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ANEXA Nr. 1

Planul de invatdmant si Programa scolara
pentru culturd de specialitate si pregatirea practicd sdptamanala din aria curriculara Tehnologii,
precum si pentru stagiile de pregétire practicd — curriculum in dezvoltare locala (CDL),
pentru clasa a [X-a, invatamant profesional, inclusiv dual, calificarea profesionald
Electrician sisteme fotovoltaice

CURRICULUM

pentru

clasa a IX-a

INVATAMANT PROFESIONAL

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRIC

Domeniul de educatie si formare profesionala a calificarii conform ISCED
2013F
0713 ELECTRICITATE SI ENERGIE

2023
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GRUPUL DE LUCRU:

BALASOIU TATIANA
CISMAN AMELIA
DRUTA IANA

GHEORGHIU TATIANA
GENOVEVA
MARINESCU PATRITA
PUNEI DANA ANISOARA

RAFA MARIA ADRIANA

SACACIAN DORINA

STANCULEANU LUCICA

TUCANU DANIELA
CORNELIA

ing., prof. grad didactic I, Colegiul ,,Stefan Odobleja” Craiova
ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic ,,Dimitrie Leonida” lasi
ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Bucuresti

ing., prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Sfantul Pantelimon™
Bucuresti

ing., prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Spiru Haret”
Targoviste

ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic de Electronica si
Telecomunicatii ,,Gheorghe Marzescu” lasi

ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic "Edmond Nicolau”
Cluj-Napoca

ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic "Traian Vuia" Oradea

dr. ing., prof. grad didactic I, Liceul Tehnologic ,,Dimitrie
Filipescu” Buzau

ing., prof. grad didactic I, Colegiul Tehnic ,,Mircea Cristea”
Brasov

COORDONARE CNDIPT:

CARMEN RAILEANU - Inspector de specialitate curriculum

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarca ELECTRICIAN SISTEME FOTOVOLTAICE

corespunzatoare domeniului de pregétire profesionalad Electric:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionald (SPP) aferent calificarii

sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice generale (URI)

Denumire modul

URI 1. Realizarea lucrarilor de tehnologie
generala in electrotehnica

MODUL I. Tehnologii generale in
electrotehnica

URI 2. Realizarea componentelor
echipamentelor electrice

MODUL II. Componentele echipamentelor
electrice

URI 3. Masurarea marimilor electrice in
curent continuu

MODUL II1. Misuriéri electrice in curent
continuu

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a [X-a
Invitimant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregdtire profesionald: ELECTRIC

Cultura de specialitate si pregitire practici siptimanali

Modul 1. Tehnologii generale in electrotehnici
Total ore /an: 102
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica 34

Modul II. Componentele echipamentelor electrice
Total ore /an: 102
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica 34

Modul II1. Masuriéri electrice in curent continuu
Total ore /an: 102

din care: Laborator tehnologic 34
Instruire practica -

Total ore/an =9 ore/sapt. x 34 saptamani = 306 ore

Stagii de pregiitire practici - Curriculum in dezvoltare locala

Modul IV. *

Total ore/an: 150
Total ore /an =5 zile x 6 ore /zi x 5 siptamani= 150 ore
TOTAL GENERAL: 456 ore/an
Noti: in clasa a IX-a, stagiul de pregatire practica se desfisoard la operatorul economic/institutia
publicd partenera. Conditiile n care stagiul de practica se desfagoara in unitatea de Invatdmant, sunt

stabilite prin metodologia de organizare si functionare a Tnvatamantului profesional.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatimant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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MODUL I. TEHNOLOGII GENERALE IN ELECTROTEHNICA

e Nota introductiva

Modulul ,,Tehnologii generale in electrotehnica”, componenta a ofertei educationale (curriculare)

pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura

de specialitate si pregatirea practicd sdptdmanald aferente clasei a [X-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:
34 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Tehnologii generale in electrotehnica” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza

dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3, din

domeniul de pregatire profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel

superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 1. REALIZAREA LUCRARILOR
DE TEHNOLOGIE gENERALA IN
ELECTROTEHNICA

Rezultate ale invitarii (codificate
conform SPP)

Continuturile invatairii

Cunostinte | Abilititi | Atitudini
1.1.1. 1.2.1. 1.3.1. Organizarea locului de munca
1.2.2. 1.3.7. » Cerinte referitoare la organizarea ergonomica a
1.2.17. locului de munca:
- pozitia de lucru;
- economia miscarilor;
- factorii de microclimat (ventilatie, temperatura,
iluminare, zgomot).
» Documentatie tehnica si tehnologica specifica
locului de munca:
- fisa tehnologica;
- planul de operatii;
- liste de materiale, cataloage.
1.1.2. 1.2.3. 1.3.1. Reprezentari grafice (schite si desene la scard) pentru
1.2.4. 1.3.7. piese simple, repere/ subansambluri
1.2.5. » Norme privind realizarea desenelor tehnice:
1.2.17. - linii utilizate in desenul tehnic;
1.2.18. - scrierea tehnica;

- formate de desen industrial;

- indicatorul desenelor tehnice;

- reprezentarea proiectiilor ortogonale in desenul
tehnic;

- reprezentarea vederilor si a sectiunilor (reguli de
reprezentare si notare, reguli de hasurare si
notare);

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- cotarea in desenul tehnic (elementele cotarii,
simboluri utilizate la cotare, reguli de executie
graficd a cotarii);

- scdri de reprezentare utilizate in desenul tehnic.

» Executia schitelor (dupa model) si a desenelor

tehnice la scara:

- etapele alcatuirii unei schite dupa model,

- reguli de executie a unei schite dupa model;

- etapele alcatuirii unui desen tehnic la scara;

- exemple de schite si desene ale unor piese
simple, repere/subansambluri, din fisele
tehnologice.

Reprezentari grafice pentru schemele de instalatii
electrice:
- simboluri §1 semne conventionale utilizate in
schemele instalatiilor electrice;
- exemple de reprezentari conventionale ale
schemelor electrice: scheme de montaj, scheme
de principiu.

1.1.3. 1.2.6. 1.3.1. Mijloace de méasura si control a dimensiunilor
1.2.7. 1.3.2. geometrice ale pieselor, reperelor/ subansamblelor
1.2.17. 1.3.3. (operatii de masurare):
1.2.18. 1.3.7. - sublere;
- micrometre;
- comparatoare;
- calibre;
- sabloane;
- rigle gradate;
- echere;
- raportoare.
Soft educational pentru simularea procesului de
madsurare a dimensiunilor geometrice ale pieselor cu
ajutorul sublerului si micrometrului
1.2.8. 1.3.1. Lucrari de lacatuserie generald (definire, SDV-uri/
1.2.9. 1.3.2. utilaje/mijloace de masurare si control utilizate, proces
1.2.10. 1.3.3. tehnologic, norme SSM si PSI specifice):
1.2.11. 1.3.4. - operatii tehnologice: indreptarea, trasarea,
1.2.15. 1.3.5. indoirea, debitarea, pilirea, polizarea, gaurirea,
1.2.16. 1.3.6. stantarea, filetarea;
1.2.17. 1.3.7. - asamblari demontabile: cu filet, cu stifturi, cu
1.2.18. 1.3.9. pene, cu caneluri;
- asamblari nedemontabile: lipire, nituire.
Norme de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor in cadrul lucrarilor de lacdtusarie generala
1.1 1.2.12. 1.3.1. Lucrari pregétitoare ale proceselor tehnologice (definire,
1.1 1.2.13. 1.3.2. etape de executie, SDV-uri necesare, norme SSM si PSI
1.2.15. 1.3.3. specifice):
1.2.16. 1.3.4. - curatare;
1.2.17. 1.3.5. - decapare;
1.2.18. 1.3.6. - dezizolare.
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1.3.7. Norme de protectia mediului si de gestionare a
1.3.9. o - o
deseurilor in cadrul lucririlor pregatitoare
1.1.6. 1.2.14. 1.3.8. Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca
1.2.17. (semnale de avertizare: semnale sonore, vizuale,
avertismente scrise, indicatoare, culori de securitate)

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

» Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sairme, conductoare, izolatoare

» SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de lacatusarie: placd de indreptat, nicovale,
ciocane, masa de trasat, ac de trasat, punctator, compas, menghind, nicovala, foarfece si
clesti pentru taiat, dilti, pile, pietre de polizor, polizoare, masini de gaurit, burghie,
magini de stantat, tarozi, filiere, ciocan de lipit, instalatie de lipit, capuitor,
contracapuitor, tragator

Organe de asamblare si materiale de lipit: suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi,

arbori si butuci canelati, nituri, aliaje de lipit

Mijloace de masurd si control: sublere, micrometre, comparatoare, calibre, sabloane,

rigle gradate, echere, raportoare

SDV-uri si materiale specifice lucrarilor pregatitoare: perii de sdrma, hartie abraziva,

clesti pentru dezizolat, cutite

Mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum

etc)

Documentatie tehnica si tehnologica

Echipament individual de securitatea muncii

vV V VYV V V

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Tehnologii generale in electrotehnica” trebuie sa fie abordate
intr-o manierd integrata, corelata cu particularitétile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Tehnologii generale in electrotehnici” are o structurd flexibild, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomandad a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor
mentionate mai sus.

Pregatirea n cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de invatare vizeaza:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive §i operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la
propria instruire i educatie;

- imbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitdtile ce solicita
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efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- 1insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale video (casete video, cd/ dvd — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintifica;
- Invétarea prin descoperire;
- activitafi practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simulari;
- eclaborarea de proiecte;
- activitafi bazate pe comunicare si relationare;
- activitati de lucru in grup/ in echipa.

Un exemplu de metoda didacticd ce poate fi folosita in activitatile de invatare este metoda
ciorchinelui.

Ciorchinele este o metodd care presupune identificarea unor conexiuni logice intre idei.
Poate fi folosita cu succes atat la inceputul unei lectii pentru reactualizarea cunostintelor predate
anterior, cat si in cazul lectiilor de sintezd, de recapitulare, de sistematizare a cunostintelor.
Ciorchinele este o tehnica de cautare a cailor de acces spre propriile cunostinte evidentiind modul
de a intelege o anumitd temd, un anumit continut. Ciorchinele reprezintd o tehnica eficientd de
predare si Invatare care incurajeaza elevii sa gandeasca liber si deschis.

Metoda ciorchinelui functioneaza dupa urmatoarele etape:

1. Se scrie un cuvant/ tema (care urmeaza a fi cercetat) in mijlocul tablei, a unei pagini de caiet
sau a unei hartiei de flipchart.

2. Elevii vor fi solicitati sa-si noteze toate ideile, sintagmele sau cunostintele pe care le au in
minte in legaturd cu tema respectiva, in jurul cuvantului din centru, trasand linii ntre acestea si
cuvantul initial. In timp ce le vin in minte idei noi si le noteaza prin cuvintele respective, elevii vor
trasa/ desena linii intre toate ideile care par a fi conectate.

3. Activitatea se opreste cand se epuizeazd toate ideile sau cind s-a atins limita de timp
acordata.

Existd cateva reguli ce trebuie respectate in utilizarea tehnicii ciorchinelui:

- scrieti tot ce va trece prin minte referitor la tema/ problema pusa in discutie;

- nu judecati / evaluati ideile produse, ci doar notatiile;

- nu va oprifi pAnd nu epuizati toate ideile care va vin In minte sau pand nu expird timpul
alocat; dacd ideile refuza sa vind insistati si zdboviti asupra temei pand ce vor aparea unele
idei;

- lasati sa apard cit mai multe si mai variate conexiuni intre idei; nu limitati nici numarul
ideilor, nici fluxul legaturilor dintre acestea.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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Aceasta tehnica este foarte flexibila si poate fi utilizata atat individual cat si ca activitate de
grup. Atunci cand se aplica individual, tema discutata trebuie sa fie familiara elevilor care nu mai
pot culege informatii de la colegi. In acest caz, utilizarea acestei tehnici poate reprezenta o pauza in
brainstorming-ul de grup, dand posibilitatea elevilor sd gandeasca in mod independent. Cand este
folosita in grup, elevii pot afla ideile altora si cunostintele se imbogatesc. Se poate folosi tehnica in
faza de fixare-consolidare a cunostintelor sub denumirea de ,,ciorchine revizuit”, elevii fiind dirijati,
cu ajutorul unor intrebari, in gruparea informatiilor in functie de anumite criterii. Astfel se fixeaza si
se structureazd mai bine ideile, facilitindu-se retinerea si intelegerea lor. Adesea poate rezulta un
,.ciorchine cu mai multi sateliti”.

Folosirea aceste metode asigura conditii optime elevilor sa se afirme atat individual cat si in
echipd, sa beneficieze de avantajele invatarii individuale, cat si de cele ale invatarii prin cooperare.
Stimuleaza participarea activa a elevilor la propria lor formare si ii incurajeaza sa gandeasca liber si
deschis.

Exemplu: Se propune metoda ciorchinelui pentru introducerea in tema “Asambldri prin lipire”, ca
mijloc de a stimula gandirea 1nainte de a studia mai temeinic acest subiect. Se scrie
subiectul “generator de idei” si anume “Asambldri prin lipire”. Elevii isi exprima ideile
care le vin In minte in legdtura cu subiectul respectiv.

Lampa de

decapanta Aliaj de

abraziva

»Ciorchinele” va fi completat de profesor, care va preciza alte informatii privind tema anuntata.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
au atins rezultatele Tnvatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:
» instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
» planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

Domeniul de pregatire profesionalé: Electric
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va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate 1n standardul de pregétire profesionala.

b. Finaldi:

realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregatire profesionald al calificérii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:

fise de observatie;

fise test;

fise de lucru;

fise de documentare;

fise de autoevaluare/ interevaluare;
eseul;

referatul stiintific;

proiectul;

activitati practice;

teste docimologice;

lucrari de laborator/practice.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

proiectul,
studiul de caz,
portofoliul,
testele sumative.

Se recomanda ca in parcurgerea modulului sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat
st de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu: Rezultatul invatarii vizat:

Cunostinte . Abilitati .— Atitudini
Lucriri de lacatuserie Realizarea asamblarilor - Asumarea initiativei in
generald demontabile si nedemontabile rezolvarea unor probleme;
cu respectarea procesului - Colaborarea cu colegii de
tehnolaoic echipa in scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de
munca

Pentru aceasta se propune urmatorul model de test de evaluare:

TEST DE EVALUARE

I. Pentru fiecare dintre enunturile urmdtoare, incercuiti pe foia de rdaspuns litera
corespunzdtoare raspunsului corect: 10p
1. Aliajele pentru lipiri moi se realizeazd pe baza de:

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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a. argint;
b. cupru;
c. staniu;
d. wolfram.
2. La lipirile tari temperatura de topire a aliajului de lipit este:
a. 400° C;
b. nu conteaza;
c. peste 400° C;
d. sub 400° C.

1I. Completati spatiile libere din enunturile de mai jos (care descriu proprietdtile ciocanului de

lipit realizat din cupru electrolitic §i folosit pentru lipiri moi), astfel incdt acestea sd fie corecte:
15p

a. Pentru lipire dupa pregatirea pieselor prin curatare acestea se spald, se usuca si se acopera

cu.......(1)........ pentru indepartarea oxizilor.

b. Lipitura tare se executa cu aliaje de ........ () R cu zinc.

c. Metalul de adaos utilizat la lipire trebuie s aiba o temperaturad de topire mai .....(3)..... decat

metalul de baza.

1I1. Se considerd instalatia de lipit din imaginea de mai jos: 50p
a. Precizati denumirea instalatiei de lipit

b. Denumiti elementele instalatiei notate cu cifre
del1a0.

1V. Dati doud exemple de utilizare a asamblarilor
prin lipire. Precizati tipul lor (lipiri moi sau
lipiri tari) si justificati raspunsul.

15p

Timp de lucru: 30 minute.
Se acorda din oficiu 10 puncte.
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Editura Aramis, 2004
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MODUL II. COMPONENTELE ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Componentele echipamentelor electrice”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionald Electric, face
parte din cultura de specialitate si pregatirea practica saptimanald aferente clasei a [X-a, invatamant
profesional.
Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

. 34 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Materiale electrotehnice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate

in SPP-urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire
profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitairii din SPP si continuturile invatarii

URI 2. COMPONENTELE
ECHIPAMENTELOR ELECTRICE
Rezultate ale invatarii (codificate Continuturile invatarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati Atitudini
2.1.1. 2.2.1. 2.3.1. Clasificarea si caracteristicile generale ale materialelor
2.2.14. 2.3.2. electrotehnice
2.2.15. 2.3.3. » Clasificarea materialelor din punct de vedere electric
2.3.4. (dupa rezistivitatea electricd a materialelor)
» Caracteristici generale ale materialelor utilizate in
domeniul electric:

- proprietati fizice generale, termice si electrice;

- proprietati chimice;

- proprietdti mecanice.

2.1.2. 2.2.2. 2.3.1. Materiale utilizate la realizarea componentelor

2.1.4. 2.2.3. 2.3.2. echipamentelor electrice
2.2.10. 2.3.3. » Materiale conductoare — metale si aliaje metalice
2.2.14. 2.3.4. (proprietati fizice, chimice, mecanice si tehnologice
2.2.15. specifice si utilizari):

- materiale de Tnaltd conductivitate electrica:
cuprul si aliajele sale, aluminiul si aliajele sale,
materialele pretioase, fierul si nichelul;

- metale cu temperaturd inalta de topire: wolfram,
molibden, tantal;

- metale cu temperaturd joasa de topire: staniu,
plumb si zinc;

- materiale conductoare de inaltd rezistivitate
electrica: aliaje pentru rezistoare etalon si de
precizie, pentru rezistoare si pentru elemente de
incalzire electrica.
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» Materiale electroizolante (proprietati fizice, chimice,
mecanice si tehnologice specifice si utilizari):
gazoase, lichide, solide - organice si anorganice

» Materiale semiconductoare (proprietati specifice si
utilizari): germaniul, siliciul, compusi
semiconductori

» Materiale (fero)magnetice (proprietati specifice si
utilizari):

- magnetice moi: fierul tehnic pur, fonte si oteluri,
aliaje fier-siliciu, alsifer, permalloy, ferite moi,
aliaje termocompensatoare;

- magnetice dure: oteluri cu carbon, oteluri aliate,
aliaje alni si alnico, ferite dure, compusi cu
pamanturi rare.

Surse de informare s1 documentare pentru materiale
electrotehnice

2.1.3. 2.2.4. 2.3.1. Componentele echipamentelor electrice
2.14. 2.2.5. 2.3.2. » Componente electrice si electronice: rezistoare,
2.2.6. 2.3.3. bobine, condensatoare, diode, tranzistoare
2.2.7. 2.3.4. (clasificare, parametri nominali, simbolizare si
2.2.8. marcare, tipuri constructive, materiale folosite la
2.2.9. fabricare, domenii de utilizare)
2.2.11. » Conductoare si cabluri electrice (clasificare si
2.2.14. . . . : . . _
2915 simbolizare, materiale folosite, domenii de utilizare);
» Contacte electrice, izolatoare si piese izolante,
termobimetale, miezuri magnetice, electromagneti,
mecanisme de actionare, camere de stingere,
elemente arcuitoare (clasificare, tipuri constructive,
materiale folosite, domenii de utilizare).
Surse de informare si documentare pentru componentele
echipamentelor electrice
2.1.5 2.2.12. 2.3.5. Norme de protectia mediului si de gestionare a
2.2.13. deseurilor

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare

dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):
Seturi /mostre de materiale conductoare, semiconductoare, magnetice, electroizolante

>
>

>

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Componentele echipamentelor electrice” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibild, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza
si de nivelul initial de pregétire.

Numarul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Componentele echipamentelor electrice” are o structurad flexibila, deci poate
incorpora, In orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomandad a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale Invatarii, mentionate mai sus.

Pregatirea practica in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din
unitatea de Invatdmant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de Invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

- 1mbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicitd
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care si favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- 1insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmétoarele activitati de invatare:

- elaborarea de referate interdisciplinare;

- activitati de documentare;

- viziondri de materiale video (casete video, cd/ dvd — uri);

- problematizarea;

- invatarea prin descoperire;

- activitati practice;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitati bazate pe comunicare si relationare;

- activitafi de lucru in grup/ in echipa.
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Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitatile de invétare-evaluare este
metoda R.A.L

Metoda RAI are la baza stimularea si dezvoltarea capacitatilor de a comunica, prin intrebari
si rdspunsuri, ceea ce tocmai au invatat elevii; ,,ceea ce tocmai au Invatat” elevii desemneaza
rezultatul unei activitati de predare de catre profesor, de documentare a elevilor, de sistematizare a
unor cunostinte anterioare, de integrare a noilor informatii in sistemul propriu de cunostinte.
Activitatea permite fixarea cunostintelor, clarificarea notiunilor, verificarea corectitudinii propriilor
perceptii si stimuleaza competitia dintre elevi.

Denumirea provine de la initialele cuvintelor Raspunde — Aruncd — Interogheaza si se
desfasoara astfel: la sfarsitul unei secvente de instruire, profesorul impreuna cu elevii, investigheaza
rezultatele obtinute Tn urma predarii-invatarii, printr-un joc de aruncare a unei mingii mici §i usoare
de la un elev la altul. Cel care aruncad mingea trebuie sd pund o intrebare din lectia predata, celui
care o prinde. Cel care prinde mingea, raspunde la intrebare si apoi, o aruncd mai departe altui
coleg, punand o noua intrebare.

Evident, cel ce intreaba trebuie sd cunoascd si raspunsul intrebarii adresate. Cel care nu
cunoaste raspunsul iese din joc, iar cel care a pus Intrebarea, va da si raspunsul: astfel are ocazia de
a mai arunca odatd mingea, si deci, de a mai pune o intrebare. Daca cel care interogheaza nu stie
raspunsul la propria intrebare este scos din joc, in favoarea celui cdruia i-a adresat intrebarea.
Treptat in grup raman cei mai bine pregatiti. Metoda stimuleaza spiritul de competitie intre elevi si
poate fi abordata sub forma unui concurs ,,Cine stie mai multe despre ...?”

Exemple de intrebari:
- Ce stii despre ... ?
- Care sunt ideile principale ale ... ?
- Despre ce ai invatat astazi ... ?
- Care este importanta faptului ca ... ?
- Cum explici faptul ca ... ?
- Cum justifici faptul ca ... ?
- Cum consideri cd ar fi mai avantajos sa ... sau sa ... 7
- Ce ti s-a parut mai dificil in ... ?
- Ce ti s-a parut mai interesant in ... ?

Metoda constituie o strategie de Tnvatare care imbinad cooperarea cu competitia: realizeaza
un feed-back activ, intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant decat metodele clasice de
evaluare. Exerseaza abilitatile de comunicare interpersonala, capacitatea de a formula intrebari clare
si de a gasi raspunsuri potrivite. S-a dovedit practic faptul ca este mult mai dificil sa pui intrebari
decat sa raspunzi la acestea: pentru a formula intrebari trebuie sd cunosti bine problema studiata.
Antrenati in acest joc, chiar si elevii mai timizi se simt Tncurajati, comunica mai usor §i participa cu
placere la o activitate care, altfel, 1i streseaza.

AVANTAIJELE METODETI:
- caracterul formativ si creativ;
- stimularea motivatiei:
- cultivarea interesului pentru activitatea intelectuald;
- realizarea legaturilor intra-, inter- si transdisciplinare;
- completarea eventualelor lacune in cunostintele elevilor;
- realizarea unui feed-back rapid, intr-un mod placut, energizant si mai putin stresant;
- exersarea abilitatilor de comunicare interpersonala.

DEZAVANTAJELE METODEI:
- timpul necesar din partea profesorului pentru pregatirea materialului preliminar;
- timpul necesar activitdtii elevilor;

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- elevii sunt tentati sd-i scoata din ,,joc” pe unii colegi sau sa se razbune pe altii, formuland
intrebari prea dificile pentru ei, cu riscul de a iesi ei insisi din joc, daca nu stiu raspunsul;

- se produce dezordine in clasa;

- tensiunea (nu stii ce intrebari ti se vor pune si daci ti se arunca mingea).

Pentru tema ,,Conductoare si cabluri electrice” se prezintd o listd de intrebdri pentru
aplicareca metodei R.A.L.
I: Ce categorii de materiale se folosesc pentru realizarea conductoarelor si cablurilor electrice?
R: Materiale conductoare, materiale electroizolante, materiale de impregnare, materiale de
protectie.
I: Poti enumera trei materiale conductoare folosite pentru cabluri electrice?
R: Cupru, aluminiu, alame, bronzuri, otel.
I: De ce trebuie ca materialele electroizolante folosite la cabluri si aibd rezistentd mare la
imbatranire?
R: Pentru ca proprietatile lor, si deci si ale cablurilor, sa nu se modifice in timp.
I: Cate litere se folosesc pentru simbolizarea domeniului de utilizare al cablurilor?
R: Una sau doud; prima litera este majuscula.
I: De unde incepe simbolizarea invelisurilor unui cablu, de la conductor sau de la exterior?
R: De la conductor spre exterior.
I: Ce materiale se folosesc pentru a preveni deteriorarea izolatiei de cauciuc prin solicitari
mecanice?
R: Tesaturi din bumbac, din fire de otel, matase sau fire sintetice aplicate pe izolatie.
I: Ce litera simbolizeaza materialul conductor din aluminiu?
R: A
I: De ce trebuie s aiba greutate specifica mica materialul conductor din structura cablurilor?
R: Pentru a obtine masini si aparate electrice usoare.
I: Pentru ce material electroizolant se foloseste simbolul 2Y?
R: Pentru polietilena.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
au atins rezultatele Tnvatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor Invatarii poate fi:
a. Continua:
= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
= planificarea evaludrii trebuie sa permitd desfasurarea acesteia intr-un mediu real, dupa un
program stabilit, evitdndu-se aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de
timp.
= va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finald:
= realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregétire profesionala al calificarii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

Domeniul de pregatire profesionala: Electric



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 997 bis/2.X1.2023

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseul;

- portofoliul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. poate fi abordat individual sau de cétre un grup de
elevi.

- portofoliul, care oferda informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare;

- testele sumative, care reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregétire al elevului.
Oferda informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/ sau
optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Tnvatarii specificate in cadrul acestui modul.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru

urmatoarele rezultate ale invatarii:

R.I.2.1.3. Componentele echipamentelor electrice - Conductoare si cabluri electrice (clasificare si
simbolizare, materiale folosite, domenii de utilizare)

R.1.2.2.7. Identificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea echipamentelor
electrice

R.1.2.2.8. Identificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

R.1.2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare
corespunzator

R.I. 2.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
munca.

R.I. 2.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activititilor desfasurate

R.I.2.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzitoare temei ,, Conductoare si
cabluri electrice”.

TEST DE EVALUARE

A. Scrieti informatia corecta care completeaza spatiile libere (20 puncte)

1. Domeniul de utilizare a conductoarelor si cablurilor electrice determind tipul s
gamade si frecvente de utilizare.

2. Conductoarele care au sectiunea formata din mai multe fire sau impletite se
numesc

3. invelisulde careasigurdsi se numeste manta.

4. Materialele de protectie Tmpotriva actiunii mediului folosite in constructia conductoarelor si
cablurilor electricepotfi sau_ )

5. Litera I utilizata in simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice poate avea semnificatia de

sau

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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B. Scrieti alaturat litera corespunzitoare raspunsului corect (20 puncte)
1. Cordonul este alcatuit din:

a) unul sau mai mai multe conductoare izolate;

b) doua sau mai multe conductoare izolate;

¢) unul sau mai multe conductoare neizolate;

d) doud sau mai multe conductoare neizolate.

2. Grupul de litere AL utilizat in simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice are semnificatia:
a) conductor de aluminiu;
b) conductor de alama;
¢) armatura de sarma lata de otel,
d) arméaturd din sarma latd de otel zincat.

3. Materialele electroizolante folosite in constructia conductoarelor si cablurilor electrice trebuie sa aiba:
a) tensiune de strapungere cit mai mare, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mare;
b) tensiune de strapungere cat mai mare, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mica;
c) tensiune de strapungere cit mai micd, pentru ca grosimea izolatiei s fie cat mai mare;
d) tensiune de strdpungere cat mai micd, pentru ca grosimea izolatiei sa fie cat mai mica.

4. Fata de cupru, aluminiul are:
a) rezistivitate electricd mai mica si rezistentd mecanica mai mica;
b) rezistivitate electricd mai mica si rezistentd mecanica mai mare;
¢) rezistivitate electricd mai mare si rezistentd mecanica mai mica;
d) rezistivitate electrica mai mare si rezistentd mecanica mai mare.

5. Fata de aluminiu, cuprul are:
a) rezistenta la coroziune mai mare si greutate specifica mai mare;
b) rezistenta la coroziune mai mica si greutate specificad mai mica;
¢) rezistenta la coroziune mai mica si greutate specificd mai mare;
d) rezistentd la coroziune mai mare si greutate specificd mai mica.

C. Notati in dreptul fiecirui enunt, litera A, daca apreciati cd enuntul este adevirat sau litera

F, daca apreciati ca enuntul este fals (10 puncte):

1. In constructia conductoarelor si cablurilor electrice, aluminiul se poate utiliza atit ca material
conductor, cat si ca material de protectie.

2. Simbolizarea conductoarelor si cablurilor electrice se efectueaza cu litere sau grupe de litere
care descriu, de la exterior spre conductor, invelisurile conductorului sau cablului respectiv.

3. Materialele electroizolante utilizate in constructia conductoarelor si cablurilor electrice trebuie
sd aiba rezistenta la imbatranire mare pentru a garanta siguranta in exploatare a conductoarelor.

4. Otelul, bronzul si alama se folosesc in constructia conductoarelor si cablurilor electrice pentru
ca au rezistenta mecanica mare.

5. Cablurile pentru instalatii electrice fixe se simbolizeaza cu litera f.

D. Reformulati propozitiile false identificate la punctul C astfel incat acestea sa fie adevarate
(10 puncte).

E. Raspundeti la urmiitoarele cerinte (20 puncte):
1. Numiti trei domenii de activitate in care se utilizeaza conductoarele si cablurile electrice.

2. Enumerati tipurile constructive de conductoare electrice.
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3. Ce materiale metalice se utilizeaza ca materiale de protectie impotriva deteriorarii cablurilor?

4. Cum se simbolizeaza un conductor de aluminiu, pentru instalatii fixe, cu izolatie din polietilena?

5. Care este materialul de impregnare cel mai utilizat in constructia conductoarelor si cablurilor

electrice?

F. Rezolvati aritmogriful urmator: (10 puncte)

DI =m0 Q6T
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MODUL III. MASURARI ELECTRICE IN CURENT CONTINUU

e Nota introductiva

Modulul ,,Masuriri electrice in curent continuu”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionald Electric, face
parte din cultura de specialitate si pregdtirea practica sdptdmanald aferente clasei a [X-a, invatdmant
profesional.
Modulul are alocat un numar de 102 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

. 34 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Misuriri electrice in curent continuu” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3, din
domeniul de pregatire profesionald Electric sau n continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 3. MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE iIN CURENT CONTINUU
Rezultate ale invatarii (codificate Continuturile invatairii
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
3.1.1. 3.2.1. 3.3.6. Marimi electrice din circuitele de c.c. (definire, unitagi
3.2.2. de masurd, multipli si submultipli, transformari ale
3.2.25. unitatilor de masura):
3.2.26. - Intensitatea curentului electric;
- tensiunea electrica;
- rezistenta electrica;
- puterea electrica;
- energia electrica.
3.1.2. 3.2.3. 3.3.6. Elemente de circuit electric (definire, simbol general,
3.2.4. marime caracteristica):
3.2.25. - rezistoare;
- condensatoare;
- bobine;
- surse electrice.
3.1.3. 3.2.5. 3.3.1. Legi si teoreme pentru determinarea marimilor electrice
3.2.25. 3.3.2. din circuitele de c.c. (enunt, relatii matematice):
3.2.26. 3.3.6. - Legea lui Ohm
- Legea lui Joule-Lentz
- Teoremele lui Kirchhoff
3.1.4. 3.2.6. 3.3.1. Circuite electrice simple de curent continuu
3.2.7. 3.3.2. - circuite cu rezistoare/condensatoare asociate serie,
3.2.8. 3.3.6. paralel si mixt (schema electrica, relatii de calcul
3.2.25. pentru rezistenta/ capacitatea echivalentd);
3.2.26.
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- divizoare de tensiune si curent (schema electrica,
relatii de calcul pentru tensiuni/ curenti).
3.1.5. 3.2.9. 3.3.1. Procesul de masurare si componentele sale
3.2.10. 3.3.2. » Componentele procesului de masurare:
3.2.11. 3.3.6. - masurand;
3.2.25. - mijloace de méasurare;
3.2.26. - metode de masurare.
» Erori de masurare:
- tipuri de erori;
- cauzele aparitiei erorilor de masurare;
- relatii matematice de determinare.
3.1.6. 3.2.12. 3.3.1. Aparate analogice si digitale pentru masurarea
3.2.13. 3.3.2. marimilor electrice (ampermetre, voltmetre,
3.2.14. 3.3.6. ohmmetre/megohmmetre, wattmetre, multimetre):
3.2.15. - elementele panoului frontal al aparatelor;
3.2.16. - marcarea aparatelor de masurat analogice;
3.2.25. - domenii de masurare ale aparatelor;
3.2.26. - constanta aparatelor analogice.
Soft-uri educationale pentru studiul aparatelor analogice
si digitale de masura
3.1.7. 3.2.17. 3.3.1. Masurarea marimilor electrice 1n circuitele de c.c.
3.2.18. 3.3.2. (scheme de montaj, reglaje pregétitoare ale aparatelor,
3.2.19. 3.3.3. citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate):
3.2.20. 3.34. » Masurarea intensitatii curentului electric continuu cu
3.2.21. 3.3.5. ampermetrul si multimetrul
3.2.22. 3.3.6. » Masurarea tensiunii electrice in c.c. cu voltmetrul si
3.2.25. multimetrul
3.2.26. » Masurarea rezistentei electrice cu montajul volt-
ampermetric, cu ohmmetrul/ multimetrul si cu
puntea Wheatstone
» Masurarea puterii electrice in c.c. cu montajul volt-
ampermetric si cu wattmetrul
Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor
electrice
Soft-uri educationale pentru simularea masurarii
marimilor electrice in circuitele de c.c.
3.1.8. 3.2.23. 3.3.1. Extinderea domeniului de masurare al aparatelor
3.2.24. 3.3.2. analogice in circuitele de c.c. (scheme de montaj, relatii
3.2.25. 3.3.6. matematice):
3.2.26. - extinderea domeniului de masurare la ampermetre
cu ajutorul suntului;
- extinderea domeniului de masurare la voltmetre cu
ajutorul rezistentei aditionale.
[ J
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Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,

materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare

dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

» Aparate de masurat analogice si digitale: ampermetre, voltmetre, ohmmetre, punti
Wheatstone, wattmetre, multimetre

» Sunt, rezistenta aditionala

23



24

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 997 bis/2.X1.2023

» Surse de c.c., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura
» Soft educational
» Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masuriri electrice in curent continuu” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera integrata, corelatd cu particularitétile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Numadrul de ore alocat fiecdrei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Masuriri electrice in curent continuu” are o structurd elastica, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.

Pregitirea practica in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicd din
unitatea de Tnvatamant sau de la agentul economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sd fie luate In considerare stilurile individuale de invatare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de invatare vizeaza:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

- Imbinarea §i alternarea sistematica a activitdfilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sda favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invdtare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- claborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, cd/ dvd — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintifica;
- Invatarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
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- jocuri de rol;

- simulari;

- elaborarea de proiecte;

- activitdti bazate pe comunicare si relationare;
- activitati de lucru in grup/ in echipa.

Ca metoda didacticd interactiva utilizata In activitdtile de Invatare se exemplificd cu metoda
"Turul galeriei".

Turul galeriei este o metoda ce poate fi utilizatd in recapitularea cat si in consolidarea
cunostintelor. Utilizarea metodei are in vedere:

Problema

- Cum se pot utiliza la maximum spatiile de expunere din sala de curs/laborator si cum se pot
obtine materiale care meritd expuse?
Provocarea:

- Organizarea spatiilor de expunere in sala de curs care sd sustind procesul de invétare al
tuturor elevilor si sa le rasplateasca succesele.
Ce se poate face?

- Crearea unor afise care sa fie reprezentative pentru diferite teme din curriculum

- Expunerea lucrarile elevilor care sunt reprezentative

- Schimbarea frecventa a lucrarilor expuse

Turul galeriei presupune parcurgerea unor anumiti pasi:
brainstorming individual,

interviu de grup;

producerea planselor,

sustinerea produselor de cétre un raportor;

afisarea produselor;

efectuarea turului galeriei;

dezbaterea

Nk W=

Pentru a realiza galeria si apoi turul acesteia se procedeaza astfel:

- se grupeaza elevii in 3-5 grupe, numerotate corespunzator;

- fiecare grup primeste o fisa de lucru care contine tema de rezolvat si o foaie A2/A3 pe care
vor rezolva sarcinile de lucru;

- elevii sunt ldsati sa lucreze 20-35 de min., reamintindu-le sd scrie numarul grupului si sa
semneze;

- un secretar, ales de elevii grupei, noteaza rezultatele brainstormingului pe o coald de hartie
(de preferat cat mai mare), folosind markere de diferite culori;

- seful/raportorul grupei sustine produsul realizat in fata celorlalte grupe;

- posterele/afisele sunt apoi expuse in diferite locuri din clasa, accesibile elevilor si la anumite
distante, in ordinea crescdtoare a numarului grupei, realizdnd o galerie;

- dupa expunerea produselor obtinute, fiecare grup examineaza cu atentie produsele celorlalte
grupe. La inceput, grupul 1 va fi in fata afisului grupei cu numarul 2, grupa 2 in fata afisului
grupei cu numadrul 3, s.a.m.d.;

- grupele se rotesc de la un produs la altul, se discuta si, eventual, se noteaza comentariile,
neclaritatile, intrebarile care vor fi adresate celorlalte grupe.

Dupa turul galeriei, fiecare grup raspunde la Intrebdrile celorlalti si clarifica unele aspecte
solicitate de colegi, apoi isi reexamineaza propriile produse prin comparatie cu celelalte. In acest
mod, prin feed-back-ul oferit de colegi, are loc Invatarea si consolidarea unor cunostinte, se
valorizeaza produsul activitatii n grup si se descopera solutii alternative la aceeasi problema sau la
acelasi tip de sarcina.

Exemple de teme care pot fi realizate utilizand "Turul galeriei":

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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- marimi electrice din circuitele de c.c.;
- masurarea rezistentei electrice;
- masurarea puterii electrice;

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzitor, daci poate fi
demonstrat fiecare dintre rezultatele invatarii.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite n standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:
= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
= planificarea evaludrii trebuie sa se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
= va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
= realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare,
si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor s
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati In
standardul de pregétire profesionala al calificarii i atitudinilor.

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continui:
- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseul;

- portofoliul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluafi numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Se propune urmatorul test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de insusire a
urmatoarelor rezultate ale invatarii:
R.I.3.1.6. Aparate analogice si digitale pentru masurarea marimilor electrice (simboluri folosite
pentru marcarea aparatelor analogice, domenii de masurare, constanta aparatelor
analogice, panoul frontal al aparatelor, soft educational)
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R.1. 3.2.12. Decodificarea simbolurilor folosite pentru marcarea aparatelor analogice de masurat

R.I. 3.2.13. Selectarea aparatelor de masurat, in functie de marimea electricd de masurat si domeniul
de variatie al acesteia

R.I. 3.2.14. Determinarea constantei aparatelor analogice

R.I. 3.2.15. Identificarea elementelor panoului frontal al aparatelor analogice/ digitale

R.I. 3.2.25. Utilizarea corecti a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
munca

R.I. 3.2.26. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

R.1.3.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

TEST DE EVALUARE

= Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
* Timpul efectiv de lucru este de 50 minute.

SUBIECTUL 1 30 puncte
I.1. Pentru fiecare dintre enunfurile urmatoare, scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare
raspunsului corect: 10p

1. Aparatul ce poate fi utilizat pentru masurarea unui curent de 0.18 A dintr-un circuit
alimentat de la o sursd de tensiune continua este:
a) un ampermetru de c.c. cu domeniul de masurare 0.1 A;
b) un voltmetru de c.c. cu domeniul de masurare 0.2 kV;
¢) un ampermetru de c.a. cu domeniul de masurare 0.5 A;
d) un ampermetru de c.c. cu domeniul de mésurare 0.2 A.

2. Simbolul de marcare al aparatelor magnetoelectrice este:
&= N T —
a) \) b)=— c) d)

L.2. In coloana A sunt enumerate aparate electrice de masurat, iar in coloana B, marimi electrice.
Scrieti pe foaia de rdspuns asocierile corecte dintre fiecare cifrd din coloana A si litera

corespunzatoare din coloana B. 20p
A. Aparate electrice de masurat B. Mirimi electrice
a. tensiunea electrica
1. ampermetru . .
b. energia electrica
2. voltmetru . .
c. rezistenta electrica
3. ohmmetru . i ) .
d. intensitatea curentului electric
4. wattmetru -
e. puterea electrica
SUBIECTUL II 40 puncte

In figura 1 este prezentat cadranul unui aparat analogic, iar in figura 2 panoul frontal al unui
multimetru digital.
a) precizati semnificatia simbolurilor de pe cadranul aparatului analogic din fig.1; 20p
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b) identificati elementele numerotate cu cifrele 1-2-3-5-6-7 de pe
panoul frontal al multimetrului digital din fig.2; 12p

c) precizati pe ce domenii trebuie pozitionat comutatorul de
functii-4 din fig.2, dacad se doreste masurarea unor rezistente
cu valori de ordinul sutelor de kiloohmi. Sp
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DT-830B

DIGITAL
MULTIMETER

Fig. 1

SUBIECTUL III 20 puncte

Pentru un wattmetru se dau urmatoarele date:
1) Uni= 150V, Ini= 5A 51 Ni= 150 diviziuni;
2) Un2=300V, Ino=2,5A si No= 75 diviziuni.
Calculati constanta wattmetrului, n ambele situatii.

OBS. Testul de evaluare cuprinde punctaje alocate fiecdrui subiect. Rdméane la latitudinea
profesorului modul in care realizeaza baremul detaliat.

e Bibliografie

1.
2.

3.

http://www.tvet.ro/index.php/ro/curriculum/153.html

Standarde de pregitire profesionald pentru calificarile de nive/ 3, domeniul de pregatire
profesionald Electric

Isac E., Mdsurari electrice si electronice, Manual pentru clasele a X-a, a XI-a, a XII-a,
Editura Didactica si Pedagogica, 1999, Bucuresti

Mares F., s.a., Domeniul electric, clasa a X-a, Electrotehnica si mdsurari electrice,
Editura ART GRUP EDITORIAL, Bucuresti, 2006

Mares F., Cosma D.I., Mdasurdri electrice, Manual pentru clasa a IX-a, Editura CD
Press, Bucuresti, 2010

Tanasescu M., Gheorghiu T., Ghetu C., Mdsurari tehnice, Manual pentru clasa a X-a,
Ed. Aramis, 2005, Bucuresti

Domeniul de pregatire profesionalé: Electric



