in viziunea subiectilor
predomina calitatile care reies din constientul necesitatii de student (EGO personal) si nu in
dependenta de cerintele societatii si a activitatilor profesorului ca argument este plasarea calitatilor
inevitabile ale profesorului ca: constient, tacticos, rabdator, onest, model pe ultimele locuri din
topul celor 10, iar in topul celor 5 calitati: intelegdtor, obiectiv, amabil, prietenos. E imbucurator
faptul ca majoritatea subliniaza inteligenta si competenta, dar e regretabil ca nu se regasesc in topul

celor 10 asa caracteristici ca: autoritatea, prudenta, delicatetea, abilitatea, sinceritatea, seriozitatea,
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simful datoriei, simtul umorului, cutezanta, sociabilitatea, creativitatea, punctualitatea,

deschiderea fata de problemele oamenilor, stabilitatea emotionald puternica.

Itemul 9. Ce componente ale competentei profesionale doriti si va dezvoltati in cadrul
facultatii?

Competentele, ca finalitati educationale, orientate ca necesitate la exigentele practicii
educationale actuale si valabile intregului proces de instructiv-educativ, se refera si la dimensiunea
sociald a educatiei, astfel incat absolventii dupa absolvire, posedand competente functionale vor
rezolva cu succes unele probleme din viata cotidiana.

In temeiul taxonomiei competentei profesionale, studentii au numit urmatoarele tipuri de
competente profesionale (Tabelul 3.4, Figura 3.8).

Tabelul 3.4. Componente ale competentei profesionale obtinute in cadrul facult:itii

Componente Studenti, nr. | Ponderea, %
componenta gnoseologica 11 10,78
componenta praxiologicd/instrumentala 17 16,67
componenta manageriala 4 3,92
componenta de evaluare 3 2,94
componenta pronostica 2 1,96
componenta comunicativa si de integrare sociala 40 39,21
componenta de cercetare stiintifica 12 11,76

componenta de cercetare stiintifica
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Fig. 3.8. Diagrama componentelor competentei profesionale

obtinute in cadrul facultatii
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Formarea si dezvoltarea competentelor va fi orientata spre un nivel necesar si suficient
pentru formarea deplind a personalitatii studentului, permitand accesul acestuia la urmatoarea
etapa/treapta a invatamantului si/sau integrarea lui sociala.

E imbucurdtor faptul ca studentii pedagogi au enumerat urmatoarele competente:

e (Competenta comunicativa si de integrare sociala
e Competenta praxiologica/instrumental;
e Competenta de cercetare stiintifica.

Mai putini au enumerat competentele urmatoare: competenta managerialda (4 studenti),
competenta de evaluare (3 studenti), competenta pronostica (2 studenti).

Itemul 10. Ce propuneti pentru formarea eficienti a competentei profesionale initiale a unui
chimist in cadrul specialitatii?

Rezultatele chestionarii la itemul dat se regasesc in Anexa 7 si Figura 3.9.
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Fig. 3.9. Ponderea actiunilor propuse pentru formarea eficienta a competentei
profesionale initiale a unui chimist in cadrul specialitatii

Pot fi remarcate unele elemente specifice care se referd la formarea initiala a cadrelor
didactice din invatamantul general in baza fundamentarilor sociale, psihologice si pedagogice,
intr-o perspectiva eficientd si moderna, adaptata cerintelor si tendintelor contemporane ale
sistemelor educationale europene.

Analiza chestionarului ne-a orientat spre determinarea unui sir de factori frenatori:

1. Incapacitatea de a formula definitia de competenta profesionala.

2. Competenta conceputa segmentar.
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3. Se echivaleaza competenta:

a. cu cunostinta;

b. cu abilitatea, capacitatea, priceperea;

C. cu trasaturi de personalitate.

Nu cunosc tipurile (sau taxonomia) de competente profesionale.

Nu coreleaza competenta profesionald cu domeniul profesional sau situatia concreta.

Se diminueaza importanta calitatilor personale in definirea CP.

A A

Nu vad integral rolul profesorului:
a) instructor, ghid; b) tehnician; ¢) organizator; d) de evaluator; €) de cercetator; f) de
conducdtor al grupului.

8. Confunda rolul profesorului cu atributiile lui.

9. Viziune subiectiva privind caracteristicile profesorului.

10. Cunostinte la nivel de percepere a competentelor.

Toate aceste rezultate obtinute in faza de pre-experiment au fost valorificate in cadrul

celor 3 faze ulterioare ale experimentului (de constatare, de formare, de control), rezultatele

fiind prezentate in paragrafele ce urmeaza.

3.2. Determinarea nivelului initial de formare a competentelor specifice ale studentului

chimist in domeniul profesional

Obiectivul experimentului de constatare: determinarea nivelului initial de formare a
competentelor specifice ale studentilor chimisti pana la implementarea curriculumului
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate si a nivelului de integrare a cunostintelor
stiintifice de catre studenti obtinute separat in cadrul programelor de studiu.

Pana la implementarea curriculum-ului optional interdisciplinar am facut o chestionare in
forma orala (discutie dirijatd) in cadrul careia au participat studentii anului I si II de la specialitatile
Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie (sectia zi) in numar de 64 persoane si i-am rugat sa
raspundd la urmatoarele intrebari, dupd ce le-am prezentat predestinarea si structura cursului
interdisciplinar la libera alegere:

Itemul 1. Dupd parerea ta, ai avea nevoie de un curs interdisciplinar integrat la libera alegere
Chimia pentru viatd — cercetdri integrate, care sda contribuie la formarea
interdisciplinard a competentelor specifice in domeniul chimiei?

Majoritatea studentilor (45 de persoane, 70,31%) au raspuns ca accepta necesitatea
studierii cursului optional integrat, deoarece unele elemente componente ale cursului se studiaza

in cadrul facultatii In diferite semestre si intr-un final se pierde legdtura intre cunostinte si
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capacitati (vezi Tabelul 2.4). In cadrul acestui curs in baza modulelor propuse: sintezd —

determinarea compozitiei si structurii — modelare chimica — domenii de aplicare (cu aspect

ecologic) este o abordare interdisciplinara a continuturilor si aceasta va conduce la formarea
unor competente specifice necesare viitorului specialist in domeniul chimiei.

Itemul 2. Din sirul de competente specifice, selecteaza pe cele care ar trebui, in viziunea ta,
formate prin intermediul cursului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari
integrate: a) de investigare, b) de comunicare, c¢) digitale, d) ecologice,
e) de formare continud.

Rezultatele la itemul 2 sunt expuse in Tabelul 3.5 si ilustrate in Figura 3.10.

Tabelul 3.5. Competentele specifice necesare cursului integrat

Competente specifice cursului Studenti, nr. | Ponderea, %
competenta de investigare 48 75,0
competenta de comunicare 56 87,5
competenta digitala 60 93,75
competenta ecologica 58 90,62
competenta de formare continua 39 60,94
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Fig. 3.10. Diagrama competentelor specifice necesare cursului integrat

Dupa aceste discutii 31 de studenti de la aceste specialitdti au confirmat participarea lor in
experiment prin completarea unei cereri pe numele Decanului facultétii Biologie si chimie de a
asculta acest curs optional integrat interdisciplinar (Anexa 8).

Lotul experimental a fost constituit din 31 de studenti ai anului I si 11 de la specialitatile
Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie (sectia zi).

Mentionam ca experimentul pedagogic a fost unul natural, cu activitdti specifice de

predare in mediul lor obisnuit; specific, realizat pe parcursul stagiilor de 12 saptaméani; dupa
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perioada de timp este un experiment de lungd duratd; dupa tehnica esantionarii este de design

experimental intrasubiecti, care presupune urmadrirea subiectilor in toate etapele experimentului

pedagogic si analiza evolutiei lor. Experimentul pedagogic a fost unul sistematic, organizat si

realizat In cadrul facultdtii Biologie si chimie a Universitatii de Stat Tiraspol, or. Chisindu.

Actiunea de constatare s-a desfasurat in perioada septembrie 2019, inainte de implementarea

cursului Chimia pentru viata — cercetdri integrate.

Parametrii, criteriile si descriptorii de evaluare 1i prezentam in Tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Referentialul de evaluare a nivelului initial al competentelor specifice ale

studentilor chimisti

Competenta de
comunicare
profesionala

Competenta digitala

Competenta
ecologica

Competenta de
formare profesionala
continud

vizeaza formarea profesionald si chimicd, necesitatea
creativitatii  viitorilor specialisti chimistii, cat si

modalitatile de imbunatatire a experientei lor
profesionale);
e componenta  cognitiva  (calitatea  cunostintelor

teoretice si practice formate si dezvoltate pe parcursul
studierii chimiei, biologiei, fizicii, informaticii cét si
cel individual);

e componenta actionala (gradul de 1intelegere a
actiunilor, capacitatea de a lua decizii, creativitatea
profesionald, competente de comunicare profesionala
si stima de sine);

e componenta reflexiva (abilitatea de a ajunge in mod
constient la rezolvarea problemei, sd evalueze
rezultatele propriului lor proces de invatare si
reproducere a experientei dobandite in rezultatul
formarii profesionale initiale).

Criterii ale : Descriptori de
< e Parametri de evaluare: b
evaluarii evaluare
Competenta de e componenta motivationala (de constientizare a valorii _
Investigare orientdrii profesionale, motivele si interesele, care |1. Profunzimea

raspunsului

2. Logicitatea

3. Consistenta

4. Coerenta
actiunilor
prezentate in
raspuns

5. Relevanta
raspunsului

6. Originalitatea
ideilor

Metodele de cercetare experimentala: chestionarea, convorbiri individuale structurate.

Niveluri de referinta:

N I (inalt);

N II (satisfacator, mediu);

N I (mai jos de mediu);

Chestionarul aplicat este prezentat in Anexa 9.

Calitatea raspunsurilor a fost apreciatd conform calificativelor: in mdasura foarte mare,

inalt; satisfacator, mediu, mai jos de mediu.

Gradul de evaluare in procente:

- raspunsul este corect, logic, consistent, relevant, original — 100 %;
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- raspunsul este satisfacator, mediu, cu unele imprecizari, mai putin logic si consistent, putin
relevant si original — 50 %);
- raspunsul este mai jos de mediu in raport cu corectitudinea, logicitatea, consistenta,

relevanta, originalitatea — 25%;

Analizand raspunsurile oferite de subiectii implicati in experiment, s-a facut repartizarea
pe niveluri conform indicatorilor, prin aplicarea gradelor de evaluare (in procente) si s-a constatat
calitatea produselor, ca N I (inalt); N II (satisfacator, mediu); N 111 (mai jos de mediu).

Daca facem o diferentiere pe nivelurile de referinta, atunci studentii anului I la 6 itemi
(1,2, 3,4, 6, 8) au raspuns in numar de la 1 la 5 persoane (gradul de evaluare 100%), comparativ
cu cei de la anul II, in rest atat studentii anului I si cei ai anului II de studii au raspunsuri
predominante la NII (gradul de evaluare 50%) si NIII (gradul de evaluare 25%). In majoritatea
cazurilor lipseste profunzimea raspunsurilor, gandirea logicd, consistenta, relevanta si
originalitatea ideilor.

Rezultatele experimentului pedagogic de constatare sunt redate in Tabelul 3.8 si ilustrate in
Figura 3.10.

In continuare prezentim unele raspunsuri ale studentilor in cadrul evaluarii initiale (etapa
de constatare): de ex. unii respondenti confunda notiunea de compus coordinativ (itemul 1) cu cea
de substanta chimica, prezentant raspunsuri de genul — CuSOgs, PbCl2, NaCl, HCI, H20, N2, Ha,
O2, Fe, Ag etc., iar cei ce au raspuns corect s-au referit la clorofild, hemoglobina — notini
(substante) ce le cunosc din cursul de biologie studiat Tn scoala.

La itemul 2, 5 studenti ai anului [ au numit careva elemente (metale) cu actiune fiziologica,
aducand si explicatii referitor la importanta vitald, cum ar fi: calciul (Ca) —in formarea si sustinerea
sistemului 0sos la vertebrate; magneziul (Mg) — pentru fuctionarea normala a inimii; fierul (Fe) —
intrd In componenta sangelui, lipsa lui ducand la anemie; potasiul (K) si sodiul (Na) — pentru
functionarea normala a muschilor. Majoritatea respondentilor au numit numai unele elemente fara
a prezenta careva explicatii.

La itemul 3 majoritatea studentilor au raspuns destul de superficial, dar totusi unui au
incercat sd aduca careva exemple de compusi chimici simpli si sa explice relatia: compozitie —
Structura — proprietdti — importanta practica.

In cazul itemului 4, referitor la metodele instrumentale de determinare a compozitiei si
structurii compusilor chimici, practic jumatate (18 persoane, 51,43%) din numarul total de studenti
(35), nu cunosc sau confunda si fac o clasificare: metode fizice, metode chimice, metode fizico-

chimice.
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Tabelul 3.7. Rezultatele chestionarii la etapa de constatare

3 .= Studenti, nr. S £
Competenta Itemul = g g Se

<% N[N N | G S

4 100

I 1 50

de investigare 1. Ce exemple de compusi 20 25

coordinativi din natura cunoasteti? 5 100
I - -

5 25

5 100

2. Cunoasteti careva elemente | 18 50

de investigare; (metale) cu importanta vitald sau 2 25
de comunicare de stimulare a unor procese - -
fiziologice? I 9 50

1 25

2 100

L . .. I 13 50

de investigare; 3. Exphce}p relatia: compogzgze - 10 o5

: Structura ~ —  proprietdti = —

de comunicare importanta practica. - .
' I 8 50

2 25

2 100

4. Cunoasteti careva metode I 10 50

de investigare instrumentale de determinare a 13 25
compozitiei si structurii compusilor - -

chimici? I 5 50

5 25

de investigare; 5. Care este i_mportan;a utilizarii I 13 50
ecologica metodelor mstrumentale_ B o5

contemporane de determinare a

calitatii produselor farmaceutice, - _

alimentare si industriale? I S >0

5 25

2 100

I 2 50

digitala 6. Cunoasteti si utilizati careva soft- 21 25
uri specifice domeniului Chimie? - -

I 6 50

4 25

digitals; de 7. Ce metode de modelarea | ; 20 gg
comunicare compozitiei si structurii compusilor ; ;
chimici cunoasteti? I . n

10 25

1 100

g;gé?i;ﬁ e 8. Cun0a§te;i careva aplica‘gi% digitale ! 4 ) gg
ecologicé - de ce p(gt_fl folos!te la determmarea . :
comunicare calitatii factorilor de mediu? I 5 50
5 25
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Altii din ei (15 persoane, 42,86%) numesc unele metode ca cromatografia,
fotocolorimetria, spectrometria si numai 2 sau 5,71% dintre ei au incercat sa explice utilizarea lor.
La itemul 5 raspunsurile s-au repartizat la egalitate intre NI (18 persoane, 51,43%) si NIII
(17 persoane, 48,57%), unde cei de la NIII nu cunosc sau au prezentat unele raspunsuri mai putin
exacte, logice, iar cei de la NIl — ca ele sunt performante, rapide si exacte si permit intr-un interval
de timp redus sa determine calitatea unor produse alimentare, farmaceutice, sau industriale.

Acestia sunt practic acei care au raspuns la itemul 4 ca cunosc unele metode de analiza.

Studenti, nr.

n

I 1m 1 1m 1 11 1 I 1 1II I I T II T 11 Anuldesiodii
1 2 3 1 5 6 7 8 Itemul

Studenti, nr. NI Studenti, nr. NI Studenti, nr. NIII

Fig. 3.10. Rezultatele chestionirii la etapa de constatare

Lipsa utilizarii soft-urilor specifice domeniului Chimie in ciclurile preuniversitare sa
regasit in raspunsurile de la itemul 6, la care 25 de studenti (71,43%) au spus ca nu cunosc sau au
confundat cu unele aplicatii, programe elementare ce le cunosc din cursul de informatica din scoala
cum ar fi: Word, Excel, PowerPoint, iar 8 dintre ei (22,86%) au numit unele aplicatii specifice
pentru Chimie: ChemDraw, ChemBioDraw, ChemLab, ChemixSchool, Molec. Mass. Calc. si
numai 2 (5,71%) au expus unele utilizari ale acestor aplicatii: scrierea formulelor moleculare si de
structura a compusilor chimici, calcularea masei moleculare a compusilor chimici, laboratorul
virtual de chimie. La itemul 7 (30 de persoane, 85,71%) nu cunosc careva metode de modelare a
compozitiei si structurii compusilor chimici, iar cei ce cunosc (5 persoane, 14,29%) s-au referit la
modelarea arhaica (bild-axa). Majoritatea dintre ei (25 persoane, 71,43%), la itemul 8, au raspuns
ca nu cunosc careva aplicatii digitale ce pot fi folosite la determinarea calitatii factorilor de mediu,
lar cei ce cunosc (10 persoane, 28,57%) s-au referit la senzori, barometre digitale, detectori ai

nivelului de nitrati in fructe si legume.
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3.3. Descrierea experimentului de formare in context curricular a competentelor specifice
necesare studentului chimist
Precizam ca Tehnologia de formare a competentelor profesionale ale studentului chimist
in context interdisciplinar a servit drept baza teoretico-metodologica pentru elaborarea
Curriculumului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate (Anexa 1). Acesta a fost
implementat in grupul experimental de formare pe parcursul perioadei septembrie-noiembrie
2019.
Implementarea Curriculumului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate
s-a realizat prin intermediul diverselor strategii interactive, care au la baza situatii de invatare, prin
intermediul careia studentul asimileaza continutul interdisciplinar si isi formeaza sistemul de
competente.in procesul de predare-invitare-evaluare a chimiei, strategia didactic, reprezinti un
mod de combinare eficientd si optimd a metodelor si mijloacelor de invitare. In cadrul
experimentului formativ au fost aplicate urmatoarele strategii (Tabelul 3.8):
v~ metacognitive (constientizarea propriilor procese cognitive);
v" de cercetare (capacitatea de a gasi informatia, navigand in interiorul unei retele);
v~ euristice (solutionarea problemelor prin achizitionarea de noi cunostinte);
v" de interactiune (negocierea semnificatiilor interactionand cu profesorul si colegii);
v" de interactivitate (simularea electronica a procesului de interactiune).

Tabelul 3.8. Etapele de formare si strategii interactive

Etape de formare Strategii interactive
A sti Seminare, lucrari de laborator, comparatii, aplicatii multimedia
A sti sa faci Experimente, dezbateri, portofolii, formularea de ipoteze, eseuri, mape tematice
A sti sa fii Proiecte, modelari, studii de caz, argumentari etc.

Procesul de predare-invatare a constituit un mijloc de manifestare activa in rezolvarea
sarcinilor didactice. In asa fel, activitatile de invitare conduc la dezvoltarea capacititilor de
cunoastere in aspect integrat. Anume cunostintele stiintifice pe care le asimileaza studentii stau la
baza formarii personalitatii lui. Orice informatie stiintificd contine in sine valente formative, dar
simplul fapt al existentei informatiilor acumulate nu asigura eficienta formativa. Pentru formarea
competentei profesionale initiale in domeniul chimiei s-a mizat pe activitatea intelectuala
permanenta si productibild, care dezvolta capacitati si genereaza abilitafi, aptitudini si atitudini
personale ale studentului.

Mentiondm ca experimentul de formare s-a Intemeiat pe principalele norme metodologice

si principii ale paradigmei constructiviste. Aceasta pentru ca Constructivismul cognitiv actual
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porneste de la teza ca realitatea, desi exista obiectiv, nu se descopera de la sine, ci doar daca
subiectul cunoscator proceseaza informatiile pe care le acumuleaza, daca recurge la o constructie
mentala progresiva de prelucrare a acestora. Acumularea informatiilor insa nu se realizeaza numai
pin experientd directd; se valorifica si datele oferite de culturd, care sintetizeaza experiente
cognitive deja consolidate si pot constitui puncte de plecare in cognitie.

In temeiul esentei procesirii, propuse de E. Joitd, s-au urmdrit patru etape: prelucrarea
primara a informatiilor, include tratarea precoce (senzatii) si prelucrarea profunda (perceptii);
formarea imaginilor mentale; prelucrarea abstracta a informatiilor: mecanismele de procesare ca
operatii, proceduri la nivelul gandirii si ultima etapa este procesarea cunostintelor in memorie
(encodarea, stocarea, recuperarea) [151].

In contextul abordarii constructiviste, am respectat urmatoarele cerinte de baza ale invatarii:

* Procesul de invitare este de constructie mentalia, adica este un proces in baza caruia se
consfinteste o reprezentare interna a lumii din jur.

= Interpretarea este personali, adica fiecare student isi construieste propria sa interpretare
asupra realitatii. Este important ca o astfel de interpretare sa porneasca intotdeauna de la
realitate.

= fnvitarea este activi, presupune implicarea studentului in ciutarea, procesarea, intelegerea
si dezvoltarea cunostintelor si relatiilor.

« invitarea presupune colaborare, adici ea devine dependenti de relatiile interpersonale si
de comunicarea cu ceilalti.

« fnviitarea este contextuald, adici procesul invatirii trebuie si aibd loc in situatii
semnificative pentru studenti si relevante contextului in care va fi utilizatd mai tarziu noua
informatie [152, p. 18].

Evident, procesul de instruire universitara bazata pe constructivism nu poate consta doar
in memorarea unor informatii teoretice si de reproducere a lor, el rezidd, mai ales, in punerea
studentilor in diferite situatii, care sa le permita construirea de cunostinte, aprecieri si elaborarea
de sisteme s1 modele de actiune, adica pune accentul pe cel ce invata. Predarea este importanta,
dar, dupd cum am observat deja, invatarea este esenta formarii specialistului. Cunoasterea
individuala (subiectivismul) se bazeaza pe activitatea directa de explorare, pe experienta cognitiva
anterioara reactualizatd, pe instrumentele muncii intelectuale. Invitarea constructivistd, in acest
context, inseamna intelegere, explorare, cladire, interpretare proprie. In timpul acestei exploriri,
studentul, din punct de vedere psihologic, va efectua operatii mentale de prelucrare, organizare,
structurare, schematizare, echilibrare. Astfel, doar prin constructie el va deveni specialist. Din

aceste considerente, actiunea afectiva si interiorizatd a studentului presupune confruntarea si
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colaborarea cu altul, ea pune studentii intr-o situatie speciala de invatare, de educatie, de rezolvare
de probleme, prin care el sa se dezvolte original, temeinic sub aspect cognitiv, axiologic §i
praxiologic. A fi activ inseamna a te afla in stare de actiune. In aceastd ordine de idei se poate
afirma ca activitatea de Invatare este orientatd spre cel care o realizeaza; deci spre cel ce se
formeaza.

Analizand principiile constructivismului, directivele invatarii eficiente si structura
competentei profesionale conform Standardelor s-au determinat etapele de proiectare a activitatilor

de predare-invatare-evaluare la studentii chimisti, prezentate schematic in Figura 3.11.

Ohbiectivul, scopul

Metodele si mijloacele de actiune

¥

Interesul si motivatia

Rezultatele/produsele actiunii

!

Reflexia: autoanaliza actiunilor

!

Progresul stud entului

Fig. 3.11. Etapele de proiectare a activititilor educationale la studentii chimisti

Etapele de proiectare a activitatilor educationale la studentii chimisti sunt: obiectivul,
metodele si mijloacele de actiune, interesul si motivatia, realizarea actiunilor,
rezultatele/produsele actiunii, reflexia: autoanaliza actiunilor, progresul studentului.

Obiectiv — orice activitate educationala are un scop determinat care este concretizat printr-un
obiectiv sau mai multe in dependenta de tipul lectiei.

Metodele si mijloacele de actiune — cdile de realizare si instrumentele de activitate ale procesului
de invatamant in vederea atingerii obiectivelor educationale preconizate.

Interesul si motivatia — stimularea pentru invatare este un element semnificativ pentru orice proces
educational; lipsa de interes pentru invatare are consecinte asupra finalitatilor si eficientei invatarii.
Realizarea actiunilor — studentul realizeaza actiunile organizate in conformitate cu logica expusa

in vederea atingerii obiectivelor prestabilite.
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Rezultatele/produsele actiunii — la finele fiecarei activitati studentul urmeaza sa obtind anumite
rezultate sau produse. De exemplu: Tabel cu structurile si parametrii geometrici ai moleculelor
studiate, problema rezolvata, etc..

Reflexie: autoanaliza actiunilor — finalitatea oricarei activitdti educationale presupune un proces
de analiza in vedereca determinarii eficientei actiunilor realizate, determinarea lacunelor,
neclaritatilor si imbundtatirea calitatii actiunilor realizate.

Progresul studentului — rezultatul oricarui proces de formare trebuie sa se soldeze cu o crestere,
dezvoltare sau schimbare in bine; obtinerea unui succes reprezintd progresul studentului intr-un
anumit domeniu.

Etapele de proiectare a activitatilor educationale sunt specifice pentru fiecare etapa de
formare a competetei profesionale a §ti, a sti sa faci, a sti sd fii, a sti sa devii.

In didactica constructivista, finalitatile sunt foarte variate: formarea abilitatilor,
competentelor, formarea pentru cercetare, formarea de abilitai de activitate independenta si
cognitive.

In acest context considerim constructivismul semnificativ in formarea competentei
profesionale a studentului chimist. In conformitate cu finalititile enuntate, curriculumul
interdisciplinar: Chimia pentru viata — cercetari integrate, va pune accentul pe cel ce invata.

In instruirea constructivistd studentului ii revine rolul decisiv: el observa, analizeaz critic,
construieste mintal, interpreteaza si formuleazad ipoteze, rezolva variat, proiecteaza, propune,
dezvoltd, coopereazd, negociaza, apreciaza. El devine colaborator, explorator in cunoasterea
stiintifica, 1n stil propriu, dar cu referire la grup. Pentru a deveni astfel, el va porni de la curiozitatea
naturali de a cunoaste, de la motivatia interni de a cunoaste. In procesul cunoasterii
(metacognitiei), el va folosi autocunoasterea, autoanaliza criticd, automotivarea directd si
imediata; va constientiza nivelul, evolutia, obstacolele, nereusitele; va utiliza in cognitie diferite
materiale autentice, manipulative, interactive, stimulative, profesorul fiind cel care il va stimula.
Rolul profesorului este de a pune intrebari deschise, lasand studentului destul timp pentru a cauta
independent raspunsuri. Profesorul observa, indruma interactiv, sprijina, antreneaza, colaboreaza.
El este un manager democratic si va fi atent sa raporteze sarcinile de invatare la situatii, cazuri
reale, autentice, prezentate direct sau simulate. Strategiile si metodele utilizate In educatia
universitara, avand la baza constructivismul, cuprind, in cea mai mare parte: proiecte, studii de
caz, experimentare, cooperare, eseuri, dezbateri, mape tematice, aplicatii multimedia, formularea

de ipoteze, comparatii, argumente, comunicare.
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Prioritatile mileniului I11, referitor la educatie, sunt formarea competentelor, in general, si
a competentei de cercetare, in special, care vizeaza integrarea procesului instructiv-educativ cu
cercetarea. Capacitatile intelectuale ale personalitatii sunt nemijlocit legate de calitatea si
mental aceste cunostinte si abilitati, pentru a se putea integra atat in mediul natural cat si cel social.
Procesul activ de formare si dezvoltare a competentei de cercetare v-a conduce la crearea unui
context necesar pentru o educatie de calitate si v-a initia elevii in tehnicile si metodele de munca
intelectuald, v-a dezvolta interesul fatd de cunoastere, v-a motiva studierea disciplinei chimia, care
intr-un final vor duce la formarea unei conceptii si viziuni proprii despre lumea inconjuratoare si
viata [153].

Chimia conform domeniul de cunoastere, este o stiintd experimentala. Astfel formarea prin
cercetarea experimentald este activitatea de bazd a studentilor de la specialitatea chimie.
Implicarea studentilor in activitati de cercetare dezvolta competenta specifica de investigare, care
constituie o etapa importantd in formarea unei personalitdti inovatoare, capabile sa analizeze
integral fenomenele ce decurg in naturd. O cercetare stiintifica necesita aplicarea unui set larg de
metode de investigare, care ar putea permite determinarea compozitiei, structurii si proprietatilor
noilor compusi chimici, precum si domeniile de aplicare.

Experimentul este o metoda de cercetare ce favorizeaza realizarea unei stranse legaturi a
teoriei cu practica, rezolvarea unor probleme stiintifico-tehnologice, dobandirea noilor cunostinte.
Experimentul, conceput in baza principiilor didactice constructiviste parcurge toate treptele ierarhice
ale Tnvatarii, conducand elevul de la observarea unor fenomene, procese din naturd prin activitate
proprie la sistematizarea si generalizarea in anumite legi, principii specifice chimiei. Experimentul
se combind ca metoda cu studiul de caz, fiind una dintre cele mai active metode cu valoare aplicativa.
Observarea in cadrul experimentului constituie drept o sursa importantd de informatie directd, dar si
o metoda de cunoastere, de gandire analitica, sistemica, de formare a deprinderilor de investigatie,
abilitati de gandire cauzala realizata independent, de suscitare a interesului pentru oricare activitate.

In realizarea experimentului, studentul trebuie s actioneze constient nu numai asupra unui
obiect separat, dar sa gdndeasca complex asupra cauzelor si efectelor asteptate, utilizdnd constient
cunostintele si abilititile acumulate anterior cu cele formate in timpul experimentului. In cadrul
cercetarilor stiintifice se dezvolta intuitia, care permite realizarea unor investigatii cu rezultate
prognozabile, iar in cazul abaterii de la finalitatile asteptate, vor aparea conditii in care se pot
dezvolta capacitati precum: deductia, comparatia, sistematizarea, analiza etc.

Asadar, o instruire constructivistd se bazeaza pe tehnici de fundamentare a cunostintelor

care sa ofere noi dezvoltari constructiviste, astfel incat daca pledam pentru o invatare eficienta in
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contextul formadrii competentei profesionale, studentii trebuie sd-si construiascd singuri
cunostintele, elaborand raspunsuri la Intrebarile pe care si le pune singur, realizand experimente
adaptandu-si comportamentul la situatii imprevizibile cu care se poate confrunta in viata
profesionala.

Formarea competentei profesionale initiale Tn domeniul chimiei implicd o activitate
intelectuald permanenta si productibild, care dezvolta capacitati si genereaza abilitati, aptitudini si
atitudini personale ale studentului.

Strategiile si metodele utilizate in educatia universitara, avand la baza constructivismul,
cuprind, in cea mai mare parte: proiecte, studii de caz, experimentare, cooperare, eseuri, dezbateri,
mape tematice, portofolii, aplicatii multimedia, formularea de ipoteze, comparatii, argumente,
comunicare. Chimia conform domeniul de cunoastere, este o stiintd experimentala. Astfel
formarea prin cercetarea experimentala este activitatea de baza a studentilor de la specilalitatea
chimie. Utilizarea tehnologiilor informationale contemporane in procesul de instruire deschid noi
oportunitdti in formarea si dezvoltarea competentelor profesionale specifice domeniului, precum
si pentru realizarea unor sarcini individuale motivante.

Procesul de formare a competentelor specifice in cadrul cursului a respectat elementele de
formare a competentei:

A. Cunogstintele — dimensiune cognitiva si element structural al competentei, se exprimd prin
urmadtorii descriptori:
v' cunoastere, intelegere si utilizare a limbajului specific;
v’ explicare si interpretare.
B. Abilitdtile — dimensiune functional-actionald si element structural al competentei, se exprima
prin urmatorii descriptori:
v' aplicare, transfer si rezolvare de probleme;
v’ reflectie critica si constructiva;
v’ Creativitate si inovare.
C. Competentele transversale reprezinta achizitii valorice si atitudinale care transcend un anumit
domeniu/program de studii $i se exprima prin urmatorii descriptori:
v/ autonomie si responsabilitate;
v’ interactiune sociala;
v' dezvoltare personala si profesionala [154].
Schematic, raportul dintre descriptorii competentei, procesul propriu-zis de formare si

iesirile (output ) — calificare se prezinta astfel (Tabelul 3.9):
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Tabelul 3.9. Raportul dintre descriptorii competentei, procesul de formare si

calificare
. . Tesiri (output )-
Descriptori Proces el
1 2 3
4., a sti sd devii” 9. Activitate practica de simulare comportamente
8. Formare profesionala profesionale

, - constructive
7. Interactiune sociala

3. valori individuale o o comportamente
. . . 6. Autonomie si responsabilitate .
(dimensiunea afectiva) constructive
,astisafii”’

5. Creativitate si inovare

2. ablh.tatl (dlmqnglp nea 4. Reflectie critica si rezolvare de probleme cunos'tm,t ¢
functional-achizitionald) functionale
,a $ti sa " . .

@ yti sa faci 3. Aplicare, transfer si rezolvare de probleme
1. cunostinte (dimensiunea cunostinge

I 2. Expli ii
cognitiva) ,,a sti Xplicare si interpretare procedurale
1. Cunoastere, Intelegere si utilizare a limbajului | cunostinte

specific declarative

Deci, formarea competentelor profesionale in cadrul cursului optional integrat
interdisciplinar a parcurs patru etape succesive:
1. Etapa cunogstintelor fundamentale ,,a sti”,
2. Etapa cunostintelor functionale ,,a sti sd faci”,
3. Etapa cunostintelor interiorizate ,,a sti sa fii”,
4. Etapa cunostintelor exteriorizate ,,a sti sa devii”.

1. Etapa cunostintelor fundamentale (declarative) (,,a sti”).

2. Etapa cunostintelor functionale (,,a sti sa faci”’) implica activitati aplicative, practice, care
transformd cunostintele fundamentale in cunostinte functionale, numite si cunostinte
procedurale. In acest caz elevul prelucreaza informatia, interpreteaza informatiile asimilate,
asigurand intelegerea noilor cunostinte.

3. Etapa cunostintelor interiorizate (,,a sti sa devii”) se refera la modalitatea de a cunoaste si de
a intelege situatiile din viatd, de a reactiona si a actiona, de a se comporta in situatii necunoscute
conform propriului fel de a fi. La etapa data cunostintele functionale sunt interiorizate si devin
abilitati, deprinderi, comportamente, rezultate.

Respectivele etape, constituie in ansamblu resursele interne, care necesita a fi mobilizate in
vederea rezolvarii unei situatii semnificative si stau la baza formarii competentelor

profesionale. Deci, pentru manifestarea acestor resurse interne este indisolubild situatia
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semnificativa. O situatie semnificativa reprezintd o situatiec din activitatea profesionala,
constituitd din mai multe situatii-problema si avand un caracter inter/transdisciplinar.

4. Etapa cunostintelor exteriorizate implica transferul celor trei tipuri de activitati de cunoastere
in contextul ,,a sti sa devii”, adicd rezolvarea oricarei situatii semnificative. La aceasta etapa
elevul opereazd cu cunostintele interiorizate, personalizate, constientizate, interrelationate,
ierrarhizate i propune strategii proprii de actiune, aplicandu-le, elaboreaza si pune in practica
un proiect de lucru, evalueaza si ajusteaza propriile activitati. Activitatea ,,a sti sa devii” este o
activitate de sinteza a procesului de cunoastere, in care resursele interne ale elevului se
exteriorizeaza prin anumite actiuni concrete, realizate intr-o situatie semnificativa, prin
comportament manifestat.

Odata ce personalitatea studentului este exprimata in patru aspecte ca fiinta sociala, ca
subiect al cunoasterii lumii reale, ca transformator activ al cunoasterii, prin rezolvarea oricarei
situatii semnificative, formarea competentelor specifice a respectat nivelele formarii unei
competente specifice [155]:

e Nivelul cunoastere (a sti) — acest nivel pune bazele formarii si dezvoltdrii personalitati
studentului si vizeaza sistemul de cunostinte stiintifice achizitionat in procesul de invatare. Se
bazeaza in special pe memorare si mai putin pe mobilizarea sistemului de gandire. Studentii
retin informatiile stiintifice dar nu patrund in esenta fenomenelor studiate.

e Nivelul aplicare (a sti sa faci) — acest nivel permite operarea cu cunostintele insusite prin
aplicarea in diverse situatii, initierea in dezvoltarea capacitatilor cognitive de analiza, sinteza.

o Nivelul transformare (a sti sa fii) — acest nivel permite dezvoltarea proceselor cognitive de
generalizare, formarea gandirii stiintifice abstracte. Realizarea diverselor transformari si
interpretdri in viziune proprie. Crearea diverselor proiecte de cercetare.

e Nivelul actionare (a sti sa devii) — stiinta de a deveni, presupune imaginarea unei strategii
proprii de actiune, punerea in aplicare a strategiilor de imaginare, elaborarea unui proiect de
lucru si transformarea lui in practica, executarea si ajustarea lui. Aceste cunostinte vizeaza
integrarea celor trei tipuri de cunostinte prin intermediul carora pot fi rezolvate mai multe
situatii, adica a sti sa devii Inseamna a sti sa actionezi, solutionand orice situatie functionala din
realitate. Fiecarui nivel fiind-ui caracteristice trei subnivele: minim, mediu, avansat.

Respectiv, demersul formarii competentelor specifice a respectat Lantul de formare a

competentelor profesionale.
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Fig. 3.12. Lantul de formare a competentelor profesionale

Procesul de formare a urmarit formarea progresivd a competentelor specifice, de la nivelul
1 pana la nivelul 4 (Tabelul 3.10):

Tabelul 3.10. Nivelulri si caracteristici ale competentei

Nivele

Caracteristici

1. Nivelul cunostintelor
fundamentale (bazat prioritar
pe memorare si reproducere).

Se centreaza pe receptare, memorare §i atentie. Studentul retine
informatia stiingifica si nu patrunde in esenta problemei. El defineste
unele notiuni, fapte, legi si reproduce unele date.

2. Nivelul cunostintelor
functionale (bazat pe
aplicarea cunostintelor).

Studentul aplica cunostintele Insusite, recurge la perceptie, sesizare
prin simturi, iar cu ajutorul gandirii cauta modalitatea de a opera cu
cunostintele, initiind dezvoltarea capacitatilor de: analiza, sinteza,
generalizare.

3. Nivelul cunostintelor
interiorizate (bazat pe
creatie).

Este nivelul creator. Se dezvoltd procesele mentale de analiza,
sintezd, generalizare i se formeaza gandirea stiintifica abstractd in

stiintifica.

4. Nivelul de performanta.

Studentul opereaza singur cu cunostintele interiorizate, personalizate,
exteriorizandu-le in rezolvarea situatiilor semnificative, demonstrand
performantele individuale atinse in procesul de formare a
competentei. Studentul isi poate elabora i utiliza strategii de actiune,

poate elabora §i realiza proiecte de activitate.

Pentru monitorizarea gradului de formare a competentelor specifice s-a luat in calcul

Corelarea etapelor de formare a competentei profesionale cu nivelurile de evaluare

(Tabelul 3.11).
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Tabelul 3.11. Corelarea etapelor de formare a competentei profesionale
cu nivelurile de evaluare

Nr. Etape de Nivel de . . .
P Subnivele Indicatori
ord. formare evaluare
I A sti Cunoastere Minim Insusirea partiald a conceptelor stiintifice.

Mediu Insusirea tuturor conceptelor stiintifice.

Avansat Insusirea tuturor conceptelor stiintifice,
ordonarea logica, sistemica, realizarea de
transferuri.

I A sti sa faci Aplicare Minim Utilizarea partiald a cunostintelor stiintifice

Mediu Utilizarea cunostintelor in rezolvarea
situatiilor simple.

Avansat Utilizarea tuturor cunostintelor achizitionate
in rezolvarea situatiilor.

i A sti sa fii Transformare | Minim Constientizarea partiald a cunostintelor in
rezolvarea sarcinilor.

Mediu Rezolvarea unor situatii-problema, studii de
caz.

Avansat | Rezolvarea unor situatii-problema, studii de
caz manifestand creativitatea si viziune
proprie in prezentarea raspunsului.

v A stisa devii | Actionare Minim Operarea cu cunostintele interiorizate,
personalizate, constientizate.

Mediu Propunerea si aplicarea strategiilor proprii
de actiune.

Avansat Elaborarea si punerea in practicd a unui
proiect de lucru, evaluarea si ajustarea
propriilor activitati.

Evaluarea curenta s-a realizat prin: observarea sistematica a modului de lucru a studentilor,

individual si in echipa; evaluare orald; evaluarea abilitatilor experimentale; prezentarea

experimentelor chimice; modelare la calculator.

materia studiata.

Au fost apreciate performantele studentilor, tindnd cont de procesarea lor mentala la tema,

Enumeram o serie de produse relevante ce pot fi aplicate la evaluare pentru Curriculum

interdisciplinar: Chimia pentru viata — cercetari integrate: Tabel de sinteza privind determinarea

unor compusi coordinativi: comporzitia, structura, proprietatile chimice, fizice §i biologice;
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Schema de sinteza a unei serii noi de compusi coordinativi in baza liganzilor organici cunoscuti;
Modelari computationale; Proiect de cercetare, Schema de sintezd a unei serii noi de compusi
coordinativi in baza liganzilor organici cunoscuti; Algoritm de estimare a gradului de poluare si
propunerea masurilor de prevenire si protectie, Analogii, etc. Produsul este un rezultat real,
necesar, realizat de student.

Una dintre cerintele pietei muncii fatd de viitorii specialisti, este motivatia inaltd a
dezvoltarii personalitatii si atitudinea respectabila fatd de munca realizata.

Astfel invatamantul universitar trebuie sa ofere studentului orientarile necesare in formarea
traiectoriei individuale a personalitatii si carierei profesionale, asigurandu-i sustinere in formarea

competentelor.

3.4. Validarea experimentala a eficientei rezultatelor stiintifice experimentale obtinute prin
utilizarea metodelor matematico-statistice

Faza de control a experimentului pedagogic s-a axat pe obiectivul: determinarea nivelului
de formare a competentelor profesionale necesare studentului chimist la etapa de
control/postformare.

A fost aplicat acelasi referential de evaluare, pe care lI-am prezentat in Tabelul 3.7.

Evaluarea competentei profesionale a studentilor chimisti a parcurs pasii de dezvoltare:
cunostinte, capacitati, atitudini/valori identificabili cu activitatile de Invatare: a §ti, a sti sa faci, a
sti sd fii, a sti sd devii. In evaluarea nivelului de formare a competentei profesionale am determinat
patru categorii de indicatori ce corespund etapelor de formare a competentei: cunoastere (a sti),
aplicare (a sti sd faci), transformare (a sti sa fii), (actionare) a sti sd devii. Fiecarui nivel fiind-
ui caracteristice trei subnivele: minim, mediu, avansat. Evaluarea s-a realizat prin: observarea
sistematicd a modului de lucru a studentilor, individual si in echipa; evaluare orala; evaluare
intermediard 1n scris (Anexa 10, 11) evaluarea abilitatilor experimentale; prezentarea
experimentelor chimice; prezentarea proiectelor, evaluarea finala examen (Anexa 12).

Evaluarea a cunoscut in ultimii ani ample dezvoltari pe plan conceptual, metodologic si
strategic. Aceasta are o relevantd considerabila asupra educatiei universitare, regland calitatea si
determinand eficienta procesului educational. Evaluarea este o componenta necesara functionarii
oricarui sistem, confirmand gradul de eficientd a acestuia. In esentd procesul de evaluare este
unul complex ce constd in compararea rezultatelor activitatii educationale cu obiectivele
planificate (evaluarea calitatii), cu resursele utilizate (evaluarea eficientei), sau cu rezultatele

anterioare (evaluarea progresului) [156].
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O evaluare corecta, competentd, eficienta schimbd comportamentul studentului,
provocandu-l la gandirea propriei activititi de invatare, formare/dezvoltare. Actualmente
evaluarea este proiectata in contextul competentei. Evaluarea privitd din perspectiva
competentelor presupune:

= transferarea evaludrii de la verificarea si aprecierea rezultatelor la evaluarea procesului, a
strategiei de invatare, purtatoare de succes;

» pe langa achizitiile cognitive si a altor indicatori, luarea in consideratie: a personalitatii,
atitudinilor; aplicarea in practica a celor invatate; diversificarea tehnicilor de evaluare si
adecvarea acestora la situatii concrete,

= deschiderea evaluarii spre viata;

= accentuarea tehnicilor de autoevaluare.

Axarea procesului educational pe formarea de competente are un evident impact si asupra
sistemului de evaluare a rezultatelor astfel incat competenta se transforma in produs al procesului
educational si devine obiect al evaludrii scolare. In acest sens, G. Meyer afirmi ci nu
comportamentele sunt acelea pe care le evaluam, ci produsele acelor comportamente. Nu evaluam
competente, ci rezultate, urme vizibile ale acestor competente [53].

Calitatea procesului educational modern depinde de caracterul pozitiv al evaludrii,
motivarea studentului pentru autoevaluarea progresului in formarea competentelor si orientarea
spre succes. In cadrul triadei predare-invitare-evaluare, aceasti etapa are un rol important,
deoarece produce efecte scontate asupra celor implicati in acest proces.

In contextul curriculumului, centrat pe competente, procesul de evaluare va fi, in masura
incurajeze studentii pentru autoevaluare si evaluare reciproca. Aceastd abordare ii va ajuta sa
constientizeze propriile nevoi de formare, dezvoltandu-le interesul pentru invétare prin
achizitionarea de cunostinte, abilitati, competente.

Prezentam in continuare unele dovezi experimentale in raport cu indicatorii de
performanta, valorificati in cadrul experimentului.

La etapa de control au participat 31 de studenti, unde de asemenea a fost aplicat de un
chestionar alcatuit din 8 itemi (Anexa 13) si rezultatele evaluarii sunt redate in Tabelul 3.12 si

ilustrate in Figura 3.14.
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Tabelul 3.12. Rezultatele evaluarii finale (dupa finisarea cursului optional)

@ .- . el
Competenta Itemul g -g Studenti, nr. ‘% t_g <
S N[NNI | G5
12 100
I 7 50
de investigare; 1. Descrieti unii compusi coordinativi din 2 25
de comunicare naturd cunoscuti de dvs. 10 100
I - -
17 100
) A . I 4 50
. . . Argumentati importanta unor elemente
de investigare; " S oa - -
: (metale) cu importanta vitala in
de comunicare procesele fiziologice’ 8 100
' I 2 50
7 100
3. Descrieti unele metode instrumentale de | 14 50
de investigare; determinare a compozitiei si structurii - -
de comunicare compusilor chimici. 5 100
I 5 50
13 100
4. Exemplificati importanta utilizarii unor I 6 50
de investigare; metode instrumentale contemporane de 2 25
de comunicare determinare a calitatii produselor 7 100
farmaceutice, alimentare si industriale. 1 2 50
1 25
17 100
I 4 50
digitala 5. Descrieti unele soft-uri specifice - -
domeniului Chimie. 7 100
I 3 50
15 100
Ssgﬂ)\éeiggare’ 6. Explicati utilitatea folosirii aplicatiilor ! 6 L =0
digitale specializate in determinarea
calitatii factorilor de mediu. 9 100
’ I 1 50
14 100
7. In ce masura utilizarea diferitor soft-uri, | 7 50
digitala; de programe speciale, aplicatii digitale ar - -
comunicare putea motiva procesul de instruire la 9 100
chimie? I 1 50
de investigare, 8. In baza relatiei: compozitie — structurd I 19 50
de comunicare — proprietafi — importantd practicd, 2 25
alcatuiti un algoritm de analiza pe un - -
caz concret. I 8 50
2 25
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Fig. 3.14. Rezultatele evaluarii finale (etapa de control)

In rezultatul analizei chestionarului la etapa de control (formare) am constatat faptul ci
raspunsurile de la NIII practic lipsesc, cu exceptia (2 raspunsuri la itemul 1, anul I; 2 raspunsuri
la itemul 4, anul I; 2 raspunsuri la itemul 8, anul I si 1 raspuns la itemul 4, anul II; 2 raspunsuri la
itemul 8, anul II). Astfel, atat studentii anului I cat si cei de la anul II au formulat raspunsuri
predominant la NI si NII. Comparativ cu etapa de constatare raspunsurile au un continut mai
profund, constient, logic si mai relevant. In rezultat am constatat componenta motivationala, legati
de constientizarea orientariii profesionale, a motivarii si interesului fata de domeniul chimiei,
dezvoltarea creativitdtii viitorilor chimisti, cat si invdtarea pe parcursul vietii. Componenta
cognitiva s-a reflectat prin calitatea cunostintelor teoretice si practice formate si dezvoltate in
cadrul cursului; componenta actionald — prin intelegerea si prognozarea diferitor actiuni,
capacitatea de a lua decizii, comunicarea interpersonala. Componenta reflexiva s-a manifestat prin
abilitatea de a rezolva constient anumite situatii-problemad, prin capacitatea evaluarii propriilor
rezultate si a procesului de invatare si de reproducere a experientei in rezultatul formarii initiale.
In continuare prezentim unele din cele mai relevante rispunsuri ale studentilor de la etapa de
control: de ex. la itemul 1 — hemoglobina, contine ionul Fe®*, ce se contine in sangele animalelor
si are functia de transport a oxigenului spre celule si tesuturi; clorofila, contine ionul Mg?*, se
intalneste in tesuturile vegetale ale plantelor si le confera culoarea verde. La itemul 2, practic
majoritatea respondentilor au argumentat importanta unor metale in procesele viziologice (anul I,
17 persoane (NI), 4 (NII); anul II, 8 persoane (NI), si 2 (NII) cu argumentarea: calciul (Ca) —

asigurd functionarea normald a sistemului osteoarticular, densitatea osoasa, a celulelor musculare
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si osoase; cuprul (Cu) — participa la formarea hemoglobinei si a eritrocitelor, inlesnind absortia
fierului (Fe); magneziul (Mg) — intervine in sinteza proteica, reglarea ritmului cardiac; potasiul
(K) — la coacerea fructelor. In cazul itemului 3, putini au descris metodele de analiza la NI (7
persoane, anul I, 5 —anul 1), restul numai le-au numit (NII, 14 persoane, anul I; 5 —anul 1I). La
itemul 4 majoritatea studentilor au exemplificat importanta utilizarii metodelor instrumentale de
analiza la NI (13 persoane, anul I; 7 — anul II), prin faptul ca ele sunt rapide, exacte si sensibile,
oferind posibilitatea efectuarii unei analize in timp redus si cu exactitate. Raspunsurile la itemul 5
sunt practic majoritatea la NI (17 persoane, anul I; 7 — anul II), unde studentii au numit si au
explicat utilitatea unor soft-uri specifice chimiei, cum ar fi: ChemBio, ChemDraw in reprezentarea
formulelor moleculare si de structurd a compusilor chimici, ChemCraft, GAMESS, GAUSSIAN
pentru modelarea si vizualizarea moleculelor in 3D, restul numai le-au numit, NII (4 persoane,
anul I; 3 — anul II). Utilitatea folosirii aplicatiilor digitale in determinarea calitatii unor factori de
mediu (itemul 6) s-a regasit in raspunsurile la NI (15 persoane, anul I; 9 — anul II), care au
argumentat prin faptul ca sunt usor de utilizat, ofera posibilitatea conectarii la calculator si permit
determinarea unor factori de mediu destul de rapid, atat in conditii de laborator cat si in teren,
restul au avut raspunsuri la NII (6 persoane, anul I; 1 — anul II), avand raspunsuri mai putin
argumentate. La itemul 7, studentii au avut raspunsuri preponderent la NI (14 persoane, anul I; 9
—anul I1), unde am constatat ca programele speciale, soft-urile utilizate in procesul de instruire la
chimie Tmpreuna cu competenta digitala conduc la formarea competentelor specifice chimiei,
motiveaza elevii/studentii la lectiile de chimie, dezvolta creativitatea, restul au avut raspunsuri la
NIl (7 persoane, anul I, 1 — anul II, au spus ca este bine de folosit, dar fara careva explicatii. La
itemul 8 nu s-au regasit raspunsuri la NI, majoritatea fiind la NII (19 persoane, anul I, 8 —anul 1I)
si contineau descrierea relatiei Compozitie — structura — proprietdti — importantd practicd,
destul de argumentat, Insd nu pe un caz concret. Atat la anul I, cét si la anul II avem cate 2
raspunsuri la NIII, unde chiar si descrierea relatiei a fost mai putin argumentata.

Pentru a demonstra eficienta modelului elaborat si a metodologiei propuse, in procesul de
implementare in predare a acestora, au fost efectuate doua evaluari curente si evaluarea finala in
cadrul cursului la libera alegere Chimia pentru viata — cercetari integrate, iar rezultatele obtinute
(Tabelul 3.13) au fost analizate statistic cu ajutorul testelor t-student (pentru esantioane perechi)

si Wilcoxon (test de ranguri) [157].
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Tabelul 3.13. Rezultatele evaluarilor esantionului experimental (EE)

- g S S .
5 B S- 5= S=
O g S g =
LLl LLl L
L E1 7 7 7
2 E2 7 8 8
3 E3 8 9 8.6
) E4 g g 84
5. E5 7 g 8
6. E6 7 7 74
7 E7 8 8 8
) E8 g 9 9
) = g 7 8.4
10, E10 7 8 84
11, E1l 8 7 72
12, E12 g 9 8.2
13, E13 g 9 9
14, E14 9 10 96
15, E15 g 9 86
16, E16 7 7 74
17, E17 8 9 8.2
18, E18 9 10 86
19, E10 g 9 86
20. E20 7 g g
21, Eol 8 9 8.2
22. E22 8 9 9
23, E23 g 9 8.2
24, E2d 9 10 96
25. E25 8 9 8.2
26. E26 6 7 7
27, Eo7 g 9 9
28. E28 6 7 7
20. E29 g 9 78
30. E30 9 10 92
31. E31 6 7 7

Deoarece cursul la libera alegere Chimia pentru viata — cercetari integrate a fost
implementat experimental doar la o grupa de studenti, care 1-au studiat benevol, a fost necesara
aplicarea testului t-student pentru esantioane perechi conform demersului de comparare a
scorurilor la o variabild in diferite conditii experimentale. Remarcam aici ca se indeplinesc
conditiile impuse de realizare a acestui test: variabila dependenta (notele obtinute la testari) este
cantitativa; variabila dependenta este normal distribuita (Figura 3.15); variabila independenta
(subiectii esantionului experimental) este dihotomica, iar grupele sunt perechi (aceiasi subiecti In

situatii experimentale diferite).

149



Frequency

/

A

Mean=7,71
Std. Dev. = 824
=31

T T
7,00 8,00

Evaluareal

T T
5,00 6,00

T
9,00

T
10,00

12,54

10,04

Frequency

5,01

L

N

T
5,00

T
7,00 8,00

T T
9,00 10,00

Evaluareall

T
11,00

Fig. 3.15. Normalitatea distributiei rezultatelor la evaluarea I si I1

Mean =842
Std. Dev. = 1,025
=31

In continuare prezentam rezultatele testului t-student pentru compararea rezultatelor la

evaluarea | cu cele de la evaluarea I1.

Tabelul 3.14. T-Test pentru esantioane perechi: evaluarea 1 —evaluarea Il
Paired Samples Statistics (1)

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  nota la evaluarea 1 7,7097 31 ,82436 ,14806
nota la evaluarea 2 8,4194 31 1,02548 ,18418
Paired Samples Correlations (2)
N Correlation Sig.
Pair 1 nota la evaluarea 1 & nota la evaluarea 2 31 ,819 ,000
Paired Samples Test (3)
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig.
Mean | Deviation | Mean Lower Upper t df | (2-tailed)
Pair nota la evaluarea 1
1 Hota la evaluarea 2 -,70968 ,58842( ,10568| -,92551| -,49384( -6,715| 30 ,000

In primul tabel (Paired Samples Statistics) se afiseaza pentru fiecare dintre cele doui

variabile — mediile, numarul subiectilor, deviatiile standard si erorile standard ale mediilor.

Observam ca media la evaluarea I este 7,7 iar la evaluarea Il — 8,4. Cel de-al doilea tabel (Paired

Samples Correlations) prezinta coeficientul de corelatie dintre variabilele nota la evaluarea 1 si

nota la evaluarea 2, unde r(29) = 0,819, iar pragul de semnificatie asociat p = 0,000 (<0,001), ceea
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ce inseamna ¢ exista o corelatie pozitiva intre cele doud variabile. In cel de-al treilea tabel (Paired
Samples Test) se reflecta principalele rezultate ale testului t si anume: t(30) = 6,715, iar p = 0,000
(<0,05), semnificativ statistic. Aceste date indica catre o diferentd semnificativa intre rezultatele
la evaluarea I si evaluarea II, media de la evaluarea II fiind semnificativ mai mare comparativ cu
media de la evaluarea 1. Diferenta semnificativa este confirmata si de faptul cd diferenta dintre
medii (0,7) se incadreaza intre limitele intervalului de Incredere (cu o probabilitate de 95%),

interval care nu contine valoarea zero. Reiesind din rezultatele obtinute poate fi calculatd marimea

efectului (d):
t2 t2 6,7152
a= o= (5= [22212 ey

Deoarece d > 1, rezulta ca demersul experimental a avut un efect foarte puternic asupra cresterii

rezultatelor invatarii, de la prima evaluare la a doua.
Acelasi test a fost aplicat si pentru a compara rezultatele evaluarii I si a celei finale, iar
rezultatele obtinute sunt ilustrate in Tabelul 3.15.

Tabelul 3.15. T-Test pentru esantioane perechi: evaluarea 1 — evaluarea finala
Paired Samples Statistics (1)

Std.
Mean N Deviation Std. Error Mean
Pair1  nota la evaluare 1 7,7097 31 ,82436 ,14806
nota la evaluarea finala 8,2194 31 ,74360 ,13356
Paired Samples Correlations (2)
N Correlation Sig.
Pair 1 nota la evaluare 1 & nota la
evaluarea finala 3 803 000
Paired Samples Test (3)
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig.
Mean | Deviation | Mean Lower Upper t df | (2-tailed)
Pair nota la evaluare 1
1 nota la evaluarea | -,50968 ,49756 ,08937 -,69219 -,32717| -5,703 30 ,000
finala

Si in acest caz (media la evaluarea I este 7,7, iar la evaluarea finald — 8,2194) existd o

corelatie pozitiva intre cele doud variabile (r(29) = 0,803, p = 0,000 (<0,001)), iar rezultatele
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testului t (t(30) = 5,703, p = 0,000 (<0,05)) atesta o diferentd intre rezultatele la evaluarea I si
evaluarea finald, media de la evaluarea finala fiind semnificativ mai mare comparativ cu media de

la evaluarea I. Reesind din rezultatele obtinute poate fi calculatda marimea efectului (d):

t2 ’ t2 /5,7032
d= \/:_f == E = 31-1 = 1,04 (32)

Marimea efectului calculatd conform rezultatelor obtinute este d = 1,04 (= 1), ceea ce

indica ca interventia experimentald a avut un efect foarte puternic asupra cresterii rezultatelor
invatarii, de la prima evaluare la cea finala.

O alta situatie se atestd in rezultatele testului t-student pentru esantioane perechi, atunci
cand comparam mediile la evaluarea II si cea finala (Tabelul 3.16).

Tabelul 3.16. T-Test pentru esantioane perechi: evaluare 2 — evaluare finala
Paired Samples Statistics (1)

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  nota la evaluare 2 8,4194 31 1,02548 ,18418
nota la evaluarea finala 8,2194 31 ,74360 ,13356
Paired Samples Correlations (2)
N Correlation Sig.
Pair 1 nota la evaluare 2 & nota la evaluarea finala 31 846 000

Paired Samples Test (3)

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Std. | Std. Error Difference Sig.
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | (2-tailed)
Pair nota la evaluare 2
1 nota la evaluarea ,2000 ,56095 ,10075 -,00576 40576 ( 1,985 30 ,056
finala

Observam ca desi exista o corelatie pozitiva intre variabilele cercetate (nota la evaluare 2
si nota la evaluarea finala) r(29) = 0,846 si p = 0,000 (<0,001), totusi aceasta este una foarte
slaba. Rezultatele testului t (t(30) = 1,985, p = 0,056 (>0,05)) sunt nesemnificative statistic, ceea
ce indica ca mediile la evaluarea II si evaluarea finald nu difera semnificativ una fata de alta.
Diferenta nesemnificativa este confirmata si de faptul ca (cu o probabilitate de 95%) intervalul de

incredere (-0,005; 0,405) contine valoarea zero.
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Aceastd constatare poate fi explicatd prin faptul ca subiectele incluse la evaluarea finala
se refera la tot continutul cursului si cuprind un volum mare de informatie, ce solicitd competente

de Invatare Tnalt dezvoltate, or pe parcursul unui curs complet nou, acest lucru este dificil de atins.

t2 , t2 ,1,9852
d= \E_f = E == 31-1 - 0,36 (33)

Marimea efectului d = 0,36, este cuprinsa intre 0,2 si 0,5, ceea ce indica faptul ca efectul

programului de interventie asupra scdderii mediei de la evaluarea II la cea finala este unul slab.
Pe de alta parte, rezultatele testului t in acest caz pot sd nu fie concludente deoarece,

variabila nota la evaluarea finala nu este una normal distribuita, dupa cum se poate vedea in figura

de mai jos (nu se Incadreaza sub curba normalitatii), iar aceste rezultate vor fi contestate prin

intermediul altui test statistic, mai robust fata de normalitatea distributiei.

MMean =822
\ Std. Dev. =744
=31

Frequency

2

M H

] )
7,00 3,00 9.00 10,00
Evaluarea finala

Fig. 3.16. Normalitatea distributiei rezultatelor la evaluarea finala

Pentru a confirma rezultatele obtinute descrise mai sus, literatura de specialitate recomanda
aplicarea a cel putin incd unui test statistic, iar in cazul cercetdrii de fatd a fost utilizat testul
Wilcoxon de compararea a doua variabile perechi, deoarece esantionul experimental are un numar
relativ redus de subiecti si se indeplinesc cerintele minime de realizare a testului: esantioanele sunt
perechi si variabila dependenta este cantitativa [157]. Testul Wilcoxon se bazeaza pe compararea
mediilor rangurilor, ca si In cazul testului Mann-Whitney, doar ca rangurile se determind dupa

diferenta dintre scorurile variabilelor examinate pentru fiecare subiect, luand in considerare
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semnului diferentei (pozitiv sau negativ). In rezultatul aplicarii acestui test s-a determinat daca
aplicarea metodologiei elaborate pe un lot experimental de 31 de studenti a condus la inregistrarea
succesului academic de la evaluarea I pana la cea finala.

Testul Wilcoxon pentru doud variabile perechi a fost implementat ca si In cazul testului
t-student, pentru compararea rezultatelor dintre evaluarea I si evaluarea II (Tabelul 3.17), pentru
compararea rezultatelor dintre evaluarea I si evaluarea finald (Tabelul 3.18) si pentru compararea
rezultatelor dintre evaluarea II si evaluarea finala (Tabelul 3.19).

Tabelul 3.17. Testul Wilcoxon pentru evaluarea 1 — evaluarea 2

Ranks (1)
N Mean Rank | Sum of Ranks

nota la evaluare 2 Negative Ranks 28 13,50 27,00
nota la evaluare 1 Positive Ranks 24" 13,50 324,00

Ties 5¢

Total 31
a. nota la evaluare 2 < nota la evaluare 1
b. nota la evaluare 2 > nota la evaluare 1
c. nota la evaluare 2 = nota la evaluare 1

Test Statistics? (2)
nota la evaluare 2 - nota la evaluare 1

z -4,315P
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

In tabelul Ranks se prezinta suma si media rangurilor pozitive si negative, calculate pe
numarul de subiecti indicat (se atestd doar doua ranguri negative). Rezultatele principale ale
testului sunt reflectate in tabelul Test Statistics si deoarece z = - 4,315, iar p = 0,000 (<0,05), rezulta
ca existd diferente semnificative Intre media de la evaluarea I si media de la evaluarea II. Sensul
diferentei se determind dupa analiza valorilor sumei rangurilor din tabelul Ranks. Valoarea
maxima corespunde rangurilor pozitive, fiind 324,00 ceea ce Inseamna ca situatii in care nota la
evaluarea II este mai mare decat nota la evaluarea I sunt semnificativ mai multe (24 fata de 2).

Marimea efectului calculat conform acestor rezultate este:

r= \/:—2 = /4’3152 = 0,775  (3.4)
N 31

si deoarece este o valoare mai mare decat 0,7 (conform valorilor de referinta stabilite de Cohen),

efectul se atesta a fi unul foarte puternic.
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Aceste constatari confirma rezultatele testului t-student, prin urmare inregistrandu-se
succes academic de la prima evaluare la cea de-a doua, iar interventia experimentala de

implementare a metodologiei elaborate a avut un efect pozitiv.

Tabelul 3.18. Testul Wilcoxon pentru evaluarea 1 — evaluarea finala

Ranks (1)
N Mean Rank | Sum of Ranks

nota la evaluarea finala - Negative Ranks 3 10,67 32,00
nota la evaluare 1 Positive Ranks 26" 15,50 403,00

Ties 2°

Total 31
a. nota la evaluarea finala < nota la evaluare 1
b. nota la evaluarea finala > nota la evaluare 1
c. nota la evaluarea finala = nota la evaluare 1

Test Statistics? (2)
nota la evaluarea finala - nota la evaluare 1

4 -4,042°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Tabelul 3.18 prezinta rezultatele ce confirma constatdrile in urma aplicarii testului
Wilcoxon pentru evaluarea I si evaluarea finald, si anume (z = - 4,042; p = 0,000) ca exista
diferente semnificative intre media de la evaluarea I si media de la evaluarea finald, in favoarea
celei din urma, deoarece suma rangurilor cea mai mare este 403,00 si corespunde rangurilor

pozitive, iar efectul este unul foarte puternic (r = 0,726 = 0,7).

r= \/:—2 = [*Z-0726 (35)
N 31

Tabelul 3.19. Testul Wilcoxon pentru evaluarea 2 — evaluarea finala

Ranks (1)
N Mean Rank | Sum of Ranks
nota la evaluarea finala - Negative Ranks 132 11,27 146,50
nota la evaluare 2 Positive Ranks 6" 7,25 43,50
Ties 12¢
Total 31

a. nota la evaluarea finala < nota la evaluare 2
b. nota la evaluarea finala > nota la evaluare 2
c. nota la evaluarea finala = nota la evaluare 2
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Test Statistics? (2)

nota la evaluarea finala - nota la evaluare 2
Z -2,106°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,035

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on positive ranks.

Tabelul 3.19 se referd la compararea rezultatelor de la evaluarea II si cea finald, analiza ce
in cazul testului t nu a identificat diferente semnificative Intre aceste rezultate. De aceasta data,
deoarece z = - 2,106, iar p = 0,035 (<0,05), rezulta ca exista diferente semnificative intre nota de
la evaluarea II si nota de la evaluarea finala. Sensul diferentei este evidentiat din analiza Sumei
Rangurilor din tabelul Ranks, in care se atesta ca valoarea cea mai mare este 146,50 si corespunde
rangurilor negative, adica situatiilor in care rangurile variabilei evaluarea II sunt mai mari

comparativ cu rangurile variabilei evaluarea finala.

= \/Z:Z = M —-0378 (36
N 31

Totusi marimea efectului r = 0,378 > 0,3, indica, spre deosebire de cea calculata in cazul

testului t, ca se atestda un efect mediu al programului de interventie asupra descresterii mediei la
evaluarea finald, fata de evaluarea a II.

In concluzie, putem afirma ca interventia experimentald de implementare a modelului si
metodologiei elaborate Tn urma cercetarii pedagogice efectuate de autor, a avut in general un efect
pozitiv, demonstrand diferente semnificative intre mediile de la evaluarea I, evaluarea II si
evaluarea finald (cu mici exceptii argumentate mai sus), atestaindu-se succes academic important
pentru subiectii implicati in experiment.

In contextul aceleiasi faze a experimentului — cea de control — la finalizarea cursului
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate am aplicat un chestionar alcatuit din 10
intrebari (Anexa 14) pentru a constata atitudinea si gradul de satisfactie al studentilor fata de
acest curs. Rezultatele chestionarii sunt urmatoarele (unele din cele mai relevante raspunsuri):
Itemul 1. Cum credeti, sunt necesare cunostinte integrate pentru studierea si intelegerea mai

profunda a fenomenelor si proceselor chimice? De ce?
- da, sunt necesare cunostinte integrate, deoarece ne permit intelegerea fenomenelor si
proceselor chimice ce decurg intre substante;
- sporeste procesul de instruire la chimie;
- deoarece vedem si intelegem unele fenomene din mai multe perspective;

- deoarece se largeste arealul de cunoastere si intelegere a chimiei;
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- deoarece in viata de zi cu zi chimia se regaseste in marea majoritate a produselor;

- deoarece fiecare proces/fenomen chimic nu poate sa existe separat de alte fenomene: fizice,
biologice;

- sporeste procesul de instruire la chimie facand referire la disciplinele conexe;

- deoarece ele ne largesc cunostintele in domeniu, ne pregatesc in plan profesional si intelegem
mai profund chimia;

- ne stimuleaza sa cunoastem mai bine chimia;

- deoarece chimia este completatd de biologie, fizica, matematica etc.;

- deoarece ne vor ajuta la intelegerea proceselor chimice si la largirea arealului in domeniul
profesional.

Itemul 2. Astfel de studii interdisciplinare ar contribui la pregatirea profesionala initiala a
viitorului chimist? Explicati.

- ar contribui substantial, deoarece formarea unui specialist este nevoie de a fi multilaterala,
ridicand nivelul general al cunoasterii si aplicarii competentelor formate;

- contribuie prin faptul ca au un caracter aprofundat special;

- orice disciplind studiata contribuie la pregétirea profesionald a viitorului chimist in special
cele interdisciplinare vor permite realizarea unui potential de succes in cariera aleasa;

- deoarece o stiintd nu poate exista separat si pentru a intelege noi facem referinta la alte stiinte;

- desigur, aceasta permite perfectionarea cunostintelor precum si largirea arealului de aplicare
al lor;

- fiindca acestea 11 oferd desfasurarea domeniului in care activeaza si simplificd munca;

- fiindca sunt de folos pe parcursul pregatirii profesionale;

- deoarece aceste studii interdisciplinare contribuie la pregatirea profesionala initiala prin
faptul ca devenim mai aprofundati in domeniu si ai un bagaj mai mare de informatii;

- deoarece au un caracter de complementaritate in scopul aprofundarii specialitatii;

- deschide alte viziuni pentru intelegerea chimiei si a metodelor de analiza;

- deoarece disciplinele se completeaza si astfel de studii contribuie la pregdtirea profesionala
a viitorului chimist;

- deoarece combinarea disciplinelor completeaza bagajul de cunostinte,

Itemul 3. Cum considerati, Chimia este mai motivanta atunci cand se foloseste in practica de
lucru calculatorul? De ce?

- permite vizualizarea structurii compusilor chimici;
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- diferite programe/soft-uri ne usureaza munca, ne ajutd in practica, astfel chimia devenind
mai efectiva si mai motivanta;

- chimia fara calculator ar fi imposibila, deoarece cu ajutorul lui putem desena, modela,
transcrie formule chimice etc.;

- deoarece te poti implica personal;

- deoarece ofera posibilitatea vizualizarii structurii compusilor;

- vizualizand unele imagini 3D este mai clar de observat si inteles unele lucruri;

- de a aplica unele cunostinte in alt mod;

- aflam cunostinte in forma diferita;

- deoarece studentii pun la contributie imaginatia si ingeniozitatea;

- simplifica invatamantul;

- ne ofera posibilitatea de a reda unele aspecte care erau doar la nivel imaginar, prin scheme,
structuri, reactivitate;

- pot aplica cunostintele dobandite la cursuri mai usor;

- studentii 151 imbogdtesc imaginatia, au curiozitate si ingeniozitate si chiar sunt mai motivati;

- este un instrument util si de ajutor, deschide noi oportunitti;

- deoarece integram competenta digitala cu unele competente specifice chimiei.

Itemul 4. Ce metode fizice de analiza ati folosi la determinarea compozitiei si structurii
compusilor?

- analiza In IR, rezonanta magneticd nucleara (RMN);

- IR s1 RMN, deoarece sunt metode contemporane, rapide si exacte;

- analiza termica;

- spectrofotometria;

- difractia cu raze X.

Itemul 5. Cum credeti in formarea profesionald a unui chimist sunt necesare cunostinte din
domeniile conexe: biologie, fizica, informatica, matematica? De ce?

- toate aceste domenii conexe pot fi aplicate In chimie si permit tanarului specialist sa posede
cunostinte integrate, aprofundate in domeniul chimiei;

- un areal mai mare de cunostinte n diferite domenii mereu este un avantaj, deoarece in
formarea profesionald ne ciocnim cu diferite intrebari ce necesitd informatii din aceste
domenii;

- aceste cunostinte pot fi aplicate In chimie pentru analiza mai complexad a compusilor;

- in rezultat formarea unui chimist devine mai aprofundata;

- deoarece acestea duc la descoperirea unor noi viziuni asupra unor compusi;
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- cunostintele primite sunt aplicate in practicd, ceea ce permite formarea profesionald a unui
chimist;

- cunostintele din domeniile conexe aplicate Tn chimie ii permit unui specialist s posede
cunostinte integrate, aprofundate in chimie;

- sunt necesare la explicarea unui proces sau fenomen;

- oferd noi oportunitati si usureaza procesul de invatamant;

- da, deoarece fiecare disciplind se completeaza una pe alta;

- fiindca pentru a explica procesele/fenomenele chimice, un chimist are nevoie a implica
metode si tehnici specifice altor discipline;

- deoarece unele procese studiate integrat/interdisciplinar sunt mai usor de inteles;

- contribuie la o pregatire eficientd profesionald;

- cunostintele din diferite domenii vor forma un chimist bine pregétit si informat.

Itemul 6. Studierea acestei discipline va contribui la formarea profesionald a viitorului
chimist? Prin ce?

- prin cunoasterea metodelor de analiza;

- deoarece prin diverse metode si completarea chimiei cu alte stiinte ea devine mai interesanta;

- prin intermediul acestei discipline noi ne formam profesional ca viitori chimisti, deoarece ni
s-a oferit o informatie suplimentard in privinta domeniilor de aplicare a metodelor de
analiza;

- deoarece cunosc mai multe informatii care ma vor ajuta sa pun in aplicare unele soft-uri si
metode;

- in activitatea profesionald sunt necesare toate disciplinele;

- initiaza studierea aprofundata de la sintezd — structura — proprietati — aplicatie;

- ne oferd noi cunostinte in domeniul chimiei si nu numai;

- prin integrarea In lumea tehnologiilor si a metodelor virtuale de analiza;

- prin dezvoltarea anumitor competente in domeniul chimiei;

- prin studierea integrata a unor procese si fenomene;

- deoarece are loc explicarea unui proces sau fenomen mai usor si este mai simplu de inteles;

- deoarece un chimist competent trebuie sd cunoasca si sa metodele de analiza si modelare
moderne pentru a realiza cercetari in domeniul chimiei;

- dezvoltd anumite competente in domeniul chimiet;

- se deschid alte oportunitdti pentru integrarea profesionala cat si sociala.
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Itemul 7. Dupa parerea dvs. care modul v-a motivat mai mult si de ce?

Unele din raspunsurile studentilor sunt expuse in Tabelul 3.20 si ilustrate in Figura 3.17.

Tabelul 3.20. Preferintele studentilor referitor la modulele curriculum-ului

Modulul

Preferintele

1. Obtinerea compusilor cu
proprietati utile
(4 persoane, 12,9%)

- am cunoscut unele metode de sinteza a liganzilor;

- am cunoscut o serie de compusi coordinativi si domenii
de aplicare a lor, metode de sinteza a compusilor
coordinativi, sinteza unor liganzi.

2. Metode instrumentale de analizi a
compozitiei si structurii compusilor
(8 persoane, 25,81%)

- am aflat despre unele metode determinare a structurii si
compozitiei compusilor;

- putem aprecia la un nivel mai inalt structura si
proprietatile compusilor.

3. Metode de modelare a compozitiei
si structurii compusilor
(19 persoane, 61,29%)

- prin modelare putem observa structura substantei;

- am aflat despre diferite programe care ne permit
modelarea compusilor si vizualizarea lor 3D;

- deoarece este necesard combinarea calculatorului cu
diferite soft-uri specifice chimiei;

- am cunoscut diferite metode de modelare pe care am sa
le aplic pe viitor.

4. Auditul ecologic si modalititi de
determinare a calititii factorilor de
mediu (utilizarea senzorilor)

(3 persoane, 9,68%)

- elaborarea experimentelor cu senzorii Neulog;
- aplicatia Neulog este usor de folosit, rapida si permite
folosirea atat in laborator, cat si in teren.

La itemul acesta majoritatea au optat pentru un modul, iar doi studenti pentru 2 module.
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Itemul 8. Dupa parerea dvs. ce poate fi schimbat in procesul de instruire la chimie pentru ca
disciplina sa devina mai motivanta?
- de aplicat toata teoria in practica,
- mai multe aparate pentru utilizarea sau punerea in practica a cunostintelor obtinute;
- mai multe activitati practice si de integrat studiul cu cercetarea;
- consider cd ar trebui de schimbat doar atitudinea elevilor fata de disciplina;
- chimia trebuie studiata si incadrata in fiecare obiect, cu diferite teme interesante si motivante;
- iesirea 1n teren, excursii la fabrici si uzine;
- implicarea activa a TIC, activitati practice, interdisciplinaritate.
Itemul 9. in viziunea dvs. ce este necesar pentru formarea competentei profesionale initiale
a unui chimist?
- sunt necesare cunostinte la nivel interdisciplinar;
- un bagaj de cunostinte initiale ulterior aprofundate si de multa experienta;
- cunostinte profunde in domeniul chimiei si din domeniile conexe;
- de utilizat legaturile interdisciplinare;
- aplicarea cunostintelor in practica;
- cunostinte suplimentare, individuale;
- 0 baza stabila in domeniul practic si sarguinta;
- 0 pregatire teoreticd si practica,
- formarea si intelegerea proceselor complexe din punct de vedere interdisciplinar;
- de integrat legdturile interdisciplinare, care ne vor ajuta sd crestem in cunostinte si sd evoludm;
- studierea integrata a disciplinelor conexe;
- cunoasterea soft-urilor digitale, competente analitice,
- competente analitice, practica si cunostinte initiale.
Itemul 10. Comentati atitudinea dvs. fati de curriculumul interdisciplinar Chimia pentru
viatd — cercetdri integrate.
- a fost un curs interesant si prin intermediul lui am aflat unele metode moderne de analiza a
compusilor chimici;
- am obtinut cunostinte interdisciplinare, a fost captivant fiecare modul, iar cunostintele cdpatate
vor fi aplicate ulterior;
- am invatat unele metode de modelare a compusilor chimici, utilizarea senzorilor Neulog si alte

cunostinte care vor fi folosite in viitor;
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- m-a initiat 1n studierea aprofundatd, capatand cunostinte interdisciplinare, am studiat mai
profund unele procese si fenomene chimice, am cunoscut unele programe de modelare ce m-au
captivat;

- mi-a extins orizontul de cunoastere in acest domeniu si m-a motivat sa cunosc mult mai multe;

- am ramas satisfacut de calitatea predarii acestei discipline si consider ca poate fi o disciplind cu
imbold in domeniu;

- a fost un curs binevenit, deoarece permite studierea chimiei mai aprofundat si ne-a oferit
oportunitati de a studia noi metode de analiza;

- a fost unul interesant, plin de informatie utild si prin intermediul Iui am descoperit unele
caracteristici ale chimiei, am aflat noi metode de analiza si de modelare a compusilor chimici;

- este un curs ce contribuie la formarea competentei profesionale;

- mi s-a format o atitudine pozitiva, fiind implicata in studii cu aspect interdisciplinar;

- este binevenit un astfel de curriculum integrat, deoarece permite studierea chimiei mai
aprofundat si ofera oportunitati de a studia si aplica noi metode de analiza necunoscute pana in
prezent;

- a fost destul de eficient si interesant si ar fi bine daca s-ar introduce 1n cadrul facultatii ca obiect
obligatoriu;

- este binevenita o astfel de disciplind, deoarece permite studierea proceselor chimice integral.
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3.5. Concluzii la Capitolul 3

In baza modelului elaborat a fost argumentati organizarea si desfasurarea experimentului
pedagogic. Interpretarea rezultatelor aplicarii metodei de chestionare si a metodelor matematico-
statistice de prelucrare a datelor experimentale a permis evidentierea urmatoarelor concluzii:

1. Rezultatele experimentului de constatare au confirmat faptul ca abordarea traditionala a
continuturilor in formarea competentelor profesionale la chimie este insuficientd, prin urmare,
este necesar un model de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist
in context interdisciplinar prin integrarea continuturilor de chimie cu biologia, fizica,
informatica, matematica.

2. La etapa de constatare in esantionul experimental nivelul de formare initiala a competentelor
profesionale a fost relativ redus, unde au predominat raspunsuri la nivelurile II (50%) si 111
(25%). In majoritatea cazurilor lipseste profunzimea raspunsurilor, gindirea logica,
consistenta, relevanta si originalitatea ideilor.

3. Dupa aplicarea modelului de formare initiald a competentelor profesionale in context
interdisciplinar, nivelul de dezvoltare a competentelor profesionale a crescut semnificativ si
comparativ cu etapa de constatare au predominat raspunsuri la nivelurile I (100%) si II (50%)
cu un continut mai profund, constient, logic si mai relevant. in consecinti, am constatat
componenta motivationald, legatd de constientizarea orientariii profesionale, a motivarii si
interesului fatd de domeniul chimiei, dezvoltarea creativitatii viitorilor chimisti, cat si
invatarea pe parcursul vietii. Componenta cognitiva s-a reflectat prin calitatea cunostintelor
teoretice si practice formate si dezvoltate in cadrul cursului; componenta actionala — prin
intelegerea si prognozarea diferitor actiuni, capacitatea de a lua decizii, comunicarea
interpersonald. Componenta reflexiva s-a manifestat prin abilitatea de a rezolva constient
anumite situatii-problema, prin capacitatea evaluarii propriilor rezultate si a procesului de
invatare si de reproducere a experientei in rezultatul formarii initiale.

4. In experimentul de formare s-a demonstrat eficienta integrarii continuturilor in studierea
cursului interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate, unde integrarea
interdisciplinara a continuturilor s-a facut prin intermediul domeniului corespondentelor
directe si indirecte.

5. Realizarea experimentului pedagogic a permis constatarea schimbarilor semnificative in
grupul experimental, unde in urma implementarii cursului interdisciplinar a sporit motivatia,

implicarea, gradul de colaborare, succesul academic al studentilor.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarile teoretice si practice efectuate au permis identificarea si descrierea bazei

teoretico-metodologice ale elaborarii Modelului pedagogic de formare initiala a competentelor

profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar si implementarii lui prin integrarea

optima a continuturilor de chimie cu fizica, biologia, informatica, matematica, in cadrul cursului

interdisciplinar (la libera alegere) Chimia pentru viata — cercetari integrate, din perspectiva

formarii competentelor profesionale ale viitorilor specialisti in domeniul chimiei. Rezultatele

teoretice si experimentale obtinute au condus la confirmarea ipotezei cercetarii si realizarea

obiectivelor propuse si ne permit sa formulam urmatoarele concluzii:

1.

Perceptia scazuta a notiunii de competenta si competenta profesionala in viziunea studentului
chimst si a necesitatii de formare si dezvoltare a acestora, sugereaza ideia valorificarii acestor

concepte prin intermediul unui curriculum interdisciplinar.

. In scopul eficientizarii si motivarii procesului de instruire la chimie a fost elaborat Modelul

pedagogic de formare initiala a competentelor profesionale ale studentului chimist in context
interdisciplinar in baza analizei literaturii de specialitate, a investigatiei conceptuale si
metodologice de formare a competentei profesionale.

Elaborarea modelului pedagogic de formare initiald a competentelor profesionale la chimie a
permis crearea unei metodologii eficiente de formare si dezvoltare a competentelor profesionale
initiale a studentilor chimisti in context interdisciplinar. Metodologia elaboratd contribuie la
dezvoltarea activitatii cognitive a studentilor, acumularea cunostintelor din domeniul de
specializare si la formarea abilitdtilor necesare pentru insertia in domeniul profesional de
activitate [158].

In metodologia de implementare a Modelului elaborat au fost argumentate si justificate
conditiile si premisele pedagogice cat si metodologice, care influenteaza formarea si
dezvoltarea competentelor profesionale initiale la chimie in context interdisciplinar: conditii
motivationale, conditii de integrare interdisciplinard, metode de invatare active si interactive.
In baza modelului propus s-a elaborat Curriculumul cursului interdisciplinar la libera alegere
Chimia pentru viata — cercetari integrate, Ghidul de utilizare a senzorilor in procesul de
instruire la chimie, teste de evaluare interactiv-formative, teste de evaluare finala, sarcini
individuale, fapt ce a permis ca continutul sa fie desfasurat eficient [159].

Curriculumul cursului interdisciplinar la libera alegere elaborat Chimia pentru viata — cercetari
integrate vizeaza formarea competentelor profesionale ale studentilor chimisti prin

achizitionarea competentelor specifice necesare, formarea unei viziuni integre asupra naturii,
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dezvoltarea capacitatilor de analiza si gandirea integrata, si a abilitatilor de exprimare personala
in dezbaterea de idei, cultivarea unei atitudini tolerante fata de mediul ambiant [149, 160].

7. Cercetarea experimentala este activitatea de baza in formarea initiala a studentilor chimisti, iar
utilizarea tehnologiilor informationale contemporane specifice chimiei, in procesul de instruire
deschid noi oportunitdti in formarea si dezvoltarea competentelor profesionale specifice
domeniului, precum si pentru realizarea unor sarcini individuale motivante [161, 162].

8. In experimentul de formare s-a demonstrat eficienta integrarii continuturilor in studierea
cursului interdisciplinar Chimia pentru viati — cercetdri integrate. In mod special ne-am axat
pe integrarea interdisciplinara a continuturilor prin intermediul domeniului corespondentelor
directe si indirecte.

9. Realizarea experimentului pedagogic a permis constatarea schimbarilor semnificative in grupa
experimentald, unde in rezultatul implementarii cursului interdisciplinar a sporit motivatia,
implicarea, gradul de colaborare, succesul academic al studentilor.

10. Obiectivele cercetarii au fost realizate, astfel contribuind la solutionarea problemei
cercetarii: care sunt reperele teoretice §i metodologice ale formarii si dezvoltarii initiale a
competentelor profesionale ale studentului chimist in context interdisciplinar. Solutionarea
problemei de cercetare si realizarea obiectivelor propuse sunt confirmate prin rezultatele
publicate in lucrarile [55, 107, 108, 130, 131, 132, 133, 138, 139, 140, 141, 154] si ofera
posibilitatea eficientizarii procesului instructiv la chimie, inclusiv in cadrul cursului
interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari integrate, prin integrarea continuturilor
disciplinei chimia cu fizica, biologia, informatica, matematica.

Reiesind din cele expuse anterior putem face urmatoarele recomandari:
» pentru profesori:

1. In scopul imbunatitirii activitatii profesionale a cadrelor didactice din invatamantul universitar
si preuniversitar, propunem documentarea si utilizarea metodologiei in conformitate cu
cerintele modelului pedagogic elaborat.

2. Cu scopul eficientizarii activitatii cadrelor didactice din invatamantul universitar si
preuniversitar propunem integrarea calitativd a continuturilor interdisciplinare in procesul
educational la chimie, prin implementarea experientei acumulate ca suport metodologic pentru
formarea continud in acest domeniu, prin studierea materialelor publicate la acest
compartiment.

3. Valorificarea metodologiei de formare initiald a competentelor profesionale prin activitdti de
invatare la studentii chimisti In completarea si modernizarea Curricula altor discipline de

specialitate, elaborarea unor lucrari cu caracter metodic, suporturi de curs etc.
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» pentru autorii de manuale si materiale didactice:
1. De promovat la nivel de Curriculum scolar, cat si universitar a studiilor interdisciplinare in baza
cercetarilor axate pe utilizarea metodelor de investigare din domeniile nrudite.
» pentru studenti si masteranzi:
1. Rezultatele obtinute in cadrul cercetarii pot fi implementate in procesul de formare initiala a
cadrelor didactice in domeniul chimiei prin studierea modelului pedagogic si a metodologiei de
implementare elaborate in scopul aplicarii ulterioare in activitatea didactica pe care o vor

desfasura, la realizarea tezelor de licenta si master, in cercetarile personale.
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I. PRELIMINARII

Chimia, fiind un domeniu de intersectie a Stiintelor Naturii si a Stiintelor Exacte, se
bazeaza pe o abordare interdisciplinara, axata pe utilizarea metodelor fizico-chimice, bio-chimice,
matematice si informatice. Necesitatea societdtii in materiale noi, superioare fatd de analogii
existenti, precum si a tehnologiilor ergonomice impune obligativitatea dezvoltarii competentelor
specifice chimiei de la primele etape de instruire in domeniu.

Contextul socio-economic actual, influentat de evolutia rapida a cercetarilor stiintifice si
acumularea 1n progresie geometricd a cunostintelor, explozia tehnologiilor informationale,
conditioneaza revizuirea metodologiei didactice cu scopul corelarii obiectivelor procesului
educational la necesitétile pietii muncii din viitor. Unul dintre obiectivele majore este dezvoltarea
competentei de cercetare, care ar cultiva la educabili calitatea de instruire constientd, autodidacta,
bazatd pe apliicarea utila a cunostintelor. Abordarea interdisciplinard permite integrarea
cunostintelor chimice cu cele din domeniile conexe pentru a spori productivitatea ideilor elaborate.

Cursul optional Chimia pentru viata — cercetari integrate prezinta un proiect educational
de cercetare cu scopul studiului particularitatilor formarii competentei de cercetare in context
interdisciplinar. Cursul este bazat pe implementarea noilor tehnologii, la baza cérora este
cercetarea integratd si constd din 4 module: Obtinerea compusilor cu proprietati utile; Metode
instrumentale de analiza a compozitiei si structurii; Metode de modelare a compozitiei si structurii;
Auditul ecologic si modalitati de determinare a calitatii factorilor de mediu (utilizarea senzorilor).
Scopul de baza al cursului este pregatirea cadrelor didactice In domeniul chimiei competenti n
domeniul realizarii unor cercetari interdisciplinare.

II. CONCEPTIA DIDACTICA A DISCIPLINEI OPTIONALE

Disciplina optionald Chimia pentru viatid — cercetiri integrate este un document util
pentru cadrele didactice care vor preda disciplini similare, are o structurd bazata pe o conceptie
evolutiva in cadrul celor 4 module in onsecutivitatea: sinteza compusilor cu proprietati utile pentru
agriculturd si industrie = studiul compozitiei noilor compusi, a structurii moleculare, precum si a
proprietatilor chmice, fizice, biologice etc. = modelarea la calculator a moleculelor si proceselor
chimice pentru a prognoza probabilitatea decurgerii unor procese — analiza calitatii factorilor
mediului ambiant pentru a monitoriza impactul unor compusi chimici. Astfel, conceptia disciplinei
optionale se bazeaza pe ideia dezvoltarii logice de la obtinerea si studiul compusilor chimici pana
la protectia mediului de poluanti. In activitatea de formare a competentelor, profesorul isi va
focaliza atentia asupra valorii acestora, reprezentate printr-un ansamblu integrat de cunostinte,
capacitati, deprinderi si atitudini dobandite de studenti prin Invatare si mobilizate in context
specifice, in vederea rezolvarii unor probleme cu care se pot confrunta in viata reald. Disciplina
optionala Chimia pentru viata — cercetiri integrate are un continut inovator, deoarece propune
introducerea unui obiect de studiu in afara celor prevazute in curriculum, inclusiv noi competente
specifice; poartd un caracter integrator, crosscurricular: o noua disciplind de studiu, structura in
jurul unei teme integratoare abordatad prin mai multe arii curriculare.

Cadrele didactice formate in cadrul cursului au misiunea de a disemina competentele
dezvoltate si a le utiliza in cadrul sistemului de instruire preuniversitar pentru a pregati viitorii
studenti sa realizeze cercetdri cu caracter interdisciplinar.
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III. COMPETENTE
Competente dezvoltate in cadrul disciplinei:

= Competenta de investigare — reprezinta aplicarea metodologiei de investigatie stiintifica din
domeniul chimiei in diverse contexte profesionale.

= Competenta de comunicare — presupune luarea de decizii adecvate, in scopul realizarii
obiectivelor stabilite si obtinerii de rezultate eficiente.

= Competenta digitala — presupune cunoasterea si utilizarea eficientd a tehnologiilor
informationale generale cét si specifice chimiei in activitatea profesionala.

= Competenta de educatie ecologica — vizeaza structurarea unei culturi de protectie a mediului
prin comportamente responsabile si decizii adecvate cu referire la starea mediului.

= Competenta de formare profesionala continud — presupune o buna cunoastere de sine pentru
a identifica propriile necesitati de formare profesionala si asi dezvolta continuu competenta
profesionala.

IV. OBIECTIVE CROSS-CURRICULARE SI GENERALE

Abordarea cross-curriculara este o abordare holistica si constructivista a procesului curricular,
care urmareste, prin stabilirea unor grade diferite de integrare la nivelul obiectivelor,
continuturilor, metodologiei, conceptelor etc., atingerea unor rezultate pentru care este nevoie de
0 organizare tematica/integrata a curriculumului.

Din perspectiva abordarii cross-curriculare, fazele/etapele procesului curricular sunt:
proiectare, dezvoltare, implementare, evaluare, revizuire.

» Cunoagstere §i intelegere
- Insusirea aprofundati a notiunilor si legilor fundamentale ale chimiei anorganice, organice si
ecologice.
- Constientizarea rolului diferitor factori fizico-chimici asupra modului de decurgere a reactiei de
sinteza si influenta lor asupra produselor de reactie.
- Demonstrarea poseddrii metodelor instrumentale de descriere a compozitiei si structurii
compusilor chimici.
- Argumentarea folosirii calculelor cuantice si a modelarii chimice in descifrarea structurii
compusilor chimici, fenomenelor si proceselor.
- Stabilirea unui algoritm de estimare a gradului de poluare si propunerea masurilor de prevenire
si protectie.
= Aplicare
- Aplicarea diferitor metode de sintezad a unor compusi coordinativi In baza cunostintelor teoretice
acumulate.
- Utilizarea diferitor mecanisme, procedee de sinteza.
- Operarea cu diferite metode instrumentale de determinare a compozitiei si structurii compusilor
chimici.
- Folosirea metodelor digitale de modelare a structurii compusilor obtinuti, a fenomenelor si
proceselor chimice ce decurg in sistemele analizate.
- Aplicarea senzorilor in determinarea unor parametri ai factorilor de mediu.
= Integrare
- Elaborarea si utilizarea diferitor mecanisme, procedee de sinteza a compusilor coordinativi cu
proprietati utile.
- Utilizarea diferitor metode fizice si fizico-chimice de determinare a compozitiei si structurii
compusilor obtinuti.
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- Testarea proprietatilor biologice a compusilor noi obtinuti (stimulatori de crestere, captatori de
gaze, proprietati luminiscente).
- Aplicarea calculelor cuantice in modelarea structurii compusilor, fenomenelor, proceselor.

V. CONTINUTURI SI STRATEGII DIDACTICE (20/28/42 — 90 ore, 3 credite)

Modulul 1. Obtinerea compusilor cu propriet:iti utile

Forme de organizare Strategii si o
Obiective de Unititi de activititi s
referinti continut curs | Labor. Lucrul didactice [
individ. dominante L
La finalul modulului Sinteza 2 4 4 Prelegere, Sarcini de
studengii  vor  fi compusilor Dezbatere, tipul 1, 2,
capabili sa: coordinativi ai Discutie, 3,4

- elaboreze propuneri | zincului cu Problematizare,
pentru sinteza unor | proprietati utile. Elaborarea unui
compusi proiect de
coordinativi; cercetare,

- demonstreze Experimentul, Sarcini de
capacitatea de Compusi 2 2 4 Observarea, tipul 1, 3,
aplicare corectd a complecsi ai Cercetarea 4,5
procedeelor de cobaltului pentru
sintezd a compusilor | stimularea
coordinativi; proceselor

- explice importanta | fiziologice la
aplicarii unor diverse
compusi coordinativi | Organisme.
cu metale biogene in
stimularea unor
procese fiziologice o
la diverse Compusi Sarcini de
Organisme; coordinativi cu 2 2 4 tlpU| 3,4,

- prezica si sa propuna proprie_té;i utile in 56
utilizarea unor industrie.
compusi obtinuti in
unele sfere ale
industriei.

Total 6 8 12

Activitati de evaluare:

1. Descrieti cu exemple metodele de sinteza utilizate la obtinerea compusilor coordinativi ai
metalelor tranzitionale cu liganzi organci ce contin grupe functionale piridinice,
carboxilice si oximice.

2. Apreciati contributia scolii coordinative de la Chisindu in dezvoltarea domeniului la nivel

mondial.

3. Expuneti algoritmul de identificare a compozitiei si structurii compusilor coordinativi in

baza metodelor fizice contemporane.

4. Elaborati schema de sintezd a unei serii noi de compusi coordinativi in baza liganzilor

organici cunoscuti.
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5. Analizati capacitatea selectiva de coordinare a grupelor functionale in dependenta de
natura atomului donor de electroni.
6. Descrieti domeniile potential utile de aplicare a compusilor coordinativi ai metalelor

tranzitionale.

Modulul 2. Metode instrumentale de analiza a compozitiei si structurii

compusilor
Forme de organizare Strategii si @
Obiective de Unititi de activititi s
referinti continut curs | Labor. Lucrul didactice <
individ. dominante w
La finalul modulului Analiza elementala. | 2 2 4 Prelegere, Sarcini
studengii  vor fi Metode spectrale Dezbatere, de tipul
capabili sa: de analizd (IR, UV- Discutie, 1,23,
- explice fundamentele | Vis, MS). Observarea, 4.
teoretice ale Problematizare,
metodelor fizice de Experimentul.
determinare a Determinarea 2 2 4
compozifiel si compozitiei si
structurii compusilor | strycturii
CF’Ofd,'”aF"V' compusilor in baza Sarcini
sintetizaft; rezonantei de tipul
- utilizeze cu succes magnetice nucleare. 45 6
diferite metode T
instrumentale de
determinare a
compozitiei si
structurii compusilor | Analiza cu raze 2 2 4
coordinativi X pe
sintetizati; monocristal a Sarcini
- posede abilitati de compusilor de tipul
descifrare a chimici. 7,8.
spectrelor in IR,
RMN, UV-Vis, MS,
analiza cu raze X.
Total 6 6 12

Activitati de evaluare:

[EEN

. De ce moleculele H2, Oz, N2 nu se pot analiza prin spectrometrie de absorbtie IR?

2. Indicati formula corespunzatoare a substantei din trei variante propuse in baza spectrului
(UV sau IR) alaturat.
3. Pornind de la spectrul de masa prezentat mai jos determinati formula bruta si formula de

structura posibild a compusului analizat.
Ce este deplasarea chimica, in ce unitati se masoara?
Explicd cum influenteaza densitatea electronica pe nucleu valoarea deplasarii chimice.

ok

6. In baza datelor spectrale *H, 3C, DEPT, HSQC, HMBC folosind programul (RMN)
TOPSPIN deduceti structura substantelor propuse.

~

. Descrieti poliedrul de coordinare a unui compus coordinativ.

8. Explicati metodologia de lucru al difractometrului cu raze X.
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Modulul 3. Metode de modelare a compozitiei si structurii compusilor

Forme de organizare Strategii si o
Obiective de Unitati de activitati s
referinta continut curs | Labor. _LU(_:"_Ul didactice IS
individ. dominante w
La finalul modulului Modelare 1 1 2 Programare, Sarcini de
studengii  vor  fi molecularad in Dezbatere, tipul 1, 2,
capabili sa: chimia anorganica. Discutie, 3,8
posede capacitatea Problematizare,
de utilizare a Modelare,
programelor de Stabilitatea si
calcul pentru 1 1 9 instabilitatea
modelarea unor Modelare compusilor Sarcini de
sisteme moleculare | moleculara in chimici, tipul 1,
din chimia chimia organica. Studierea unui | 38
anorganica, .
aplice calcule mecqnlsm de
cuantice in reactie,
modelarea unor Observarea,
sisteme moleculare | \pogefarea unor Cercetarea Sarcini de
din chimia organica; | oo mene chimice | 1 2 3 tipul 1, 4,
demonstreze | ;0 marie) 5,8
abilitatea modelarii ' '
unor fenomene
chimice;
dezvolte capacitatea
de a modela unele .
procese chimice ce Modelarea_un_or 1 ) 3 S_arcml de
decurg in sistemele procese chimice tipul 1, 6,
moleculare. (substitutie). 7,8
Total 4 6 10

Activitati de evaluare:

1. Descrieti metodele si programele de calcul folosite la modelarea compusilor organici
si anorganici, cat si a mecanismelor teoretice ale reactiilor si fenomenelor chimice.

2. Argumentati rolul modeldrii chimice in perspectiva dezvoltarii chimiei teoretice la
nivel national si international.

3. Explicati algoritmul de calcul al unor sisteme moleculare din chimia anorganica si

organica.

ok

izomeri.

Elaborati metodologia studiului teoretic a modelarii unor fenomene chimice.
Demonstrati prin calcule teoretice stabilitatea si instabilitatea energetica a unor

6. Descrieti din punct de vedere cuanto-chimic mecanismele unor reactii chimice.
7. Determinati directia decurgerii unei reactii chimice in baza profilului energetic

calculat.

8. Expuneti unele domeniile de aplicare a modelarii chimice.
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Modulul 4. Auditul ecologic si modalititi de determinare a calitatii factorilor
de mediu (utilizarea senzorilor)

Forme de organizare Strategii si @
Obiective de Unititi de activitati s
referinta continut curs | Labor. Lucrul didactice IS
individ. dominante LL
La finalul modulului Determinarea 1 2 3 Prelegere, Sarcini de
studengii  vor fi ionilor in solutie. Dezbatere, tipul 1, 2
capabili sa: Electroliti slabi si Discutie,

- utilizeze unele tari. Conductivitate. Problematizare,
aplicatii digitale Elaborarea unui
(senzori) in proiect de
determinarea cercetare,
cantitatii ionilor in Experimentul, sarcini d
solutie; Reactii endo- si 1 2 5 Observarea, _arCIInI e

- explice diferenta | exotermice. Cercetarea tipul 3,4
dintre electroliti
slabi si tari in
rezultatul analizei;

- argumenteze .
fegomenul Analiza Sarcini de
electroconduc- fotocolorimetrica. 2 4 3 ';plBJI 56,
tibilitatii; ’

- distingd diferenta
dintre reactiile
endotermice si
exotermice;

- utilizeze si sa
propuna algoritmi
de determinare a
unor ioni din
solutie prin metota
fotocolorimetrica.

Total 4 8 8

Activitati de evaluare:
1. Cum poate fi explicatd diferenta dintre conductivitatea diferitor solutii? De ex. solutia

clorura de sodiu si clorura de calciu?

2. Cum poate fi folosit acest senzorul de conductivitate pentru a determina concentratia unei

solutii de sare?

SN

difera.

Explicati cum se modificd entalpia (H) unei reactii chimice.
. Prezentati trei utilizari ale reactiilor endoterme si/sau exoterme.
. Explicati de ce rezultatele masurarilor asupra solutiei cu colorantul verde si albastru

6. Cum ar afecta rezultatele in cazul fotocolorimetrarii daca lichidele ar fi mai diluate?

Explicati.

7. Care este cea mai bund culoare a undelor (a colorimetrului) pentru a determina

concentratia culorii alimentelor rosii, verzi si albastre?

8. Cum credeti, care lungimi de unda (in ceea ce priveste culorile) utilizeaza clorofilele in

fotosinteza?
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11.
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13.
14.
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17.
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19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.

LISTA TEMELOR PROPUSE PENTRU LUCRUL INDIVIDUAL, TEZE DE
LICENTA/MASTER

Rolul metalului generator de complex in procesul de asamblare a compusilor coordinativi.
Importanta unor elemente biogene in sistemele biologice.

Metode de obtinere a liganzilor organici pentru sinteza compusilor coordinativi.

Strategii de sinteza a compusilor coordinativi cu proprietati utile.

Rolul noilor compusi coordinativi in dezvoltarea materialelor si tehnologiilor performante.
Domenii de utilizare practica a compusilor coordinativi.

Impactul studiilor interdisciplinare chimie-fizica-biologie in evolutia directiilor de cercetare.
Metode contemporane de analizd instrumentald in aprecierea calitdtii produselor alimentare
(originea botanica si geografica a produsului).

Folosirea metodelor contemporane de analiza instrumentald in medicina.

Utilizarea metodelor contemporane de analiza instrumentala in aprecierea calitatii produselor
farmaceutice.

Metode contemporane de analiza instrumentala in aprecierea calitatii produselor industriale.
Metode contemporane de analiza instrumentald in criminologie.

Modelare chimica, aspecte teoretice.

Relatii structurd chimica-activitate biologica.

Softuri moderne specifice in modelarea chimica.

Gamess, instructiuni generale.

Gaussian, instructiuni generale.

Algoritmul de introducere a datelor pentru calcul.

Vizualizarea si citirea rezultatelor.

Valorificarea si diseminarea rezultatelor cercetarii.

Importanta calculelor cuanto-chimice in prognozarea si stabilirea compozitiei, structurii si
proprietatilor unor compusi.

Prezentati argumente “pro” si “contra” referitor la influenta chimiei asupra vietii omului si a
mediului.

Explicati notiunile de solubilitate, electrolit, neelectrolit, electrolit tare, electrolit de tarie
medie, electrolit slab, conductivitate.

Argumentati importanta solutiilor in medicind, In agricultura, in procesele vitale etc.
Exemplificati importanta efectului termic n producere, energetica, procese vitale etc.
Clasificarea reactiilor chimice dupa efectul termic al reactiei. Reactie exoterma, reactie
endoterma, ecuatii termochimice, reactii reversibile si ireversibile, rapide si lente.

Proiect de cercetare: Investigarea influentei aerului, apei, sarurilor i a apei sdrate asupra
coroziunii metalelor.
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10.

Anexa 2

Chestionar pentru studenti aplicat in cadrul experimentului de constatare
(la anul I si IT)

Care ar fi notiunea de competenta profesionald in viziunea ta:

Enumeri céteva elemente (componente) ale competentei profesionale:

Dati exemple de competente formate in cadrul orelor la Didactica chimiei.

In viziunea ta care sunt elementele componente ale competentei profesionale:

Enumera cateva caracteristici ale profesorului de chimie modern:

Expune 3 aspecte privind rolul practicii pedagogice in formarea profesionala initiala:

Pentru formarea competentei profesionale initiale este necesar:

Care este rolul unui profesor de chimie modern:

Ce componente ale competentei profesionale a-ti dori sa obtineti in cadrul facultatii?

Ce propuneti pentru formarea eficientd a competentei profesionale initiale a unui chimist in cadrul
specialitatii?
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Tipuri de competente

Anexa 3

Tipuri de competente

Studenti, nr.

Ponderea, %

Competente de comunicare 43 42,16
Competente de comunicare in limba straina 4 3,92
Competente cognitive 13 12,74
Competenta manageriala 2 1,96
Competenta de investigare 16 15,69
Competente sociale 4 3,92
Competente interpersonale 28 27,45
Competente TIC 11 10,78
Competente analitice 14 13,72
Competente functionale 14 13,72
Competenta de cunoastere stiintifica 5 4,9
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Caracteristicile profesorului de chimie

Anexa 4

Caracteristicile profesorului de chimie

Studenti, nr.

Ponderea, %

Comunicativ 14 13,72
Expert al actului de predare-invatare evaluare 33 32,35
Profesionist 36 35,29
Manager 3 2,94
Lider 7 6,86
Evaluator 7 6,86
Cooperant 14 13,72
Cercetator 3 2,94
Organizator 8 7,84
Consultant 6 5,88
Utilizator TIC 7 6,86
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Anexa 5

Rolul practicii pedagogice in formarea profesionala initiala

Rispunsuri Studenti, nr. Ponderea, %

Elaborarea si utilizarea proiectelor didactice 7 6,86
Efectuarea unor activitati specifice procesului de Invatamant 15 14,7
Dezvoltarea competentelor specifice 16 15,69
Stabilirea legaturii directe intre elev-profesor 6 5,88
Exersare in profesie, deprinderi de lucru 9 8,82
Largirea orizonturilor de cunoastere 5 4,9
iesirea din starea de confort 3 2,94
Dezvoltarea comunicarii, formarea abilitatilor de pedagog 21 20,58
Formarea de noi specialisti in domeniu 4 3,92
Proiectarea situatiilor de invatare, selectarea strategiilor

Sy .- N 8 7,84
didactice, cadrul de invdtare si gandire
Contribuie la dezvoltarea personala 5 4.9
Exersare_a_ teoriei _in pra_cticé, abilitati de predare, lucrul in 14 13.72
grup, spirit organizatoric ’
Sansa de ati capata un loc de munca, dezvoltare in plan 4 392
profesional ’
Expunerea libera in fata elevilor, demonstrarea diverselor 8 784
experiente, explicare pe intelesul elevilor. '
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Pentru formarea competentei profesionale initiale este necesar

Anexa 6

Raspunsuri Studenti, nr. Ponderea, %
Activitatea teoreticd de informare, practica,

- . 16 15,68
desfasurata intr-un context profesional real
Perseverenta, dorintd, ambitie, cunostinte,
informare, generald, multd munca in domeniul 19 18,62
dat, continud dezvoltare profesionala
Cunostinte si aplicare in practica 11 10,78
De a depune eforturi mari si de a persevera in 3 784
mod continuu ’
Descoperirea lucrurilor noi in fiecare zi 4 3,92
Sa ddm dovada de caracter, dorinta si strdduinta, 7 6.86
informare si cercetare '
Capacitati cognitive, afective, motivationale 3 2,94
Multa rabdare, cunostinte si multa daruire de sine 6 5,88
De cunostinte avansate in domeniul formarii 9 8.82
profesionale ’
Sa cunosti la nivel mediu informatia ce tine de 4 3.9
domeniul pe care l-ai ales in cariera personala ’
Sa fii mai Indraznet, sa inveti de la altii cum sa 3 594
lucrezi cu auditoriul ’
Studiul avansat si suplimentar 4 3,92
Sa lucrezi si sa acorzi cat mai mult timp pentru o
reusitd buna, sd observi modul de lucru — 3 594
predarea mai multor profesori, apoi formarea ’
capacitatilor proprii
Sa-ti placd ceea ce faci, sa te stradui ca ceea ce
faci sa le placa si altora si sa-ti asumi 4 3,92
responsabilitate maxima
S& ai capacititi de organizare, analiza,
comunicare, de intelegere a mesajului didactic, 5 49
de aplicare a cunostintelor, deprinderilor si '
atitudinilor
Profesorul ideal trebuie sa abordeze studiul
obiectului pe care-1 preda nu ca un scop in sine, 3 204
ci ca un mijloc de realizare a obiectivelor ’
educationale
Studierea, cercetarea, acumularea de informatii 3 294

necesare pentru domeniul dorit, aducerea la

195



cunostintd a teoriilor, implementarea ideilor
teoretice si practice ale lectiilor

De a depune eforturi maxime pentru a dobandi

aceste competente esentiale si de a persevera in 2,94
mod continuu

Deprinderi de predare, cunostinte aprofundate in 3.92
domeniu, dezvoltare si creativitate continua ’
Studentul sa frecventeze orele si sa fie motivat de 49
profesor s-o faca ’
De a dezvolta creativitatea, de a studia continuu, 392
dezvoltarea activismului ’
Acumulare de cunostinte, deprinderi de predare, 3.92
mereu in dezvoltare ’
Multa perseverentd, muncd, cunostinte si abilitati 4,9
Tinuta corespunzatoare, expunere libera, abilitati 392

de comunicare
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Anexa 7

Masuri propuse pentru formarea eficienta a competentei profesionale initiale a unui

chimist in cadrul specialitatii

Propuneri Studenti, nr. | Ponderea, %
Sa se intreprinda masuri eficiente in vederea sporirii
motivatiei si dragostei pentru profesia aleasa, care nu consta
doar in capacitatea unor rezultate nalte la unele discipline 3 2,94
studiate la facultate, ci pentru toata viata, caci el va fi acea
persoana care va forma in continuare personalitati cultivate.
Insusirea tuturor temelor de specialitate care se predau in
cadrul lectiilor la universitate, implicarea activa in 7 6,86
activitdtile scolare/extrascolare.
Sa tina cont de toti pasii necesari pentru a ajunge intr-un
anumit punct, implicare in diferite activitati pentru 3 294
dezvoltare si performante, practica, aplicarea cunostintelor ’
teoretice in practica.
Mai multe lucrari de laborator, schimb de experienta cu alte 5 49
universitati. ’
Mai multd informatie suplimentard necesara. 4 3,92
Studierea mai succintd a materialului, sa Invete mai 3 294
amanuntit ceea ce se preda 1n scoala. ’
Sa fie predat materialul mai succint si la tema, cat mai dotate 3 294
laboratoarele. ’
Cunoasterea terminologiei si a chimiei avansate. 2 1,96
Noi surse de predare in cadrul orelor de chimie, in labora-

o . . 6 5,88
torul de chimie, noi solutii pentru a avea un rezultat cu efect.
Formarea tinerilor specialisti prin utilizarea tehnologiilor 3 294
moderne. ’
Sa se organizeze cat mai multe sedinte de formare a 4 392
studentilor, cercuri pe interese. ’
Sa depuna suflet in ceea ce face, materia studiata sa fie
insusitd pe masurd, colaborarea cu membrii grupului care 5 4,9
activezi.
Trebuie sa invete cat mai mult. 3 2,94
De a consulta mai multd informatie de specialitate, mult 5 196
lucru practic. ’
Multa literaturd de specialitate si lucru practic. 3 2,94
Cat mai multa practica si teorie care ar duce la formarea unui 10 98
specialist bun. ’
Demonstrarea anumitor valori personale si profesionale. 3 2,94
Cat mai multa informatie actuald de acumulat, elaborari si
experimente actuale, aplicarea practicd a cunostintelor 6 5,88
teoretice.
Informatii suplimentare, folosirea diferitor metode si
procedee didactice noi, cat mai multa informatie noud in 3 2,94
domeniu.
Efectuarea a cat mai multe experimente, rezolvarea 9 882
problemelor. ’
Laboratoare cat mai dotate. 4 3,92
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Anexa 8

Domnule Decan,

Eu, student(a) a grupei , solicit sa ascult
suplimentar la planul de Tnvatamant in anul de studii 2019-2020, cursul optional Chimia pentru

viatd — cercetdri integrate.

Decanului facultatii Biologie si chimie

Dlui dr., conf. univ., N. Aluchi
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Anexa 9

Test de evaluare initiala referitor la Curriculumul interdisciplinar, specialitatile Chimie,
Chimie si biologie, Biologie si chimie

1. Ce exemple de compusi coordinativi din naturd cunoasteti?

2. Cunoasteti careva elemente (metale) cu importantd vitald sau de stimulare a unor procese
fiziologice?

3. Explicati relatia: compozitie — structura — proprietati — importanta practicd.

4. Cunoasteti careva metode instrumentale de determinare a compozitiei si structurii compusilor
chimici?

5. Care este importanta utilizarii metodelor instrumentale contemporane de determinare a calitatii
produselor farmaceutice, alimentare si industriale?

6. Cunoasteti si utilizati careva soft-uri specifice domeniului Chimie?

7. Ce metode de modelare a compozitiei si structurii compusilor chimici cunoasteti?

8. Cunoasteti careva aplicatii digitale ce pot fi folosite la determinarea calitatii factorilor de mediu?
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Anexa 10
Evaluarea intermediara Nr. 1 Chimia pentru viatd — cercetari integrate, curs optional

Specialitatea Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie, Anul I, II

Nume
Anul, grupa
51 -60 % - nota 5 71-80 % - nota 8
61 - 65 % - nota 6 81-90% -nota 9
66 — 70 % - nota 7 91 -100 % - nota 10
Acumulat din 100 puncte, Nota

7. Descrieti metodele de sinteza utilizate la obtinerea compusilor coordinativi ai metalelor
tranzitionale cu liganzi organici ce contin grupe functionale piridinice, carboxilice si
oximice.

20 p.

8. Analizati capacitatea selectiva de coordinare a grupelor functionale in dependenta de
natura atomului donor de electroni.
15p.

9. Descrieti domeniile potential utile de aplicare a compusilor coordinativi ai metalelor
tranzitionale.

15p.
10. De ce moleculele Hz, Oz, N2 nu se pot analiza prin spectrometrie de absorbtie IR?

20 p.
11. Descrieti poliedrul de coordinare a unui compus coordinativ.

15 p.
12. Explicati metodologia de lucru al difractometrului cu raze X.

15 p.

Coordonator curs Codreanu S.
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Anexa 11

Evaluarea intermediara Nr. 2 Chimia pentru viatd — cercetari integrate, curs optional

10.

11.

12.

13.

14.

Specialitatea Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie, Anul I, II

Nume
Anul, grupa
51-60 % - nota 5 71 -80 % - nota 8
61 — 65 % - nota 6 81-90% -nota 9
66 — 70 % - nota 7 91 -100 % - nota 10
Acumulat din 100 puncte, Nota

Descrieti metodele si programele de calcul folosite la modelarea compusilor organici si
anorganici, cat si a mecanismelor teoretice ale reactiilor si fenomenelor chimice.

20 p.
Argumentati rolul modelarii chimice in perspectiva dezvoltarii chimiei teoretice la nivel
national si international.

15 p.
Expuneti unele domenii de aplicare a modelarii chimice.

15p.
Cum poate fi explicata diferenta dintre conductivitatea diferitor solutii? De ex. solutia
clorurd de sodiu si clorura de calciu?

15 p.
Prezentati trei utilizari ale reactiilor endoterme si/sau exoterme.

20 p.

Explicati, cum ar afecta rezultatele In cazul fotocolorimetrarii dacd lichidele ar fi mai
diluate?
15 p.

Coordonator curs Codreanu S.
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Anexa 12
Evaluarea finala (examen)

Nume

Anul, grupa

UNIVERSITATEA DE STAT TIRASPOL
FACULTATEA BIOLOGIE SI CHIMIE
CATEDRA CHIMIE
Aprobat la sedinta Catedrei
din 13 noiembrie 2019
Sef. catedra
doct., conf. univ. Arsene |
decembrie 2019

LICENTA, specialitatea Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie
Examen la CHIMIA PENTRU VIATA — CERCETARI INTEGRATE
(curs optional)

Rechizite permise: pix, calculator. Durata examenului: 90 min.

Barem de notare: Pentru realizarea obiectivelor la nivel de cunoastere, aplicare si integrare in

proportie de (puncte):
51-60 % - nota 5 71-80 % - nota 8
61 —-65% - nota 6 81-90% - nota 9
66 — 70 % - nota 7 91 -100 % - nota 10

Examinatori: Coropceanu E., Codreanu S., Arsene |., Barba A.
Acumulat din 100 puncte
Nota evaluarilor curente Nota la examen Nota generala

(0,5) (0,5)

1. Expuneti algoritmul de identificare a compozitiei si structurii compusilor coordinativi
in baza metodelor fizice contemporane.

20 p.

2. Elaborati schema de sinteza a unui compus coordinativ In baza liganzilor organici
cunoscuti.

25 p.
3. Descrieti poliedrul de coordinare a unui compus coordinativ.

20 p.
4. Descrieti din punct de vedere cuanto-chimic mecanismele unor reactii chimice.

20 p.

5. Cum credeti, care lungimi de unda (in ceea ce priveste culorile) utilizeaza clorofilele in
fotosinteza?
15 p.

Examinator
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Anexa 13
Test de evaluare finala referitor la Curriculumul interdisciplinar, specialitatile Chimie,
Chimie si biologie, Biologie si chimie

1. Descrieti unii compusi coordinativi din naturd cunoscuti de dvs.

2. Argumentati importanta unor elemente (metale) cu importanta vitald in procesele fiziologice.

3. Descrieti unele metode instrumentale de determinare a compozitiei si structurii compusilor
chimici.

4. Exemplificati importanta utilizarii unor metode instrumentale contemporane de determinare a
calitatii produselor farmaceutice, alimentare si industriale.

5. Descrieti unele soft-uri specifice domeniului Chimie.

6. Explicati utilitatea folosirii aplicatiilor digitale specializate in determinarea calitdtii factorilor
de mediu.

7. In ce masura utilizarea diferitor soft-uri, programe speciale, aplicatii digitale ar putea motiva
procesul de instruire la chimie?

8. In baza relatiei: compozitie — structura — proprietati — importantd practica, alcdtuiti un
algoritm de analiza pe un caz concret.
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Anexa 14

Chestionar pentru determinarea atitudinii fati de Curriculumul interdisciplinar Chimia

pentru viatd — cercetdri integrate, specialititile Chimie, Chimie si biologie, Biologie si chimie

1. Cum credeti, sunt necesare cunostinte integrate pentru studierea si intelegerea mai profunda a
fenomenelor si proceselor chimice? De ce?

. Astfel de studii interdisciplinare ar contribui la pregatirea profesionald initiald a viitorului
chimist? Explicati.

. Cum considerati, Chimia este mai motivanta atunci cand se foloseste in practica de lucru
calculatorul? De ce?

. Ce metode fizice de analizd ati folosi la determinarea compozitiei si structurii compusilor?

. Cum credeti in formarea profesionald a unui chimist sunt necesare cunostinte din domeniile
conexe: biologie, fizica, informatica, matematica? De ce?

. Studierea acestei discipline va contribui la formarea profesionala a viitorului chimist? Prin ce?

. Dupa parerea dvs. care modul v-a motivat mai mult si de ce?

. Dupa pérerea dvs. ce poate fi schimbat in procesul de instruire la chimie pentru ca disciplina sa
devind mai motivanta?

. In viziunea dvs. ce este necesar pentru formarea competentei profesionale initiale a unui chimist?

10. Comentati atitudinea dvs. fatd de curriculumul interdisciplinar Chimia pentru viata — cercetari
integrate.
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, In caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Codreanu Sergiu

20.05.2020
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CURRICULUM VITAE

Numele: Codreanu
Prenumele: Sergiu

Data nagterii: 23.07.1974, s. largara, r-nul Leova

Educatie si formare:

2016-2020: Unversitatea de Stat din Tiraspol, studii in cadrul Scolii doctorale ,,Stiinte ale
Educatiei”, specialitatea 532.02 Didactica scolara (Chimie)
2006-2007: Universitatea de Stat din Tiraspol, masterat in Chimie
1991-1996: Universitatea de Stat din Tiraspol, studii de licenta, specialitatea Biologie si chimie
1989-1991: Liceul Teoretic din or. Leova, profilul Biologie si chimie
1981-1989: scoala medie din Hanasenii-Noi, r-nul Leova
Stagii:
» SES LTD. Neulog sensors and Robotics Training.UST, April, 27-27 , 2017,
» Formare continua. Utilizarea tablei interactive SmartBoard in procesul de invatamant. UST,
21-31 august 2017; CRP, Nr. 000048221,
» Formare continua. Formarea formatorilor locali. UST, 28.08-05.10.2017; CRP, Nr.
000049065;
» Formare continua. Legislatia educatiei. UST, 26.02-12.032018; CRP, Nr. 000055406;
* Mobilitate academica in cadrul Universitatii ”A. . Cuza”, Facultatea de Chimie, lasi, Romania,
20-27 mai 2018;
» Formare continua. Tehnologii digitale pentru predare. UST, 21.01-30.01.2019; CRP, Nr.
000066567
* Atelier national. Formarea initiala a cadrelor didactice pentru o educatie bazata pe competente.
MECC, 20-21 ianuarie 2020.
Domenii de interes stiintific:
v' Chimie analitica;
v' Metode fizico-chimice de analizi;
v Tehnologii informationale specifice chimiei;
v" Didactica chimiei;
v

Legaturile interdisciplinare
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Participari in proiecte stiintifice nationale:

2011-2014, Proiect institutional ”Cercetarea modificarii spectrului energetic al purtatorilor de
sarcina Tn antimonidul de galiu sub influenta dopantilor din grupele elementelor de tranzitie si
pamanturi rare si a interactiunii donor-acceptor si a spectrului energetic al poluantilor in
asigurarea securitatii ecologice a sociogeosistemului”, codul:11.817.05.31F.

2015-2019, Proiect institutional ”Studiul actiunii antropice asupra biodiversitatii, statusului
fiziologic al populatiei mun. Chisindu si utilizarea rezultatelor in formarea competentelor
transdisciplinare in procesul educational”, codul:15.817.02.40A.

2020-2024, Proiect institutional “Elaborarea noilor materiale multifunctionale si tehnologii
eficiente pentru agricultura, medicind, tehnica si sistemul educational in baza complecsilor

metalelor ,,s” si ,,d” cu liganzi polidentati”, codul: 20.80009.5007.28.

Participari la foruri stiintifice nationale si internationale:

The 6th International Conference Ecological & Environmental Chemistry. March 2-3, 2017,
Academy of Sciences of Moldova, Chisinau, 1 Stefan cel Mare Blvd., MD-2001.

Conferinta Stiintifico-practica nationald cu participare internationalda ,,Reconceptualizarea
formarii initiale si continue a cadrelor didactice din perspectiva interconexiunii invatamantului
modern general si universitar”. Chisinau, UST, Republica Moldova, 27-28 octombrie 2017.
Conferinta republicana a cadrelor didactice. Chisinau, UST, Republica Moldova, 10-11 martie
2018.

Conferinta stiintifico-didactica nationald cu participare internationala, editia a II-a, consacrata
aniversarii a 80-a a profesorului universitar Ilie Lupu ”Probleme actuale ale didacticii stiintelor
reale”, 11-12 mai 2018.

Conferinta stiintifica internationala "Curriculumul scolar: provocdri si oportunitati de
dezvoltare” Chisinau, Moldova, ISE, 7-8 decembrie 2018.

The 26th Conference on Applied and Industrial Mathematics. Chisinau, Moldova, September
20-23, 2018.

Conferinta stiintifici nationald cu participare internationald. Invatamant superior: traditii,
valori, perspective, 28-29 septembrie 2018.

Conferinta republicana a cadrelor didactice. Chisindu, UST, Republica Moldova, 28-29
februarie 2020.

Lucrari stiintifice si stiintifico-metodice publicate: 5 articole stiintifice in reviste nationale de

categoria B si C, 5 articole in reviste din strdindtate, 8 comunicari la conferinte stiintifice nationale

si internationale, Ghid pentru utilizarea senzorilor in procesul de instruire la chimie (indrumar de

laborator).
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https://ibn.idsi.md/ro/collection_view/124

Activitati extracurriculare:

* Coordonator al Cercului de Chimie in cadrul catedrei Chimie, facultatea Biologie si chimie a
Universitatii de Stat din Tiraspol (2012 - prezent).

Cunoasterea limbilor:

RUSA ENGLEZA FRANCEZA
Abilitatea de a citi Bine Mediu Satisfacator
Abilitatea de a scrie Bine Mediu Satisfacator
Abilitatea de a vorbi Bine Mediu Satisfacator

Date de contact de serviciu:

Adresa: or. Chisinau, str. Drumul Viilor, 26A
Telefon: 069690231

e-mail: sergiu.codreanu@ust.md
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