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APLICAREA EXPERIMENTULUI CHIMIC DE CERCETARE ÎN FORMAREA
UNUI MOD SĂNĂTOS DE VIAŢĂ

Lidia CALMUŢCHI, doctor în pedagogie, UST
Eugenia MELENTIEV, doctor, conf. universitar, UST

Alexandra PERNAI, prof. de chimie, grad superior,
Liceul Teoretic Andrei Vartic, Ialoveni

Ce ascult, uit.
Ce văd, îmi amintesc.
Ce practic, ştiu să fac.

Confucius
Abstract: The chemical experiment is an important and fundamental research method.
It offers an extraordinary chance to succeed due to the fact that it teaches the pupil to learn, to act and
to live in harmony with nature, in order to promote a healthy way of life.
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     Starea calităţii mediului ambiant caracterizată la nivel de criză ecologică, influenţează
negativ creşterea demografică, sănătatea populaţiei, care merită a fi apreciată ca un dar
nepreţuit pe care avem obligaţiunea necesară de a-l păstra.
   Actualitatea acestei probleme rezidă din faptul că pe an ce trece are loc înrăutăţirea
esenţială a stării sănătăţii umane, care devine o problemă de studiu a mai multor organizaţii
interguvernamentale ale lumii.
   Conform unor date (OMS, TIMSS), numai 10% de copii fac parte din categoria celor
sănătoşi. Consumul alcoolului printe adolescenţi în ultimii ani a crescut de 3-4 ori, al
drogurilor de 9-10 ori, care împreună cu un consum al alimentelor cu adaosuri de aditivi
alimentari, cu un conţinut sporit de metale grele, pesticide, nitraţi, conduc la apariţia bolilor
cronice (25-30%) pentru absolvenţii instituţiilor de învăţământ preuniversitare.
   Chimia este o ştiinţă teoretico-experimentală, care împreună cu alte ştiinţe ale naturii
devine disciplina de trunchi în investigarea experimentală a proprietăţilor şi proceselor de
obţinere a substanţelor chimice, studierii acţiunii unor produse şi procese chimice asupra
omului şi mediului ambiant, relevă necesitatea de a asigura securitatea personală şi
socială, de a promova modul sănătos de viaţă.
   Formarea modului sănătos de viaţă prin aplicarea experimentului de cercetare devine o
problemă prioritară în predarea-învăţarea chimiei în instituţiile de învăţământ, atât
preuniversitare, cât şi cele universitare.
   În aspect psiho-pedagogic această problemă este larg oglindită în lucrările savanţilor din
Rusia: U. Brehman, I. Iurievici, A. Alicberova, V. Cogan.
   O interpretare metodică a efectuării experimentului de cercetare pentru formarea unui stil
de viaţă sănătos este expusă în lucrările savanţilor din Republica Moldova: M. Bârcă, C.
Subotin, E.Coropceanu, A. Mereuţă, M. Revenco, I. Subotin ş.a.

Experimentul chimic de cercetare este o observare provocată, a experimenta înseamnă
ai pune pe elevi în situaţia de a concepe şi a practica un anumit gen de operaţii, cu scopul
de a observa, de a studia, a verifica, a măsura şi aplica rezultatele cercetării
experimentale.
   Experimentul de cercetare în predarea-învăţarea chimiei trebuie să devină un ciclu
continuu, axat pe principiile predării-învăţării-evaluării chimiei: principiul unităţii dintre
senzorial-raţional şi concret-abstract, principiul legăturii teoriei cu practica, principiul
accesibilităţii, temeiniciei şi durabilităţii rezultatelor obţinute, principiul responsabilităţii
conştiente faţă de starea mediului în raport cu sănătatea umană, principiul de imersie,
utilizării soluţiilor de alternativă, prognozării în formarea unor noţiuni, idei despre
posibilele schimbări ale condiţiilor de viaţă legate de schimbările ce se petrec în natură.
   Tradiţional experimentul chimic de cercetare se desfăşoară prin:
 achiziţionarea cunoştinţilor fundamentale (ştiu);
 transformarea cunoştinţelor fundamentale în cunoştinţe funcţionale (ştiu să fiu);
 interiorizarea cunoştinţelor, formarea atitudinilor (ştiu să fac);
 exteriorizarea (ştiu să devin).

    În recomandările metodice de efectuare a experimentului chimic utilizând manualele
existente, materialele didactice şi utilajul cabinetului de chimie în procesul implimentării
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curriculumului modernizat se menţionează, că experimentul chimic de cercetare devine o
metodă fundamentală de predare-învăţare a chimiei în instituţiile preuniversitare, în mod
tradiţional exprimat în experiment pentru fiecare clasă şi profil.
   Multitudinea de informaţii din toate domeniile ştiinţelor solicită o gamă largă de
cercetări experimentale.

Organizarea experimentală de cercetare poate fi exprimată prin activităţi
experimentale, fără a specifica concret tipul lor, al căror mod de organizare şi efectuare
este determinat de profesor şi poate include:

- experiment demonstrativ problematizat;
- experiment productiv-creativ;
- experiment-temă pentru acasă;
- studiu de caz;
- experiment-investigaţie;
- experiment pentru formarea deprinderilor motorii;
- experiment pentru formarea deprinderilor intelectuale;
- proiect de cercetare;
- experiment cu caracter ecologic, etc.
 Un experiment de cercetare productiv-formativ include un şir de etape:

   Toate aceste etape formează activitatea comportamentală a personalităţii elevului la
nivelurile:
 anticipativ (pregătitoare);

Experiment
de cercetare
productiv-
formativ

Formulare concretă a problemei cercetate

Crearea unei motivaţii, prin studiul profund al
factorilor de care este influienţat acest experiment

Elaborarea unui sistem după care urmează
efectuarea cercetării

Enunţarea ipotezei

Desfăşurarea propriu-zisă a experimentului

Fixarea datelor obţinute şi prelucrarea lor

Organizarea observaţiilor şi notarea apariţiei
semnalelor analitice

Aplicarea practică a rezultatelor obţinute
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 afectiv (de realizare);
 evaluativ (de analiză a rezultatelor obţinute).

Experimentul de cercetare în predarea-învăţarea chimiei se caracterizează:

După durata
efectuării lui

După modul
de

organizare

După numărul
elevilor

implicaţi la
efectuarea

experimentului

După modul de
implicare a

domeniilor de
cunoştinţe în

efectuarea cercetării

După aria de
desfăşurare

- de scurtă
durată (studiu
de caz);
de lungă
durată
(proiectul de
cercetare).

- activ (cu
efectuarea
propriu-zisă a
cercetării);
- pasiv
(experimentul
virtual).

- individual
(experiment la
domiciliu,
studiu de caz);
- în grupuri
(proiectul de
cercetare);
frontal (formă
combinată).

- monodisciplinar;
- interdisciplinar;
- transdisciplinar

- activităţi
curriculare;
- activităţi

extracurriculare,
etc.

Obiectivele generale ale unui experiment de cercetare rezidă în:
 formarea competenţelor vizând domeniile cognitiv, psihomotor (cunoştinţe,

capacităţi, deprinderi) şi afectiv (interese, atitudini şi valori);
 transformarea expertimentului chimic într-un izvor al cunoştinţelor, realizând

lanţul cognitiv-acţional: observ-meditez-generalizez cele observate-formulez
concluzii;

 investigarea experimentală, studierea influienţei substanţelor chimice asupra
organismului uman şi a mediului înconjurător;

 formarea şi dezvoltarea interesului pentru activităţi practice de cunoaştere;
 fixarea şi consolidarea cunoştinţelor teoretice referitoare;
 însuşirea unor cunoştinţe noi;
 formarea priceperilor şi deprinderilor de mînuire a unor instrumente, aparate;
 însuşirea unor tehnologii integrate, de sistem, în efectuarea experimentului;
 formarea competenţelor specifice ale disciplinei chimie, de a investiga

experimental substanţele şi procesele chimice, de utilizare inofensivă a
substanţelor chimice, competenţa de a acţiona activ în protecţia mediului şi a
sănătăţii personale.

   O problemă foarte importantă a oricărei cercetări experimentale o constituie alegerea
temei şi modul de realizare a investigaţiei.

Studiul de caz, ca o angajare activă şi interactivă de cercetare experimentală a unui caz,
situaţii-problemă, cât şi proiectele de cercetare ca formă activ-participativă de
implimentare a experimentului de cercetare, oferă posibilităţi reale în realizarea
experimentului de cercetare în predarea-învăţarea chimiei.
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   Drept exemple a tematicii studiilor de caz, petrecute cu elevii din Liceul Teoretic
Andrei Vartic, în formarea unui mod sănătos de viaţă sunt: fierul în apele potabile; nitraţii
din farfurie; pH-ul - indicator chimic de calitate a produselor alimentare; plumbul în
produsele vegetale; chimia îngheţatei – desert delicios al verii; vitaminele din uleiuri; pH-
ul indice chimic de calitate a produselor cosmetice; vitamina E în crema de faţă.
   Tematica proiectelor de cercetare petrecute cu unele grupe de iniţiativă rezidă în:

 alimentaţia sănătoasă – o investigaţie pentru sănătatea planetei;
 apa – substanţa vieţii;
 chimia în viaţa cotidiană;
 fumatul şi alcoolul îţi distruge viitorul;
 aditivii alimentari – substanţe nocive şi duşmani ai sănătăţii;
 chimia din bucătăria mea;
 ce nu cunoaştem despre detergenţi?

   Unul din proiectele de lungă durată "Fumatul şi Alcoolul îţi distruge viitorul"
Pe parcursul activităţii pedagogice s-a observat interesul sporit a elevilor faţă de
experimentul chimic ce demonstrează aplicarea substanţelor în viaţa cotidiană, care duc la
scimbări calitative de îmbunătăţire a vieţii. Fiind în relaţii de colaborare cu catedra
Chimie UST, am izbutit să realizăm mai multe experimente chimice de cercetare.
   Grupul de iniţiativă format din cei mai activi chimişti-cercetători ai Liceului Teoretic
Andrei Vartic, împreună cu mentorul lor, profesoara de chimie, a izbutit să câştige
concursul în cadrul Programului de Granturi Mici pentru Tineri, în runda a şasea, martie
2013. Acest program este sprijinit de către Fondul pentru Tineri Ialoveni, coordonat de
Asociaţia Obştească Eco Răzeni şi suportul financiar a Fundaţiei Est-Europene de resurse
acordate de Guvernul Suediei prin intermediul "Agenţiei Suedeze pentru Cooperare
Internaţională SIDA".
   Pentru o evaluare corectă, critică a compoziţiei produselor alimentare şi o alegere
conştientă în raport cu modul sănătos de viaţă şi deducerii unor soluţii referitoare la
problemele asigurării sănătăţii personale, aprecierii rolului chimiei şi al cunoştinţelor
chimice pentru îmbunătăţirea calităţii vieţii propunem spre realizare unele experimente
chimice de cercetare.
 Determinarea ionilor  Fe2+ în apele naturale

   Ionii de Fe2+ se determină uşor cu hexacianoferatul (III) de potasiu, conform ecuaţiilor
reacţiilor.

FeSO4 + 2K3[Fe(CN)6] + K2SO4  Fe2(SO 4)3 + 2K4[Fe(CN)6]
Fe2(SO4)3 + 2K4[Fe(CN)6]  2KFe[Fe(CN)6]  + 3 K2SO4

   Apariţia culorii albastre demonstrează prezenţa ionului de Fe2+, iar intensitatea culorii
ne dovedeşte şi despre conţinutul lui în proba cercetată (conţinutul îl putem aprecia în
puncte convenţionale), iar datele le putem reprezenta sub formă de tabel.
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   Pentru efectuarea cercetării se măsoară câte 5 cm3 de apă-probă, în care se adaugă
câteva cristale de K2SO4 şi K3[Fe(CN)6]. Conţinutul probelor de apă se agită bine, apoi se
cercetează prezenţa ionilor de Fe2+

 Determinarea Fe3+ în apa potabilă
   Probele de apă cu volumul de 5 cm3 se trec în eprubete, se adaugă câteva picături de
KSCN (rodanură de potasiu sau tiocianatul de potasiu). Dacă sunt prezenţi ionii de Fe3+

soluţia capătă culoarea roşie.
FeCl3 + 6KSCN = K3[Fe(SCN)6] + 3KC1

culoarea roşie
 Determinarea Cu2+ în apele naturale

   Probele de apă cu volumul de 3-5 cm3 se trec în capsule de porţelan, se fierb până la sec,
apoi se adaugă 1-2 picături de apă amoniacală concentrată. Apariţia culorii albastre şi
intensitatea ei demonstrează prezenţa ionilor de Cu2+

                        2Cu2+ +4NH3 → [Cu(NH3)4]2+  (albastră)
Concentraţia maximă admisibilă a Cu2+ în apele potabile este 0,001 mg/dm3.
 Analiza ionilor de Pb2+ în produse vegetale

Metalele grele activ poluează mediul ambiant, de exemplu plumbului îi revine 90-
97 % din suma metalelor grele. Pătrunderea Pb2+ în biosferă este direct proporţională cu
numărul unităţilor de transport.Plumbul poate fi ușor absorbit de apă, sol și vegetaţie.

Pentru a fi determinata prezenţa Pb2+ în produsele vegetale(frunze, fructe,legume),
ele se strâng împreună cu praful depus de la diferite distanţe de la autostradă, se
mărunţesc bine și fiecare probă cu masa 50g se trece într-un balon de 150 cm3 , se adaugă
25 cm3 apă distilată și
25cm3 de alcool etilic concentrat și(probele pot fi micșorate), se încălzesc în baia cu apă
pentru extragerea plumbului. După răcire amestecurile se filtrează, filtratele se trec în
eprubete ,la care se adaugă sulfură de sodiu cu partea de masă de 10%. Formarea
precipitatului negru PbS, cât și intensitatea culorii lui indică prezenţa ionilor Pb2+ în
probele studiate.
 Determinarea nitraţilor în produsele vegetale cu ajutorul difenilaminei

Produsele vegetale( sfecla, morcov, ciapa, usturoi, cartof)  pentru a fi cercetate se
mărunţesc, apoi câteva picături de fiecare produsse trec în capsule de porţelan și la fiecare
probă se adaugă 1-2 picături de difenilamină. Apariţia și intensitatea culorii albastre
demonstrează prezenţa și conţinutul nitraţilor în produsul cercetat. Probele se iau din
diferite părţi ale uneia și aceeiași frunze, legume deoarece acumularea nitraţilor este
diferită.

Soluţia de difenilamină se pregătește cu partea de masă de 1% în H2SO4 concentrat.
Este de dorit de a folosoluţia  proaspătă pregătită.
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Produsele din carne, pește cu o valoare nutritivă proteică importantă sunt produse
de larg consum, deacea important este să cunoaștem unii indici chimici de calitate a lor.

Alterarea produselor alimentare de origine animală este determinată în majoritatea
cazurilor de bacteriile de putrefacţie, care pun în libertate, o serie de produși de degradare
cum ar fi aminoacizii, amoniac, hidrogen sulfurat,amine, indoli, fenoli, crezoli ș.a.
 Determinarea amoniacului NH3  în stare liberă în probe de carne şi peşte

Modul de cercetare în probele de carne și pește constă în alegerea unei probe de
pește, carne cu masa de 1-2 g care se fixează la capătul unei sârme sub formă de cârlig, şi
se întroduce într-un pahar Erlenmeyer . Bucaţele de carne sau pește care se cercetează se
fixează la 0,5cm deasupra acidului clorhidric concentrat, care preventiv a fost întrodus în
pahar.

În cazul existenţei amoniacului în stare liberă apare un nour albicos de clorură de
amoniu în jurul bucăţelelor de carne sau pește studiate.

            NH3 + HCl →NH4Cl
Pentru obţinerea unor rezultate mai convingătoare se recomandă cercetarea mai

multor probe. Este de dorit ca probele cercetate să dispună de un grad diferit de
prospeţime.
 Determinarea hidrogenului sulfurat H2S în stare liberă în produse din carne și

pește
Hidrogenul sulfurat H2S se formează deobicei într-un stadiu avansat de

descompunere proteică, prin acţiunea de putrefacţie asupra aminoacizilor cu sulf(cisteină,
cistină, metionină).

Hidrogenul sulfurat din proba de analizat formează cu acetatul de plumb un
compus de culoare brună-închisă (sulfură de plumb).

        (CH3COO)2Pb + H2S →2 CH3COOH +PbS
Pentru cercetare, proba de carne sau pește se mărunţește, apoi la această probă  se

adaugă soluţie de acetat de plumb cu parte de masă de 10%, sau în balonul de sticlă în
care se găsește proba se întroduce o hîrtie de filtru îmbibată cu soluţie de acetat de plumb.
 Determinarea pH-lui în carne, pește și în produsele lor

Determinarea pH-ului se face prin mai multe metode: potenţiometrică, sau cu
ajutorul hârtiei de indicator universal.

Pentru măsurarea pH-lui probele cercetate (de carne, pește) cu masa de 10 g se
întroduc în baloane de sticlă cu volumul de 100 cm3, se adaugă apă distilată, se agită bine
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cu o baghetă de sticlă, apoi se filtrează. Hârtia indicatoare se umectează cu 2-3 picături
din extractul apos al probei și se compară culoarea obţinută cu scara etalon.
Se menţionează că pentru peștele proaspăt conservat sărat CMA a pH-ului este de 6,2.
 Determinarea pH-ului în produsele lactate

Pentru determinarea exactă a pH-lui se folosește potenţiometrul, însă în lipsa lui se
efectuează cu ajutorul hârtiei indicatoare. Pentru brânzeturi înainte de măsurare proba cu
masă de 5 g se trece într-un mojar de porţelan, se adaugă 5- 10 cm3 de apă distilată și se
majorează până la obţinerea unei paste omogene apoi cu hârtia indicatoare conform scării
etalon se apreciază pH-ul. Pentru celelalte produse cercetarea se efectuează fără pregătiri
prealabile a probelor (mai bine este de picurat materialul cercetat pe hârtia indicatoare).

Se menţionează, că pentru laptele natural pH-ul constituie 5,6, pentru laptele
pasterizat 6,3; la iaurturi 4,2.
 Demonstrarea  prezenţa uleiului de palmier în unt

Untul falsificat care conţine ulei de palmier se numește spread ( adesea este
apreciat ca produs alimentar care nu produce colesterol) , conţine mai puţină grăsime
lactică indicată pe ambalaj.

Pentru experienţă se iau 2 eprubete cu apă caldă (45°C) și în una din eprubete se
introduce o probă de unt veritabil cu masa de 1g, iar în alta o probă de spread.

În eprubeta cu untul veritabil grăsimea se topeşte, iar în eprubeta cu spread
grăsimile nu se topesc, dar formează niște fășii, care se ridică deasupra apei, de aici apare
şi conlcuzia – ce se întâmplă cu aceste grăsimi în organismul uman al cărui temperatură
este mai mică de 45°C.

Chimia devine o știinţă strâns legată cu medicină, deacea încă din antichitate se
socotea că una din problemele chimiei este obţinerea medicamentelor pentru lecuire și
prelungire a vieţii.
   În prezentarea unei conexiuni dintre chimie şi domeniile activităţii umane, a
argumentării regulilor de păstrare şi administrare corectă a diferitor tipuri de preparate
farmaceutice din setul trusei de medicamente în asigurarea sănătăţii se propune
experimentul de cercetare:
 Experienţe chimice cu permanganatul de potasiu KMnO4

Permanganatul de potasiu este o substanţă chimică cu efect farmaceutic cunoscut,
se regăsește în trusa de medicamente, dar cine cunoaște totul despre comportarea acestei
substanţe în diferite situaţii:
- Solubilizarea KMnO4 în apă

4 KMnO4 + 2 H2O  h 4KOH + 4MnO2 + 3O2

Iniţial la dizolvarea KMnO4 în apă ,soluţia are o culoare roză, la păstrare sub influenţa
razelor solare culoarea devine brună din cauza MnO2 format;
- Acţiunea sării Na2SO3 asupra permanganatului de potasiu
Dacă la soluţia de KMnO4 se adaugă Na2SO3 într-un mediu bazic (puternic) soluţie capătă
culoare verde
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2KMnO4 + Na2SO3 + 2KOH→2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O
 Identificarea fierului în Ferroplex

Ferroplex-ul este un preparat farmaceutic care se folosește la tratarea anemiei.
Pentru determinarea prezenţei fierului (dacă preparatul nu este falsificat sau cu termen
expirat), pastila de acest preparat se mărunţește bine şi se adaugă apă distilată cu volumul
de 10 cm3, se agită bine timp de 1minut, apoi se filtrează. La filtratul cu volumul de 1-2
cm3 se adaugă soluţie   [K3Fe(CN)6] ,  [K4 (CN)6] şi se face concluzia respectivă.
 Acţiunea analginei  asupra organismului uman

Pentru a depista acţiunea analginei asupra organismului uman se pregătesc soluţiile
ca în experienţa precedentă. După filtrare soluţiile care au fost luate în două eprubete se
încălzesc până la fierbere.  Preventiv în una din eprubete sau adăugat 1cm3 de apă
distilată, iar în cealaltă 1 cm3 de alcool etilic.

Conform procesului de dizolvare a preparatului farmaceutic se fac concluziile
despre comportarea lui în cazul consumului de alcool și efectului acestui preparat asupra
organismului uman. Această experienţă poate fi repetată și pentru aspirină,paracetamol
ș.a.
          Identificarea vitaminelor A şi E în produsele cosmetice
 Identificarea vitaminei A în rujul de buze

  Vitamina A în produsele cosmetice participă în procesul de reînoire a celulelor.
  1.La 0,3-0,5 g material cosmetic (orice produs cosmetic) se adaugă 5-10 picaturi de acid
acetic glacial cu FeSO4 şi 1-2 picaturi de H2SO4 concentrat.
  2.Apariţia culorii albastre care treptat trece în roz roşietic demonstrează prezenţa
vitaminei A (se recomandă a fi luat pentru cercetare rujul igienic).
 Prezenta vitaminei E

  Vitamina E reglează reacţiile cu participarea radicalilor liberi, care pot apărea în urma
unor procese chimice, sub influenţa razelor ultraviolete ş.a.
  La baza determinării vitaminei E în produsele cosmetice stă reactia cu FeCl3 în urma
căreia   are loc oxidarea αγtocoferolului în tocoferilchinonă (R-radicalul
izohexadecanului).

   Experimentul chimic este o metodă importantă, fundamentală de cercetare şi devine o
şansă extraordinară pentru a reuşi prin faptul că-l învaţă pe elev să înveţe, să facă, să
poată trăi şi activa în armonie cu natura, pentru a promova un mod sănătos de viaţă.
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