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NOTA DE PREZENTARE

Curriculum-ul pentru clasa a 1X-a, domeniul de pregatire profesionala Electric, 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 sa asigure
dobandirea rezultatelor invatarii 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 sustinuta dobandirea progresiva si coerenta a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor prevazute in SPP pentru domeniul de pregatire profesionala
Electric.

Proiectarea curriculumului pentru clasa a 1X-a, impreuna cu alocarile orare pentru modulele din
planul de invatdmant a fost realizatd astfel incat sa permita asigurarea celor doua tipuri de iesiri:
absolventi care finalizeaza trei ani de studiu, cu posibilitatea de certificare a calificérilor 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 dobandirea urmatoarelor calificari profesionale de nivel 3 si 4 al
Cadrului national al calificarilor (CNC) corespunzatoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire
profesionala Electric:
. Calificari profesionale de nivel 4 CNC

Tehnician in instalatii electrice

Tehnician energetician

Tehnician electrotehnist

Tehnician metrolog

Tehnician electrician electronist auto

agrwOdE >

Calificari profesionale de nivel 3 CNC

Electrician constructor

Electrician exploatari miniere

Electrician nave

Electrician exploatare joasi tensiune

Electrician aparate si echipamente electrice si energetice
Electrician protectii prin relee, automatizari si masuratori in instalatii energetice
Electrician exploatare centrale, statii si retele electrice
Electrician echipamente pentru foraj-extractie

Confectioner produse electrotehnice

10 Electrician de intretinere si reparatii aparatura electrocasnica
11. Electrician auto

12. Electrician sisteme fotovoltaice
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Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice generale (URI)

Denumire modul

URT 1. Realizarea lucrarilor de tehnologie
generala in electrotehnica

MODUL I. Tehnologii generale in
electrotehnica

URT 2. Realizarea componentelor
echipamentelor electrice

MODUL I1. Componentele echipamentelor
electrice

URT 3. Misurarea marimilor electrice in
curent continuu

MODUL I1l. Masurari electrice in curent
continuu
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PLAN DE iINVATAMANT
Clasa a IX-a
invitimant liceal — filiera tehnologici
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregétire profesionala: ELECTRIC

Curriculum de specialitate (CS):
Pregitire teoretica de specialitate si pregitire practica de specialitate siptamanala (Laborator
+ Instruire practica)

Modul I. Tehnologii generale in electrotehnica

Total ore /an: 90

din care: pregétire teoretica de specialitate 60
laborator -
instruire practica 30

Modul Il. Componentele echipamentelor electrice

Total ore /an: 90

din care: pregatire teoretica de specialitate 30
laborator -
instruire practica 60

Modul I111. Masuriri electrice In curent continuu

Total ore /an: 120
din care: pregatire teoretica de specialitate 30
laborator 90

instruire practica -

Total ore/an = 10 ore/sapt. x 30 saptamani = 300 ore

Curriculum la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS)
Stagii de pregatire practica

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

Curriculum pentru aprofundare si insertie profesionala**

Total ore /an = 1sapt. x S zile x 6 ore /zi = 30 ore/an

TOTAL GENERAL.: 480 ore/an
Nota:
In clasa a IX-a, stagiul de pregitire practici se poate desfisura in atelierele de la scoald sau la operatorul
economic/institutia publica partenerd. Denumirea si continutul modulului/modulelor desfasurate in cadrul CDEOS vor fi
stabilite de catre unitatea de invatamant in parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul
inspectoratului scolar.

*Curriculumul asociat SPP este parte a CDEOS si este elaborat de unitatea de invitimant, in parteneriat cu operatorii
economici/autoritatile administratiei publice locale, pentru adaptarea formarii profesionale a elevilor la nevoile locale ale
pietei muncii. Din numarul total de ore alocate anual stagiilor de pregatire practica se poate aloca, dupa caz, la decizia
unitatii de invatdmant, in consultare cu operatorii economici parteneri, un numar intre 0 — 60 ore pentru discipline de
cultura generald si/sau module de specialitate, pentru activitati de acomodare/invatare remediala/pregatirea examenului
de bacalaureat.

**Curriculum-ul pentru aprofundare si insertie profesionale reprezinti ore care se aloci de unitatea de invitimant, 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 generala in vederea dobandirii
rezultatelor invatarii necesare insertiei pe piata muncii.
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MODUL I. TEHNOLOGII GENERALE iN ELECTROTEHNICA

e Nota introductiva

Modulul ,, Tehnologii generale in electrotehnici”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte
din pregatirea teoretica de specialitate si pregatirea practica de specialitate sdptamanala aferente clasei
a I1X-a, invatamant liceal-filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 90 ore/an, conform planului de invatamat, din care:

pregétire teoretica de specialitate 60 ore/an
instruire practica 30 ore/an

Modulul ,,Tehnologii generale in electrotehnicia” este proiectat astfel incat sa asigure dobandirea
rezultatelor invatarii: cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzatoare calificirilor profesionale de nivel 3 si 4
CNC, din domeniul de pregatire profesionala Electric sau pentru 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 TEHNOLOGIE GENERALA iN
ELECTROTEHNICA . ool
Rezultate ale invatarii (codificate CULULEL DLV 2]
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
11.1. 1.2.1. 13.1. 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 tehnicd si tehnologica specificd locului
de munca:
- fisa tehnologica;
- planul de operatii;
- liste de materiale, cataloage.
11.2. 1.2.3. 13.1. 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;
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- reprezentarea vederilor si a sectiunilor (reguli de
reprezentare si notare, reguli de hasurare si
notare);

- cotarea n desenul tehnic (elementele cotarii,
simboluri utilizate la cotare, reguli de executie
graficd a cotarii);

- scari 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 i 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 masura 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
masurare a dimensiunilor geometrice ale pieselor cu
ajutorul sublerului si micrometrului.
1.1.4. 1.2.8. 1.3.1. Lucrari de lacatuserie generala (definire, SDV-uri/
11.7. 1.2.9. 13.2. 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 lacatusarie generala.
1.1.5. 1.2.12. 1.3.1. Lucrari pregatitoare ale proceselor tehnologice (definire,
1.1.7. 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. deseurilor in cadrul lucrarilor 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)

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

economic):

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

» SDV-uri si utilaje specifice lucrarilor de lacatusarie: placa de indreptat, nicovale, ciocane,
masa de trasat, ac de trasat, punctator, compas, menghina, nicovala, foarfece si clesti pentru
taiat, dalti, pile, pietre de polizor, polizoare, masini de gaurit, burghie, masini 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 masura si control: sublere, micrometre, comparatoare, calibre, sabloane, rigle
gradate, echere, raportoare

» SDV-uri si materiale specifice lucrarilor pregatitoare: perii de sarma, 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 protectie a muncii

» Softuri educationale/Laboratoare virtuale.

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,, Tehnologii generale in electrotehnica” trebuie sa fie abordate ntr-
0 maniera integrata, corelata cu particularitatile 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 1n strategia didactica si
de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Tehnologii generale in electrotehnici” are o structurda flexibild, deci poate
Tncorpora, 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 practica
din unitatea de Tnvatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate
mai sus.

Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor Invatarii.

Pentru lucrarile practice din atelierul scolii sau de la agentul economic, se propun cu titlu
de exemplu, urmatoarele teme:

1. Tntocmirea/completarea/utilizarea documentatiei tehnologice: fisd tehnologica, plan de

operatii, lista de materiale pentru confectionarea unei piese date;

2. Reprezentarea grafica (schite, vederi, sectiuni, cotare) a unor piese simple;

3. Reprezentarea la scard a unor piese simple, repere/subansambluri cu respectarea normelor

privind realizarea desenelor tehnice;

4. Reprezentarea unor circuite/instalatii electrice simple utilizdnd simboluri si semne

conventionale din documentatia suport pusa la dispozitie;
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5. Masurarea/verificarea/controlul dimensiunilor geometrice si a abaterilor de forma sau de
pozitie ale unor piese simple date, utilizand sublere, micrometre, comparatoare, calibre,
sabloane, rigle, echere, raportoare;

6. Trasarea (marcarea) conturului unei piese simple pe o foaie de tabla metalica/tabla, dupa
un desen tehnic dat;

7. Decuparea/taierea unei piese simple urmand conturul trasat, folosind o foarfeca pentru
tabla sau un ferdstrau manual si pilirea conturului piesei pentru a obtine o suprafata neteda;

8. Gaurirea cu bormasina, dupa ce, in prealabil, s-a centrat si trasat punctul de gaurire si
realizarea unui filet interior (cu un tarod) In gaura executata;

9. Realizarea controlului calitatii operatiilor de trasare/debitare/gdurire/pilire executate
asupra unor piese date;

10. Executarea unor operatii pregatitoare: curatare, decapare, dezizolare;

11. Elaborarea procesului tehnologic pentru confectionarea carcasei unui transformator;

12. Executarea lucrdrilor pregatitoare pentru realizarea unei instalatii electrice simple;

13. Realizarea unor asamblari demontabile simple prin suruburi, pene si caneluri;

14. Realizarea unor asamblari nedemontabile simple prin lipire si nituire;

15. Asamblarea elementelor simple ale unui circuit electric: conductoare, prize,

intrerupatoare, sigurante fuzibile;

16. Aplicarea semnalelor de avertizare vizuale si sonore in mediul de lucru.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitifi de invatare

variate, prin care sa 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 si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

imbinarea 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 solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda SCAMPER, metoda Harti conceptuale
st infografice etc;

folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere lamodele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de documentare,
modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

insugirea unor metode de informare si de documentare independenta (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 virtuald);

utilizarea platformelor online si a instrumentelor digitale care permit elevilor sa exploreze, sa
colaboreze, sd prezinte informatii Tn moduri noi si interactive, care stimuleaza implicarea
elevilor, le dezvoltd gandirea criticd si abilitatile de rezolvare a problemelor, le oferd o
experientd de invatare mai relevanta si mai profunda.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
elaborarea de referate interdisciplinare;

activitati de documentare;

invatarea prin simulare si realitate virtuala,

demonstratia interactiva,

investigatia stiintifica;

invatarea prin descoperire;

activitati practice interdisciplinare;

studii de caz;

Domeniul de pregatire profesionala: Electric



- jocuri de rol;

- 1Invatarea bazata pe competente;

- Invétarea bazata pe proiecte (ABP);

- activitafi de lucru in grup/ in echipa;

- Invétarea colaborativa;

- invatarea prin probleme (Problem-Based Learning — PBL)
- clasa inversata;

- 1Invatarea digitald si colaborativa online;

- Invétarea prin gamificare;

- ateliere creative;

- Invdtarea asistatd de tehnologie;

- portofoliul de invatare.

- activitafi practice interdisciplinare;

- 1Invatarea experientiala;

- invatarea blended learning;

- utilizarea tehnologiei si a platformelor digitale.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de invatare este tehnica
SCAMPER. SCAMPER este o metoda flexibilda care poate fi aplicata in diverse domenii, de la
dezvoltarea de produse noi, la imbunatatirea unor procese sau chiar la rezolvarea unor probleme
complexe.

SCAMPER este o tehnicd de brainstorming si gandire creativda, un acronim pentru sapte
actiuni: Substituie, Combina, Adapteaza, Modifica, Pune in alt context, Elimina si Reverseaza/
Rearanjeaza. Ea poate fi utilizatd si ca instrument de invatare care Incurajeazd constientizarea,
motivatia, fluenta, flexibilitatea si originalitatea. Stimulul vine din a solicita elevilor sa raspunda la
un set de intrebari pe care nu si le-ar pune in mod normal, dar care stimuleaza generarea de idei cu
privire la cum ar modifica ceva care exista deja, cu scopul de a rezolva o problema sau de a profita
de o oportunitate existentd. Aceastd tehnica poate sa transforme o idee, o solutie, o metoda veche intr-
una noua si diferita.

Tehnica SCAMPER functioneaza dupad urmatoarele etape:
1. Se izoleaza problema sau subiectul asupra caruia se desfdsoard procesul mental de gandire
creativa.
2. Se pun intrebarile SCAMPER pentru fiecare pas al problemei sau subiectului si se constata ce
idei noi au aparut.
3. Se examineazi ideile emise: Sunt ele viabile? Se pot folosi pentru a crea un nou produs sau a
dezvolta unul existent?

a. Definirea problemei sau obiectului de studiu: Se incepe prin a identifica ceea ce se
vrea imbunatatit sau modificat (produs, proces etc.).

b. Aplicarea fiecarei actiuni SCAMPER: Se trece prin fiecare dintre cele 7 actiuni si se
noteazd idei sau solutii posibile pentru fiecare categorie. Acesta este momentul de
brainstorming creativ.

C. Analiza si selectia ideilor: Dupa ce s-a generat o listd de idei, acestea sunt analizate si
sunt selectate cele mai promitatoare. Se pot combina mai multe idei sau pot fi adaptate
pentru a crea solutii inovative.

d. Implementarea solutiilor: Dupa ce au fost selectate ideile cele mai relevante, se trece la
implementarea acestora in produsul final, respectiv o cutie postald functionala si care sa
poarte ,,amprenta de originalitate” a echipei de elevi care a realizat-o.

Tn concluzie tehnica SCAMPER:
» ofera o structura pentru a depasi blocajele creative si a genera idei noi;
» permite examinarea unei probleme din unghiuri diferite, ceea ce duce la solutii inovatoare;
» este usor de aplicat, atat individual, cat si in echipa.
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Pentru a exemplifica aplicarea tehnicii SCAMPER, se propune utilizarea acesteia in cadrul
unei etape dintr-o activitate practica de invitare desfasurata sub forma unui proiect. Proiectul va fi
realizat In echipe de elevi si va fi finalizat cu fabricarea unui produs original.

Tema: Realizarea unui produs original — o cutie postald din tabla OL37 300 x 300 x 1 mm,
folosind operatiile de lacatusérie, in conditii optime de munca si securitate
Forma de organizare: echipe de lucru
Scopul lectiei - Formarea si dezvoltarea abilitdtilor practice de masurare, trasare, debitare,
indoire, gaurire si asamblare a tablei metalice pentru realizarea unui produs finit

Durata: 3 ore (150 minute)

Obiective:

e Sa descrie etapele tehnologice de realizare a unei cutii postale din tabla;
e Sa identifice corect sculele, dispozitivele si materialele necesare lucrarii;
e Sa curete, s masoare, sa traseze, sa debiteze, sa indoaie si sa gaureasca tabla conform

dimensiunilor date;

e Sa asambleze corect elementele cutiei postale (prin nituri, suruburi sau lipire);
e Sa colaboreze eficient in echipa;
e Sa manifeste interes si responsabilitate in respectarea normelor de protectia muncii si a

mediului.

Activitatea permite exersarea unui numdr relativ mare si variat de operatii tehnologice
(curatare, masurare, trasare, debitare, stantare, indoire, asamblare demontabild sau nedemontabila
etc.), intr-un context stimulativ si suficient de flexibil pentru ca elevii sa poata dobandi si valorifica
in mod creativ rezultatele invatarii.

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

1.1.4. Lucrari de lacatusarie
generala (definire, proces
tehnologic, SDV-uri, utilaje si
mijloace de masurare si
control utilizate, norme SSM
si PSI specifice)

1.2.8. Selectarea SDV-urilor si
utilajelor necesare fiecarei lucrari
de lacatusarie ce urmeaza a fi
executata;

1.2.9. Realizarea operatiilor
tehnologice de lacatusarie, cu
respectarea procesului tehnologic;
1.2.10. Realizarea asamblarilor
demontabile si nedemontabile, cu
respectarea procesului tehnologic;
1.2.11. Verificarea lucrarilor de
lacatusarie executate, utilizand
mijloace de masurare si control
adecvate;

1.3.2. Cooperarea cu
colegii de echipa in scopul
indeplinirii sarcinilor de la
locul de munca

Organizarea activitatii practice
e se anuntd tema, scopul si obiectivele activitatii;
e se prezintd strategia de lucru si anume clasa se va imparti pe echipe de elevi, in functie de
numarul de elevi prezenti, astfel Incat sd se asigure un numar minim de 3 membri/echipa;
e profesorul efectueaza instructajul de S.S.M. si P.S.L;
e profesorul prezenta elevilor un model de cutie postala simpla, din tabla si anunta ca fiecare
echipa isi va stabili design-ul;
e clevii trebuie sa stabileasca design-ul cutiei postale, materialele utilizate, tehnicile si
tehnologiile de lucru, rolurile si responsabilitatile in cadrul echipei, termenele, modalitétile de
promovare a produsului (pentru situatia in care va exista si 0 expozitie-CONCurs);

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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e profesorul explica rapid tehnica pe care o vor utiliza si anume SCAMPER, folosind tabla
virtuala;

e clevii se organizeaza in echipa si isi Tmpart sarcinile de lucru;

e clevii isi organizeaza locul de munca, isi selecteazd aparatele de masura, materialele, S.D.V.-
urile necesare, executd lucrarile de lacatusarie, respectd normele S.S.M. si P.S.L;

e profesorul este cel care coordoneaza si supravegheaza cum se organizeaza elevii n echipd —
ce sarcini isi aleg, cum 1si selecteaza aparatele de masurd necesare, instrumentele, S.D.V.-
urile, modul in care elevii 1si organizeaza locul de munca, cum executd sarcina de lucru, daca
sunt respectate normele S.S.M. si P.S.I., colectarea selectiva a deseurilor;

e profesorul supravegheaza activitatea elevilor, intervine acolo unde este cazul, corecteaza
eventualele greseli de executie, oferd informatii suplimentare, ofera feedback de fiecare data;

e clevii cer explicatii acolo unde este cazul;

e dupd executarea sarcinilor de lucru, elevii completeaza fisa de lucru (care poate fi realizata si
in format digital) si vor desemna un reprezentant care va prezenta din fisd un element al
tehnicii SCAMPER,;

e la sfarsitul activitatii elevii organizeaza locul de munca (curatenie, asezarea S.D.V.-urilor,
colectarea deseurilor).

Pe parcursul desfasurarii activitatii practice elevii pot avea acces la resurse digitale gestionate
printr-un sistem de management al invatarii (Learning Management System), conceput pentru a
sprijini nevoile de formare si educatie prin includerea urméatoarelor functii:

e e-learning;
administrarea cursului;
instrumente de colaborare;
urmarirea progresului elevilor;
motoare de evaluare.
Aceasta abordare va permite o mai buna organizare a echipelor, distribuirea sarcinilor, oferirea
de feedback si suport individualizat, colaborarea in cadrul fiecarei echipe si Intre echipe, integrarea
aplicatiilor digitale utile in anumite etape.

Tehnica SCAMPER - explicatie rapida
Prin adresarea intrebarilor structurate, metoda ajuta la generarea de idei noi prin modificarea
si reexaminarea produselor, serviciilor sau problemelor existente.

METODA SCAMPER

Cele sapte elemente ale tehnicii SCAMPER Ce inseamna in contextul produsului

Poti schimba materialul, modul de prindere,
sau forma capacului?
Poti combina cutia cu un alt obiect (suport

SUBSTITUIE (Substitute)

COMBINA (Combine) chei, numar postal etc.)?

< Ce forma sau dimensiune ai putea ajusta pentru
ADAPTEAZA (Adapt) functionalitate mai buna?
MODIFICA (Modify) Poti modifica designul pentru alt scop sau alt

mediu (exterior/interior)?

Poate fi utilizata si pentru alt scop (depozitare,
decor etc.)?

Ce elemente sunt inutile si pot fi eliminate
pentru simplitate?

Poti schimba ordinea montajului sau pozitia
deschiderii?

PUNE la alta utilizare (Put to another use)

ELIMINA (Eliminate)

REVERSEAZA/REARANJEAZA (Reverse)

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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FISA DE LUCRU

1. Analizati produsul propus (cutia postald din tabla OL37) si completati tabelul urmator cu ideile
voastre creative.

METODA SCAMPER

Idei /propuneri personale (ce ai schimba,

Cele sapte elemente ale tehnicii SCAMPER - L
’ combina, elimina etc.)

SUBSTITUIE (Substitute)

COMBINA (Combine)

ADAPTEAZA (Adapt)

MODIFICA (Modify)

PUNE la alta utilizare (Put to another use)

ELIMINA (Eliminate)

REVERSEAZA/REARANJEAZA (Reverse)

2. Alegeti 3 idei din tabelul de mai sus care vi se par cele mai interesante.
3. Ce idee considerati ca este cea mai practica? Justificati.

Fiecare echipa de lucru va parcurge toate sarcinile de lucru. Integrarea la nivelul clasei a
ideilor generate de toate echipele se va face prin incarcarea si vizualizarea acestora pe o platforma
colaborativa (de exemplu: Padlet — https://padlet.com/, Jamboard, VBoard — https://vboard.ro/,
Miro — https://miro.com/), respectiv prin votarea celor mai practice/realizabile idei, printr-o aplicatie
de sondare online (de exemplu, Mentimeter — https://www.mentimeter.com/).

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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e Sugestii privind evaluarea

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

Noile modele de invatare necesita, alaturi de evaluarea traditionala si noi forme de evaluare,
care sa valorifice potentialul tehnologiilor digitale pentru a oferi elevilor feedback rapid, personalizat
si relevant. In acest context, evaluarea digitali, care permite misurarea progresului si
performantelor elevilor prin intermediul tehnologiilor digitale, are un rol din ce in ce mai relevant
n procesul de predare - invatare - evaluare. Evaluarea digitald include forme variate de evaluare
continua si finala, autoevaluare si evaluare intre colegi, prin intermediul platformelor digitale.
Evaluarea se realizeazd in mod sistematic si planificat, fiind adaptatd la specificul modulului
,» Tehnologii generale in electrotehnicd” si la particularitatile grupului de elevi.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud (formativa):

* 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
evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se aglomerarea mai multor
evaluadri in aceeasi perioada de timp.

* Evaluarea continua va fi realizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire. Feedback-ul oferit
in urma acestor evaludri are un rol formativ, ajutand elevii sa 1si ajusteze procesul de invatare
si profesorii sa adapteze metodele didactice.

b. Finald (sumativa):

realizata la final de unitate de invitare sau modul printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul
procesului de predare/ invétare, pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora,
precizati in standardul de pregatire profesionala al calificarii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseuri structurate/nestructurate;

- referate stiintifice;

- proiecte;

- activitafi practice;

- teste docimologice;

- platforme de quiz-uri si teste;

- lucrari de laborator/practice.

Evaluarea digitala permite profesorilor sa monitorizeze progresul elevilor, sa identifice rapid
dificultatile intdmpinate de elevi si sa ofere interventii personalizate, folosind diverse instrumente
digitale de evaluare:
v’ teste rapide, folosind platformele educationale Kahoot sau Quizziz, care ofera feedback
imediat;
v activitati interactive, folosind platforma educationalid Edpuzzle, unde elevii primesc
intrebari pe parcursul unei lectii video, sau platforma de resurse educationale deschise
Livresq;
v’ Chestionare, realizate cu ajutorul platformei educationale Google Forms, care permit
profesorilor sd colecteze raspunsuri si sa analizeze nivelul de intelegere a unui concept.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
14



Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala (sumativa):
- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testul sumativ.

Ca si instrumente de evaluare finala digitala, pot fi folosite:
- evaludri online prin platformele educationale Moodle sau Google Classroom, cu
intrebdri, cu raspunsuri multiple sau eseuri;
- proiecte digitale in care elevii isi prezinta cunostintele prin materiale multimedia
(infografice, prezentari video, site-uri web educationale);
- teste adaptive, care ajusteaza dificultatea intrebarilor in functie de raspunsurile elevului.

Relevanta pentru certificare: Rezultatele evaludrii finale ofera informatii esentiale despre gradul de
indeplinire a competentelor necesare pentru calificarea profesionald, fiind un indicator al pregatirii
elevilor pentru integrarea pe piata muncii sau pentru continuarea studiilor.

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

Se propun, prin exemplificare, doua instrumente de evaluare:
a) un test de evaluare sumativa, preponderent pentru cunostintele acumulate
b) o proba practica de evaluare, preponderent pentru abilitatile practice si atitudinile elevilor

TESTUL DE EVALUARE SUMATIVA vizeazi verificarea nivelului de realizare pentru
urmaitoarele rezultate ale invatarii, codificate conform SPP:

1.1.1 Organizarea locului de munca:

- cerinte referitoare la organizarea locului de munca

- documentatia tehnica si tehnologica

1.1.4. Lucrari de lacatusarie generald (definire, proces tehnologic, SDV-uri, utilaje mijloace de
masurare si control utilizate, norme SSM si PSI specifice):

- operatii tehnologice: Indreptarea, trasarea, indoirea, debitarea, pilirea, polizarea, gaurirea, stantarea,
filetarea.

1.2.1. Organizarea ergonomica a locului de munca

1.2.2. Interpretarea informatiilor cuprinse in documentatia tehnica si tehnologica utilizata la locul
de munca

1.2.8. Selectarea SDV-urilor si utilajelor necesare fiecarei lucrari de lacatusarie ce urmeaza a fi
executata

1.2.11. Verificarea lucrarilor de lacatusarie executate, utilizand mijloace de masurare si control
adecvate

1.3.1. Respectarea cerintelor ergonomice la locul de munca

1.3.6. Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare Unitétilor de invatare ,,Organizarea
locului de munca” si ,,Lucrari de lacatusarie generala”.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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TEST DE EVALUARE SUMATIVA

+ Toate subiectele sunt obligatorii.

¢ Pentru rezolvarea corecta a tuturor cerintelor se acorda 90 de puncte.

+ Din oficiu, se acorda 10 puncte.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 30 minute.

SUBIECTUL I 26 puncte
A. 6 puncte

Scrie, pe foaia de test, in tabelul de raspunsuri, litera corespunzatoare raspunsului corect, pentru fiecare
dintre afirmatiile numerotate cu cifre de la 1 la 3. Este corecta o singura varianta de raspuns.

Tabel de 1 2 3
raspunsuri

1. Piesele componente ale unui ansamblu se numesc:

a) articole; b) bucati; C) mostre; d) repere.
2. Intr-o fisa tehnologica, reprezintd date privind continutul procesului tehnologic pe operatii:
a) denumirea si numarul operatiei; b) denumirea si numarul reperului;
¢) masa si starea semifabricatului; d) masa si starea produsului finit.
3. Unul din capetele punctatorului este bombat pentru:
a) a nu incomoda trasarea; b) a nu se produce intepaturi;
c) a putea fi lovit cu ciocanul, d) a putea fi pastrat corect.
B 10 puncte

Tn coloana A sunt enumerate scule/utilaje folosite la debitarea metalelor, iar in coloana B sunt indicate
utilizari ale acestora. Scrie, pe foaia de test, in tabelul de raspunsuri, asocierea dintre fiecare cifra din
coloana A si litera corespunzatoare din coloana B.

A. Scule/utilaje folosite la s
debitarea metalelor B. Utilizari
1. cleste manual a. taierea profilelor
2. cleste pneumatic b. taierea sarmelor cu grosimi pana la 12 mm
3. foarfece aligator C. taierea sarmelor subtiri
4. foarfece ghilotina d. tdierea tablei de otel cu grosimea pana la 2 mm
5. foarfece de banc cu parghie e. taierea tablelor mari cu grosimea pana la 1,5 mm
f. taierea tablelor neferoase cu grosimea pana la 3 mm

Tabel de 1 2 3 4 5
raspunsuri

C. 10 puncte
Citeste, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5.

2. Dupa intrebuintare, acele de trasat se vor aseza in pozitie verticala.

3. Indoirea dupi sablon se executi la rece, in cazul tablelor profilate.

4. La locurile de munca unde se cere precizie, iluminatul trebuie sa se realizeze frontal.

5. Arcurile cu diametru mic se executd la menghina, pe un dorn cilindric.
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Pentru fiecare dintre afirmatiile numerotate de la 1 la 5, scrie, pe foaia de test, in tabelul de raspunsuri,
litera A, daca apreciezi ca afirmatia respectiva este adevarata, sau litera F, daca apreciezi ca afirmatia
respectiva este falsa.

Tabelde | 1 2 3 | 4 |5
raspunsuri

SUBIECTUL 11 30 puncte

11.1. 20 puncte
Scrie, pe foaia cu raspunsuri, informatia corectd care completeaza spatiile libere:

Scopul ergonomiei consta in adaptarea muncii la om, pentru a obtine o ... (1) ... maxima in conditii
de ..... (2) ..... minima a executantului.

Bancul de lacatusarie este prevazut cu o ... (3) ... si cu sertare pentru a pastra sculele si ... (4) ... de
masura.

La indreptarea tablelor deformate pe margini, loviturile de ciocan trebuie sa fie mai rare i mai ... (5) ...
la centru si mai dese §i mai ... (6) ... spre margine.

Pentru evitarea accidentelor de munca, ciocanele folosite in procesul de indreptare trebuie sa fie bine
fixate in ... (7) ... cu pene ... (8) ....

Controlul ... (9) ... al operatiei de taiere se efectueaza pentru a observa ... (10) ... marginilor taiate.

(1)- (6) -
(2) - (7) -
@) - (8) -
(4) - (9) -
Ok (10) -
11.2. 10 puncte

Dispozitivele utilizate la operatia tehnologica de trasare pot fi grupate in trei categorii:
- dispozitive de sprijin si fixare;

- dispozitive de trasat propriu-zise;

- instrumente ajutdtoare.

Se da urmatoarea listd de dispozitive folosite la operatia tehnologica de trasare:
- ace de trasat

- cale

- compasuri

- distantiere reglabile
- echere

- mese de trasat

- prisme rigide

- punctatoar

- raportoare

- trasatoare paralele

a. Selecteaza, din lista, dispozitivele de sprijin si fixare. 6 puncte

b. Selecteaza, din lista, instrumentele ajutatoare. 4 puncte
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SUBIECTUL Il 34 puncte
Citeste, cu atentie, textul urmator:

Ergonomia: definitie, domenii de utilizare

Ergonomia sau ,,ingineria umana” este domeniul care se ocupa cu studiul interactiunii dintre
fiintele umane si obiectele pe care acestea le folosesc.

Ergonomia face echipamentele usor de folosit. De exemplu, un ciocan care are coada
acoperita cu un material cauciucat, va fi mult mai usor §i mai sigur de folosit, deoarece mana
lucratorului nu va aluneca, iar stratul de cauciuc va amortiza partial vibratiile produse de lovituri.

Principiile ergonomice pot fi aplicate in urmdtoarele domenii:

e inoptica, de exemplu, ochelari ergonomici care nu produc disconfort atunci cand sunt purtafi sau
ochelari polarizati care anuleaza reflexiile soarelui;

o pentru aparatul auditiv, de exemplu, casti ergonomice de protectie la zgomot, casti audio
ergonomice care se potrivesc cu fiziologia aparatului auditiv;

e pentru mobilier; de exemplu, scaune ergonomice sau birouri ergonomice a caror forma este
proiectata astfel incdt lucratorul sa adopte o pozitie corecta;

e pentru microclimat, de exemplu, temperatura si umiditatea in care se desfasoara activitati fizice
se pot regla dupd principii ergonomice. In functie de activitdtile desfasurate, sunt definite intervale
ergonomice de temperatura. Astfel, iarna, pentru zonele cu spatii de birouri, temperatura optima
este cuprinsa intre 21°C si 22°C. Pentru zonele de locuit in care se desfasoara putine activitati
fizice, temperatura optima este cuprinsa intre 23°C si 24°C. Pentru zonele in care se desfasoara
activitati fizice intense, temperatura optima este cuprinsa intre 18°C si 19°C.

Ergonomia este prezenta peste tot, in jurul nostru. De exemplu, un mouse de calculator este
proiectat dupa principii ergonomice, afisajul de pe bordul unui autovehicul este proiectat ergonomic
pentru a nu deveni obositor pentru sofer, de asemenea, scaunele si volanul unui autovehicul sunt
proiectate ergonomic pentru a asigura conducerea relaxata si vizualizarea aparaturii de bord.

Ergonomia face ca utilizarea obiectelor si echipamentelor sa fie mai usoard, ceea ce creste
productivitatea muncii §i scade numarul accidentelor datorate greselilor de exploatare.

Réspunde la urmatoarele cerinte:

a. Precizeaza in ce interval de valori este cuprinsa temperatura optima a zonelor in care se desfasoara
activitati fizice intense. 4 puncte

b. Exemplifica 3 domenii de activitate care utilizeaza principiile de inginerie umana. 6 puncte

c. Explica de ce un ciocan care are coada acoperita cu un material cauciucat este mult mai usor i mai
sigur de folosit decat unul cu coada de lemn. 8 puncte

d. Enumera avantajele care decurg din utilizarea usoara a obiectelor si echipamentelor ca urmare a
aplicarii principiilor ergonomice. 8 puncte

e. Argumenteaza necesitatea proiectarii ergonomice a afisajului de pe bordul automobilului, precum
si a scaunelor si a volanului acestuia. 8 puncte
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BAREM DE CORECTARE SI DE NOTARE

+ Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

+ Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem. Nu se
acorda fractiuni de punct.

¢ Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total
acordat la 10.

SUBIECTUL | 26 puncte
A. 6 puncte
1-d;2-a;3-¢;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

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

C. 10 puncte
Identificarea valorii de adevar a afirmatiilor

1-A;2-F,3-F,4-A;5-A;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

SUBIECTUL II 30 puncte
11.1. 20 puncte
(1) — productivitate; (2) — solicitare; (3) — menghind; (4) — instrumentele; (5) — puternice; (6) — usoare;
(7) — coada; (8) — metalice; (9) — vizual; (10) — calitatea;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

11.2. 10 puncte
a. 6 puncte
prisme rigide, mese de trasat, cale

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

b. 4 puncte
echere, raportoare
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

SUBIECTUL Il 34 puncte
a. 4 puncte
In zonele 1n care se desfasoard activitati fizice intense, temperatura optima este cuprinsa intre 18°C
si 19°C.

Pentru raspuns corect §i complet se acorda 4 puncte. Se puncteaza orice alta formulare echivalenta
corecta si completd.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

b. 6 puncte
in optica, pentru aparatul auditiv, pentru mobilier, pentru microclimat

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 1 punct. Se puncteaza orice alt exemplu corect.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
19



C. 8 puncte
- mana lucrdtorului nu va aluneca

- stratul de cauciuc va amortiza partial vibratiile produse de lovituri

Pentru fiecare argument corect si complet se acorda cdte 4 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta corecta si completa.

Pentru fiecare argument partial corect sau incomplet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

d. 8 puncte
- creste productivitatea muncii

- scade numarul accidentelor datorate greselilor de exploatare

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cate 4 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta corecta si completa.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

e. 8 puncte
- afisajul de bord este proiectat ergonomic pentru a nu deveni obositor pentru sofer

- scaunele si volanul sunt proiectate ergonomic pentru a asigura conducerea relaxata si vizualizarea
aparaturii de bord

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

PROBA PRACTICA DE EVALUARE vizeazi verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invatarii, codificate conform SPP (caractere italic pentru rezultatele invatarii
specifice domeniilor de competente cheie):

1.1.4. Lucrari de lacatusdrie generald (definire, SDV-uri/ mijloace de masurare si control utilizate,

proces tehnologic, norme SSM siPSI specifice):

- operatii tehnologice: indreptarea, trasarea, indoirea, debitarea, pilirea, polizarea, giurirea,
stantarea, filetarea;

1.2.8. Selectarea SDV-urilor si utilajelor necesare fiecarei lucrari de lacatusarie ce urmeaza a fi

executata

1.2.9. Realizarea operatiilor tehnologice de lacatusarie, cu respectarea procesului tehnologic

1.2.11. Verificarea lucrdrilor de lacatusarie executate, utilizand mijloace de masurare si control

adecvate

1.2.14. Interpretarea semnalelor de avertizare de la locul de munca

1.2.15. Gestionarea deseurilor in vederea protectiei mediului

1.2.16. Recuperarea si refolosirea materialelor

1.2.17. Utilizarea corectda a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de

munca

1.2.18. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

1.3.1. Respectarea cerintelor ergonomice la locul de munca

1.3.4. Respectarea disciplinei tehnologice

1.3.5. Purtarea permanenta a echipamentului de lucru si de protectie specific locului de munca

1.3.6. Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate

1.3.7. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

1.3.8. Respectarea avertizarilor in caz de pericol la locul de munca

1.3.9. Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva a deseurilor
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PROBA PRACTICA DE EVALUARE
Decupare panou frontal al unui tablou electric

In cadrul lucrarilor de montaj a aparatelor electrice din componenta unui tablou electric de comanda
pentru un motor electric de actionare este necesara decuparea in panoul frontal (din tabla de otel,
grosime 1 mm, vopsit) a unei gauri de forma si dimensiunile din figura.

80

\4

Sarcini de lucru:
a) Realizarea operatiilor tehnologice de lacatusarie pentru realizarea decupajului reprezentat in
figurd, selectdnd din trusa lacdtusului (sau din trusa pusa la dispozitie*), sculele si
dispozitivele necesare operatiilor de lacatusarie si respectand etapele procesului tehnologic.

b) Prezentarea orala a lucrarii executate prin precizarea, in ordine, a etapelor procesului
tehnologic si a SDV-urilor utilizate pentru fiecare etapa.

C) Respectarea normelor de s@natate si securitate in munca si de colectare selectiva a deseurilor.

* Trusa pusa la dispozitie cuprinde menghina, masind de gaurit cu acumulator, set de burghie, set de
pile, ferastrau de mana, subler, ac de trasat, ciocan, echer, daltd de lacatusarie, razuitor, clesti de
prindere/bride de prindere/presa de mana, seturi de prindere pentru fixare in canalele T ale mesei de
la masina de gaurit in coloana.

Durata: 3 ore
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a) Etapele procesului tehnologic

Raspunsuri asteptate:

Tabelul 1. Etapele procesului tehnologic

Nr. - e
ort Etapa Activitatea observabila
1 Demontare capac Separarea panoului frontal din ansamblul tablou electric
Analiza desenului de executie pentru identificarea SDV-urilor
. o < necesare executdrii sarcinilor de lucru (cf. Tabel 2) si pregétirea
2 Analiz3, pregatire SDV acestora prin plasarea lor pe bancul de lucru, respectand
criteriile ergonomice
3 Pregitire, fixare pentru | Pregitirea pentru trasare
trasare Fixarea pe suprafata plana a bancului/mesei de lucru
Marcarea conturului gaurii si a centrelor de gaurire (pentru
4 Trasare . . A .
laterale/pentru gaurile de initiere), protejand suprafata vopsita
5 Fixare pentru gaurire Fixare pe banc/in menghina, protejand suprafata vopsita
6 Gaurire Executarea gdurilor de initiere/finale
7 Decupare/Taiere Indepartarea materialului din interiorul conturului
- Prelucrarea si ajustarea marginilor la dimensiunea finala
8 Finisare o i . . .
Eliminarea muchiilor ascutite (bavurilor)
9 Control. verificare Masurarea finald a dimensiunilor gaurii
' Verificarea netezimii
Tabelul 2. Selectarea SDV-urilor
Nr. C
ort Etapa SDV-uri utilizate, pentru...
Clesti de prindere/bride de prindere/presa de mana, pentru
1 | Fixare pentru trasare prinderea sigurd a capacului, fara a deteriora suprafata vopsita
(folosind un strat de sacrificiu-lemn, MDF)
Ruleti/subler, echer, ac de trasat, punctator,ciocan de
2 | Trasare lacatusarie, pentru masurarea, marcarea (zgarierea) conturului
pe suprafata metalica (vopsita)
Menghina paralela cu protectii din cupru/aluminiu/lemn
3 | Fixare pentru gaurire sau seturi de prindere pentru masini, pentru prinderea sigura
fara deteriorarea suprafetei vopsite
Masina de gaurit (de preferat la coloana) sau electrica
4 | Gaurire portabili, burghie (cu diametre adecvate), lubrifiant de
taiere, pentru executarea gaurilor de start si a celor de contur
Ferastrau de mana (bomfaier) cu panza fina sau dalta de
5 | Decupare lacatusarie (pentru gauri mari), ciocan, pentru taierea
materialului de-a lungul conturului
Pile (dreptunghiulara/semirotundé/triunghiulari) de finete
6 | Finisare medie, razuitor, hartie abraziva, pentru netezirea muchiilor
taiate, eliminarea bavurilor si ajustarea formei
Subler de precizie, echer, pentru masurarea dimensiunilor
7 | Control, verificare finale si verificarea netezimii. Verificarea netezimii se

efectueaza vizual la sursa de lumina si/sau tactil
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b) Din prezentarea orala a lucrarii executate, nu vor lipsi urmatoarele elemente-cheie (Tabelul 3)

Tabelul 3. Elemente-cheie Tn prezentarea orala

Nr.

crt, | EtaPa

Activitatea observabila

1 | Introducere

Lucrarea a constat Tn decuparea unei gauri in panoul frontal al
tabloului electric, realizata cu precizie, pe baza desenului de
executie, conform urmatoarelor etape

Analiza, pregatire

Am analizat desenul de executie, pentru a selecta SDV-urile

2 SDV necesare executarii sarcinilor de lucru
Piesa (panoul) a fost curatata si fixatd ferm pe bancul de lucru
3 Pregitire, fixare folosind clesti de prindere (sau bride de prindere/presa de
pentru trasare mand) si protectii de menghina pentru a preveni zgarierea
vopselei panoului.
Am stabilit dimensiunile gaurii folosind sublerul. Conturul a fost
marcat vizibil cu echerul si acul de trasat pe suprafata panoului.
4 | Trasare ’ X

Pentru a ghida burghiul, centrele pentru gaurile de initiere au fost
marcate cu un punctator si cu ciocanul.

5 | Fixare pentru gaurire

Pentru gdurire, am fixat panoul cu o menghina paralela cu
protectii din cupru/aluminiu/lemn (sau, dupa caz, seturi de
prindere pentru masini), asigurand protejarea suprafetei
vopsite.

6 | Gaurire

Am folosit masina de gaurit in coloani (Sau, dupa caz, masina
portabila de gaurit), pentru a executa gaurile de initiere si apoi,
o serie de gauri din ce in ce mai mari, pentru a nu deforma
panoul. Am folosit lubrifiant pentru a proteja burghiul.

7 | Decupare

Materialul ramas intre gaurile laterale a fost indepartat cu un
feristriu de mani (bomfaier) cu panza metalica fina. In cazul
unui material mai gros, as fi folosit o dalta de lacatusarie pentru
a indeparta grosier materialul, apoi as fi finisat.

8 | Finisare

Am folosit pile plate si semirotunde pentru a rectifica si a aduce
marginile la cotele trasate. Cu un razuitor, am indepartat toate
bavurile (muchii ascutite) de pe ambele fete ale gaurii.

9 | Control, verificare

Am verificat dimensiunile finale ale decupajului cu sublerul,
asigurandu-ma ca piesa pentru care s-a facut decuparea se va
monta perfect. Am verificat netezimea vizual, in lumina.

c) Referitor la respectarea normelor de sandtate si securitate in munca si de colectare selectiva a
deseurilor, vor fi observate urmatoarele comportamente/atitudini ale elevului (Tabelul 4):

Tabelul 4. Norme de Sandtate si securitate Tn munca si
Norme de colectare selectiva a deseurilor

Norme de sanéitate si securitate in munca

Echipament de protectie

Elevul poartd ochelari de protectie in permanenta, in timpul
gauririi, decuparii si pilirii, pentru a preveni ranirea ochilor cu
aschii metalice. Poarta manusi de protectie (la manipularea
piesei, nu la gaurire) pentru a evita taierea in marginile ascutite.
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Fixarea panoului

Elevul s-a asigurat ca panoul este fixat ferm (in menghina sau
cu dispozitive de prindere) pentru a preveni miscarea sau
aruncarea piesei in timpul gauririi sau decuparii.

Gaurire sigura

La gaurire, elevul lucreaza la turatie si viteza de avans adecvate,
folosind burghie bine ascutite, si Indeparteaza aschiile lungi cu
un carlig, niciodata cu mana

Ordine la locul de munca

Elevul mentine bancul de lucru curat, fara scule lasate la
intdmplare/in dezordine, pentru a preveni accidentele prin
impiedicare sau taiere.

Norme de colectare selectiva a deseurilor

Aschii metalice (span)

Toate aschiile metalice (rezultate din gaurire si decupare) au fost
maturate si colectate intr-un recipient metalic etichetat
corespunzator (deseu metalic/fier vechi), urmand a fi trimise la
reciclare.

Ambalaje/carpe

Cérpele folosite sau ambalajele din plastic au fost aruncate in
recipientele corespunzatoare pentru deseuri menajere sau
reciclabile nemetalice.

Fluide de taiere

Orice lubrifiant sau ulei de tdiere rezidual a fost colectat separat,
conform reglementarilor privind deseurile periculoase/chimice,
pentru a evita contaminarea mediului.

In conformitate cu precizarile cuprinse in Standardul de Pregatire Profesionald, respectiv Standardul
de evaluare asociat unitatii de rezultate ale invatarii la acest modul, precum si cu criteriile si indicatorii
de realizare si ponderea acestora, se propune urmatoarea Fisd de observare si evaluare pentru proba

practica descrisa:

N Punctaj
A. Criterii . .
Nr. el et . . . maxim | Punctaj
evaluare la proba Indicatori de realizare
crt. actics pe acordat
P indicator
Analiza sarcinilor de lucru si identificarea 5
solutiilor de rezolvare P
Primirea si Analiza desenului de executie si stabilirea
rea § ... | etapelor tehnologice de realizare a sarcinilor 5p
planificarea sarcinii
1. de lucru de lucru
(20p) Selectarea SDV-urilor necesare executarii
lucrarilor de lacatusarie si plasarea acestora 10
pe bancul de lucru conform criteriilor P
ergonomice
Fixarea panoului fara deteriorarea suprafetei 5p
vopsite
Trasarea conturului de decupat si a centrelor 5
. ... | de gdurire P
Realizarea sarcinii =
Gaurire, decupare 15p
2. | delucru Finisare op
max 50 —
( P) Control, verificare 5p
Asigurarea calitatii lucrarilor executate
(precizie dimensionala, lipsa bavurilor, op
pastrarea finisajului)
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Respectarea normelor de SSM si de
colectare selectiva a deseurilor, specifice 10p
lucrarilor executate
TOTAL MAXIM PROBA PRACTICA 70 p
B. Criterii de Punctaj
NI e Indicatori de realizare Ll
crt. performantei la pe
proba orala indicator
Prezentarea normelor de SSM specifice 5
lucrarilor executate P
Prezentarea si Prezentarea normelor de colectare selectiva 5
1 | promovarea a deseurilor P
" | sarcinii de lucru Enumerarea etapelor procesului tehnologic 10
(30 p) de realizare lucrarilor de lacatusarie P
Utilizarea vocabularului de specialitate in 10
prezentarea sarcinilor realizate P

TOTAL MAXIM PROBA ORALA | 30p
PUNCTAJTOTAL | 100p
PUNCTAJ FINAL

Pentru integrarea tehnologiilor digitale in activitatile de evaluare a probelor practice in atelierul
scoald, cu scopul de a transforma aceste activitdti In experiente de invatare moderne si relevante
pentru cerintele actuale ale pietei muncii, se prezinta cateva modalitati concrete de realizare a acestui

obiectiv didactic:

/A. Pentru etapa de instruire si documentare|

Fisele de lucru tipdrite, care oferd instructiunile pentru lucrarea practica, pot fi prezentate pe tablete
sau pe tabla/pe monitoare interactive. Este foarte probabil ca proba de evaluare sa fie proiectata a se
desfasura, dupad o scurtd recapitulare/actualizare a cunostintelor teoretice necesare rezolvarii
sarcinilor de lucru; de aceea, aceasta etapa poate include:

o scurte tutoriale video, cu demonstratii ale pasilor cheie sau ale utilizarii corecte a anumitor
SDV-uri.

o modele 3D interactive/vizualizari 3D ale piesei/produsului finit de realizat, pe care elevii le
pot manevra virtual (prin rotire, marire/micsorare) pentru o mai buna Intelegere a ceea ce au
de facut.

o fise tehnologice digitale, care faciliteaza accesul rapid la specificatii, materiale, tolerante,
standarde de siguranta.

o liste criteriale (checklist-uri) digitale, pe care elevii isi pot bifa etapele parcurse, direct pe
tableta.

In contextul tehnologiilor digitale, activititile practice ale elevilor in atelier pot fi mai atractive, prin
plasarea unor coduri QR (langd posturile de lucru sau pe unelte specifice), care, scanate cu un
smartphone/tabletd, ofera elevilor informatii utile (instructiuni detaliate pentru acea unealtd/operatie,
norme de siguranta etc.)

B. Pentru monitorizarea progresului si timpuluil

In etapa de analizi a sarcinii de lucru, elevii pot avea in vedere si elemente de managementul timpului
pentru respectarea duratei alocate probei practice. In acest sens, fiecare elev poate utiliza un
cronometru digital (pe tabletd) pentru a-si gestiona timpul alocat sarcinii si eventual, fiecarei etape
a procesului tehnologic efectuat.
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Tot pe tabletd, fiecare elev poate completa un jurnal de bord digital in care colecteaza (prin text,
foto, videoclip) etapele parcurse, dificultitile intampinate, solutiile aplicate. Acest jurnal de bord
digital devine deosebit de util ca parte a evaludrii realizate fie prin auto-reflectie, fie prin evaluare
obiectiva de catre profesor/un coleg.

IC. Pentru evaluarea produsului final si a procesuluil

Evaluarea digitala a produsului final poate face uz de masuratori digitale, folosind sublere si
micrometre digitale; elevii pot folosi aceste instrumente pentru a efectua masuratori precise ale
piesei finite si a inregistra direct datele Intr-un formular digital (ex: pe tabletd sau intr-o aplicatie
Google Forms). Aceste date pot fi apoi automat comparate cu specificatiile date initial.

Evaluarea digitala a procesului se poate realiza cu o grili de evaluare digitala; profesorul
proiecteaza o grilda de evaluare pe care o utilizeaza pe tableta sau laptop, prin bifarea criteriilor
indeplinite si, eventual, prin adaugarea de observatii/comentarii in timp real, inclusiv fotografii ale
lucrarii elevului pentru documentare. Grila de evaluare digitala prezinta avantajul feed-back-ului
oferit instant elevului, chiar in etape intermediare ale lucrarii practice, pe baza datelor introduse.
Acest instrument digital este, de asemenea deosebit de util pentru inter-evaluare (de catre un coleg):
elevul evaluat are oportunitatea de a reflecta asupra performantei obtinute, iar elevul-evaluator are
posibilitatea de a acorda atentie sporita calitatii produsului evaluat si de a dovedi obiectivitate in
evaluare.

Un scenariu posibil al activitatii de evaluare integrand tehnologii digitale, este urmatorul:
1. Pregitire: elevii primesc pe tablete fisa de lucru digitala cu instructiuni pas cu pas, desenul piesei
de realizat si un video scurt de actualizare a normelor de siguranta pentru masina de gaurit.

2. Executie: pe parcursul lucrului, elevii consulta ghidurile digitale, isi completeaza jurnalul de bord
digital (inregistreaza observatii, etape parcurse, provocdri, solutii etc.). Ei folosesc un subler digital
pentru a masura cotele si a introduce valorile Intr-un tabel predefinit pe tableta.

3. Evaluare: la finalizarea probei practice, profesorul foloseste o grila de evaluare digitala. El
verificd piesa, noteazd electronic observatiile, iar sistemul afiseazd automat un scor bazat pe
acuratetea masuratorilor introduse de elev si pe observatiile profesorului. Elevul primeste feedback
imediat pe tableta sa. Mai mult, profesorul poate oferi elevilor, pentru rezultatele intermediare
obtinute (etapa finalizata in timpul cel mai scurt, precizie deosebita etc) ,,insigne” digitale,
transformand evaluarea intr-un joc (gamificare).

Acest scenariu poate fi implementat fara dificultate (nu necesita resurse deosebite si nici competente

digitale avansate) si, in plus, ofera mai multe beneficii:

« motivatie crescuta: prin tehnologiile digitale integrate in activitatea din atelier, elevii sunt mai
motivati.

o precizie si obiectivitate: masuratorile si grilele digitale contribuie la reducerea subiectivitatii in
evaluare.

« feed-back rapid: elevii invata mai eficient, avand posibilitatea de a reconstitui vizual eventualele
erori.

o dezvoltarea competentelor digitale: elevii 1si dezvolta abilitatile de utilizare a instrumentelor
digitale in context tehnic, deziderat major pe piata muncii actuale.

o eficienta: reducerea consumului de hartie si eficientizarea procesului de evaluare.

Integrarea tehnologiilor digitale Tn orice activitate didactica trebuie sa mentina un echilibru: ea
trebuie sa completeze, nu sa inlocuiasca abilitatile practice esentiale. Totusi, experienta
demonstreaza cd implementarea acestor idei poate transforma o probd practica traditionald intr-o
experientd de Invatare moderna, relevanta si captivanta pentru elevi.

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
26



o Blbllografle

1. https://www.alegetidrumul.ro/uploads/Repere_Metodologice_Anexa_Electric.pdf

2. https://www.edu.ro/sites/default/files/ fi%C8%99iere/Minister/2021/inv.preuniversitar/rep
ere%20curriculum%20clasa%20a%201X-a%202021%20-
%202022/Anexa%206_RM_Electric.pdf

3. Standarde de pregatire profesionala pentru calificarile de nivel 4, domeniul de pregatire
profesionala Electric

4. Standarde de pregatire profesionala pentru calificarile de nivel 3, domeniul de pregatire
profesionala Electric

5. Mares F., Onisor M., Roiti S.P., Konsztandi 1., Tehnologii generale in electrotehnica,
manual pentru clasa a IX-a, Editura CD Press, 2017,

Domeniul de pregitire profesionala: Electric
27


https://www.alegetidrumul.ro/uploads/Repere_Metodologice_Anexa_Electric.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2021/inv.preuniversitar/repere%20curriculum%20clasa%20a%20IX-a%202021%20-%202022/Anexa%206_RM_Electric.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2021/inv.preuniversitar/repere%20curriculum%20clasa%20a%20IX-a%202021%20-%202022/Anexa%206_RM_Electric.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2021/inv.preuniversitar/repere%20curriculum%20clasa%20a%20IX-a%202021%20-%202022/Anexa%206_RM_Electric.pdf

MODULUL Il. COMPONENTELE ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Componentele echipamentelor electrice”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte
din pregatirea teoretica de specialitate si pregatirea practica de specialitate siptamanala aferente clasei

a 1X-a, Invatamant liceal-filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 90 ore/an, conform planului de invatamat, din care:
pregétire teoretica de specialitate 30 ore/an
instruire practica 60 ore/an

Modulul ,,Componentele echipamentelor electrice” este proiectat astfel incat sa asigure

ege v,

in una din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificirilor profesionale de nivel
3 si 4 CNC, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau pentru continuarea pregatirii intr-
o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii 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 Tn
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

2.14. 2.2.3. 2.3.2. echipamentelor electrice
2.2.10. 2.3.3. » Materiale conductoare — metale sit aliaje metalice
2.2.14. 2.3.4. (proprietati fizice, chimice, mecanice si tehnologice
2.2.15. specifice si utilizari):

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

- metale cu temperatura inalta de topire: wolfram,
molibden, tantal,

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

- materiale conductoare de inalta rezistivitate
electrica: aliaje pentru rezistoare etalon si de
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precizie, pentru rezistoare si pentru elemente de
incalzire electrica.

» Materiale electroizolante (proprietati fizice, chimice,
mecanice $i 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 si documentare pentru materiale
electrotehnice

2.1.3. 2.2.4. 2.3.1. Componentele echipamentelor electrice
2.1.4. 2.2.5. 2.3.2. » Componente electrice si electronice: rezistoare,
2.2.6. 2.3.3. bobine, condensatoare, diode, tranzistoare
2.2.7. 2.34. (clasificare, parametri nominali, simbolizare §i
2.2.8. marcare, tipuri constructive, materiale folosite la
2.2.9. fabricare, domenii de utilizare);
ggﬂ » Conductoare si cabluri electrice (clasificare si
2'2'15' 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 §i documentare pentru componentele
echipamentelor electrice
2.1.5. ggig 2.3.5. Norme de protectia mediului si de gestionare a

deseurilor

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 scoald sau la operatorul

economic):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse minime:
o Seturi/monstre de materiale conductoare, semiconductoare , electroizolante, magnetice etc.;
0 Componente electrice si electronice: rezistoare, condensatoare, diode, tranzistoare , triace,
diace, tiristoare, circuite integrate, bobine, potentiometre etc.;
0 Semifabricate: conductoare si cabluri, contacte electrice, izolatoare si piese electroizolante,
miezuri magnetice, electromagneti, mecanisme de actionare, elemente arcuitoate, socluri pentru
circuite integrate, module diode/tranzistoare, accesorii pentru semiconductoare etc.;
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Piese fizice in componenta cdrora identificAm materialele conductoare, electroizolatoare,
semiconductoare, magnetice;

Seturi de piese fizice pentru a fi masurata si determinatd valoarea nominala;

Aparate de masura, standuri pentru realizarea unor masuratori/ circuite simple;

Pistol/statie de lipit, fludor, decapant;

Calculator, videoproiector;

Aplicatii software specifice domeniului electric;

Imprimante pentru realizarea materialelor necesare sarcinilor de lucru;

Auxiliare curriculare, suporturi de curs, fise de lucru, fise de documentare, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatie tehnica privind materialele electrotehnice (conductoare,
semiconductoare, izolatoare, magnetice etc.) si componentele electrice studiate, carti tehnice,
dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de calitate etc.);

0 Documentatie tehnologica: caracteristici materiale si componente electrice, listd de materiale;
0 Echipament de protectia muncii (echipament si fisa de instructaj periodic).

O O0O0O0O00O0

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Componentele echipamentelor electrice” trebuie sa fie abordate intr-0
maniera flexibila, diferentiata, {indnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregatire.

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 catre colectivul instruit.

Modulul ,,Componentele echipamentelor electrice” are o structura flexibila, deci poate incorpora,
n orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda
a se desfasura in atelierele de instruire practica din unitatea de invatamant sau in cele ale agentului
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate
mai sus.

Pregatirea practica in atelierele de instruire practica din unitatea de invatamant sau de la agentul
economic are importantd deosebita in atingerea rezultatelor invatarii/ competentelor de specialitate.
Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare variate,
prin care sa 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;

- imbinarea §i alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea din diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu activitagile ce solicita
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 sa favorizeze relatia nemijlocita 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 stiinfifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
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deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului,
pot fi derulate urmatoarele 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;

- activitati de lucru in grup/ in echipa.

Pentru consolidarea —fixarea competentelor dobandite sau pentru recuperarea competentelor
planificate, dar nedobandite adecvat, se vor propune activitati remediale pe parcursul modulului astfel
ca aceste deficiente sd fie recuperate in cel mai scurt timp.

Pregatirea in atelierele de instruire practica din unitatea de invatamant se realizeaza respectand
specificitatea activitdtilor de Tnvatare, prin efectuarea unor lucrari practice pentru care profesorul va
pregati materiale de invatare specifice sarcinilor date.

Structura materialelor de invatare proiectate pentru lucrarile practice ar trebui sa includa, dupa caz,
referiri la urmatoarele aspecte:
a. Tema abordata;
b. Notiuni teoretice;
c. Lista cu echipamentele, componentele electrice si instrumentele necesare realizarii sarcinilor
de lucru;
d. Piese fizice: componente electrice, materiale conductoare, semiconductoare, izolatoare si
magnetice;
e. Sarcini/Instructiuni de lucru;
f. Criteriile de evaluare;
g. Concluzii si observatii personale;
Se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari practice:
pregiatirea pentru realizarea sarcinii de lucru, alegerea instrumentelor pentru executarea lucrarii
practice si a aparatelor de masurd, respectarea normelor de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor si a celor de securitatea muncii.

Astfel, elevii beneficiaza de mai multe oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului
»~Componentele echipamentelor electrice”, iar profesorul are la dispozitie un context mai larg
pentru a observa si evalua aceste atitudini. Pentru fiecare lucrare practica elevii vor executa o
masuratoare/o identificare a parametrilor nominali ai componentelor electrice/ caracteristicilor
generale ale materialelor si vor intocmi un dosar de practica in care trebuie sa se regaseasca dovezile
activitatii lor pentru rezolvarea sarcinilor de lucru primite, precum si concluziile si observatiile
personale privind lucrarea desfasurata, chiar daca s-a recurs la organizarea clasei pe grupe si la lucrul
in echipa.

Lista temelor pentru pregatirea practica sugerate pentru parcurgerea Modulului ,,Componentele
echipamentelor electrice”:
1. Tntocmirea listei de materiale necesare pentru realizarea practica a unui circuit dat;
2. Selectarea conductoarelor si a componentelor electrice/electronice utilizate Tn schemele
electrice;
3. Determinarea valorii parametrilor nominali ai rezistoarelor si condensatoarelor, din circuitele
date, utilizand codul culorilor;
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4. Determinarea parametrilor nominali ai componentelor electrice si electronice prin activitati de
masurare directa si indirecta;

5. Realizarea unor scheme electrice/electronice pentru determinarea parametrilor nominali si

identificarea/descrierea rolului indeplinit de componentele electrice/electronice in schemele

respective;

Ridicarea caracteristicii statice a componentelor electronice;

Executarea unui circuit dupa o schema data;

Respectarea normelor de protectia mediului si de gestionare a deseurilor;

Executarea unor scheme electrice cu ajutorul softurilor educationale.

© oo N

Una dintre metodele didactice interactive ce poate fi integratd in activitatile de invatare-
evaluare este Metoda cubului.

Metoda cubului este o metoda didacticd interactiva si creativa, care stimuleaza gandirea
elevilor si colaborarea, permitdnd abordarea complexa si integratoare a temei abordate. Metoda
presupune fie explorarea unui subiect/unei situatii, din mai multe perspective, avand ca scop fixarea
si sistematizarea cunostintelor; verificarea corectitudinii propriilor perceptii si stimularea competitiei
dintre elevi.

Aceastd metoda valorifica resursele de Invatare ale elevilor, solicitandu-le sa analizeze o tema
din sase perspective diferite, corespunzatoare celor sase fete ale cubului, fiecare reprezentand o
sarcind de invatare, si anume: Descrie, Compara, Asociaza, Analizeaza, Argumenteaza si Aplica.
Pentru a pune in practica aceasta metoda, se foloseste un cub (real sau desenat), pe fiecare dintre cele
sase fete fiind scrise operatii distincte. Fiecare fata a cubului ofera o alta perspectiva in abordarea
temei/conceptului, punand in evidenta diferite niveluri ale operatiilor mentale. Elevii lucreaza in
grupuri si/sau individual pentru a rezolva sarcinile de pe fetele cubului.

L D
Descrie
A L
Argumenteaza Analizeaza Asociaza Aplica
| N
Compara
N\ 7

Sarcinile de lucru ale elevilor de pe fetele cubului

Etapele si sarcinile aplicarii metodei:
1. Anuntarea temei: Profesorul anuntd subiectul sau tema care va fi analizata.
2. Pregatirea cubului: Se pregateste un cub (din carton, material textil etc.) pe ale cérui fete sunt
scrise cele sase sarcini. Ordinea acestora poate fi fixa sau aleatorie.
3. impirtirea in grupuri: Clasa este impartitd in sase grupuri de cte 4-5 elevi. Fiecare echipi
primeste o sarcina corespunzatoare unei fete a cubului.
4. Rezolvarea sarcinilor: Fiecare grup se concentreazd pe sarcina sa si lucreaza pentru a gasi
raspunsurile specifice cerute. Sarcinile sunt formulate sub forma unor intrebari, astfel:
= Descrie: Ce este? Cum arata? Ce caracteristici are?
= Compara: Gaseste si mentioneaza un element de comparatie. Ce este asemanator? Ce este diferit?
= Asociaza: La ce te Indeamna sa te gandesti? Ce experiente te ajuta?
* Analizeaza: Din ce este alcatuit? Care sunt partile componente?
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= Argumenteaza: De ce este asa? Exprima-ti punctul de vedere si motiveaza-1 pro si contra.

= Aplica: La ce poate fi folosit? Cum se foloseste in practica?
5. Prezentarea rezultatelor: Fiecare grup isi prezinta rezultatele in fata clasei. Aceasta etapa poate
fi urmata de o discutie, o evaluare rapida sau o sinteza a concluziilor.

Pentru a exemplifica aplicarea Metodei cubului la modulul Componentele echipamentelor
electrice Tn scop recapitulativ se alege tema: Componente electrice pasive: rezistoare, bobine,
condensatoare (clasificare, parametri nominali, simbolizare si marcare, tipuri constructive,
materiale folosite la fabricare, domenii de utilizare), pentru care se urmareste obtinerea
urmatoarelor rezultate ale invdtarii, codificate conform SPP.

Cunostinte

2.1.3. Componentele echipamentelor electrice (clasificare; parametri nominali, simbolizare si
marcare componente electrice/ electronice; tipuri constructive; materiale utilizate; domenii de
utilizare): componente electrice si electronice: rezistoare, bobine, condensatoare, diode, tranzistoare;
conductoare si cabluri electrice; contacte electrice; izolatoare si piese izolante; termobimetale;
miezuri magnetice; electromagneti; mecanisme de actionare; camere de stingere; elemente arcuitoare.
Abilitati

2.2.4. Asocierea fiecdrui tip de componenta electricd/electronicd cu simbolul conventional
corespunzator

2.2.5. ldentificarea parametrilor nominali ai componentelor electrice si electronice

2.2.6. Decodificarea marcajelor inscriptionate pe corpul rezistoarelor/ condensatoarelor electrice
2.2.7. ldentificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea echipamentelor
electrice

2.2.8. ldentificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare corespunzator
Atitudini

2.3.4. Asumarea initiativei si rezolvarea unor probleme

2.3.5. Respectarea normelor de protectie a mediului de colectare selectiva a deseurilor

Durata: 2 ore

[Grupa 1. Descriel
a) Descrieti fiecare componenta pasiva (rezistorul, condensatorul si bobina) prin identificarea a trei
elemente esentiale:

- Simbolul — desenati simbolul electric general standardizat

- Denumirea marimii caracteristice si Simbolul acesteia

- Denumirea unitatii de masurd corespunzatoare din Sistemul International si simbolul

acesteia
- Rolul de baza in current continuu

b) Organizati raspunsurile intr-un tabel de forma:

Element pasiv de circuit
Rezistor Bobina Condensator
Element descriptiv

Simbolul standardizat

Denumirea marimii caracteristice

Simbolul marimii caracteristice

Denumirea unitatii de masura in SI a
marimii caracteristice

Simbolul unitétii de masura in SI a marimii
caracteristice
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Rolul de baza in curent continuu

C) Prezentati raspunsurile utilizdnd instrumentul online Padlet (https://padlet.com/), in care, din
meniul Setari, puteti alege layout-ul care convine prezentarii dorite.

Raspuns asteptat

lement pasiv de circuit _ L.
— Rezistor Bobina Condensator
Element descriptiv
Simbolul standardizat = " —
. . - rezistenta inductivitate/ capacitate
Denumirea marimii caracteristice . . < .
electrica inductanta electrica
Simbolul marimii caracteristice R L C
Denumirea unitatii de masura in SI
.. e ohm henry farad
a marimii caracteristice
Simbolul unitétii de masura in SI a o) H =
marimii caracteristice
*inmagazineaza *inmagazineaza
elimiteaza valoarea | temporar energia | temporar energia
curentului electrica in camp | electrica In camp
Rolul de baza in curent continuu etransforma magnetic electric
energia electrici | *Se opune *blocheaza
in caldura schimbarilor de trecerea
curent curentului

|G rupa 2. Compar5|

a) Comparati componentele pasive ideale de circuit identificand trei asemanari si trei deosebiri intre

ele.

b) Organizati informatiile intr-un tabel de forma:

ASEMANARI

DEOSEBIRI

REZISTORUL IDEAL

BOBINA IDEALA

CONDENSATOR IDEAL

Relatia de dependentd a marimii caracteristice de parametrii geometrici si de material,
explicitand semnificatia notatiilor

Capacitatea de stocare/disipare/transformare a energiei

Relatia fundamentala prin care se defineste méarimea caracteristica
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C) Prezentati raspunsurile intr-o diagrama Venn care poate fi realizata, de exemplu, folosind aplicatia
online Canva (https://www.canva.com/ro_rof/).

Raspuns asteptat

ASEMANARI

Nu genereaza energie electrica (de aceea, se numesc elemente pasive)

Valoarea marimii caracteristice nu depinde de tensiune si curent

Pot fi conectate in serie, in paralel sau mixt si analizate in circuite echivalente
DEOSEBIRI
REZISTORUL IDEAL BOBINA IDEALA CONDENSATOR IDEAL

Relatia de dependentd a marimii caracteristice de parametrii geometrici si de material,
explicitdnd semnificatia notatiilor

NZA A
1 L= €=
R=p A U - permeabilitatea magnetica | € — permitivitatea dielectrica
p — rezistivitatea electrica absoluta absoluta
| - lungimea N — numarul de spire A — aria sectiunii armaturilor
A — aria sectiunii transversale | A — aria sectiunii transversale | drept in drept
| - lungimea d — distanta dintre armaturi

Capacitatea de stocare/disipare/transformare a energiei

disipa energia electrica stocheaza energia electrica in | stocheaza energia electrica in
primita sub forma de caldura campul sau magnetic campul sau electric
Relatia fundamentala prin care se defineste marimea caracteristica, explicitind semnificatia
notatiilor
U
R=T L=2 c=2
R — rezistenta electrica . . I ) u
N o L — inductivitatea C — capacitatea electrica
U — tensiunea electrica la . . .
® — fluxul magnetic Q — sarcina electrica a
bornele sale . : : o
. . . | — intensitatea curentului armaturilor
| - intensitatea curentului electric prin bobina U — tesniunea electrica
electric prin rezistor p

|G rupa 3. Asociazé|

a) Asociati fiecarei componente electrice pasive (rezistor, bobina, condensator) cele mai importante
criterii pe baza carora sunt alese materialele folosite in constructia lor.

Indicatie: se vor reactualiza proprietatile materialelor electrotehnice (conductoare, electroizolante,
magnetice).

b) Prezentati raspunsurile sub forma unei harti mentale, folosind aplicatia https://bubbl.us/.

Raspuns asteptat
Pentru rezistoare sunt importante urmatoarele criterii: rezistivitatea electrica, coeficientul termic al
rezistivitatii, stabilitatea termica, stabilitatea chimica.

In cazul bobinelor, trebuie si se tinid seama de urmitoarele criterii: conductivitatea electrica,
permeabilitatea magneticd, pierderi magnetice, saturatie magnetica
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Materialele pentru condensatoare se aleg avand in vedere urmatoarele criterii: permitivitatea
dielectrica, rigiditatea dielectrica, tangenta unghiului de pierderi, rezistenta de izolatie

[Grupa 4. Analizeaz]

a) Analizati influenta parametrilor geometrici si de material ai componentelor pasive de circuit asupra
valorii marimii caracteristice a fiecareia. Analiza se va efectua in conditiile In care variaza un singur
parametru si ceilalti raman neschimbati.

b) Organizati raspunsurile completand tabelul urmator:

Componenta Marimea o Influenta ariei Influenta
. o Influenta lungimii (1) oL o
(notatie) caracteristica ’ sectiunii (A) materialului

Rezistor (R)
Bobina (L)
Condensator (C)

C) Prezentati raspunsurile realizdnd un quiz, folosind, de exemplu, aplicatia Kahoot
(https://kahoot.com/), antrenand colegii intr-o secventa de gamificare prin care vor afla solutiile
identificate de grupa 4.

Raspunsul asteptat

Componenta ~ Marimea Influenta lungimii (1) Influenta ariei Influenta
(notatie)  caracteristica ’ g sectiunii (A) materialului
. . Invers
Re(zlés)tor i?i;i:?éa Direct proportionala (R~I) proportionald  Rezistivitatea (p)
(R~1/A)
. Direct -
B(EEl)na Inductanta ~ Invers proportionala (L~1/1) proportionala Perme?b)l litatea
(L~A) "
. Invers proportionala (C~1/d) Direct
Con(zg;sator Czlpe a::?rtiit?:a unde d este distanta dintre proportionalda  Permitivitatea ()
armaturi (C~A)

|G rupab. Argumenteazzﬂ
a) Argumentati urmatoarele enunturi, punand in evidenta ,,lantul logic” al rationamentelor efectuate
pentru construirea fiecarei formulari:

1. Intr-un circuit cu LED este necesara conectarea unui rezistor pentru ca ...

2. Intr-un circuit de curent continuu, un condensator se comporta similar unui intrerupator deschis
pentru ca ...

3. Pentru a limita valoarea curentului printr-un circuit, intre un condensator si un rezistor se alege
rezistorul pentru ca ...

4. Un condensator poate fi periculos chiar si dupa deconectarea sursei de alimentare Tn curent continuu
pentru ca ...

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
36


https://kahoot.com/

b) Prezentati solutiile identificate folosind aplicatia online Mindmeister, care poate fi accesata
folosind link-ul (https://www.mindmeister.com/).

Raspunsuri asteptate

1. Tntr-un circuit cu LED este necesara conectarea unui rezistor pentru ca LED-ul are rezistentd interna
foarte mica si ar primi curent prea mare, deteriordndu-se. Rezistorul limiteaza curentul si protejeaza
componenta.

2. Intr-un circuit de curent continuu, un condensator se comporta similar unui intrerupator deschis
pentru ca, dupa incarcare, diferenta de potential dintre armaturi devine constanta, la fel si tensiunea
electrica si deci, curentul prin condensator devine zero (curentul prin condensatorul ideal este direct
proportional cu viteza de variatie a tensiunii la borne).

3. Pentru a limita valoarea curentului printr-un circuit, intre un condensator si un rezistor se alege
rezistorul pentru cd un rezistor opune o rezistenta constanta la trecerea curentului si care nu depinde
de timp. Condensatorul doar se incarca si apoi blocheaza curentul.

4. Un condensator poate fi periculos chiar si dupa deconectarea sursei de alimentare in curent continuu
pentru ca, si dupa deconectarea sursei de curent continuu, condensatorul stocheaza sarcina electrica
si, implicit, energia electrica in campul sau electric (armaturile raman incarcate electric).

[Grupa 6. Aplici]

a) Aplicati codurile de alfanumerice utilizate pentru marcarea componentelor pasive de circuit pentru
a determina valorile numerice (inclusiv tolerantele) ale marimilor caracteristice pentru urmatoarele
componente pasive de circuit, precizand si unitatea de masura corespunzétoare codului respectiv.

Componenta pasiva de | Marcare cu cod
circuit alfanumeric
Rezistor R75]
Bobina 472 M
Condensator 181G

b) Organizati raspunsurile intr-un tabel de forma:

Componenta pasiva | Marcare cu cod | Valoare numerica Unitatea de masura
de circuit alfanumeric si toleranta corespunzatoare codului

Rezistor R751

Bobina 472 M

Condensator 181G

C) Prezentati modalitatea de decodificare a marcajului folosit pentru componentele pasive de circuit

cu ajutorul aplicatiei online Genially (https://genially.com/) precizand semnificatia simbolurilor din

fiecare cod.

Raspuns asteptat

Componenta pasiva | Marcare cu cod | Valoare numerica Unitatea de masura
de circuit alfanumeric si toleranta corespunzatoare codului
. 0,75
Rezistor R75] toleranta % 5% Q (ohm)
. 4700 :
Bobina 472 M toleranta = 20% pH (microhenry)

Domeniul de pregatire profesionala: Electric

37


https://www.mindmeister.com/
https://genially.com/

180 .
Condensator 181G toleranta + 2% pF (picofarad)

Metoda are la bazad stimularea si dezvoltarea capacitatilor de a comunica, prin intrebari si
raspunsuri, 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.

Metoda constituie o strategie de invatare care imbina 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 sa cunosti bine problema studiata.
Antrenati in acest joc, chiar si elevii mai timizi se simt incurajati, comunicd mai usor si participa cu
placere la o activitate care, altfel, 1i streseaza.

AVANTAJELE METODEI

- Stimuleaza gandirea: dezvoltd gandirea logica, gandirea critica si creativitatea elevilor, prin
abordarea unui subiect din multiple perspective;

- Creste responsabilitatea: imparte sarcina de invatare in grupuri mici, ceea ce creste
responsabilitatea individuala si a grupului;

- Asigura participarea activa: elevii sunt implicati direct in procesul de invatare, transformand
activitatea intr-o ,,aventura a cunoasterii”;

- Promoveaza cooperarea: incurajeaza comunicarea si colaborarea intre membrii grupurilor;

- Eficientizeaza invitarea: Contribuie la o intelegere mai profunda si durabila a informatiilor.

DEZAVANTAJELE METODEI

- Necesita timp: desfasurarea completa a metodei poate consuma o parte considerabila din ora de curs;

- Zgomot in clasa: discutiile in grup pot genera un nivel ridicat de zgomot, ceea ce poate fi
deranjant;

- Organizare complexa: necesitd o bund planificare si organizare din partea profesorului pentru a
se asigura ca toate etapele sunt parcurse eficient.

Instrumente/Resurse
Resurse digitale — se poate utiliza resursa interactiva — Cube Creator
(https://www.readwritethink.org/classroom-resources/student-interactives/cube-creator)

Cube Creator este un instrument interactiv care permite crearea unui ,,cub informational”. Fiecare
fata (,,side”) este dedicata unei Intrebdri sau unui aspect al temei. Se poate alege varianta Create-
Your-Own Cube (Creeaza-ti propriul cub), unde profesorul defineste intrebarile/aspectele de studiat
pe fiecare fata a cubului.

Creator de cuburi

incepeti de la inceput € Spate Urmétorul »

QCreeazé-ti propriul cub

Completati informatiile necesare in cub.
P ‘ intrebare/Subiect:
Argumenteaza de ce este i
importanta cunoasterea .

(Faceti clic pe un numar de mai sus pentru a roti cubul.)
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Captura ecran — Cub creator
https://interactives.readwritethink.org/cube-creator

Elevii completeaza raspunsurile pe fiecare fata, apoi cubul se poate imprima, decupa si
construi fizic, astfel Incat sa devina suport de prezentare vizual 3D.

Cubul final este un instrument de sintezd vizuala si fixare mai usoara a cunostintelor.

Cubul finalizat poate fi salvat, imprimat si pliat intr-o forma de cub, care poate fi folosita
pentru referinte ulterioare.

 Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd procesul de masurare a eficientei procesului instructiv-educativ si a
rezultatelor Tnvatarii elevilor. Ea are ca scop determinarea masurii in care elevii au atins rezultatele
invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Rolul evaluarii
e Masurarea eficientei: evaluarea masoara eficienta procesului instructiv-educativ;
e Determinarea rezultatelor: evaluarea determina masura in care elevii au atins rezultatele
invatarii stabilite;
e Imbunititirea procesului: evaluarea ofera informatii pentru imbunititirea procesului
instructiv-educativ.

Importanta evaluarii
e Asigurarea calitatii: evaluarea asigura calitatea procesului instructiv-educativ;
o Imbunititirea performantei: evaluarea ajuti la imbunitatirea performantei elevilor;
o Luarea deciziilor: evaluarea ofera informatii pentru luarea deciziilor informate.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

1. Evaluare continua

Evaluarea continua este un proces de evaluare care se desfasoara pe parcursul procesului de
invatare. Acest tip de evaluare permite profesorilor sa monitorizeze progresul elevilor si sa ajusteze
strategia de predare pentru a raspunde nevoilor individuale ale elevilor.

Caracteristici cheie

* Instrumente de evaluare diverse: pot fi utilizate diverse instrumente de evaluare, cum ar fi: probe
orale (prezentari, discutii, interviuri), probe scrise (teste, eseuri, rapoarte), probe practice (proiecte,
experimente, demonstratii);

* Planificare flexibila: planificarea evaluarii trebuie sa permita desfasurarea acesteia intr-un mediu
real, dupad un program stabilit, evitindu-se aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de
timp;

* Bazata pe standarde: evaluarea va fi realizatd pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

Avantaje:

* Monitorizarea progresului: permite profesorilor sa monitorizeze progresul elevilor si sa identifice
ariile care necesitd imbunatatire;

* Ajustarea strategiei de predare: permite profesorilor sa ajusteze strategia de predare pentru a
raspunde nevoilor individuale ale elevilor;

o Imbunatitirea performantei: ajuti la imbunititirea performantei elevilor si la atingerea
rezultatelor Tnvatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

2. Evaluarea finala (sumativa)
Este un proces de evaluare care se realizeaza la sfarsitul procesului de predare/invatare si are
ca scop evaluarea globala a cunostintelor, abilitdtilor si atitudinilor dobandite de elevi.
Caracteristici cheie
* Probd cu caracter integrator: evaluarea finald este o proba care integreaza toate cunostintele si
abilitatile dobandite de elevi pe parcursul procesului de invatare;
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* Criterii si indicatori de realizare: evaluarea se bazeaza pe criterii si indicatori de realizare precizati
in standardul de pregatire profesionala al calificarii;

* Pondere: criteriile si indicatorii de realizare au o pondere specifica in evaluarea finala, care reflecta
importanta lor in calificarea profesionald;

* Informare asupra indeplinirii criteriilor: evaluarea finalda informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor;

* Verificarea indeplinirii standardelor: evaluarea finald verifica daca elevii au indeplinit
standardele de pregatire profesionala ale calificarii;

* Certificare: evaluarea finala poate fi utilizata pentru a certifica competentele profesionale ale elevilor.

Instrumente de evaluare continua
Pentru a evalua progresul elevilor si a ajusta strategia de predare, pot fi utilizate urméatoarele
instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;
- fise test;
- fise de lucru;
- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseuri structurate/nestructurate;
- portofolii;
- referate stiintifice;
- proiecte;
- activitati practice;
- teste docimologice.
Aceste instrumente de evaluare continud pot fi utilizate in diverse contexte si pot fi adaptate
la nevoile si obiectivele specifice ale procesului de invéatare.

Instrumente de evaluare finala
Pentru a evalua cunostintele, abilitatile si competentele elevilor la finalul unui proces de
invatare, pot fi utilizate urmatoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a bibliografiei,
materialelor i echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor i materialelor
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi.

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

- testele sumative sunt instrumente de evaluare complexe care au ca scop masurarea si aprecierea
nivelului de pregatire al elevilor la finalul unui proces de invatare.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale Tnvatarii, codificate conform SPP:

R.1. 2.1.3. Componentele echipamentelor electrice (clasificare; parametri nominali, simbolizare si
marcare componente electrice/ electronice; tipuri constructive; materiale utilizate;
domenii de utilizare): componente electrice si electronice: rezistoare, bobine,
condensatoare, diode, tranzistoare; conductoare si cabluri electrice; contacte electrice;
izolatoare si piese izolante; termobimetale; miezuri magnetice; electromagneti;
mecanisme de actionare; camere de stingere; elemente arcuitoare.

R.1. 2.2.7. Identificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea echipamentelor
electrice

R.T. 2.2.8. Identificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

R.T. 2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare corespunzitor

R.1.2.2.11. Utilizarea Internet — ului in culegerea si selectarea de informatii referitoare la
componentele echipamentelor electrice

R.1. 2.2.14. Utilizarea corecti a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca.

R.T. 2.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

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

Testul de evaluare are 1n vedere continuturile corespunzatoare temei ,,Contacte electrice™.
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TEST DE EVALUARE

e Toate subiectele sunt obligatorii.

e Pentru rezolvarea corecta a tuturor cerintelor se acorda 90 de puncte.
¢ Din oficiu se acorda 10 puncte.

e Timpul efectiv de lucru este de 40 minute.

SUBIECTUL | 30 puncte
I.1. Scrie, pe foaia de test, litera corespunzatoare raspunsului corect, pentru fiecare dintre afirmatiile
numerotate cu cifre de la 1 la 5. Este corecta o singura varianta de raspuns. 10 puncte
1. Materialele de baza folosite pentru suprafetele de contact electric sunt:

a) cupru, argint, aur; b) fier, otel, aluminiu;

c) plastic, cauciuc, lemn; d) sticla, ceramica, portelan.

2. Contactele electrice care permit conectarea si deconectarea curentului electric se numesc:
a) contacte fixe; b) contacte mobile;
C) contacte de protectie; d) contacte de siguranta.

3. Ansamblurile de contacte electrice utilizate 1n aplicatii de Tnaltd tensiune se caracterizeaza prin
cerinte stricte privind:

a) rezistenta electrica a materialului de contact;

b) conductivitatea electrica a mediului ambiant;

C) rezistenta dielectrica a mediului ambiant;

d) stabilitatea termica a materialului de contact.

4. Deteriorarea materialului de pe suprafata contactelor electrice cauzatd de temperatura inalta a
arcului electric la deschiderea circuitului se numeste:

a) coroziune; b) eroziune electrica;

c) oxidare; d) uzura mecanica.

5. Unul dintre avantajele contactelor electrice din argint este:
a) conductivitatea electrica ridicata; b) costul redus de achizitie;
C) duritatea ridicata; d) rezistenta ridicata la coroziune.

1.2 10 puncte
Tn coloana A sunt enumerate tipuri constructive de contacte electrice, iar Tn coloana B sunt indicate
functii Tndeplinite de acestea in circuitele electrice. Scrie, pe foaia de test, asocierea dintre fiecare
cifrd din coloana A si litera corespunzatoare din coloana B.

A T(,!c?rl:tgcizr::ite::%l?it(lz\ée EE B. Roluri functionale ale contactelor electrice
1. contacte de comutare a. asigurarea de conexiuni electrice stabile si de durata
2. contacte demontabile b. conectarea rapida a cablurilor si echipamentelor
3. contacte de rupere C. eliminarea arcului electric de comutatie
4. contacte fixe d. intreruperea circuitulelor de curenti mari
5. contacte mobile e. realizarea functiei principale a aparatelor electrice de comutare
f. schimbarea caii de curent
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1.3 10 puncte
Cititi, cu atentie, afirmatiile urmatoare, numerotate cu cifre de la 1 la 5.

1. Functia principald a contactelor electrice este aceea de a intrerupe curentul intr-un circuit.
2. Rezistenta de contact depinde de materialul din care este realizat contactul.

3. Pentru eficientd maxima, materialele utilizate pentru contactele electrice trebuie sa aiba rezistivitate
electrica ridicata.

4. Contactele electrice sunt utilizate in echipamentele electrice, indiferent de nivelul de tensiune
electrica (joasd, medie sau inalta).

5. Contactele electrice care lucreaza la temperaturi ridicate au durata de viata si fiabilitate reduse.

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.

SUBIECTUL Il 36 puncte
11.1 Identificati tipurile de contacte din imaginile urmitoare, completand spatiile libere cu
denumirea tipului de contact. 6 puncte

Fﬁ -

Contact ... (a) ... Contact ... (b) ... Contact ... (C) ...

11.2. Raspundeti la urmatoarele cerinte: 20 puncte

1. Enumerati cinci factori care determind alegerea materialelor pentru contacte electrice. 5 puncte

2. Explicati utilizarea materialelor sinterizate la realizarea contactelor electrice. 5 puncte
3. Precizati cinci domenii de utilizare a contactelor electrice. 5 puncte
4. Definiti contactul electric. 5 puncte

11.3. Scrieti, pe foaia de test, informatia corecta care completeaza spatiile libere: 10 puncte

Forta de ... (1) ... dintre piesele unui contact amovibil este asigurata cu ... (2) ... elicoidale sau
lamelare.

Materialele pentru contacte electrice trebuie sa aiba sa aiba proprietati ... (3) ... bune, pentru a
micsora frecarea si deci, ... (4) ... contactelor.

Contactele electrice liniare se pot prezenta sub forma de contacte ... (5) ..., laleasau ... (6) ....
Rezistenta de contact depinde de ... (7) ... side ... (8) ... suprafetei de contact.

La masinile electrice rotative, contactul electric dintre perii si ... (9) ... este de tip ... (10) ....
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SUBIECTUL I 24 puncte

......................................................................................

Precizeaza, argumentand fiecare raspuns:
a) Tipul constructiv de contact recomandat pentru a permite deconectarea sub sarcina in conditiile de
putere si fiabilitate impuse. 8 puncte

b) Materialul (metal sau aliaj) cel mai potrivit pentru a rezista la uzura electrica si pentru a asigura o
bund conductivitate in contextul industrial precizat. 8 puncte

¢) Domeniul de activitate in care se incadreaza cel mai bine utilizarea contactului electric respectiv.
8 puncte

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

* Se puncteaza oricare alte modalititi de rezolvare corecta a cerintelor.

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

* Se acordd 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeazi prin impartirea la 10 a
punctajului total acordat.

SUBIECTUL | 30 puncte

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

1.2. 10 puncte
1-f,2-b;3-d;4-a;5-¢;
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

1.3. 10 puncte
1-F2-A;3-F,4-A;5-A;
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

SUBIECTUL Il 36 puncte

1.1 6 puncte
(@) — permanent/fix; (b) — amovibil/de intrerupere; (c) — alunecator/glisant

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte. Se puncteaza oricare dintre cele doua
formulari precizate.

11.2. 20 puncte
1. 5 puncte
- conductivitatea electrica

- rezistenta la coroziune si oxidare

- rezistenta la eroziunea electrica

- duritatea

- rezistenta la uzura mecanica

- stabilitatea mecanica

- rezistenta la sudare (lipire)

- pretul de cost

- toxicitatea

- reglementarile de mediu

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct. Se puncteaza si formularile echivalente
corecte.
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2. 5 puncte
Materialele sinterizate se utilizeaza la realizarea contactelor electrice deoarece combind proprietatile
contradictorii ale metalelor, necesare pentru performanta optima a contactului.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 5 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet se acorda 3 puncte.

3. 5 puncte
- automatizari industriale

- industria auto

- transporturi (auto, feroviar, aerian, naval)

- echipamente electrice de putere

- echipamente electronice

- echipamente de masurare

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct. Se puncteaza si formularile echivalente
corecte.

4, 5 puncte
Contactul electric reprezintd legatura electrica intre doua piese sau doud elemente conductoare,
realizata prin atingere.

sau

Contactul electric reprezintd ansamblul format din doua piese metalice, prin a caror atingere se
stabileste conductia intr-un circuit electric.

Ssau

Contactul electric reprezintd componenta de circuit care are rolul de a conecta electric unul sau mai
mul{i consumatori la sursa de curent.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 5 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet se acorda 3 puncte.

Se puncteaza si formulari echivalente corecte.

11.3. 10 puncte
(1) — apasare; (2) — arcuri/resoarte; (3) — frecarea; (4) — uzura; (5) — deget; (6) — perie; (7) — forma;
(8) — starea; (9) — colector; (10) — alunecator/glisant

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte. Se puncteaza si formularile echivalente
corecte.

SUBIECTUL I 24 puncte

a) 8 puncte
contact de rupere, deoarece contactul trebuie sa asigure intreruperea arcului electric generat la oprirea
motorului (de comutatie)

Pentru raspuns corect si complet se acorda 8 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet se acorda 4 puncte.

b) 8 puncte
material sinterizat, deoarece materialele sinterizate combind conductivitatea ridicata cu rezistenta la
eroziunea electrica si la sudare, proprietati esentiale pentru o durata lunga de viata

Pentru raspuns corect si complet se acorda 8 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet se acorda 4 puncte.

C) 8 puncte
automatizari industriale, deoarece contactul este folosit in aparate electrice care controleaza curentii
electrici mari, in mediul industrial

Pentru raspuns corect si complet se acorda 8 puncte.

Pentru raspuns corect, dar incomplet se acorda 4 puncte.
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EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iNVATARE
PROBA PRACTICA

Domeniul de pregatire profesionala: Electric

Clasa: a IX-a

Modulul: Componentele echipamentelor electrice

Timp de lucru: 50 minute

Locul desfasurarii activitatii: Atelierul electric

Organizare: elevii vor lucra individual

Rezultate ale invatarii vizate (conform SPP):

Cunostinte:

2.1.3. Componentele echipamentelor electrice - Contacte electrice (clasificare, tipuri constructive,
materiale folosite, domenii de utilizare)

Abilitati:

2.2.7. ldentificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea componentelor
echipamentelor electrice

2.2.8. ldentificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare corespunzator
2.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca
2.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor desfasurate

Atitudini

2.3.1. Cooperarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

2.3.2. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita

2.3.3. Respectarea disciplinei tehnologice

2.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Enuntul probei practice:

Analizati echipamentele electrice puse la dispozitie pentru a rezolva urmatoarele sarcini de lucru:

Sarcini de lucru pentru proba practica:
1. Identificati contactele electrice din echipamentele electrice puse la dispozitie.

2. Clasificati contactele electrice identificate in functie de rolul functional.

3. Precizati doua domenii de utilizare al echipamentului/aparatului din care face parte contactul
electric identificat.

4. Indicati materialul recomandat/identificat pentru realizarea contactelor electrice identificate,
precizand proprietatile valorizate prin utilizarea lor.

5. Realizati un tabel sintetic al raspunsurilor la sarcinile de lucru 1 ... 4, dupa modelul:

Denumirea .
Nr. . . . Material recomandat/ .. .
echipamentului Tip de contact . o Domenii de utilizare
crt. electric identificat

6. Prezentati un raport despre activitatile desfasurate in cadrul lucrarii practice efectuate.

Resurse:
- Echipamente electrice cu diverse tipuri de contacte
- Trusa electricianului
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Desfasurarea lucrarii practice:
1. Se organizeaza colectivul clasei in echipe de lucru in functie de volumul echipamentelor electrice
puse la dispozitie.
2. Se asigura conditiile de ergonomia muncii si de respectare a normelor de sanatate si securitate in

munca.

3. Se selecteazd, din trusa electricianului, sculele si dispozitivele necesare, eventual, pentru
demontarea unora dintre echipamente.

4. Se rezolva, pe rand, sarcinile de lucru ale probei practice.
5. Fiecare echipa prezinta, oral sau scris, raportul activitatii desfasurate in cadrul probei practice.

CRITERII, INDICATORI DE REALIZARE SI PONDEREA ACESTORA

Punctaj .
Nr. S . . . Punctaj
ort. Criterii de evaluare Indicatori de evaluare maximpe | .o 4o
indicator
Analizarea sarcinilor de lucru si 5
Primirea si identificarea solutiilor de rezolvare P
1 planificarea sarcinii | Alegerea sculelor si dispozitivelor
de lucru - pondere | necesare, eventual, executarii lucrarilor 10p
20% (max. 20 p) de demontare/montare
Organizarea locului de munca 5p
Efectuarea lucrarilor pregatitoare: 10 p
demontarea echipamentelor electrice
Identificarea contactelor utilizate la 10
realizarea echipamentelor electrice P
Indicarea materialelor utilizate/
Realizarea sarcinii | recomandate la realizarea contactelor 10p
2 de lucru - pondere | electrice
60% (max. 60 p) Asocierea contactelor electrice cu 10
domeniul de utilizare corespunzator P
Completarea fisei de lucru ce contine 10 p
un tabel cu rezultatele obtinute
Respectarea normelor ergonomice si de 10p
SSM specifice activitatilor desfasurate
Prezentarea raportului de activitate 5p
Prezentarea si Prezentarea normelor ergonomice si de 5
3 promovarea sarcinii | SSM specifice lucrarilor executate P
realizate - pondere | Utilizarea terminologiei de specialitate
20% (max. 20 p) in comunicarea rezultatelor activitatilor 10p
desfasurate
Punctaj total 100 p
Punctaj obtinut

EXEMPLU DE ACTIVITATE DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

Domeniul de pregatire profesionala: Electric

Calificarea profesionala: Toate calificarile profesionale din domeniu
Clasa: a IX-a
Modulul: Componentele echipamentelor electrice
Timp de lucru: 50 minute
Locul desfasurdrii activitatii: Atelierul electric
Organizare: elevii vor lucra individual
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Tema: Contacte electrice

Rezultate ale invatarii vizate:

R.T. 2.1.3. Componentele echipamentelor electrice (clasificare; parametri nominali, simbolizare si
marcare componente electrice/ electronice; tipuri constructive; materiale utilizate;
domenii de utilizare): componente electrice si electronice: rezistoare, bobine,
condensatoare, diode, tranzistoare; conductoare si cabluri electrice; contacte electrice;
izolatoare si piese izolante; termobimetale; miezuri magnetice; electromagneti;
mecanisme de actionare; camere de stingere; elemente arcuitoare.

R.T. 2.2.7. Identificarea tipurilor constructive de componente utilizate la realizarea echipamentelor
electrice

R.T. 2.2.8. Identificarea materialelor utilizate la realizarea componentelor echipamentelor electrice

R.T. 2.2.9. Asocierea componentelor echipamentelor electrice cu domeniul de utilizare corespunzator

R.1.2.2.11. Utilizarea Internet — ului in culegerea si selectarea de informatii referitoare la
componentele echipamentelor electrice

R.1. 2.2.14. Utilizarea corecti a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de munca.

R.1. 2.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activititilor desfasurate

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

Metoda ,,Stiu/Vreau sa stiu/Am inviatat”

Descrierea metodei:

Metoda ,,Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat” este o strategie didactica interactiva care permite elevilor sa-
si exploreze cunostintele anterioare, sa-si formuleze Intrebari si sd-si evalueze ceea ce au invatat.
Aceastd metoda este utila pentru a stimula gandirea criticd, creativitatea si implicarea elevilor 1n
procesul de nvatare.

Etapele metodei:
1. Stiu: Elevii Tsi actualizeaza cunostintele deja acumulate conexe subiectului abordat (de exemplu,
ce stiu deja despre contactele electrice: o definitie, o aplicatie concreta etc.).

2. Vreau sa stiu: Elevii formuleaza intrebari pentru a exprima ceea ce doresc sa afle n plus despre
subiectul abordat.

In secventa urmdtoare a activitdtii, elevii studiazd o fisd de documentare si/sau ascultd
explicatiile profesorului.
3. Am invétat: Dupa parcurgerea lectiei sau a activitatii, elevii reflecteazd asupra a ceea ce au invatat
si @ modului Tn care pot aplica noile cunostinte dobandite.

Avantajele metodei:

- Stimuleaza gandirea critica si creativa

- Permite explorarea cunostintelor anterioare si formularea de intrebari

- Incurajeaza implicarea activa a elevilor in procesul de invatare

- Ajutd la evaluarea progresului si la identificarea ariilor care necesitd Tmbunatétire

Pentru activitatea de predare-invatare s-a ales metoda interactiva ,,Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat”.
Aceastd metoda ajuta elevii sa fie mai implicati in procesul de invatare, sa-si dezvolte abilitatile de
gandire critica si creativa si sa realizeze o autoevaluare a progresuluii inregistrat.

Modalitatea de realizare:

Profesorul creeaza pe tabla interactiva un tabel cu trei coloane:

STIU VREAU SA STIU AM INVATAT

Elevii vor inventaria intrebarile (,,vreau sa stiu”) si raspunsurile formulate (,,stiu” si ,,am invatat”) in
etapele activitatii.
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Tn tabelul de pe tabla interactiva ar trebui sa se regiseasca urmatoarele:

STIU

VREAU SA STIU

AM INVATAT

1. Contactele
electrice sunt parti
ale circuitelor
electrice.

2. Contactele
electrice stabilesc sau
intrerup trecerea
curentului electric.

3. Exista diferite
tipuri de contacte
electrice.

1. Cum se definesc
contactele electrice?

2. Functiile contactelor
electrice

3. Ce tipuri de contacte
electrice exista?

4. In ce consta importanta
contactelor electrice?

Contactele electrice sunt componente
electrice care stabilesc sau intrerup
trecerea curentului electric intr-un
circuit.

Contactele electrice sunt esentiale
pentru functionarea sistemelor
electrice si electronice, asigurand
conectarea si deconectarea intre
diferite parti ale unui circuit.

Contactele electrice asigura
conectarea si deconectarea
circuitelor electrice.

Contactele electrice asigura o
conexiune electrica sigura si stabila
intre diferite parti ale unui circuit.

Contactele electrice pot intrerupe
trecerea curentului electric in cazul
unei suprasarcini sau a unei
defectiuni.

Contactele fixe sunt utilizate in
aplicatii unde conexiunea este
permanenta.

Contactele mobile sunt utilizate in
aplicatii unde conexiunea trebuie sa fie
stabilita sau intrerupta frecvent.

Contactele de legatura sunt utilizate
pentru a conecta doud sau mai multe
circuite electrice.

Contactele electrice sunt esentiale
pentru functionarea sigura a
sistemelor electrice.

Contactele electrice pot reduce
pierderile de energie si astfel, pot
creste eficienta sistemelor electrice.

Contactele electrice pot preveni
defectiunile si intreruperile in
functionarea sistemelor electrice,
asigurand fiabilitatea acestora.

e Bibliografie

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

2. https://sites.google.com/site/profesoringiner/proiecte/mariale-personale/materiale-
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MODULUL III. MASURARI ELECTRICE iN CURENT CONTINUU

e Nota introductiva

Modulul ,,Masurari electrice in curent continuu”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte
din pregatirea teoretica de specialitate si pregatirea practica de specialitate siptamanala aferente clasei
a 1X-a, Invatamant liceal-filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 120 ore/an, conform planului de invatamat, din care:

pregétire teoretica de specialitate 30 ore/an
laborator - 90 ore/an

Modulul ,,Masuriri electrice in curent continuu” este proiectat astfel incat sa asigure

ege v,

in una din ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificirilor profesionale de nivel
3 si 4 CNC, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau pentru continuarea pregatirii intr-
o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 3 MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE IN CURENT CONTINUU
Rezultate ale invatarii (codificate Continuturile invatarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
3.1.1. 3.2.1. 3.3.6. Marimi electrice din circuitele de c.c. (definire, unitati
3.2.2. de masurd, multipli si submultipli, transformari ale
3.2.25. unitatilor de masura):
3.2.26. - intensitatea curentului electric;
- tensiunea electricd;
- 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 masurare;
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 in circuitele de c.c.

3.2.18. 3.3.2. (scheme de montaj, reglaje pregatitoare ale aparatelor,

3.2.19. 3.3.3. citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate):

3.2.20. 3.3.4. » 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 §i cu puntea
Wheatstone

» Masurarea puterii electrice 1n c.c. cu montajul volt-
ampermetric si cu wattmetrul

Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor
electrice

Soft-uri educationale pentru simularea masurarii
madrimilor 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.

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

» Surse de c.c., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura
» Soft educational

» Echipament individual de securitatea muncii

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masurari electrice in curent continuu” trebuie sa fie abordate
ntr-o maniera integrata, corelatd cu particularitatile 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 1n strategia didactica si
de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,Maisurari electrice in curent continuu” are o structura flexibila, deci poate
incorpora, n orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate 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 din unitatea de invatamant 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 activititi de invatare
variate, prin care sa 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, 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 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 fige) cu activitagile ce solicita
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 sa favorizeze relatia nemijlocita 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 invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

- Integrarea pedagogiei digitale prin selectarea unor metode si instrumente digitale care faciliteaza
invatarea si implicd elevii in procesul de invatare si creare de continut digital: invatarea mixta
(rotirea statiilor, laborator rotativ, modelul Flex, metoda a la carte), invatarea bazata pe proiect
(PBL), invatarea experientiala, metoda ,,brain-based learning”, tehnici digitale de oferire feedback.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de Invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale multimedia / tutoriale
- problematizarea;

Domeniul de pregatire profesionala: Electric
53



Se

SourwdE

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

demonstratia;

investigatia stiintifica,

invatarea prin descoperire;
activitati practice;

studii de caz;

jocuri de rol;

simulari;

elaborarea de proiecte;

activitati bazate pe comunicare si relationare;
activitati de lucru in grup/ in echipa
activitati digitale interactive.

propune o Lista orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:
Utilizarea multimetrului digital pentru verificarea functionalitatii elementelor pasive de circuit
Interpretarea analitica si grafica a datelor experimentale
Realizarea montajelor pentru retele de rezistoare
Realizarea montajelor pentru retele de condensatoare
Realizarea circuitelor simple cu rezistoare si condensatoare
Simularea functionarii divizoarelor de curent si de tensiune cu softuri de simulare (Electronic
Workbench, Tinkercad)
Verificarea experimentala a divizoarelor rezistive de curent si de tensiune (rezistive si capacitive)
realizate prin grupari serie/paralel de 2 sau mai multe elemente
Masurarea intensitdtii curentului electric in c.c.
Verificarea experimentala a legii lui Ohm in c.c.
Verificarea experimentala a teoremelor lui Kirchhoff in c.c.
Masurarea rezistentelor electrice cu ohmmetre/multimetre
Masurarea rezistentelor electrice cu ampermetrul si voltmetrul
Masurarea rezistentelor electrice cu puntea Wheastone
Masurarea puterii electrice in c.c. cu ampermetrul si voltmetrul
Masurarea puterii electrice Tn c.c. cu wattmetrul
Studiul extinderii domeniului de masurare al ampermetrului in c.c.
Studiul extinderii domeniului de masurare al voltmetrului in c.c
Simularea functiondrii circuitelor de curent continuu folosind mediul virtual

Ca metoda didactica interactiva utilizata in activitatile de invatare se exemplifica metoda

»otatiile rotative”.

de

Invitarea mixta (blended-learning), reprezinti o abordare educationali care combina elemente
invatare traditionald fata in fata cu utilizarea tehnologiilor digitale, pentru a crea o experientd de

invatare mai flexibila si mai personalizata. Aceastd abordare este strans legata de pedagogia digitala,
care se concentreaza pe utilizarea tehnologiilor digitale pentru a sprijini si Tmbunatéti procesul de
invatare.

Avantaje:

e Personalizarea si diferentierea instruirii: incurajeazd adaptarea procesului de invatare la
nevoile si ritmurile individuale ale elevilor. Tehnologiile digitale pot oferi acces la resurse si
activitati educationale adaptate nivelului de cunostinte si stilului de invatare al fiecarui elev;

e Colaborarea si interactiunea: promoveaza colaborarea si interactiunea intre elevi si cu
profesorii. Tehnologiile digitale faciliteazd comunicarea si colaborarea online, permitand
elevilor sa lucreze impreuna si sa impartaseasca idei si resurse intr-un mod mai eficient si mai
convenabil;

e Feedback-ul si evaluarea continui: permite colectarea si analizarea datelor in timp real,
facilitdnd oferirea feedback-ului si evaluarea continua a progresului elevilor. Acest feedback
poate fi personalizat si orientat catre imbunatatirea performantei individuale a elevilor.
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Exemple de instrumente si moduri de a pune in practica:

1. Platforme de gestionare a invitarii (LMS): Utilizarea unor LMS-uri precum Moodle, Canvas
sau Google Classroom pentru a organiza si administra materialele de curs, sarcinile si evaluarile
online. Aceste platforme faciliteaza accesul elevilor la resurse si activitati educationale si permit
profesorilor sa monitorizeze si sa evalueze progresul lor in mod eficient.

2. Cursuri online si module de invatare: Integrarea de cursuri online sau module de invatare pe
platforme precum Coursera, Udemy sau Khan Academy pentru a oferi elevilor acces la resurse
suplimentare si pentru a consolida cunostintele dobandite in clasa.

3. Instrumente de colaborare si comunicare: Utilizarea aplicatiilor de chat, videoconferinta sau
colaborare online, precum Microsoft Teams, Zoom sau Slack, pentru a facilita comunicarea si
colaborarea intre elevi si cu profesorii, indiferent de locatie sau program.

4. Platforme de creare de continut educational: Folosirea unor instrumente precum Adobe Spark,
Canva sau Book Creator pentru a crea si partaja materiale educationale interactive si atragatoare,
cum ar fi prezentdri, infografice sau carti digitale.

5. Jocuri educationale si simuldri: Integrarea de jocuri educationale, simulari si activitati interactive
folosind instrumente precum Kahoot, Quizlet sau PhET Interactive Simulations.

Invitarea mixta se poate realiza diversificat in functie de resursele tehnice si modul de
abordare didactica:
- metoda statiilor rotative
- laborator rotativ
- modelul FLEX
- metoda a la carte

In cadrul invitarii mixte, metoda statiilor rotative este o strategie activi de predare care implica

organizarea elevilor in grupuri mici care parcurg succesiv diferite statii de lucru, fiecare cu o sarcina

specifica. In aplicarea metodei se au Tn vedere urmitoarele aspecte:

» Structurarea pe statii: Clasa este impartita Tn mai multe statii, fiecare dedicata unui tip diferit de
activitate sau continut legat de tema studiata.

+ Rotatia grupurilor: Elevii lucreaza in grupuri mici si se muta de la o statie la alta dupa un interval
de timp prestabilit (ex: 10-15 minute), asigurandu-se ca fiecare grup parcurge toate activitatile.

- Diversitatea sarcinilor: Fiecare statie ofera o activitate diferita — exercitii practice, rezolvare de
probleme, discutii, experiment, analiza etc. — pentru a acoperi variate stiluri de invatare.

« Invitare mixti/Concluzii: Metoda combini elemente de invitare fatd in fatd cu utilizarea
tehnologiei sau resurselor digitale, oferind flexibilitate si implicare sporita.

Beneficii:

o Creste implicarea activa a elevilor;

o permite diferentierea si adaptarea la nevoile diverse ale elevilor;

o favorizeaza colaborarea si dezvoltarea abilitatilor practice;

o ofera feedback rapid si posibilitatea de autoevaluare.

EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI ,,ROTIREA STATIILOR”

Tema: Masurarea intensitatii curentului electric Tn c.c. printr-un consumator de mica putere
Clasa: a IX-a

Durata: 100 minute

Rezultate ale invatarii vizate:

3.1.7. Masurarea marimilor electrice 1n circuitele de c.c. (scheme de montaj, reglaje pregatitoare ale
aparatelor, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate, soft educational, norme SSM si PSI
specifice): masurarea intensitatii curentului electric, masurarea tensiunii electrice, masurarea
rezistentei electrice, masurarea puterii electrice

3.2.17. Reprezentarea schemei electrice de conectare a aparatelor in circuitul de masurare
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3.2.19. Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice din circuitele de c.c.

3.2.20. Citirea indicatiei aparatelor de masurat

3.2.21. Prelucrarea matematicd si interpretarea rezultatelor obtinute

3.3.4. Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum si a normelor de prevenire si
stingere a incendiilor

Organizare

e Structurarea pe statii: Clasa este impartita In mai multe statii, fiecare dedicatad unui tip diferit de
activitate sau continut legat de tema studiata.
Se va crea numarul de statii in functie de numarul elevilor din clasd, astfel pentru o clasa de 24 de
elevi, putem crea cate 3 puncte de lucru pentru fiecare tip de statie, astfel:

Statia 1 va avea 3 puncte de lucru: Statia 1.1, Statia 1.2 si Statia 1.3.

Statia 2 va avea 3 puncte de lucru: Statia 2.1, Statia 2.2 si Statia 2.3.

Statia 3 va avea 3 puncte de lucru: Statia 3.1, Statia 3.2 si Statia 3.3.

Statia 4 va avea 3 puncte de lucru: Statia 4.1, Statia 4.2 si Statia 4.3.

Se imparte clasa in 12 grupe de cate 2 elevi (pentru a asigura participarea activa a fiecarui elev in
cadrul grupei), notate fiecare de la G1 pana la G12. Astfel, la fiecare tip de statie vor lucra cate 3
grupe x 2 elevi/grupa = 6 elevi. La cele 4 tipuri de statii vor lucra cate 6 elevi/statie x 4 tipuri de statii
=24 elevi

Repartizarea initiald a grupelor pe statii se va realiza astfel:

Statia 1 Statia 2 Statia 3 Statia 4
S11 |S1.2 |S13 |S21 |S22 |[S23 |S3.1 |S32. |S33 [S41 |S42 |S43
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 |Gl1 |GI12

Fiecare grupa va primi cate 4 fise de lucru, corespunzatoare activitatilor de la fiecare tip de statie la
care va lucra.

« Rotatia grupurilor: Elevii lucreaza in grupuri mici si se muta de la o statie la alta, dupa un interval
de timp prestabilit (ex: 10-15 minute), asigurandu-se ca fiecare grup parcurge toate activitatile
astfel:

Nr. grupei Initial Rotirea 1 Rotirea 2 Rotirea 3
Gl, G2, G3 Statia 1 Statia 2 Statia 3 Statia 4
G4, G5, G6 Statia 2 Statia 3 Statia 4 Statia 1
G7, G8, G9 Statia 3 Statia 4 Statia 1 Statia 2
G10, G11, G12 Statia 4 Statia 1 Statia 2 Statia 3

¢ Definirea statiilor
Statia 1: Simularea masuririi intensititii curetului electric|

e Scop: Asamblarea corectd a unui circuit electric format dintr-o sursa de tensiune (max. 6V), un
rezistor de putere mica (ex: bec mic sau rezistor 12 Q) si un ampermetru. Activitatea se va realiza
in aplicatia Electronics Workbench (EWB).

o Resurse necesare:
- 3 calculatoare cu aplicatia Electronics Workbench (EWB).

 Sarcini:
- Conectati corect componentele astfel incat ampermetrul sa masoare intensitatea curentului prin
consumator conform fisei de lucru FL 1.
- Observati si notati pozitia ampermetrului in circuit (este in serie sau paralel fatd de
consumator?).
- Descrieti ce indicatii are ampermetrul in cazul in care este montat in paralel fatd de consumator.
- Argumentati care este pozitia corectd de conectare a ampermetrului in circuitul de masurare.
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Exemplu de fisa de lucru FL 1:
Fisa de lucru FL 1- Statia 1
Simularea masurarii intensitatii curentului electric utilizand Electronics Workbench (EWB)

Scop: Asamblarea corectd a unui circuit electric format din sursa de tensiune (max. 6 V), rezistor de
mica putere (ex: bec mic sau rezistor 12 Q) si ampermetru, utilizand aplicatia Electronics Workbench.

Resurse necesare:
- 3 calculatoare cu aplicatia Electronics Workbench (EWB) instalata.

Modul de lucru
1. Deschideti aplicatia Electronics Workbench si creati un circuit cu urméatoarele componente:
O Sursa de tensiune (maxim 6 V)
0 Rezistor de 12 Q sau bec de putere mica
0 Ampermetru
2. Conectati componentele corect astfel incdt ampermetrul sa masoare intensitatea curentului prin
consumator.
Observati si notati pozitia ampermetrului in circuit (este in serie sau paralel fata de consumator?).
4. Simulati mésurarea intensitatii curentului in doua variante:
0 ampermetru conectat Tn serie cu consumatorul
0 ampermetru conectat in paralel cu consumatorul
5. Notati indicatiile ampermetrului in fiecare varianta de conectare.
6. Argumentati, in 3-4 randuri, care este pozitia corecta a ampermetrului in circuitul de masurare.

w

Spatiu pentru notite:
o Pozitia ampermetrului in circuit:

 Indicatiile ampermetrului la conectarea in serie cu consumatorul:

« Indicatiile ampermetrului la conectarea in paralel cu consumatorul:

o Argumentarea pozitiei corecte de conectare a ampermetrului in circuitul de masurare:

Statia 2: Misurarea intensititii curentului electric in c.c|

Scop: Realizarea practica a montajului unui circuit de masurare format dintr-un bec avand rezistenta
de 12 Q, alimentat de la 0 sursa de tensiune continua cu 6 V si un ampermetru pentru a masura
intensitatea curentului din circuit.

Resurse necesare:
- 3 puncte de lucru pentru fiecare montaj practic
- 3 surse de tensiune continua reglabila de la 0-30V
- 3 ampermetre de c.c./multimetre digitale
- 3 platforme de laborator cu consumatori de mica putere (becuri/ rezistoare)
- conductoare de legatura

Sarcini de lucru:
- Folosind instructiunile din fisa de lucru FL 2, realizati practic montajul de masurare a
intensitatii curentului electric in circuitul descris.
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Exemplu de fisa de lucru FL 2:

Fisa de lucru FL 2 — Statia 2

Maisurarea intensititii curentului electric in c.c.

Scop: Realizarea practica a montajului unui circuit de masurare format dintr-un bec cu rezistenta de
12 Q, alimentat de la o sursd de tensiune continud de 6 V si utilizarea unui ampermetru pentru
masurarea intensitatii curentului in circuit.

Resurse necesare:
o0 ampermetru de c.c. (notat A) sau multimetru digital
0 platfoma de laborator cu rezistente, becuri
O sursa reglabila de tensiune continua (notata E): 30V/5 A
0 conductoare de legatura

Modul de lucru:
l. Se verifica sursa de tensiune si se regleaza pe valoarea zero. (:)
_ rA
E=0V
I1. Se realizeaza practic montajul reprezentat aldturat: E =
I11. Tnainte de a pune montajul sub tensiune: R
o Verificati bornele ampermetrului (A si COM). — -

o Selectati corect functia si/sau domeniul de masurare (curent continuu).

o ATENTIE! Punerea sub tensiune a montajului se face doar in prezenta profesorului!
IV. Reglati sursa de tensiune la6 V.
V. Cititi valoarea indicatd de ampermetru si notati-o in spatiul de mai jos.

Imas = ...
V1. Discutati in grup daca valoarea masuratd corespunde asteptarilor si daca legatura este corecta.

Statia 3: Calculul teoretic al intensititii curentului electrig
Scop: Aplicarea legii lui Ohm pentru a calcula intensitatea curentului electric. ldentificarea
posibilelor erori (ex: rezistenta firelor de legaturd, precizia aparatului, rezistenta interna a aparatului).

Resurse necesare:
- Fise de lucru FL 3

Sarcini de lucru:
- Calculati intensitatea curentului electric 1n diferite circuite electrice, folosind fisa de lucru FL 3.
- Rezolvati cerintele din fisa de lucru FL 3.

Exemplu de fisd de lucru FL 3:

Fisa de lucru — Statia 3

Calculul teoretic al intensititii curentului electric

Scop: Aplicarea legii lui Ohm pentru calculul intensitatii curentului electric in circuite de curent
continuu, inclusiv identificarea posibilelor erori care pot interveni in masurdtori (rezistenta
conductoarelor de legatura, rezistenta interna a aparatului).

Modul de lucru:
A.CIRCUITUL 1
1. Reprezentati schema unui circuit serie format dintr-un bec cu R = 12 Q alimentat de la o
sursa de tensiune continud cu tensiunea electromotoare E = 6 V si rezistentd interna
neglijabila.

2. Calculati intensitatea curentului electric din circuitul respectiv.

Ih=...
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B. CIRCUITUL 2
1. Reprezentati schema unui circuit serie format dintr-un bec cu R = 12 Q, alimentat de la o
sursa de tensiune continua cu E = 6 V si rezistenta internd neglijabild si un ampermetru cu
rezistenta interna ra = 2 Q, care masoara intensitatea curentului din circuit.

2. Calculati intensitatea curentului electric din circuitul respectiv, in acest caz.
lb=...

C.CIRCUITUL 3
1. Reprezentati schema unui circuit serie format dintr-un bec cu R = 12 Q alimentat de la o
sursa de tensiune continua cu E = 6 V si rezistentd internd neglijabild si un ampermetru cu
rezistenta internd ra = 2 €, care masoara intensitatea curentului din circuit. Rezistenta totala
a conducoarelor de legatura este rc = 1 Q.

2. Calculati intensitatea curentului electric din circuit, in acest caz.
I3=....

D. Analiza rezultatelor
1. Comparati valorile I1 si I2 ale intensitétilor curentilor masurate in circuitul 1, respectiv in circuitul
2, argumentand raspunsul.

2. Calculati eroarea absoluta si eroarea relativa considerand curentul din circuitul 1 (I1) — valoarea
adevarata a curentului si curentul din circuitul 2 (I2) — valoarea masurata a curentului.

e=....
er=....

3. Comparati valorile I1 si I3 ale intensitatilor curentilor masurate in circuitul 1, respectiv in circuitul
3, argumentand raspunsul.

4. Calculati eroarea absoluta si eroarea relativa considerand curentul din circuitul 1, (I1) — valoarea
adevarata a curentului si curentul din circuitul 3, (I3) — valoarea masurata a curentului.

€= ...
Er=....
Statia 4: Inviitarea prin joc

Scop: Fixarea si sistematizarea cunostintelor referitoare la masurarea intensitdtii curentului electric
inc.c.

Resurse necesare:
- Fise de lucru FL4
- 3 calculatoare cu aplicatia Kahoot, Learningapps , Canva

Sarcini de lucru
- Parcurgeti indicatiile din fisa de lucru FL 4 si completati raspunsurile aferente fiecarei cerinte
din fisa.

Exemplu de fisd de lucru FL 4:
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Fisi de lucru FL4 - Tnvitarea prin joc
Partea 1: Recapitulare teoretica

Acceseaza pagina web
https://vasilesav.ro/Documente/2018/Aplicatie%20WEB/index.htm
si raspunde la urméatoarele intrebari:

1. Ce instrument folosim pentru a masura intensitatea curentului electric?

2. Cum se conecteaza ampermetrul intr-un circuit?

3. Cum se numeste unitatea de masurd a intensitatii curentului in Sistemul International?

4. Scrie formula legii Iui Ohm pentru intensitatea curentului pentru o porfiune de circuit i penru un
circuit intreg, explicitand semnificatia notatiilor utilizate.

Partea 2: Jocuri interactive

1. Elementele unui circuit electric simplu
Acceseaza link-ul https://learningapps.org/watch?v=p3nf712sj25 si rezolva exercitiul
Circuitul electric simplu. Elemente de circuit, simboluri

2. Test de cunostinte: Mdsurarea intensitatii curentului electric

Se poate realiza diversificat prin integrarea diferitelor instrumente/ aplicatii digitale. Exemple:

v" Profesorul poate integra un joc interactiv lansat cu ajutorul aplicatiilor https://kahoot.com
sau https://www.canva.com.

v" Rezolvarea unui rebus tematic. Acceseaza urmatorul link https://www.didactic.ro/r/yznux8
si rezolva rebusul cu tema: Mdasurarea intensitatii curentului electric.

v' Activitatea poate solicita elevilor sa creeze continut digital cu tematica specificd masurarii
intensitatii curentului electric, de exemplu, sa creeze in aplicatia Canva un test cu 5 intrebari.

3. Studiu de caz - Masurarea intensitatii curentului electric
Profesorul poate folosi aplicatia https://curipod.com pentru a crea un studiu de caz interactiv
cu interfata personalizata pentru implicarea elevilor in rezolvarea unor sarcini de lucru.

Tncheiere/ oncluzii:

o Fiecare grup prezintd concluziile principale.

o Profesorul sintetizeaza informatiile si corecteaza eventualele greseli.

o Pentru aceastd activitate se poate folosi tabla interactiva si un padlet colaborativ sau Miro.

Activitatea poate integra si componenta digitala astfel:

- brainstorming individual, se poate realiza printr-un Padlet colaborativ sau Miro al fiecarei grupe:
https://padlet.com; https://miro.com.

- dezbaterea/discutiile se pot realiza folosind MindMup, MindMeister, Miro: https://mindmup.com;
https://miro.com, https://www.mindmeister.com.

- concluziile se pot realiza printr-un feedack digital alocat fiecarei grupe, folosind un instrument de
sondaj precum Mentimeter sau Canva: https://www.mentimeter.com, www.canva.com.
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Exemple de instrumente digitale ce pot fi integrate in utilizarea metodei:
- interfata interactiva elev profesor https://curi.live/join/556839

o 8% cuari b ot par SSERTE =
Pasi misurare curent
Acasd, pregdtesti o instalagie cu o baterie, bec si...
1 F 3
Draaenear ) schama Conacteari Pornats sures, citsgte gl
clrultetul slmplia, smgtrmetoul In e motaaes .
P,
Puil aenparmatrul in serie o madeel Pl arnparmmatrul in parsiel kgl bec.

- analiza rezultatelor folosind un simulator de masurare a intensitatii curentului electric creat in
aplicatia Canva:

https://www.canva.com/design/DAG38TkCmKI/QHRx9B99MThsi XYHMK2UXw/view?utm_cont

ent=DAG38TkCmKI&utm campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks

&utlld=hdb61f2ee87

Simulater Mésurare Curent Electric

I1=u/R

Masurdtor ofectuatc: 0

Exemple de teme care pot fi realizate utilizand ,,Rotirea statiilor”:
- marimi electrice din circuitele de c.c.;

- Mmasurarea rezistentei electrice;

- masurarea puterii electrice;

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat
fiecare dintre rezultatele invatarii.
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FISA DE LABORATOR

Tema: MASURAREA INTENSITATII CURENTULUI ELECTRIC IN CIRCUITE DE
CURENT CONTINUU
Tipul activitatii: formare de priceperi si deprinderi practice
Timp de lucru: 50 minute

1. Rezultate ale invéatarii vizate

3.1.7. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.c. (scheme de montaj, reglaje pregatitoare ale
aparatelor, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate, soft educational, norme SSM si PSI
specifice): masurarea intensitatii curentului electric, masurarea tensiunii electrice, masurarea
rezistentei electrice, mdsurarea puterii electrice

3.2.17. Reprezentarea schemei electrice de conectare a aparatelor in circuitul de masurare

3.2.19. Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice din circuitele de c.c.

3.2.20. Citirea indicatiei aparatelor de masurat

3.2.21. Prelucrarea matematicd si interpretarea rezultatelor obtinute

3.3.4. Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum si a normelor de prevenire si
stingere a incendiilor

2. Sarcini de lucru:
A. Sa se verifice experimental legea lui Ohm pentru un circuit inchis utilizadnd un consumator
de mica putere conectat intr-un circuit electric de c.c., reprezentand grafic dependenta I =
f(V).
B. Sa se verifice experimental legea lui Ohm pentru un circuit inchis utilizand consumatori de
micd putere conectati intr-un circuit electric de c.c. reprezentand dependenta I = f(R).

3. Nomenclatorul aparatelor necesare
» ampermetru de c.c. (notat A) sau multimetru digital; ohmmetru
» platfoma de laborator cu rezistente, becuri
* sursa reglabila de tensiune continua (notata cu E): 30V/ 5 A
» conductoare de legatura

4. Mod de lucru

A. Verificarea experimentalid a legii lui Ohm pentru un circuit inchis utilizdnd un
consumator de mica putere conectat intr-un circuit electric de c.c.

Etape de lucru
I. Se verifica sursa de tensiune si se regleaza pe valoarea zero.
E=0V
I1. Se masoara rezistenta electrica R a consumatorului cu ajutorul ohmmetrului. Se noteaza

valoarea masurata:
R=..Q (: :)l‘

I11. Se realizeaza practic montajul reprezentat alaturat.

IV. Se verificd montajul de masurare. —
V. Se verifica functia si/sau domeniul de masurare (curent continuu) al ampermetrului.
V1. Se pune montajul sub tensiune (! doar in prezenta profesorului!)
VII. Preluarea datelor experimentale
Se regleaza sursa de tensiune din volt in volt de la 1V pand la 10 V. Pentru fiecare treapta
de tensiune se citeste valoarea curentului de pe cadranul ampermetrului.
Datele experimentale se trec in tabelul de date.
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VIII. Tabel cu date experimentale

EIVI | 0| 1 | 2 |3 | 4|56 |7 |8]9]10
I TA]

IX. Interpretarea analitica a rezultatelor experimentale
Formulati o observatie referitoare la variatia curentului I din tabelul de date.

X. Interpretarea grafici a rezultatelor experimentale
Reprezentati grafic, pe hartie milimetrica, dependenta I = f(U). Ce observati? Care este forma
graficului? Justificati raspunsul.

B. Verificarea experimentala a legii lui Ohm pe un circuit inchis utilizadnd consumatori de
micd putere conectati intr-un circuit electric de c.c- dependenta I = f(R)

Etape de lucru
I. Se verifica sursa de tensiune si se regleaza pe valoarea zero.
E=0V
I1. Se realizeaza practic montajul reprezentat mai jos.
B1 B2 R

H/I

A

T) :
I

I11. Se verifica montajul de masurare.

IV. Se verifica functia si/sau domeniul de masurare (curent continuu) al ampermetrului.

V. Se pune montajul sub tensiune (! doar in prezenta profesorului!)

V1. Se regleaza sursa de tensiune la valoarea E = 6V

VII. Se citeste valoarea intensitatii curentului indicat de ampermetru si se noteaza cu
l1=...A(sau mA)

VIII. Justificati variatia intensitatii curentului l1 obtinut Tn acest caz, comparand valoarea
acesteia cu intensitatea curentului | masurat la sarcina de lucru A corespunzatoare
tensiuniiE=6 V.

- Cum este valoarea curentului I; fata de valoarea curentului 1?

- De ce I; are aceasta variatie?

- Daca in montajul de mai sus cele doud becuri sunt legate in paralel, cum se modifica
intensitatea curentului I indicatda de ampermetru Tn acest caz in ipoteza alimentarii
circuitului tot cu tensiunea E = 6 V?

FEEDBACK/concluzii
Precizati:
+«» 3 termeni (concepte) invatati in lectia de astazi

Precizati:
% 2 idei despre care ati dori sa invitati mai mult in continuare
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Descrieti:
“* 0 cunostintd, 0 abilitate sau o atitudine pe care considerati ca ati dobandit-o Tn urma

activitatilor realizate n lectia de astizi.

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 Invatarii 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 se deruleze dupa un program stabilit, evitdndu-se aglomerarea
mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp;

va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

b. Finald (sumativa)

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 calificarii si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare
a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

fise de observatie;

fise test;

fise de lucru;

fise de documentare;

fise de autoevaluare/ interevaluare;
eseuri structurate/nestructurate;
portofolii;

referate stiintifice;

proiecte;

activitati practice;

teste docimologice.

Ca instrumente de evaluare finala se pot utiliza:

proiectul,
studiul de caz,
portofoliul,
testele sumative.

Tn parcurgerea modulului, se vor utiliza evaluarea de tip formativ si la final, cea de tip sumativ

pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.
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TEST DE EVALUARE

Domeniul de pregétire profesionala: ELECTRIC

Clasa: a 1X-a

Modulul 111: MASURARI ELECTRICE IN CURENT CONTINUU

Unitatea de invatare: Masurarea marimilor electrice in circuitele de curent continuu

Rezultate ale invatarii vizate:

3.1.7. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.c. (scheme de montaj, reglaje pregatitoare ale
aparatelor, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare rezultate, soft educational, norme
SSM si PSI specifice): masurarea intensitatii curentului electric, masurarea tensiunii electrice,
madsurarea rezistentei electrice, masurarea puterii electrice

3.2.17. Reprezentarea schemei electrice de conectare a aparatelor in circuitul de masurare

3.2.19. Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice din circuitele de c.c.

3.2.20. Citirea indicatiei aparatelor de masurat

3.2.21. Prelucrarea matematica si interpretarea rezultatelor obtinute

= Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
= Timpul efectiv de lucru este de 2 ore.

Subiectul | 30 puncte

I.1. Pentru fiecare din cerintele de mai jos (1 - 5), scrieti pe foaia de test litera corespunzatoare
raspunsului corect. Este corecta o singura varianta de raspuns. 10 puncte

1. Indicatia de pe scara gradata reprezentata in figura este:

a) 21 diviziuni;
b) 22 diviziuni; N,
c) 24 diviziuni; o / o
d) 28 diviziuni.
2. Indicatia de pe scara gradatd reprezentatd in figura este:
a) 60 diviziuni; %0 -
b) 52 diviziuni; \'\ 1/,
¢) 40 diviziuni; N .
d) 28 diviziuni. 5= \ —o

3. Un voltmetru cu domeniul de masurare de 250 V are scara gradata de 25 diviziuni. Tensiunea
masurata de aparat, daca acul indicator se opreste la diviziunea 15, este de:
a) 150 V; b) 15V, c)10V; d)15V.

4. Tntr-o punte Wheatstone aflati in echilibru, rezistentele cunoscute sunt: R1 =4 Q, R, = 8 Q si Rs
= 16 Q. Rezistenta Ry din bratul opus lui R> are valoarea:
a)2 Q; b) 5 Q; C)7Q; d) d) 8 Q.

5. Intr-un circuit, ampermetrul se monteaza:
a) in paralel; b) n serie; C) in stea; d) n triunghi.

1.2. Transcrieti pe foaia de test cifra corespunzitoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A,
daca apreciati ca enunful este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. 10 puncte

a) Eroarea sistematica la masurarea rezistentelor prin metoda ampermetrului si voltmetrului,
varianta aval, este determinata de voltmetru.
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b) Reglarea indicatiei corespunzatoare valorii zero a ohmmetrelor serie se face cu ajutorul
corectorului de zero al aparatului magnetoelectric.

c) La un wattmetru, bornele marcate cu ,,*” se numesc borne de intrare si se vor lega intotdeauna
spre sursa.

d) Ampermetrul si voltmetrul, incluse in circuitul de masurare a puterii electrice cu wattmetrul, au
rolul de a urmari incarcarea wattmetrului.

e) In circuitele de masurare se pot face modificari atunci cand acestea sunt sub tensiune.

1.3. In coloana A sunt reprezentate scheme electrice de masurare in curent continuu, iar in coloana B
sunt enumerate denumirile acestor scheme. Scrieti pe foaie asocierile corecte dintre fiecare cifra din

coloana A si litera corespunzatoare din coloana B. 10 puncte
: o B. Denumiri ale schemelor de
A. Scheme electrice de méasurare <
masurare
1 a) Schema electrica de masurare cu
' ampermetrul
5 b) Schema electrica de masurare cu
' montajul volt-ampermetric
3 ) Schema electrica de masurare cu
' ohmmetrul serie
4 d) Schema electrica de masurare cu
' voltmetrul
e) Schema electrica de masurare cu
5. A
ohmmetrul derivatie
f) Schema electrica de masurare cu
wattmetrul
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Subiectul 11 30 puncte

11.1. Scrieti pe foaia de test cifrele de la (1) la (5), iar in dreptul fiecareia treceti notiunea corecta care

completeaza spatiile libere corespunzatoare. 10 puncte
a) Voltmetrele sunt aparate care masoara ...... (1) ...... electrica.
b) La montarea gresitd a ampermetrului in circuit, curentul in circuit ...... @) ...... foarte mult.
C) Scala gradatd a ohmmetrului serie este ...... (3) ...... si foarte neuniforma.
d) Ohmmetrele ...... (4) ...... se folosesc pentru masurarea rezistentelor mici.
e) La un wattmetru, bobina de curent se monteaza in ...... (5) ...... cu consumatorul.
I1.2. Figura alaturata reprezinta schema electrica a unei punti de masurat. 20 puncte
a) Precizati denumirea puntii, indicand si marimea fizica masurata cu

aceasta; 2 puncte
b) Precizati ce rol are rezistenta Ra, montatd in serie cu

galvanometrul (instrument de nul); 2 puncte
c) Explicati modul de echilibrare a puntii; 4 puncte
d) Scrieti enuntul conditiei de echilibru a puntii, inclusiv relatia

matematica; 6 puncte
e) Precizati relatia care exista, la echilibru, intre tensiunile la bornele

rezistentelor Ry si Ro; 2 puncte
f) Calculati Rx in cazul in care conditia de echilibru este indeplinita

pentru: R1=40Q, Rz = 20Q si R3 = 6Q. 4 puncte
Subiectul 111 30 puncte

I11.1. Un wattmetru are un numar maxim de 20 diviziuni, iar acul indicator este pe diviziunea 7 a
scarii gradate. Se cunoaste domeniul de masurare al aparatului: Us =200 Vsi la=3 A. 10 puncte
Sa se calculeze:

a) constanta aparatului; 5 puncte
b) puterea indicata de aparat. 5 puncte

111.2. Tntr-un circuit de curent continuu, se considera un receptor a cirui rezistentd R se masoara prin
metoda ampermetrului si voltmetrului, varianta amonte. Se stie ca ampermetrul indica I =50 mA, iar

voltmetrul U =50 V. 20 puncte
a) Reprezentati schema electrica a circuitului. 10 puncte
b) Determinati valoarea exacta a rezistentei R, cunoscand ca rezistenta interna a ampermetrului este
ra=25Q. 5 puncte
c) Calculati puterea consumatd de receptorul R, in conditiile in care puterea consumata de
ampermetru se neglijeaza. 5 puncte

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul | 30 puncte
1.1. 10 puncte
1-b;2-c;3-a;4-d;5-b

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

1.2. 10 puncte
1-A;2-F,3-A;4-A;5-F
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.
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1.3. 10 puncte
1-c¢;2-f,3-a,4-¢,5-d
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.

Subiectul 11 30 puncte
1.1 10 puncte
1 —tensiunea; 2 — creste; 3 — inversa; 4 — derivatie; 5 — serie

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

11.2. 20 puncte
a) 2 puncte
- punte Wheatstone

- rezistenta electrica

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct.

b) 2 puncte
Rezistenta Ra limiteaza valoarea curentului care trece prin instrumentul de nul (galvanometru).
Pentru raspuns corect si complet se acorda 2 puncte. Se vor puncta orice alte formulari corecte.

C) 4 puncte
Echilibrarea electrica a puntii Wheatstone se realizeaza prin modificarea rezistentei variabile Rz pana
cand curentul prin galvanometru ajunge la zero.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 4 puncte. Se vor puncta orice alte formulari corecte.
Pentru raspuns corect, dar incomplet, se acorda 2 puncte.

d) 6 puncte
Enunt/formulare: Produsul rezistentelor din doud brate opuse este egal cu produsul rezistentelor din
celelalte doua brate opuse.

sau: La o punte in echilibru, produsele bratelor opuse sunt egale.

Pentru enunt corect si complet se acorda 4 puncte.

Relatia matematica a conditiei de echilibru: R1-R3= R2-Rx;
Pentru raspuns corect si complet se acorda 2 puncte.

e) 2 puncte
Uca=Ucs
Pentru raspuns corect se acorda 2 puncte.
f) 4 puncte
Ry
RX S R_z ' R3
Ry = 20 6 =120
X200

Pentru formula scrisa corect se acorda 2 puncte.
Pentru nlocuirea valorilor numerice si calcul corect se acorda 1 punct.
Pentru precizarea corecta a unitatii de masura se acorda 1 punct.

Subiectul 111 30 puncte
1.1, 10 puncte
a) 5 puncte

KP = Ua"a/(lmax
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Kp =200-3/20 = 30 W/div

Pentru formula scrisa corect se acorda 3 puncte.

Pentru calcul corect se acorda 1 punct.

Pentru precizarea corecta a unitatii de masura se acorda 1 punct.

b) 5 puncte
P=Kp-a
P=30-7=210W

Pentru formula scrisa corect se acorda 3 puncte.
Pentru inlocuirea valorilor si calcul corect se acorda 1 punct.
Pentru precizarea corecta a unitatii de masura se acorda 1 punct.

1.2, 20 puncte
a) 10 puncte
O
L
E,
TQ [
Iy

Pentru reprezentare corecta si completa se acorda 10 puncte.
Pentru reprezentare corecta, dar incompleta se acorda 5 puncte.

b) 5 puncte
R U 50

—T—FA—W—5—1000—5—995Q
Pentru formula scrisa complet si corect se acorda 3 puncte.
Pentru formula scrisa incomplet, fara luarea in considerare a rezistentei ampermetrului, se acorda
2 puncte.
Pentru inlocuirea valorilor si calcul corect se acorda 1 punct.

Pentru precizarea corecta a unitatii de masura se acorda 1 punct.

C) 5 puncte
P=U-1=50-005=25W

Pentru formula scrisa corect se acorda 3 puncte.

Pentru inlocuirea valorilor si calcul corect se acorda 1 punct.

Pentru precizarea corecta a unitatii de masura se acorda 1 punct.
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