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NOTA DE PREZENTARE

Curriculum-ul pentru clasa a 1X-a, domeniul de pregatire profesionala Electronicd automatizari,
cuprinde planul de Invatamant, elaborat in conformitate cu prevederile OMEC nr. 4350/2025 care
aproba planurile-cadru pentru ciclul liceal — invatamant cu frecventa zi si programa scolara proiectata
astfel incat sd asigure dobandirea rezultatelor invatirii prevazute in Standardele de pregatire
profesionald SPP aprobate prin Ordinul ministrului educatiei nationale nr. 4121/2016.

Organizarea continuturilor a fost conceputa astfel incat, prin corelarea dintre pregatirea teoretica de
specialitate si pregatirea practica de specialitate, sd fie sustinutd dobandirea progresiva si coerenta a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor prevazute in SPP pentru domeniul de pregatire profesionald
Electronica automatizari.

Proiectarea curriculumului pentru clasa a IX-a, impreuna cu alocarile orare pentru modulele din
planul de invatamant a fost realizatad astfel incat sa permita asigurarea celor doua tipuri de iesiri:
absolventi care finalizeaza trei ani de studiu, cu posibilitatea de certificare a calificarilor profesionale
de nivel 3 CNC, respectiv absolventi care finalizeaza intreg parcursul liceal (4 ani de studiu), cu
posibilitatea de certificare a calificarilor profesionale de nivel 4 CNC si inscrierea la examenul
national de bacalaureat.
Acest curriculum se aplicd pentru calificarile corespunzdtoare domeniului de pregatire

profesionald Electronica automatizari:

Nivel 4 CNC

1. Tehnician electronist
Tehnician operator telematica
Tehnician operator tehnica de calcul
Tehnician in automatizari
Tehnician operator roboti industriali
6. Tehnician de telecomunicatii

Nivel 3CNC
1. Electronist aparate si echipamente
2. Electronist retele de telecomunicatii
3. Operator la roboti industriali

o s~

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3 si 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Nivelul Unitatea de rezultate ale invatarii )
CNC ) Denumire modul
tehnice generale (URI)

3sid URI 1. Realizarea lucririlor de bazi mecanice | MODUL I. Tehnologii generale in

si electrice necesare in domeniul electronica electronica-automatizari
automatizari

3si4 | URI 2. Efectuarea de masurari tehnice in MODUL II. Electrotehnica si
electronica masurari tehnice
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3si4 | URI 1. Realizarea lucrarilor de bazd mecanice
si electrice necesare in domeniul electronica
automatizari

URI 5. Executarea instalatiilor electrice de
iluminat si forta

MODUL III. Instalatii electrice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a IX-a
invitimant liceal— filiera tehnologici
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Curriculum de specialitate (CS): pregatire teoretica de specialitate si pregatire practica
saptimanala

Modul I. Tehnologii generale in electronici-automatizairi

Total ore/an: 90
din care Pregitire teoretica 30
Laborator 30
Instruire practica 30
Modul II. Electrotehnica si masurari tehnice
Total ore/an: 150
din care Pregatire teoretica 60
Laborator 90

Instruire practica -
Modul III. Instalatii electrice

Total ore/an: 60
din care Pregitire teoretica 30
Laborator 30

Instruire practica -

Total ore/an = 10 ore/sapt. x 30 saptamani = 300 ore
Curriculum la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS)

Stagii de pregitire practica_*
Total ore/an: 150 ore

Total ore /an = 5 sipt. x 5 zile x 6 ore /zi = 150 ore/an

Curriculum pentru aprofundare si insertie profesionala**
Total ore/an 30 ore

Total ore /an = 1 sapt. x S zile x 6 ore /zi = 30 ore/an
TOTAL GENERAL: 480 ore/an

In clasa a IX-a, stagiul de pregitire practici se desfasoard in atelierele de la scoald/la operatorul
economic/institutia publicd partenerda. Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de
catre unitatea de invatdmant in parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu
avizul inspectoratului scolar.

* Curriculumul asociat stagiilor de pregétire practica este parte a CDEOS si este elaborat de unitatea
de invatamant, in parteneriat cu operatorii economici/autoritatile administratiei publice locale, pentru
adaptarea formarii profesionale a elevilor la nevoile locale ale pietei muncii. Din numarul total anual
de ore ale stagiilor de pregétire practicd se poate aloca, dupa caz, la decizia unitdtii de invatamant, in
consultare cu operatorii economici parteneri, un numar de 0 — 60 ore pentru discipline de cultura
generala si/sau module de specialitate, pentru activitati de acomodare/invatare remediala/pregatirea
examenului de bacalaureat.
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** Curriculum-ul pentru aprofundare si insertie profesionald reprezinta 30 de ore/an de studiu care se
aloca de unitatea de invatamant, cu consultarea elevilor, din oferta dezvoltata in parteneriat cu
operatorii economici /autoritdtile administratiei publice locale si care pot fi utilizate pentru stagii de
pregatire practica sau pentru disciplinele de culturd generald, in vederea dobandirii rezultatelor
invatarii necesare insertiei pe piata muncii.
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MODUL I. Tehnologii generale in electronica-automatizari

e Nota introductiva

Modulul, ,,Tehnologii generale in electronica - automatizari”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionald
Electronica automatizari, face parte din cultura de specialitate si pregdtirea practica saptamanala

aferente clasei a 1X-a, invatamant liceal tehnologic si tehnologic dual, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 90 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 30 ore/an — laborator tehnologic

" 30 ore/an -instruire practica

Modulul ,,Tehnologii generale in electronici - automatiziri” este centrat pe rezultate ale

eqe vy

una din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3 sau 4,
din domeniul de pregatire profesionald Electronica automatizari sau in continuarea pregatirii intr-0
calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 1. REALIZAREA
LUCRARILOR DE BAZA
MECANICE SI ELECTRICE
NECESARE iN DOMENIUL Continuturile invatarii
ELECTRONICA
AUTOMATIZARI
TEHNOLOGII MECANICE DE BAZA
111 121 1.31 Elemente de baza privind realizarea reprezentarilor grafice
112 122 1.3.2 din mecanica:
1.2.3 1.3.3 * Elemente de standardizare (simboluri, linii, hasuri, formate,
124 134 indicatoare, cote, scari de reprezentare utilizate in desenul
1.2.22 1.35 tehnic).
1.2.23 1.3.6 = Executarea schitelor dupa model si a desenelor la scara:
1.2.24 1.3.7 -Reprezentarea 1n proiectie ortogonald
1.2.25 1.3.8 -Executarea desenelor la scara
1.3.9 Documente si documentatie tehnica / tehnologica pentru
1.3.10 lucrari mecanice:
1.3.11 * Fige tehnice (citire si interpretare)
1.1.3 1.2.5 Materiale si semifabricate utilizate in lucrarile mecanice
114 1.2.6 = Materiale feroase si neferoase: oteluri, fonte, aliaje
1.15 1.2.7
1.1.6 1.2.8 Operatii de prelucrare mecanica (definitie, etape de executie,
1.1.7 1.29 SDV-uri, mijloace de masurare, norme de sdndtate si securitate
in muncd, norme de protectia mediului):
= curatarea,
= indreptare,
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= f{rasare,

= debitare,
= Indoire,
= gaurire,
= gstantare,
= filetare,

* norme de sdnatate si securitate in munca si norme de
protectia mediului specifice operatiilor de prelucrare
mecanica.

Asamblari mecanice:

* nedemontabile

- lipire,

- sudare,

- nituire,

- norme de sandtate si securitate ITn munca si norme de
protectia mediului specifice operatiilor de realizare a
asamblarilor nedemontabile.

= demontabile

- filetate,

- Cuarcuri,

- CU pene,

- cu stifturi,

- norme de sanatate si securitate in munca si norme
de protectia mediului specifice operatiilor de
realizare a asamblarilor demontabile.

TEHNOLOGII ELECTRICE DE BAZA

1.18

1.19

1.1.10
1.1.11
1.1.12
1.1.14
1.1.15
1.1.16

1.2.10
1.2.11
1.2.12
1.2.13
1.2.14
1.2.15
1.2.16
1.2.17
1.2.20
1.2.21
1.2.22
1.2.23
1.2.24
1.2.25

131
1.3.2
133
134
1.3.5
1.3.6
1.3.7
1.3.8
1.3.9
1.3.10
1.3.11

Elemente de baza privind realizarea reprezentarilor grafice
din electrotehnica si electronica:
= Simboluri utilizate in electrotehnica si electronica.
= Realizarea schemelor electrice, a schemelor de conexiuni,
a schemelor de montaj si a planurilor de amplasament.
Documente si documentatie tehnica / tehnologica pentru
lucrari electrice
= (Cataloage, carti tehnice
= Fise tehnice (citire si interpretare)
Materiale utilizate in lucririle electrice (tipuri, proprietati,
utilizari):
= Materiale conductoare: Cu, Al, aliaje de lipit, materiale
rezistive;
= Materiale magnetice: materiale magnetice moi, materiale
magnetice dure;
= Materiale electroizolante;
Elemente pasive de circuit (aspect fizic, simbol, marcaj, rol
functional, parametri, tipuri de conexiuni):
= Rezistoare
= Bobine
= Condensatoare
= Executarea unor circuite electrice cu componente pasive
(RL, RCsi RLC)
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e Lista resurselor materiale necesare formarii competentelor

Pentru atingerea rezultatelor Invatdrii prevazute in curriculum, unitatea de invatamant si/sau
operatorul economic partener trebuie sa asigure o dotare minima care sa includa:

e Echipamente si unelte de baza: menghind de banc, chei fixe si inelare, seturi de surubelnite
(drept si In cruce) Ciocane (de lacatuserie, de cauciuc etc.), Truse de filetare, Truse de gaurire si
burghie, Clesti (universali, papagal, de taiat), Fierastraie pentru metal, Dalti si pile

e Aparate si utilaje specifice: Freza (orizontald/verticald), Masind de gaurit (fixa si portabild)

e Instrumente de masuri si control: Rulete, rigle, echer, Subler (clasic si digital), Micrometru
exterior/interior, Comparator de lungimi, Calibre (tip sablon)

e Materiale de lucru si consumabile: Plici si bare de metal (otel, aluminiu etc.), Suruburi,
piulite, saibe, nituri, Lubrifianti si uleiuri de tdiere, Abrazivi (hartie abraziva, pietre de polizat),
Electrozi pentru sudura, Adezivi tehnici (pentru imbinari), Echipamente de protectie individuala (EPI)

e Unelte si aparate specifice domeniului electric, de tipul: surubelnite diverse, clesti, testere
de tensiune, pistoale de lipit, cutite pentru cabluri etc.

e Module si pliaci experimentale pentru studiul componentelor si circuitelor electrice,
impreunad cu surse de alimentare corespunzatoare.

e Dispozitive de semnalizare si comunicatii, precum: lampi de semnalizare, sonerii, difuzoare
de radioficare, statii de radioficare, unitati de comanda pentru interfon cu terminale si panou exterior,
precum si unitati de comanda cu senzori pentru detectia incendiilor.

e Aparate de masura si control (AMC)

e Materiale didactice si auxiliare curriculare, cum ar fi: fise de lucru si de documentare, fise
suport pentru activitati practice, planse educationale, reviste de specialitate, documentatii tehnice
aferente lucrdrilor, carti de referinta, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, standarde
tehnice si de evaluare, precum si fise individuale pentru instruirea privind securitatea si sanatatea in
munca (SSM) si prevenirea si stingerea incendiilor (PSI).

e Echipamente multimedia si TIC, inclusiv tabld interactivd, videoproiector si sistem
informatic conectat la internet, dotat cu aplicatii software pentru proiectarea schemelor si simularea
functionarii circuitelor electrice.

e Materii prime si materiale necesare lucrarilor practice, intre care se regdsesc: table si
profile metalice, electrozi, rezistoare, condensatori, bobine, placute de test, conductoare, cabluri,
conectori, banda izolatoare, fludor si pastd decapanta.

e Sugestii metodologice

Procesul de predare-invatare—evaluare in cadrul modulului ,,Tehnologii generale in
electronica—automatiziari” trebuie organizat astfel incat sa asigure formarea progresiva a
competentelor vizate, printr-o imbinare echilibratd intre cunostinte teoretice, activitati de laborator
tehnologic si instruire practica. In acest sens, se recomanda urmitoarele directii metodologice:
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Sugestii metodologice
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Parteneriat cu operatoril economici, Responsabilitate, autonomie,
activitati aplicative relevante. lucru in echipa, respectarea SSM sl PSI.

Prin desfasurarea de lucrari practice de laborator/intruire practica, elevii isi formeaza priceperi
si deprinderi de lucru necesare pentru viata si pentru activitatea profesionald, 1si dezvolta abilitatile
de cooperare si de lucru 1n echipa.

Lista orientativa cu teme pentru lucrarile de laborator/instruire practica

TEHNOLOGII MECANICE DE BAZA

1.

gk own

Identificarea materialelor feroase si neferoase utilizate in mecanicd (Oteluri, fonte, aliaje de
aluminiu si cupru.)

Curatarea si pregatirea semifabricatelor pentru prelucrare mecanica

Trasarea conturului unei piese pe tabla metalica dupa desen.

Gaurirea mecanicd a pieselor metalice cu burghiu si verificarea diametrului.

Studiul si clasificarea asamblarilor demontabile (tipuri de imbinari — filetate, prin pene,
caneluri, suruburi, piulite, stifturi, bolturi).
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6. Asamblarea elementelor filetate — montarea si demontarea suruburilor si piulitelor. (utilizarea
cheilor dinamometrice, controlul strangerii).

7. Realizarea unei imbindri filetate prin surub si piulitd — verificarea strangerii si sigurantei (cu

sau fard elemente de sigurantd — saibe Grower, splinturi, saibe elastice).

Studiul tipurilor de asamblari nedemontabile (sudare, lipire, nituire, presare).

9. Realizarea unei imbindri prin nituire manuala (alegerea tipului de nit, executia si verificarea

imbinarii).

Executarea unei imbinari prin lipire moale (cu cositor) (utilizarea aliajului de lipit si a

fluxului).

11. Verificarea rezistentei imbindrilor nedemontabile la solicitari mecanice.

oo

10.

TEHNOLOGII ELECTRICE DE BAZA
Studiul simbolurilor grafice utilizate in electronica.
Studiul materialelor electroizolante — tipuri si aplicatii.
Identificarea elementelor pasive de circuit: rezistoare, bobine, condensatoare.
Determinarea valorii unui rezistor prin codul culorilor.
Determinarea rezistivitatii electrice a unui conductor.
Determinarea valorii unui condensator prin codul culorilor.
Verifcicarea continuitatii unui cablu electric.
Verificarea rigiditatii dielectrice a unui material izolant.
Verificarea valorilor rezistentei, inductantei si capacitatii cu aparatura adecvata.
. Verificarea functionarii rezistoarelor prin comparatie intre valoarea nominala si cea masurata.
. Studiul influentei tolerantelor componentelor asupra functiondrii circuitelor pasive.
. Realizarea unei scheme electrice simple in curent continuu.
. Executarea unei scheme de conexiuni pe placutd de montaj (breadboard).
. Diagnosticarea si inlocuirea elementelor pasive defecte pe o placa electronica.

CoNoO~WNE

el
N RO

=
A~ w

In continuare prezentdm un exemplu de activitate de Invatare:

Activitatea de invatare: ,,Detectivul de culoare: Identificarea valorii rezistoarelor prin cod cromatic
si validare practica”
Tip de activitate: Laborator tehnologic

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte Abilitati Atitudini
1.1.12. Elemente 1215 1.3.1. Respectarea riguroasa a specificatiilor
pasive de circuit | [ o tehnice din documentatie.
. Identificarea . . .
(aspect fizic, simbol, componentelor  de 1.3.3. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in
marcaj, rol circfi ¢ pasive dupi scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
functional, P P31 13.4. Asumarea in cadrul echipei de la locul de

parametri, tipuri de
conexiuni  circuite
electrice cu
componente pasive):
rezistoare, bobine,
condensatoare.

aspect fizic, simbol
s1 marcaj.

1.2.16. Verificarea
parametrilor
elementelor de
circuit pasive
utilizand aparatura
de masura
adecvata.

muncd a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita.

1.3.5. Preocuparea permanenta pentru dezvoltarea
profesionald prin studiu individual si utilizarea
informatiei primite de la formatori.
1.3.6. Implicarea creativa in
sarcinilor din fisa de lucru.

1.3.7. Respectarea normelor de
securitate in munca.

solutionarea

sanatate si
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1.  Scopul lucrarii
e Scopul este acela de a dezvolta elevilor deprinderea de a citi codul culorilor inscris pe un
rezistor si de a verifica valoarea parametrului citit prin masurare cu aparatura adecvata.

2. Obiective:

e Determinarea valorii rezistentei electrice a unui rezistor prin interpretarea codului de culori
inscriptionat pe acesta si verificarea valorii teoretice prin masurare directd cu ajutorul multimetrelor
digitale.

e Analizarea rolului culorilor ca sistem de codificare informationala in electronicd, prin
identificarea valorilor nominale ale rezistoarelor utilizand codul de culori standardizat.

e Validarea rezultatelor obtinute prin compararea valorilor teoretice si experimentale, urmata de
calculul erorii relative pentru aprecierea preciziei masuratorilor efectuate.

3.  Aparatura si materiale necesare

6 rezistoare cu valori necunoscute (pastrate in plicuri opace)
Multimetru digital de laborator (cu auto-ranging)

Tabel cod culori (printat sau pe tableta)

Lumina rece pentru observarea clara a culorilor

O lupa (pentru identificarea clara a benzilor)

Suport pentru notite si schite

Laptop/tableta

4.  Notiuni teoretice

In domeniul electronicii, culoarea nu este doar o estetici, ci un cod informational.
Rezistoarele — componente pasive esentiale — folosesc un sistem universal de codare cromatica, ce
permite tehnicienilor si inginerilor sa afle valoarea lor electrica fara a le masura.

Aceasta codificare este standardizata prin IEC 60062, unde fiecare culoare corespunde unei
cifre si unui multiplicator. Este o metoda eficienta, durabila si independentd de limbd — un adevarat
limbaj al componentelor electronice.

Codul culorilor de pe rezistoare permite identificarea valorii rezistentei fard a fi necesara
masurarea acesteia. Codul este alcatuit din 4 sau 5 benzi colorate.

Tabel codului culorilor

o) — —
v |
T
. Prima A Multi- a4
Culoare doua Toleranta
cifra ifre plicator g g !
Argintiu I 10° | £10% ! ra—"
Auriu 10" | +s%
" Negru | o 1 | g 88
'E | Maro 1 1 10 | 1%
== Rosu 2 2 10 | 2%
| Portocaliu | 3 3 10" |
Galben | 4 4 10°
= Verde 5 s 105
"Hl | Aastru | 6 o 100 |
B violet 7 7 10 |
Gri 8 8 m: 4
€ . . .
BN — 2 = Codul culorilor pentru rezistoare — regula
ncolor | | *20%
memotehnica
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5. Procedura de lucru
Se lucreaza in echipe de cate 2 elevi.

1. Se selecteaza un rezistor si se observa benzile colorate de pe corpul sau.

2. Se noteaza culorile in ordinea corectd (de la margine catre centru, prima banda fiind mai
apropiata de capat, (partea cu banda aurie sau argintie este mereu ultima).

3. Se determina valoarea rezistentei folosind tabelul codului culorilor.

4. Se masoard valoarea rezistentei cu ajutorul multimetrului digital, setat pe domeniul "Ohm
(Q)H'

5. Se compara valoarea calculatd cu cea masurata si se calculeaza eroarea relativa.

— |Rteoretic - Rmésuratl % 100%
Rteoretic
6. Date experimentale
Nr. Cod culoare Valoare teoretica | Valoare masurata Tolerants Eroare
crt. Q) Q) ’ (%)
‘1 HRosu, Rosu, Maro, Auriu H220 H218 HiS% H0.91% ‘
‘2 HMaro, Negru, Rosu, Auriu Hl.OOO H996 HiS% H0.4% ‘
Verde, Albastru, Portocaliu,
3 . 56.000 55.300 +5% 1.25%
Auriu
4 ||Albastru, Gri, Rosu, Auriu |/6.800 I6.720 5% 117 |
7. Observatii si discutii

« Rezistoarele codificate prin culoare sunt o solutie ingenioasa si universald pentru stocarea
informatiei numerice.

e Toate masurdtorile s-au Incadrat in limitele tolerantei specificate, demonstrdnd precizia
codului cromatic.

« Factorii care pot afecta identificarea corecta:

o Uzura componentelor — culorile pot deveni sterse sau decolorate.
o Iluminarea incorecta — poate distorsiona perceptia culorilor.
o Ordinul gresit de citire — poate duce la erori mari.

8.  Concluzii

e Codul culorilor este 0 metoda rapida si eficienta pentru identificarea valorii unui rezistor.

e Valorile masurate cu multimetru se incadreaza in toleranta specificata prin codul culorilor.

o Este important sd se cunoascd ordinea benzilor si interpretarea corectd a culorilor pentru a
evita erorile.

9.  Extensii posibile

o Utilizarea unui algoritm de recunoastere a culorilor prin inteligentd artificiala
(https://www.digikey.ro/ro/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-resistor-
color-code ).

e Explorarea codurilor SMD (pentru rezistoarele de suprafata)
(https://www.digikey.ro/ro/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-smd-
resistor-code ).

10. Anexe

Fisa de cod culori pentru rezistoare.
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o Capturi foto ale rezistoarelor analizate

Se propune in cele ce urmeaza un exemplu de activitate de Invatare / instruire practica
corespunzator setului de cunostinte, abilitati si atitudini vizate:

Cunostinte Abilitati Atitudini
1.1.12. Elemente 1.2.15. Identificarea 1.3.3. Colaborarea cu membrii echipei de
pasive de circuit componentelor de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la
(aspect fizic, simbol, | circuit pasive dupa locul de munca.
marcaj, rol aspect fizic, simbol si 1.3.4. Asumarea in cadrul echipei de la
functional, marcaj. locul de munca a responsabilitétii pentru
parametri, tipuri de | 1.2.16. Verificarea sarcina de lucru primita.
conexiuni circuite parametrilor 1.3.5. Preocuparea permanenta pentru
electrice cu elementelor de circuit dezvoltarea profesionala prin studiu
componente pasive): | pasive utilizand individual si utilizarea informatiei primite
rezistoare, bobine, aparatura de masura de la formatori.
condensatoare. adecvata. 1.3.6. Implicarea creativa in solutionarea
sarcinilor din fisa de lucru.
1.3.7. Respectarea normelor de sanatate si
securitate in munca.

Tema: Studiul rezistorului si determinarea rezistentei electrice
Tipul activitatii : instruire practica - Metoda grupurilor de experti
Organizarea clasei: 4 grupe

Timp: 50 minute

Metoda grupului de experti reprezintd o strategie moderna de invatare colaborativa,
fundamentatd pe principii precum cooperarea, responsabilitatea individuald si interdependenta
pozitiva intre elevi. Aceastd metoda are ca obiectiv principal promovarea unei Invatari active si
interactive, prin implicarea directd a fiecarui elev in procesul propriei formari. Totodatd, ea
contribuie la dezvoltarea gandirii critice, a competentelor de comunicare si a spiritului de echipa,
esentiale pentru formarea profesionala si personald a elevilor. Elevul nu mai este un simplu receptor
de informatii, ci devine participant activ si mediator de cunostinte, ceea ce conduce la o invatare mai
profunda si durabila.

Aceasta metoda presupune divizarea unei teme complexe in subteme distincte, fiecare elev
asumandu-si rolul de ,,expert” asupra unei componente specifice a continutului. In etapa urmitoare,
elevii revin in grupurile de bazd pentru a prezenta si impartasi informatiile acumulate, contribuind
astfel la reconstructia colectiva si integratd a intregului continut al lectiei.

Etapele metodei
Etapa 1 — Organizarea grupurilor de baza Cadrul didactic formeaza grupurile de bazd, compuse
din 4-6 elevi, urmarind asigurarea diversitatii nivelurilor de pregatire si a unui echilibru intre
competentele individuale. Fiecdrui elev i se atribuie o subtema specifica, derivatd din continutul
general al lectiei.

Etapa 2 — Formarea grupurilor de experti Elevii care au primit aceeasi subtema se reunesc in
grupurile de experti, unde aprofundeaza cunostintele prin studiu individual si cooperativ, consultarea
resurselor disponibile, efectuarea de experimente, rezolvarea de sarcini aplicative si discutii orientate
spre intelegerea aprofundata a continutului.
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experti, fiecare elev revine in grupul de baza si 1si asuma rolul de formator pentru colegii sii,
prezentand si explicind subtema studiatd. In acest mod, Intreaga echipda dobandeste o viziune
completa asupra temei, printr-un proces de invatare reciproca si colaborativa.

Etapa 4 — Sinteza si evaluarea In etapa finala, cadrul didactic coordoneazi o activitate de sintezi, in
care sunt discutate concluziile, clarificate eventualele neintelegeri si evaluate atdt cunostintele
dobandite, cat si calitatea cooperarii in cadrul grupurilor. Evaluarea are un caracter formativ, vizand
atat progresul cognitiv, cat si dezvoltarea competentelor sociale si de comunicare.

Materiale si aparatura utilizate 4 seturi a cate 5 rezistoare de valori diferite, sursa de tensiune
continud reglabilda (0—12 V), multimetre digitale, breadboard (placd de montaj), conectoare de
legatura.

Activitatea pe grupe de experti

Grupa 1 — Identificarea si clasificarea rezistoarelor
Sarcini:
1. Observati diferite tipuri de rezistoare.
2. Notati pe fisa de lucru principalele caracteristici constructive

Grupa 2 — Determinarea valorii rezistentei prin codul culorilor

Sarcini:
1. Observati benzile colorate de pe fiecare rezistor.
2. Determinati valorile corespunzatoare culorilor conform codului standard.
3. Notati valoarea nominala si toleranta fiecarui rezistor in tabel.

Grupa 3 — Verificarea si compararea rezistoarelor

Sarcini:
1. Setati multimetrul pe domeniul de méasurare Q (rezistenta).
2. Verificati cu multimetrul daca rezistorul este functional (rezistenta infinita = defect).
3. Comparati rezistoare cu aceeasi valoare nominald, pentru a observa diferentele reale.
4. Marcati pe fisa de lucru rezistoarele care se incadreaza in toleranta.

Grupa 4 — Aplicarea practica: montaj si conexiuni

Sarcini:
1. Realizati montajul dupa schema:
Ampermetru
Ucc | R
012V
2. Alimentati circuitul cu o tensiune de 5 V .
3. Observati comportarea rezistorului si stabilitatea valorilor masurate.

4. Explicati importanta respectarii polaritatii si a conexiunilor corecte.
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Tabel comun de lucru

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Nr. Caracteristici Valoarea Toleranta Valoare Rezistoarele | Rezistor | Valoare
rezistor | constructive nominala calculata cu | nominala care se functional | masurata
calculata cu ajutorul verificatda cu |incadreaza in I [A]
ajutorul codului codului ajutorul toleranta
culorilor culorilor | multimetrului | Da | Nu | Da | Nu
Q % Q

QB WIN|F

Etapa de revenire in grupurile de baza

Dupa finalizarea activitatii:

Fiecare expert explica colegilor tema studiata;

Grupul de bazd completeaza fisa comuna cu toate informatiile;
Se discuta concluziile generale despre caracteristicile si verificarea rezistoarelor.

Autoevaluare

Indicator de performanta Da Partial Nu
Am identificat corect tipurile de rezistoare O O O
Am citit corect valorile prin codul culorilor O O O
Am utilizat corect multimetrul digital O O O
Am verificat rezistoarele si am comparat valorile O O ([
Am colaborat eficient cu colegii din grup O O O

intrebiri de reflectie si verificare a intelegerii
Ce este un rezistor si ce rol are intr-un circuit electric?
Cum se determina valoarea unui rezistor folosind codul culorilor?
Ce Inseamna toleranta unui rezistor?

Cum se verificd daca un rezistor este defect?
De ce este importanta corectitudinea conexiunilor in montaj?

1.

2
3.
4.
5

Sugestii privind evaluarea

Procesul de evaluare trebuie sd fie conceput ca o activitate continud si integratd, care sa
sprijine atat monitorizarea progresului elevilor, cat si atingerea rezultatelor Invatarii stabilite prin

curriculum. In acest sens, se recomanda:

\Catego

rie

HSugestii metodologice privind evaluarea
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\Categorie HSugestii metodologice privind evaluarea \

Probe scrise (teste, chestionare), probe orale (conversatii, explicatii), probe
Metode de evaluare|practice (lucrari de laborator, exercitii), proiecte individuale/de grup, portofolii
Ccu fise si rapoarte.

Monitorizarea progresului pe parcursul semestrului, feedback constructiv,
valorizarea efortului individual si a progresului personal.

Evaluare continua

Corelareacu Stabilirea criteriilor de performanta conform SPP, verificarea competentelor in
rezultatele invatarii||contexte apropiate mediului de munca real.
Instrumente de Fise de observatie, grile de verificare, rubrici pentru proiecte, teste
evaluare standardizate, fise de autoevaluare si evaluare intre colegi.
Evaluarea stimuleaza motivatia pentru invatare, dezvoltd responsabilitatea si
Rol formativ pune accent pe aplicabilitatea cunostintelor si pe respectarea normelor de SSM
si PSL

Se propune urmatorul test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de insusire a urmatoarelor
rezultate ale invatarii

Cunostinte Abilitati Atitudini
1.1.12. Elemente pasive de | 1.2.15. Identificarea | 1.3.1. Respectarea riguroasa a
circuit (aspect fizic, simbol, | componentelor de specificatiilor tehnice din documentatie.
marcaj, rol functional, circuit pasive dupa 1.3.6. Implicarea creativa in solutionarea
parametri, tipuri de aspect fizic, simbol | sarcinilor din fisa de lucru.

conexiuni circuite electrice | si marcaj.
Cu componente pasive):
rezistoare, bobine,
condensatoare.

Obiectivele evaluarii:
e Verificarea cunostintelor teoretice despre elementele pasive (rezistoare, condensatori,
bobine).
e Evaluarea capacitdtii de identificare si interpretare corectd a marcajelor utilizate pentru
recunoasterea parametrilor componentelor pasive.
e Testarea abilitatii de aplicare a relatiillor matematice fundamentale in determinarea si calculul
parametrilor electrici caracteristici.

TEST DE EVALUARE

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL I 30 puncte

1.1 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1— 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera corespunzatoare
raspunsului corect. Este corectd o singura varianta de raspuns.

1. Capacitatea unui condensator depinde de:
a) frecventa semnalului si geometria armaturilor;
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b) intensitatea curentului si geometria armaturilor;

) materialul dielectric si geometria armaturilor;

d) tensiunea aplicata si geometria armaturilor.

2. Parametrul specific al unei bobine este:

a) capacitatea;

b) inductanta;

C) rezistenta;

d) rezonanta.

3. Capacitatea electrica a unui condensator se exprima in:
a) coulomb (C);

b) farad (F);

c) henry (H);

d) ohm (Q).

4. Elementul de circuit care are proprietatea de a stoca energie electrica in campul sau electrostatic
este:

a) bobina;

b) condensatorul;

c) dioda;

d) rezistorul.

5. Reactanta inductiva a unei bobine se mareste in cazul in care:
a) creste frecventa curentului;

b) creste rezistenta conductorului;

c) creste tensiunea aplicata;

d) scade inductanta bobinei.

1.2. 10 puncte

In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate elemente pasive, iar in coloana B sunt desenate
simbolurile acestora.

Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

Coloana A — Elemente pasive Coloana B — Simboluri

1. Rezistor cu rezistenta fixa a.

2. Rezistor cu rezistenta variabila | b.

3. Condensator polarizat C.

+
4. Condensator nepolarizat d. E
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Coloana A — Elemente pasive Coloana B — Simboluri
5. Bobina cu inductanta fixa e. —D—
f —
——
SUBIECTUL II 30 puncte
11.1. 10 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corectd care completeaza spatiile libere:
1. Rezistorul este un element __ (1) care se opune trecerii curentului electric, disipand
energia sub forma de caldura.
2. Condensatorul stocheaza energie sub forma de @) electric.
3. Inductanta unei 3) se masoara in henry.
4. Condensatoarele electrolitice trebuie conectate respectand (4) indicata pe carcasa.
5. Reactanta inductiva depinde de (%) semnalului si de inductanta bobinei.
11.2. 20 puncte

Pe un rezistor sunt vizibile urmatoarele patru benzi colorate, in ordinea:
Portocaliu — Portocaliu — Rosu — Auriu.

Cerinte:
1. Identifica valoarea rezistentei folosind codul culorilor.
2. Precizeaza toleranta rezistorului.
3. Determina intervalul de variatie posibil al valorii rezistentei, tinand cont de toleranta.

SUBIECTUL 111 30 puncte

Se considera un circuit electric, cu trei rezistoare, avand rezistentele: R1 =4 Q, R2 = 6 Q si R3=12 Q.
Rezistoarele R1 si R2 sunt conectate in paralel, iar combinatia rezultatd este conectata in serie cu
R3. La bornele intregului circuit se aplica o tensiune de U = 12 V.

Cerinte:
1. Realizeaza schema circuitului format din cele trei rezistoare.
2. Calculeaza rezistenta echivalenta a circuitului.
3. Calculeaza intensitatea curentului total din circuit.
4. Calculeaza tensiunea pe fiecare rezistor.

BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.
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Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total acordat
la 10.

SUBIECTUL I 30 puncte

1.1 10 puncte
1-c¢;2-b;3-b;4-b;5-a
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

1.2 10 puncte
1-e,2-d;3-Db;4-a;5-f;
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

1.3 10 puncte
1-F;2-A;3-A;4-F (doar cei electrolitici au polaritate); 5 - F
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

SUBIECTUL I 30 puncte
1.1 10 puncte
1-pasiv, 2-camp, 3-bobine, 4-polaritatea, 5-frecventa

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 2 puncte.

11.2. 20 puncte
1. Interpretarea benzilor (conform codului culorilor): 5 puncte

‘ Culoare HCifrﬁ corespunzétoare"Semniﬁcaﬁe‘

Portocaliul3 |Prima cifrd |

Portocaliul3 IA doua cifra |

[Rosu  |[x100 IMultiplicator|

‘Auriu HiS% HToleran‘;é ‘

2.Calculul valorii rezistentei: 5 puncte

R=(33)x10?=33x100=3300 Q=3.3 kQ

3. Toleranta: 5 puncte
« Bandaa4-a: Auriu — £5%

4. Intervalul de variatie: 5 puncte

Interval:

3300-165=3135 Q,
3300+165=3465 Q

SUBIECTUL IlI 30 puncte
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1. Reprezentarea circuitului:

R1
VMV
4Q R3
120
— 12V R2
U VMV
6Q
+

2. Rezistenta echivalenta a rezistoarelor in
paralel (R1 si R2):

1 _1+1_1+1_3+2_5
R, Ry, R, 4 6 12 12
:>R12:_:2,4'Q

Rezistenta echivalenta totald a circuitului
(R_total):

Rtotal = R12 + R3 = 2,4‘ + 12 = 14,4Q

3. Intensitatea curentului total din circuit;
Folosim legea lui Ohm:

U 2
=0,833A

I =
Rtotal 14‘:4

4. Tensiunea pe fiecare rezistor
Tensiunea pe R3:

Ups =1-R; =0,833-12 =10V

Tensiunea pe combinatia R1||R2

U,=U-Ug; =12-10=2V

(Tensiunea pe rezistoarele in paralel este aceeasi.)

5. Curentul prin R1 si R2

Verificare:

liotal = g1 + gz = 0,5+ 0,333 = 0,833 A

5 puncte

2 puncte

3 puncte

5 puncte

5 puncte

5 puncte

2 puncte

3 puncte
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MODUL II. Electrotehnica si masurari tehnice

e Nota introductiva

Modulul, ,,Electrotehnica si masurari tehnice”, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electronica automatizari, face
parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd saptdmanald aferente clasei a [X-a, Tnvatamant
liceal tehnologic si tehnologic dual, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

. 90 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Electrotehnica si masurari tehnice” 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 sau 4, din domeniul de
pregitire profesionald Electronicid automatiziri sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de
nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 2. EFECTUAREA DE
by AT L B NG Continuturile invatarii
ELECTRONICA
211 221 231 Procesul de masurare si componentele sale:
2.1.2 2.2.2 2.3.2 - Marimi fizice, unitati de masura - Sistemul
2.1.3 2.2.3 2.3.3 International de unitati de masura.
2.1.4 224 234 - Mijloace de masurare
2.15 2.2.5 2.3.5 - Metode de masurare: directe, indirecte

2.2.6 2.3.6 - Erori de masurare: definitii, clasificari, clase de

2.2.17 2.3.7 precizie (exactitate)

2.2.18 2.3.8 - Simboluri si caracteristici metrologice ale

2.2.19 2.3.9 mijloacelor de masurare

2.2.21

2.2.22

2.2.23

2.2.24
2.1.6 2.2.7 Masurarea marimilor neelectrice:

2.2.9 -Masurarea marimilor geometrice cu: sublere,

micrometre
-Masurarea presiunii cu manometre
-Masurarea temperaturii cu termometre
Studiul marimilor electrice in curent continuu si

2.1.8 2.2.10 alternativ (definitie, relatii de calcul, unitati de masura):
2.19 2.2.11 - intensitatea curentului electric
2.1.10 2.2.12 - tensiunea electrica
2.1.11 2.2.13 - rezistenta electrica
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2.1.12

2.2.14
2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.2.20
2.2.21
2.2.22
2.2.23
2.2.24

2.1.7
2.1.12

2.2.8

- capacitatea

- inductivitatea

- puterea electrica

- energia electrica

Legile de baza ale electrostaticii, electrocineticii si
electromagnetismului:

-Legea lui Coulomb

-Legea lui Ohm

—Legea lui Joule

—Teoremele lui Kirchoff

-Legea inductiei electromagnetice

Mijloace de masurare pentru marimile electrice:

- Mijloace de masurare: clasificari (analogice/ digitale),
principiul de functionare, schema bloc generala,
marcare.

- Masurarea intensitatii curentului electric: ampermetrul,
montare in circuit, extinderea domeniului de
masurare.

- Masurarea tensiunii electrice: voltmetrul, montare in
circuit, extindere domeniului de masurare.

- Masurarea rezistentei electrice: ohmmetrul
serie/paralel, metoda ampermetrului si a
voltmetrului, puntea Wheatstone.

- Masurarea puterii electrice: metoda ampermetrului si a
voltmetrului, wattmetrul

- Masurarea energiei electrice: contorul

- Masurarea marimilor electrice cu ajutorul
multimetrului

- NSSM, norme de protectia mediului specifice
operatiilor de masurare a marimilor electrice

Masurarea marimilor neelectrice cu mijloace de masura
electrice:

- Traductoare parametrice si generatoare: principiul
general de functionare, schema bloc generala,
caracteristici, clasificare, utilizare

- NSSM, norme de protectia mediului specifice
operatiilor de masurare a marimilor neelectrice cu
mijloace de masura electrice.

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 scoala sau la operatorul economic):

echipamente specifice de laborator;

sublere, micrometre, surubelnite, truse de clesti;

termometre, manometre, traductoare;

ampermetre, voltmetre, ohmmetre, wattmetre, multimetre analogice si digitale, punti de

masurd, contoare, surse de alimentare/generatoare de semnal;

componente pasive de circuit, traductoare, conductoare;

auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, figse ajutatoate, planse didactice,

reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de

VV VVVV
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termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de evaluare), etc.

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru

simularea functionarii circuitelor electrice si efectuarea de masuratori tehnice in

>
electrotehnica;
» documentatie tehnica;
» platforme de laborator;
> tabla interactiva;
» echipament de protectie.

e Sugestii metodologice

Procesul de predare-invatare—evaluare in cadrul modulului ,,Electrotehnicd si masuriri tehnice”
trebuie organizat astfel incat sa asigure formarea progresiva a competentelor vizate, printr-o imbinare
echilibrata intre cunostinte teoretice, activitati de laborator tehnologic si instruire practici. In acest
sens, se recomanda urmatoarele directii metodologice:

Domeniu

Abordare curriculara

Relatia teorie—practica

Strategii didactice

Resurse educationale

Evaluarea rezultatelor
invatarii

Legatura cu mediul
economic

Competente transversale

Asigurarea finalitatilor
activitatilor didactice

Recomandari metodologice
Organizarea procesului de predare—invatare pe baza rezultatelor
invatarii prevazute in SPP, cu accent pe rezultate concrete si
aplicabile 1n contexte reale de munca.

Corelarea permanenta a continuturilor teoretice cu aplicatii practice,
desfasurate 1n laboratorul tehnologic si in cadrul instruirii practice
la operatorii economici.

Utilizarea metodelor variate: explicatia, conversatia euristica,
studiul de caz, problematizarea; invatarea prin descoperire si prin
proiect; exercitiul practic si investigatia.

Integrarea mijloacelor moderne (simulatoare, software de
proiectare, platforme online), utilizarea planselor didactice,
animatiilor si materialelor multimedia (exemplu Invideo Al).

Aplicarea unei evaludri continue si formative, prin probe scrise,
orale si practice, portofolii, fise de activitate, proiecte, respectand
criteriile de performanta din SPP.

Desfasurarea instruirii practice in colaborare cu operatorii
economici sau institutiile partenere, pentru a asigura relevanta si
actualitatea pregatirii.

Dezvoltarea responsabilitatii, a spiritului de echipa si a autonomiei,
promovarea respectarii normelor de SSM si PSI, precum si a unei
conduite profesionale etice.

a)remediere - corectarea lacunelor de baza; microsecvente
explicite, exercitii gradate, feedback imediat; instrumente formative
scurte;

b)consolidare - exersare variata, transfer intre sarcini
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similare/diferite; interconectarea continuturilor; recapitulari
strategice;

c)aprofundare - probleme nonrutiniere, analiza, argumentare, studii
de caz; conexiuni interdisciplinare controlate; extindere - proiecte
aplicative, cercetare dirijata, utilizarea resurselor
digitale/experimente; competente-cheie transversale (colaborare,
comunicare, digital, cetatenie); performanta - pregatire diferentiata
pentru elevi cu potential ridicat (cercuri/miniproiecte/ateliere),
d)aplicarea competentelor formate/dezvoltate pentru rezolvarea
situatiilor-problema intalnite in viata de zi cu zi

Lista orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Masurarea marimilor geometrice cu sublerul.
2. Masurarea marimilor geometrice cu micrometrul.
3. Masurarea presiunii cu manometrul.
4. Masurarea temperaturii cu termometrul.
5. Verificarea experimentala a Legii lui Ohm.
6. Verificarea experimentald a Teoremei I a lui Kirchhoff.
7. Verificarea experimentala a Teoremei a II-a a lui Kirchhoff.
8. Masurarea intensitatii curentului electric in circuite electrice dupa o schema data.
9. Masurarea tensiunii electrice in circuite electrice dupa o schema data.
10. Masurarea directa a rezistentei electrice cu multimetre analogice si digitale.
11. Masurarea rezistentei electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului.
12. Masurarea rezistentei electrice cu puntea Wheatstone.
13. Masurarea puterii electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului.
14. Masurarea puterii electrice cu wattmetrul.
15. Masurarea energiei electrice.

Exemplu de activitate de invitare:

Un exemplu de metoda de Invatare, care presupune instruirea elevilor prin organizarea i
desfasurarea unor activitifi practice de invdtare, il reprezintd lucrdrile de laborator. Prin
desfasurarea de lucrdri practice de laborator, elevii isi formeazd priceperi si deprinderi de lucru
necesare pentru viata si pentru activitatea profesionald, isi dezvolta abilitdtile de cooperare si de lucru
in echipa.

Activitatea de Invatare: Masurarea tensiunii electrice in circuite de curent continuu
Tip de activitate: Laborator tehnologic/ utilizarea programelor de simulare

Rezultate ale invdtarii vizate

Cunostinte Abilitati Atitudini
2.1.8 Legile de baza | 2.2.10. Determinarea marimilor 2.3.1. Colaborarea cu
ale electrocineticii electrice in circuitele electrice folosind | membrii echipei de lucru, in
legile de baza ale electrostaticii, scopul indeplinirii sarcinilor
2.1.9. Studiul | electrocineticii si electromagnetismului. | de la locul de munca.
mirimilor electrice | 2.2.11. Operarea cu marimile electrice | 2.3.2. Indeplinirea sarcinilor
in curent continuu si | si legile de baza din electrotehnica in de lucru cu responsabilitate si
alternativ activitatea de masurare a marimilor seriozitate.
electrice 2.3.3. Constientizarea
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2.1.10. Mijloace de
masurare pentru
marimile electrice

- aparate  pentru
masurarea tensiunii
electrice

2.2.12. Selectarea mijloacelor de
masurare in functie de marimea

masuratd si caracteristicile metrologice.

2.2.14. Utilizarea mijloacelor de
masurat electrice pentru masurarea sau
controlul marimilor electrice

2.2.15. Interpretarea rezultatelor
masuratorilor si compararea lor cu
valorile specificate in documentatia
tehnica.

2.2.19. Utilizarea corecta a

importantei masurdrilor
pentru domeniul tehnic.
2.3.6. Manifestarea gandirii
critice si creative in domeniul
tehnic.

2.3.7. Adoptarea atitudinii
critice §i de reflectare si
folosirea responsabila a
mijloacelor de informare.
2.3.8. Asumarea initiativei in
rezolvarea unor probleme.

vocabularului comun si a celui de
specialitate.

2.2.21. Comunicarea/ Raportarea
rezultatelor activitatilor profesionale
desfasurate.

2.2.22. Utilizarea instrumentelor
informatice pentru a produce, prezenta
si intelege informatii complexe.

Scurti descriere a activitatii de invitare

Activitatea de invatare consta in realizarea unui circuit electric utilizand platforma PhET
Colorado si masurarea tensiunii electrice la bornelor rezistoarelor si determinarea pe cale teoretica a
acestor tensiuni electrice.

Simularile interactive PhET permit elevilor sa experimenteze diferite concepte si fenomene
stiintifice intr-un mod vizual si interactiv, sa observe rezultate in timp real si sa inteleaga legaturile
dintre cauza si efect. Acest mod de invatare cultiva curiozitatea, stimuleaza Intrebarile si i indeamna
pe elevi sa caute explicatii.

Obiective
- Realizarea de circuite electrice simple cu rezistoare dupa o cerinta data;
- Identificarea aparatelor de masura pentru mésurarea tensiunii electrice;
- Montarea aparatelor de masura in circuitul de masurare;
- Determinarea, prin aplicarea relatiilor de calcul, a tensiunii electrice la bornele rezistoarelor;
- Compararea valorilor ob{inute prin masurare cu valorile obtinute prin calcul

Mod de organizare a activitatii/a clasei: individual sau grupe de 2 elevi

Resurse materiale: fisa de laborator, fisa de documentare, calculator, internet pentru a accesa
platforma PhET Colorado

Durata: 50 minute
Tema pentru lucrarea de laborator
Consideram un circuit electric format din trei rezistoare conectate astfel: doua dintre

rezistoare formeaza o grupare paralel, iar aceasta este inseriata cu cel de-al treilea rezistor.

Mod de lucru
1. Desenati schema electrica a circuitului.
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2. Pentru simularea circuitului de curent continuu (DC) folosind platforma online PhET, accesati
urmatorul link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=ro

3. Realizati montajul conform schemei desenate.

4. Alegeti diferite valori pentru tensiunea sursei de alimentare i pentru rezistenta rezistoarelor si
treceti aceste valori in tabelul 1.

5. Masurati, folosind aparatele de masura corespunzatoare, tensiunile electrice la bornelor
rezistoarelor si treceti valorile obtinute in tabelul 1.

6. Calculati tensiunile electrice la bornele rezistoarelor folosind legea lui Ohm si treceti valoarile
determinate in tabelul 1.

7. Comparati valorile obtinute prin masurare cu valorile obtinute prin calcul. Interpretati
rezultatele obtinute.

8. Inregistrati valorile obtinute intr-un tabel de forma celui de mai jos (tabelul 1).

9. Aveti posibilitatea s reluati aceasta activitate ori de cate ori doriti.

Tensiunea Ui U, Us
Nr. | sursei de R1 R, R3 (V) (V) (V)
crt. allnz\e/r;tare () (@) (O) masurat | calculat | masurat | calculat | masurat | calculat

Tabel 1 - Tabel de date experimentale/date calculate

Platforma PhET Colorado

@ PhET:

e Sugestii privind evaluarea
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Procesul de evaluare trebuie sa fie conceput ca o activitate continud si integratd, care sd sprijine
atat monitorizarea progresului elevilor, cét si atingerea rezultatelor invatarii stabilite prin curriculum.

Categorie

Sugestii metodologice privind evaluarea

Metode de evaluare

Probe scrise (teste, chestionare), probe orale (conversatii,
explicatii), probe practice (lucrari de laborator, executii), proiecte
individuale/de grup, portofolii cu fise si rapoarte.

Evaluare continua
personal.

Monitorizarea progresului pe parcursul anului scolar, feedback
constructiv, valorizarea efortului individual si a progresului

Corelarea cu rezultatele
invatarii

Stabilirea criteriilor de performantd conform SPP, verificarea
competentelor in contexte apropiate mediului de munca real.

Instrumente de evaluare

Fise de observatie, grile de verificare, rubrici pentru proiecte, teste
standardizate, autoevaluare si evaluare intre colegi.

Rol formativ

Evaluarea stimuleaza motivatia pentru invatare, dezvolta
responsabilitatea si pune accent pe aplicabilitatea cunostintelor si pe
respectarea normelor de SSM si PSI.

Exemplu:

Se propune urmatorul test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de insusire a

urmatoarelor rezultate ale Invatarii.

Cunostinte

Abilititi

Atitudini

2.1.1. Marimi fizice si unitati de masura
2.1.8. Legile de baza ale electrostaticii,
electrocineticii

- Legea lui Ohm

- Legea lui Joule

- Teoremele lui Kirchhoff

2.1.9. Studiul marimilor electrice in
curent continuu si alternativ (definitie,
relatii de calcul, unitati de masura):

- intensitatea curentului electric

- tensiunea electrica

- rezistenta electrica

- puterea electrica

- energia electrica

2.1.10. Mijloace de masurare pentru
marimile electrice

- aparate pentru masurarea intensitatii
curentului electric

- aparate pentru masurarea
electrice

- aparate pentru masurarea rezistentei
electrice

- aparate pentru masurarea puterii electrice
- aparate pentru masurarea energiei
electrice

tensiunii

2.2.2. Corelarea marimilor fizice cu
unitatile de masurd cuprinse in
Sistemul International de Unitati de
Masura (SI).

2.2.3. Realizarea transformarilor
unitatilor de masura (multipli si

submultipli).

2.2.10. Determinarea marimilor
electrice in circuitele electrice
folosind legile de baza ale
electrostaticii, electrocineticii i
electromagnetismului.

2.211. Operarea cu marimile

electrice s1 legile de bazd din
electrotehnicd 1n activitatea de
masurare a marimilor electrice.
2.2.12. Selectarea mijloacelor de
masurare in functie de marimea
masurata sl caracteristicile
metrologice.

2.2.16. Calcularea valorilor pentru
sunturi / rezistente aditionale in
vederea extinderii domeniului de
masurare.

2.3.2. Indeplinirea
sarcinilor de lucru
cu
responsabilitate si
seriozitate.

2.3.3.
Congtientizarea
importantei
masurarilor
pentru  domeniul
tehnic.

2.3.6.
Manifestarea
gandirii critice §i
creative in
domeniul tehnic.

2.3.8. Asumarea

initiativei in
rezolvarea unor
probleme.

Obiectivele evaluarii:
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» Identificarea marimilor fizice, a legilor fundamentale si a unitatilor de masura din domeniul
electric;

Utilizarea formulelor de calcul si calculul propriu-zis;

Y

» Reprezentarea aparatelor de masura, indicarea modului de montare;
» Reprezentarea unor circuite electrice simple;

Test de evaluare

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timp de lucru: 50 minute

SUBIECTUL I 30 puncte

1.1 10 puncte
Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1— 5) scrieti, pe foaia cu raspunsuri, litera corespunzatoare
raspunsului corect. Este corecta o singurd varianta de raspuns.
1. Precizati care dintre marimile fizice de mai jos are unitate de masura fundamentala in S.I.:
a) tensiunea electrica;
b) rezistenta electrica;
C) puterea electrica;
d) intensitatea curentului electric;

2. Relatia 1= E reprezinta:
R+r

a) relatia de definitic a t.e.m. a unei surse;
b) legea lui Ohm pentru un circuit electric simplu;
c) diferenta de potential dintre doua puncte;
d) legea lui Joule;
3. Pentru masurarea intensitatii curentului electric se foloseste:
a) voltmetrul;
b) watmetrul,
c) ampermetrul;
d) varmetrul;
4. Intr-un circuit, voltmetrul se monteaza:
a) in serie, iar rezistenta sa trebuie sa fie mai mare decat rezistenta circuitului;
b) in paralel, iar rezistenta sa trebuie sa fie mai mica decat rezistenta circuitulu;
C) in serie, iar rezistenta sa trebuie sa fie mai mica decat rezistenta circuitului;
d) in paralel, iar rezistenta sa trebuie sa fie mai mare decat rezistenta circuitului;
5. Puntea de masura Wheastone se utilizeaza pentru masurarea:
a) inductantei bobinelor;
b) capacitatii condensatoarelor;
C) rezistentei rezistoarelor;
d) factorului de transformare al transformatoarelor.

1.2 10 puncte

In tabelul de mai jos, in coloana A sunt enumerate marimi fizice de naturi electric, iar in coloana B
sunt enumerate unitatile de masura.

Scrieti, pe foaia cu rdspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.
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Coloana A Coloana B
1. Rezistivitatea electrica a. A
2. Tensiunea electrica b. Q'm
3. Intensitatea curentului electric c.V
4. Puterea electrica d Q
5. Rezistenta electrica e.W
f.J
1.3 10 puncte

Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5.
Pentru fiecare dintre afirmatiile de la 1 la 5, scrieti, pe foaia cu raspunsuri, cifra corespunzatoare
enuntului si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ca afirmatia este adevarata, sau litera F, daca
apreciati ca afirmatia este falsa.
1) Rezistenta electrica a unui conductor nu depinde de dimensiunile conductorului ci numai de
natura materialului din care este confectionat.
2) La montarea unui wattmetru in circuit, bobina de curent trebuie montata in paralel, iar bobina
de tensiune trebuie montata in serie.
3) Ampermetrele sunt mijloace de masurare pentru masurarea intensitatii curentului electric si se
monteaza in serie cu consumatorul, 1n circuitul electric.
4) La montarea gresitd a voltmetrului, in serie cu circuitul, curentul in circuit creste foarte mult.
5) Metoda ampermetrului si voltmetrului se utilizeaza la masurarea indirecta a rezistentelor

electrice.
SUBIECTUL II 30 puncte
1.1 16 puncte
Scrieti, pe foaia cu raspunsuri, informatia corecta care completeaza spatiile libere:
a) In domeniul electric, pentru marcarea elementelor unui circuit se folosesc .....1..... si
..2..... grafice.
b) Contorul electric este un .....3..... care masoara .....4..... electricd consumata, exprimata in
kWh.
) Rezistenta proprie a ampermetrului montat in circuit trebuie sa fie mult mai .....5..... decat

....6..... circuitului.
d) Extinderea domeniului de masurare a voltmetrului se realizeaza prin legarea in ..... 7.... cu
acesta a unei rezistente .....8..... de valoare mare.

1.2. 14 puncte
Scrieti formula pentru energia electricd consumatd, explicitati marimile care intevin si calculati
energia consumatd de diferitele lampi de iluminat (echivalente ca si flux luminos) din locuinta,
enumerate mai jos, pe parcursul a patru ore.Exprimati rezultatul in KWh.

a) bec cu incandescentd, P = 60W; b) bec cu halogen, P = 42W; ¢) bec fluorescent, P = 15W; d) bec
cu LED, P =9W;

SUBIECTUL IlI 30 puncte

1.1 15 puncte
Se considera circuitul de mai jos:
a) Reprezentati schema electrica a circuitului, din imaginea alaturata.
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b) Denumiti fiecare element de circuit.

1.2, 15 puncte

Pentru schema electrica din figura aldturata, se cunosc valorile intensitatilor curentilor:
I =30mA si I1= 10mA, I> = 20mA.
I

X
a) Reprezentati pe foaie, schema circuitului cu aparatele necesare masurarii intensitatilor I, 1, lo.
b) Alegeti domeniile de masurare corecte pentru fiecare aparat, stiind ca dispunem de trei
ampermetre avand domeniile de masurare: 15 mA, 30 mA si 60 mA.

BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

— Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

— Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem.

— Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finald se calculeazi prin impartirea punctajului total
acordat la 10.

SUBIECTUL | 30 puncte
1.1 10 puncte
1-d;2-b;3-c;4-d;5-c

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

1.2 10 puncte
1-b;2-c;3-a,4-¢;5-d;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

1.3 10 puncte
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1-F2-F3-A;4-F,5-A
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL II 30 puncte
1.1 16 puncte
a) 1 —semne; 2 - simboluri; b) 3 — aparat; 4 - energia;
C) 5 — mica; 6 - rezistenta, d) 7 - serie, 8 - aditionale

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 2 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

11.2. 14 puncte
Formula pentru calculul energiei electrice: W =P-t,
P - puterea electrica, t - timpul

Putere
electrica | aQ)60W | b)42W c)15W d)ow
P [W]
cooes | 024 0,168 0,06 0,036
W [kWh] kKWh kWh kWh KWh

Pentru scrierea corecta a formulei de calcul se acorda 4 puncte.

Pentru explicitarea marimilor se acorda 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL 111 30 puncte

1.1 15 puncte
a) Pentru reprezentarea corectd a schemei se acorda 10 puncte

=) V|F4

b) 5 puncte

Baterie (sursa de tensiune), bec cu incandescentd (consumator), intreruptor, voltmetru, ampermetru
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 1 punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

1.2 15 puncte

a) 9 puncte

Pentru reprezentarea corecta a fiecarui ampermetru se acorda cdte 3 puncte, pentru raspuns
incorect sau lipsa acestuia, 0 puncte.
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b) 6 puncte

pentru masurarea I: ampermetrul de 60 mA; pentru masurarea [1: ampermetrul de 15 mA; pentru
masurarea I2: ampermetrul de 30 mA;

Pentru alegerea corecta a fiecarui ampermetru se acorda cdte 2 puncte, pentru raspuns gresit sau
lipsa acestuia, 0 puncte.
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MODUL III. Instalatii electrice

e Nota introductiva

Modulul, ,Instalatii electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionald Electronicid automatiziri, face parte
din cultura de specialitate si pregatirea practica saptamanala aferente clasei a IX-a, invatamant liceal
tehnologic si tehnologic dual, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numarul de 60 ore/an, conform planului de invatamant, din care :
= 30 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Instalatii electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii In una din ocupatiile specificate n
SPP-urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3 sau 4, din domeniul de pregatire
profesionald Electronici automatizari sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel
superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 1. Realizarea lucririlor de bazi
mecanice si electrice necesare in
domeniul electronica automatizari

URI 5. Executarea instalatiilor electrice
de iluminat si forta

Continuturile invatarii

511 521 531 - Categorii de surse si corpuri de iluminat: definitii,
516 5.2.2 5.3.2 simboluri, caracteristici constructive si functionale.
5.1.7 5.2.12 5.3.3 e cu incandescentd,

5.2.21 5.34 ¢ cu halogen,

5.2.22 5.3.7 o fluorescente,

5.2.23 5.3.8 e cu LED.

5.2.25 5.3.9 - Specificatii tehnice

5.2.26 - Utilizarea si intretinerea corpurilor de iluminat.

- Testarea functionalitatii corpurilor de iluminat.
- Norme SSM, PSI, protectia mediului specifice lucrarilor

executate

5.1.2 5.2.3 5.3.1 Masini electrice (definire, clasificare, simbol, rol
5.1.6 524 5.3.2 functional, elemente componente, parametrii, domenii de
5.1.7 5.25 5.3.3 utilizare):

5.2.12 534 e Transformatorul electric

5.2.21 5.3.7 e Motorul de curent continuu

5.2.22 5.3.8  Motorul asincron

5.2.23 5.3.9 - Specificatii tehnice

5.2.25 - Metode de verificare a functionarii masinilor electrice.

5.2.26 - Norme SSM, PSI, protectia mediului specifice lucrarilor

executate

5.1.3 5.2.6 5.3.1 - Aparate de protectie (definire, clasificare, rol functional,
5.1.6 5.2.7 5.3.2 elemente componente, parametri, domenii de utilizare):
517 5.2.8 5.3.3 e sigurantele fuzibile

5.2.12 534 e sigurante automate
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5.2.21 5.3.7 o relee
5222 538 e tablouri electrice
5.2.23 5.39 - Specificatii tehnice
5.2.25 - Testarea aparatelor de protectie
5.2.26 - Norme SSM, PSI, protectia mediului specifice lucrarilor
executate
514 5.2.9 5.3.1 - Aparate de conectare (definire, clasificare, rol functional,
5.1.6 5.2.10 5.3.2 parametrii, domenii de utilizare):
5.1.7 5.2.11 5.3.3 intrerupatoare
5.2.12 534 e Variatoare
5221 5.3.7 e senzori de miscare
5.2.22 5.3.8 e senzori de crepuscul
5.2.23 539 e contactoare
5.2.25 o prize
5.2.26 - Specificatii tehnice
- Verificarea functionalitatii aparatelor de conectare
- Norme SSM, PSI, protectia mediului specifice
lucrarilor executate
5.15 5.2.12 531 Tehnologia de executie a instalatiilor electrice de iluminat
5.1.6 5.2.13 5.3.2 si forta:
5.1.7 5214 5.3.3 - Analiza documentatiei tehnice
1.1.13 5.2.15 534 - Montarea si fixarea tuburilor de protectie,
5.2.16 5.35 conductoarelor, cablurilor, tablourilor electrice
5.2.17 5.3.6 - Montare a aparatelor de conectare si protectie, corpurilor
5.2.18 5.3.7 de iluminat, masinilor electrice si a instalatiei de legare la
5.2.19 5.3.8 pamant
5.2.20 5.3.9 - Punere in functiune si verificarea instalatiilor electrice de
5221 5.3.10 iluminat si forta
5.2.22 5.3.11 Instalatii electrice de curenti slabi
5.2.23 - Executarea unor instalatii simple de curenti slabi (citirea
5.2.25 schemei, pregatirea materialelor, montarea aparatelor,
5.2.26 conectarea aparatelor, verificarea instalatiilor realizate,
1.2.18 punerea in functiune):
1.2.19 - semnalizare optica si acustica,
-detectia si semnalizarea incendiilor,
- radioficare,
- interfon.
- Norme SSM, PSI, protectia mediului specifice lucrarilor
executate

e Lista resurselor materiale necesare formarii competentelor

Pentru atingerea rezultatelor invatarii prevazute in curriculum, unitatea de invatamant si/sau
operatorul economic partener trebuie sa asigure o dotare minima care sa includa:
> Scule, dispozitive si verificatoare utilizate in lucririle mecanice, precum: perii de sarma,

ciocane, punctatoare, compasuri, distantiere, clesti de taiat, dalti, nivela, ruleta, precum si masini de
gaurit portabile.

> Unelte si aparate specifice domeniului electric, de tipul: surubelnite, clesti, testere de
tensiune, pistoale de lipit, stripper pentru cabluri etc.
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> Module si placi experimentale pentru studiul instalatiilor electrice, Impreuna cu surse de
alimentare corespunzatoare.

> Aparate de masura si control (AMC)

> Materiale didactice si auxiliare curriculare, cum ar fi: fige de lucru si de documentare, fise
suport pentru activitati practice, reviste de specialitate, documentatii tehnice aferente lucrarilor,
bloguri sau site-uri de specialitate, resurse digitale, platforme educationale online, dictionare de
termeni tehnici, normative specifice, standarde tehnice si de evaluare, precum si fise individuale
pentru instruirea SSM si PSI.

> Echipamente multimedia si TIC, inclusiv tabla interactiva, videoproiector si sistem
informatic conectat la internet, dotat cu aplicatii software pentru proiectarea schemelor si simularea
functionarii circuitelor electrice.

> Materii prime si materiale necesare lucrarilor practice, intre care se regdsesc tuburi de
protectie, doze de derivare si aparataj, cleme de legaturd, papuci terminali, Intrerupatoare, prize, fise,
sigurante fuzibile si automate, contor electric, tablouri de distributie, corpuri si surse de iluminat,
motoare, transformatoare, etc.

e Sugestii metodologice

Procesul de predare—invatare—evaluare in cadrul modulului “Instalatii electrice” trebuie
organizat astfel incat sd asigure formarea progresivd a competentelor vizate, printr-o imbinare
echilibrata intre cunostinte teoretice si activitati de laborator tehnologic.

In acest sens, se recomanda urmitoarele directii metodologice:

Abordare curriculara Organizarea procesului de predare—invitare pe baza competentelor
prevazute in SPP, cu accent pe rezultate aplicabile in contexte reale de munca.

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

Numarul 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 lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si
de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Relatia teorie—practici. In cadrul procesului didactic, se asigurd o corelare permanenti intre
continuturile teoretice si aplicatiile practice, prin prezentarea si explicarea prealabilda a notiunilor
teoretice indispensabile desfasurdrii lucrdrilor de laborator. Activitatile practice se desfdasoara sub
indrumarea cadrului didactic, care, la inceputul fiecarei lucrari de laborator, prezintd structura si
obiectivele urmarite, modul de lucru, precum si criteriile si modalitétile de evaluare pentru aprecierea
finala a performantei elevilor.

Strategii didactice Modulul ,,Instalatii electrice” are o structura flexibild, oferind posibilitatea
de a incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Utilizarea metodelor activ participative: explicatia, conversatia euristicd, studiul de caz,
problematizarea; invatarea prin descoperire si prin proiect; asaltul de idei, metoda expertului, metoda
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cubului, metoda mozaicului, joc de rol, metoda ciorchinelui, modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc;.

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

Resurse educationale Integrarea mijloacelor moderne (simulatoare, software de proiectare,
platforme, aplicatii si jocuri online), animatiilor si a resurselor multimedia(de ex. NotebookLM)

Competente transversale Dezvoltarea responsabilitdtii, a spiritului de echipd si a
autonomiei, promovarea respectarii normelor de SSM si PSI, precum si a unei conduite profesionale
etice.

Asigurarea finalitatilor activitatilor didactice

a)remediere - corectarea lacunelor de baza, microsecvente explicite, exercitii gradate,
feedback imediat; instrumente formative scurte;

b)consolidare - exersare variatd, transfer intre sarcini similare/diferite; interconectarea
continuturilor; recapituldri strategice;

c)aprofundare - probleme nonrutiniere, analizd, argumentare, studii de caz; conexiuni
interdisciplinare controlate; extindere - proiecte aplicative, cercetare dirijata, utilizarea resurselor
digitale/experimente; competente-cheie transversale (colaborare, comunicare, digital, cetatenie);
performanta - pregatire diferentiata pentru elevi cu potential ridicat (cercuri/miniproiecte/ateliere;

d)aplicarea competentelor formate/dezvoltate pentru rezolvarea situatiilor-problema intalnite
in viata de zi cu zi.

Lista orientativa cu teme pentru lucrarile de laborator:
Montarea si testarea unui circuit simplu de iluminat cu Intrerupator simplu.
Montarea si testarea unui corp de iluminat cu LED.
Studiul motorului de curent continuu — pornire, sens de rotatie, reglarea vitezei.
Studiul motorului asincron monofazat — pornire si schimbarea sensului de rotatie.
Identificarea si clasificarea aparatelor de protectie (sigurante fuzibile, automate, relee).
Montarea unei sigurante fuzibile intr-un circuit de iluminat.
Testarea unel sigurante automate diferentiale.
Simularea declansarii unui releu termic la suprasarcina.
Realizarea unui mini-tablou de protectie si verificarea functionalitatii lui.
. Montarea unui intrerupator simplu intr-un circuit de iluminat.
. Montarea unui intrerupator cap-scara (cu doud puncte de comanda).
. Montarea unui senzor de miscare pentru comandarea automata a iluminatului.
. Montarea unui senzor de crepuscul pentru aprinderea automata a iluminatului exterior.
. Montarea si testarea unei prize cu impamantare intr-un circuit monofazat.
15. Analiza unei scheme electrice de iluminat si fortd (plan de executie).
16. Trasarea si montarea tuburilor de protectie pentru conductoare.
17. Punerea in functiune si verificarea continuitdtii unui circuit de iluminat si priza.

P RPPRPEPO0O0ONOOOTE,WNER

H
o~

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de Invatare este “Stiu — Vreau
sa stiu — Am invatat”,

Stiu Vreau sd stiu Am invatat

Aceastd metoda este structurata in trei etape in care se evidentiaza clar situatia de plecare (Ceea
ce stiu elevii), aspectele pe care doresc sd le cunoasca in timpul activitdtii (consemnate in rubrica
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Vreau sd stiu) si ceea ce au dobandit prin procesul de invatare (idei consemnate in rubrica Am
invatat). Prima etapa, centratd pe intrebarea Ce stiu despre subiect? se suprapune momentului relativ
formal de actualizare a cunostintelor anterioare (,,idei ancora”) din lectia traditionald sau etapei de
evocare a cunostintelor din modelul ERR.

Se cere elevilor sa formeze perechi si sd faca o listd cu tot ceea ce stiu despre tema abordata.

A doua etapa, centratd pe intrebarea Ce vreau sa stiu?, presupune realizarea unei liste de
intrebari prin care subiectul este inscris 1n sfera de interes a elevilor.

Etapa a treia centrata pe asertiunea Am invatat presupune o monitorizare si o constientizare a
cunostintelor noi, o comparare cu vechile cunostinte si cu expectantele elevilor exprimate in rubrica
Vreau sa stiu.

Prin aceastd metoda se trece in revista ceea ce elevi stiu deja despre o anume tema si apoi
formuleaza intrebarile la care se asteapta gasirea raspunsurilor in lectie.

Exemplu de utilizare a metodei “Stiu — Vreau sa stiu — Am invatat”

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte Abilitati Atitudini
5.1.2 Masini electrice 5.2.3 Selectarea 5.3.1 Respectarea riguroasa a
(clasificare, aspect fizic, | masinilor electrice, | specificatiilor tehnice din documentatie.
simbol, marcaj, rol in conformitate cu 5.3.6 Implicarea creativa in solutionarea
functional, parametri): | documentatia sarcinilor din fisa de lucru.
- transformatorul; tehnica. 5.3.9 Adoptarea atitudinii critice si de

reflectare si folosirea responsabila a
mijloacelor de informare.

5.3.10 Asumarea initiativei in rezolvarea
unor probleme.

OBIECTIVE
1. Identificarea tipurilor de transformatoare dupa diverse criterii;
2. Calcularea raportului de transformare al transformatorului;

- se anuntd tema: Transformatorul

- se prezinta tabelul cu rubricile: ,,Stiu / Vreau sa stiu / Am invatat din fisa de lucru.

- se Imparte clasa In grupe a cate 4-5 elevi si fiecare grupa isi va alege un reprezentant care va
nota pe fisa de lucru cele stabilite de membrii grupului

- La inceput, se cere elevilor sd noteze in tabel tot ceea ce stiu despre Transformator, apoi
fiecare grupa va citi de pe fisi ceea ce a notat. Impreuna cu cadrul didactic, elevii vor stabili ce ar
trebui sd fie notat in tabel la rubrica ,,Stiu” si completeaza apoi in tabelul de pe tabla interactiva /
tabla/ foaie de flipchart.

- Etapa ,.Vreau sa stiu”: Elevii sunt solicitati sa formuleze intrebdri despre ce ar dori sa mai

afle legat de Transformator, despre lucrurile de care nu sunt siguri sau lucrurile despre care ar vrea sa
cunoasca ceva nou. Se noteaza aceste intrebari in coloana din mijloc a tabelului, la tabla interactiva /
tabla/ foaie de flipchart.

- Etapa ..Am invéitat”: Dupa predarea continutului, se revine asupra intrebarilor pe care le-au

formulat elevii in etapa anterioara si pe care le-au trecut la “Vreau sa stiu”. Se reia fiecare Intrebare si
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se noteaza raspunsurile aflate in timpul predarii noului continut in coloana a treia.

- In incheierea lectiei, pentru a se realiza feed-back-ul, elevii revin la schema S/V/A si decid ce
au stiut la Inceputul lectiei, ce au vrut sa invete pe parcursul ei si ce au invatat din lectie. Se
realizeaza astfel o Invatare autenticd si durabild prin asimilarea unor cunostinte noi si
restructurarea activa a unor scheme mentale.

Stiu Vreau sa stiu Am invitat
Masinile electrice transforma Cum se clasifica Modul de clasificare si tipurile
energia electrica in energie transformatoarele electrice? . de transformatoare.
Mecanica sau invers. Cum se simbolizeaza Simbolizarea
Denumirea generala a transformatorul in schemele transformatoarelor In schemele
principalelor tipuri de masini electrice? electrice.
electrice (motoare, generatoare, | Care este rolul Rolul transformatorului.
transformatoare). transformatorului intr-un circuit
electric?
Cum se calculeaza raportul de Formula de calcul a raportului
transformare? de transformare

Evaluarea:
- Profesorul va adresa intrebari si va antrena elevii sa rdspunda
- Profesorul poate evalua pe baza unei fise de observare atitudinea elevilor pe parcursul
derularii activitatii conform unei scale de clasificare.

Fisa de observare a atitudinii elevului

Criteriul de observare Calificativ
FB |[B |S | Ns

1. Respectarea procedurilor de lucru

2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de munca

3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4. Asumarea, n cadrul echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita

5. Atitudinea fatd de colegi si cadru didactic

e Sugestii privind evaluarea

Procesul de evaluare trebuie sa fie conceput ca o activitate continud si integratda, care sa
sprijine atat monitorizarea progresului elevilor, cat si atingerea rezultatelor invatarii stabilite prin
Standardul de Pregatire Profesionald(SPP). In acest sens, se recomanda:

Evaluarea rezultatelor invitarii Aplicarea evaludrilor initiale, formative si sumative, prin
probe scrise, orale si lucrdri de laborator, portofolii, fise de lucru diferentiate, proiecte, respectand
criteriile de performanta din SPP.

Metode de evaluare Probe scrise (teste, chestionare), probe orale (conversatii, explicatii),
probe practice (lucrdri de laborator), proiecte individuale/de grup, portofolii.

Evaluare continua Monitorizarea progresului pe parcursul modulului, feedback constructiv,
valorizarea efortului individual si a progresului personal.
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Instrumente de evaluare Fise de observatie, grile de verificare, teste standardizate,
autoevaluare si interevaluare.

Rol formativ Evaluarea stimuleaza motivatia pentru invatare, dezvolta responsabilitatea si
pune accent pe aplicabilitatea cunostintelor si pe respectarea normelor de SSM si PSL.

De exemplu, se poate utiliza exercitiul practic privind realizarea unei instalatii electrice
simple, care include o priza si doua corpuri de iluminat.

Tema lucrarii de laborator: Executarea unei instalatii electrice cu o priza si doud corpuri de
iluminat

Rezultate ale invatarii vizate

Cunostinte Abilitati Atitudini

5.1.1 Surse si | 5.2.1 Selectarea surselor de iluminat, in 5.3.1 Respectarea

corpuri de conformitate cu cerintele si documentatia tehnica. | riguroasa a

iluminat 5.2.6 Selectarea aparatelor de protectie, in specificatiilor tehnice

5.1.3 Aparate | conformitate cu documentatia tehnica. din documentatie.

de protectie | 5.2. 7 Identificarea bornelor aparatelor de 5.3.4. Asumarea in

5.1.4 Aparate | protectie. cadrul echipei de la

de conectare | 5.2.8 Verificarea functionalititii aparatelor de locul de munca a

5.1.5. protectie. responsabilitatii pentru

Tehnologia | 5.2.9 Selectarea aparatelor de conectare, in sarcina de lucru primita

de executie a | conformitate cu documentatia tehnica. 5.3.6 Implicarea

instalatiilor | 52,10 Identificarea bornelor aparatelor de creativa in solutionarea

electrice de conectare. sarcinilor din fisa de

iluminat ti 5.2.11 Verificarea functionalitatii aparatelor de lucru.

forta conectare. 5.3. 7 Respectarea

5.1.6 Norme | 5.2 14 Montarea conductoarelor / cablurilor in normelor de sanatate si

de sanatate si | conformitate cu documentatia tehnica. securitate In munca.

securitate In- | 55 17 Montarea aparatelor de conectare si 5310 Asumarea

munca protectie in conformitate cu documentatia tehnica. | initiativei in rezolvarea
5.2.18 Montarea corpurilor de iluminat in unor probleme.
conformitate cu documentatia tehnica. 5.3.11 Manifestarea
5.2.21 Aplicarea normelor de sanatate si securitate responsablhta.pi Rentru
in munca asigurarea calitatii

produselor/serviciilor.
Obiective:

v" Sa identifice bornele aparatelor utilizate in instalatiile electrice cu prize si corpuri de iluminat

v' Sa selecteze aparate utilizate in instalatiile electrice cu prize si corpuri de iluminat

v' Sa monteze conductoare, aparate de conectare si protectie si corpuri de iluminat in circuite pentru
instalatii electrice

v' Sa verifice functionarea tipurilor de circuite studiate

Timp: 100 minute
Scopul activitatii: Dezvoltarea deprinderilor de montaj, conexiune si verificare a circuitelor electrice

interioare, prin aplicarea cunostintelor despre circuite de iluminat si prize, alegerea corectd a
materialelor si utilizarea aparatelor de masura.
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Organizarea clasei: grupe de elevi

Materiale si echipamente necesare:

Panou de montaj sau placa suport

Sigurante automate bipolare specifice circuitului de iluminat respectiv circuitului de prize
Conductoare electrice cu izolatie PVC, sectiuni 1,5 mm? si 2,5 mm?

Priza monofazata cu contact de protectie

Dulii, becuri (lampi)

Intrerupator dublu

Doze de conexiune si de aparat

Sina de fixare (DIN)

Tub PVC / canal cablu

Surubelnita, cleste, patent, tdietor de cablu, cleme/conectori, banda izolatoare
Multimetru digital

Echipament individual de protectie (manusi, halat, incaltdiminte izolanta)

Fisa de evaluare

1. In imaginea urmatoare este prezentatd schema electricad a unei instalatii electrice cu o priza si
doua corpuri de iluminat.

N F1/2P XQ

L A L | L2

js F2/2P
“ . —\
:ﬁ S1

-> 0

a. Completeaza tabelul urmator, precizand pentru fiecare element al schemei electrice,
denumirea si rolul indeplinit in circuit:

Element al schemei
electrice

F1/2pP

F2/2P

S1

L1, L2

K

N

L

PE

Denumire Rol in circuit

b. Deseneaza schema monofilara a instalatiei electrice prezentate.
c. Completeaza schema de conexiuni in doze.
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2.  Realizeaza practic schema instalatiei electrice, utilizind componentele puse la dispozitie in
laborator.

3. Verifica functionarea elementelor schemei.

4.  Precizeazad un defect care poate aparea in functionare pentru instalatia prezentatd. Descrie
modalitatea de remediere a defectului precizat.

5. Enumera 2 norme de sandtatea si securitatea muncii specifice instalatiilor electrice.

Rezolvare posibila

1. Pentru schema electrica a unei instalatii electrice cu o priza si doud corpuri de iluminat.

a.Precizarea pentru fiecare element al schemei electrice a denumirii si a rolului in

circuit:

Element

al schemei | Denumire Rol in circuit

electrice

F1/2P Sigurantd ~ automata | Protejeaza circuitul prizei de suprasarcini ( consum prea
bipolara mare) si scurtcircuit. Deconecteaza imediat alimentarea

F2/2P Sigurantd  automata | Protejeazd circuitul de iluminat la suprasarcini si
bipolara scurtcircuit.

S1 Priza Alimentare a receptoarelor electrice
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Element

al schemei | Denumire Rol in circuit

electrice

L1, L2 Corpuri de iluminat/ | Transforma energia electrica in energie luminoasa
surse de lumina Asigura iluminatul spatiului

K Intrerupitor dublu Controleaza doua circuite de iluminat din acelasi loc

Comanda electricd dubla — intrerupe si restabileste
legatura fazei catre fiecare lampa

N Conductor de Nul Inchide circuitul electric pentru functionarea corecti a
receptoarelor
L Conductor de Faza Alimenteaza cu energie electricd receptoarele
PE Conductor de legare la | Conductorul PE leaga partile metalice neaflate normal
pamant sub tensiune (carcase, suporturi, prize cu contact de

protectie etc.) la priza de pamant.

c. Schema monofilard a instalatiei electrice prezentate:

D1 D2 L1

LLL
777

L2

d. Schema de conexiuni 1n doze:

NRAL
F1/2P . ,
! B, SR ; |
L it \-e | N o SRR TR
- - . I '
U ' ° {
F2/2P it s 4 S
ﬁ ° '
‘ L [l | |
» | | |
e 1S , ‘ )
\ ] ]
. S I 0 ‘[--,J
2 - ST {-'. ..... .’ by
| 3

2. Instalatia electrica realizata:
e au fost identificate corect toate componentele;
e S-au montat corect sigurantele automate bipolare;
e a fost realizat circuitul de prizd;
e afost realizat circuitul de iluminat;
e conductoarele montate respecta codul culorilor
e in doze s-au realizat conexiunile conform schemei;
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e conductorul de protectie a fost legat la toate carcasele metalice si bornele de
impamantare.
3. Verifica functionarea elementelor schemei:
Verificarea vizuala:
Integritatea componentelor;
Fara izolatii deteriorate sau borne slabite;
Faza, nulul si protectia sunt conectate corect (L — maro, N — albastru, PE —
verde/galben).
Verificarea conexiunilor (continuitatii):
Se foloseste multimetrul pe functia ohmmetru / test de continuitate.
Se verifica:
daca faza ajunge pana la bec prin intrerupator;
daca nulul este continuu pana la dulie;
daca legdtura de protectie (PE) este prezenta la priza.
Verificarea functionala (dupa alimentare):
Se porneste circuitul si se verifica:
functionarea becurilor prin comanda Intrerupatorului,
tensiunea la priza.
4. Precizeaza un defect care poate aparea in functionare pentru instalatia prezentatd. Descrie
modalitatea de remediere a defectului precizat.

De exemplu:
Defect aparut Modalitate de remediere
Becul nu se aprinde Verificarea continuitatii cu multimetru, inlocuirea becului

sau refacerea conexiunii
Priza nu are tensiune | Verificarea tensiunii la borne, reactivarea sigurantei,
refacerea conexiunii

5. Enumera 2 norme de sdndtatea si securitatea muncii specifice instalatiilor electrice:
e Se iIntrerupe alimentarea cu tensiune inainte de executarea oricdrei interventii asupra
circuitului (montaj, verificare, masurare).
e Se utilizeaza echipament individual de protectie (EIP): manusi electroizolante, halat,
incaltaminte izolanta. Scule izolate electric, in stare bund, fard deteriorari la maner.
e Se respectd codul de culori al conductoarelor pentru a evita conexiuni gresite (L —
maro, N — albastru, PE — verde/galben).

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si

Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora

1. | Primirea si| 20% | Realizarea unei analize pertinente asupra solutiei | 40%
planificarea sarcinii propuse de rezolvare a sarcinii de lucru
de lucru Alegerea materialelor, SDV-urilor, AMC -urilor | 40%

a aparatelor si a echipamentelor de protectie
adaptate sarcinii de lucru

Respectarea normelor de protectie a mediului, | 20%
normativelor, regulilor de sanatate si securitate a
muncii
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Nr. | Criterii de realizare si

Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora

2. | Realizarea sarcinii | 60% | Identificarea elementelor schemei electrice si 10%
de lucru rolul acestora
Identificarea bornelor elementelor schemei 10%
electrice

Executarea conexiunilor in dozele de ramificatie | 20%
1n conformitate cu schema de conexiuni

Montarea corecta a aparatelor si a surselor de 20%
iluminat

Verificarea conexiunilor in dozele de ramificatie | 10%
Verificarea functionarii elementelor schemei 10%

Descrierea modalitatii de remediere a unui defect | 10%
in instalatia realizata
Folosirea corespunzatoare a echipamentelor de 10%
lucru, a aparatelor de masura si control

3. | Prezentarca si | 20% | Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de | 20%
promovarea sarcinii lucru
realizate Desenarea schemei monofilare 10%

Completarea corectd a schemei de conexiuni in | 30%
doze, pe baza desenului din fisa de lucru.
Utilizarea terminologiei de specialitate 1n | 40%
descrierea procesului de realizare si verificare
circuitelor electrice

Fisa de observare a atitudinii elevului

Criterii de observare Da | Nu

A realizat sarcina de lucru 1n totalitate

Si-a asumat responsabilitati in cadrul echipei

A cerut explicatii suplimentare sau ajutorul profesorului

A inldturat nesiguranta In timpul efectuarii operatiilor

S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

A respectat normele de sandtate si securitate Tn munca

A demonstrat Viteza de lucru
deprinderi tehnice | Siguranta in realizarea méasuratorilor
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