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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarca ELECTRICIAN AUTO corespunzitoare domeniului
de pregatire profesionala Electric:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregatire profesionala (SPP) aferente
calificarilor de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, domeniul Electric.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invagarii — .
. - Denumire modul
tehnice generale (URI)

URT 4. Misurarea marimilor electrice in | MODUL |. Misuriri electrice in curent
curent alternativ alternativ

URT 5. Montarea si intretinerea aparatelor

: o . MODUL I1. Aparate electrice
electrice de joasa tensiune

URT 6. Montarea si intretinerea masinilor

. MODUL I1l. Masini electrice
electrice

URI 7. Demontarea si  montarea

: MODUL IV. Autovehicule
componentelor autovehiculelor
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a

Invatimant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC
Calificarea profesionalda: ELECTRICIAN AUTO

Cultura de specialitate si pregatire practica

Modul I. Masurari electrice Tn curent alternativ
Total ore/an: 96
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica -

Modul Il. Aparate electrice

Total ore/an: 192
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 128
Modul I11. Masini electrice
Total ore/an: 192
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 128
Modul 1V. Autovehicule
Total ore/an: 192
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 128

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 32 saptimani = 672 ore

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locala

mMmodulv.*
Total ore/an: 270
Total ore /an =9 sapt. X 5 zile x 6 ore /zi = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 942 ore/an
Nota:

Pregatirea practica si stagiul de pregatire practica pot fi organizate atat la operatorul

economic/institutia publica partenera cat si in unitatea de invatamant, in functie de conditiile locale.
* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in

parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I. MASURARI ELECTRICE iN CURENT ALTERNATIV

e Nota introductiva

Modulul ,,Misurari electrice in curent alternativ”’, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face
parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 96 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
= 32 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Misurari electrice in curent alternativ” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate Tn SPP-urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din
domeniul de pregitire profesionald Electric sau Tn continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel

superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URT 4. MASURAREA MARIMILOR
ELECTRICE IN CURENT
ALTERNATIV Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii onfinuturile invagarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
4.1.1. 4.2.1. 4.3.1. Curentul electric alternativ:
4.2.2. 4.3.2. - Inductia electromagnetica (definire fenomen, montaje
4.2.3. 4.3.3. experimentale, legea inductiei electromagnetice)
4.2.4. 4.36. | - Generarea tensiunii electromotoare alternative
4.2.20. sinusoidale (principiul generatorului de c.a.
4.2.21. monofazat/trifazat)

- Marimi caracteristice curentului alternativ
monofazat/trifazat (definire, relatii matematice, unitati
de masura): valoarea instantanee, valoarea efectiva,
amplitudinea, perioada, frecventa, pulsatia, faza, faza
initiala

- Reprezentarea conventionald a marimilor alternative
sinusoidale

- Puteri electrice in curent alternativ: puterea aparenta,
puterea activa, puterea reactiva

Soft-uri educationale pentru simularea functionarii

generatorului de c.a. monofazat

4.1.2. 4.2.5. 4.3.1. Circuite electrice de c.a. monofazat (definire, unitati de
4.2.6. 4.3.2. masura si relatii de calcul pentru marimile caracteristice;
4.2.7. 4.3.3. scheme electrice):
4.2.8. 4.3.6. - Elemente de circuit in curent alternativ: rezistoare,
4.2.9. bobine, condensatoare
4.2.20. - Circuite electrice simple cu rezistoare, bobine si
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4.2.21. condensatoare conectate in serie si/sau paralel

Soft-uri educationale pentru simularea comportarii
elementelor de circuit In curent alternativ

Soft-uri educationale pentru simularea functionarii
circuitelor de curent alternativ monofazat

4.1.3. 4.2.10. 4.3.1. Masurarea marimilor electrice in circuite de c.a.
4.2.11. 4.3.2. monofazat (aparate de masurat utilizate, reglaje
4.2.12. 4.3.3. pregatitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea
4.2.13. 4.34. indicatiilor aparatelor, relatii de calcul, prelucrarea si
4.2.14. 4.3.5. interpretarea rezultatelor):
4.2.15. 4.3.6. - Masurarea intensitatii curentului electric alternativ cu
4.2.16. ampermetrul si multimetrul
4.2.20. - Masurarea tensiunii electrice alternative cu voltmetrul
4.2.21. si multimetrul

- Masurarea puterii electrice in circuite de c.a.
monofazat:

o Masurarea puterii aparente cu montajul volt-
ampermetric

o Masurarea puterii active cu wattmetrul

o Masurarea puterii reactive cu varmetrul

o Masurarea indirecta a puterii reactive

- Masurarea energiei electrice active cu contorul
- Masurarea impedantelor:
o Masurarea impedantelor prin metoda substitutiei

o Punti de c.a. pentru masurarea capacitatii
o Punti de c.a. pentru masurarea inductantei

Soft-uri educationale pentru simularea masurarii
marimilor electrice in circuitele de c.a.

Norme SSM si PSI specifice masurarii marimilor
electrice Tn curent alternativ

4.1.4. 4.2.17. 4.3.1. Extinderea domeniului de masurare al aparatelor
4.2.18. 4.3.2. analogice n c.a. monofazat (scheme de montaj, relatii de
4.2.19. 4.3.6. calcul):
4.2.20. - Extinderea domeniului de masurare al ampermetrelor
4.2.21. cu transformatoare de masurat de curent

- Extinderea domeniului de masurare al voltmetrelor cu
transformatoare de masurat de tensiune

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

» Mijloace de masurare pentru marimi electrice de c.a.: ampermetre, voltmetre, multimetre,
wattmetre, varmetre, punti de c.a., contoare

» Transformatoare de masurat de tensiune si de curent

» Surse de c.a., rezistoare, bobine, condensatoare, conductoare de legatura

» Soft educational

» Echipament individual de securitatea muncii
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e  Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masurari electrice in curent alternativ” trebuie sa fie abordate
intr-o 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 in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

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

Pregatirea practicd in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicad din
unitatea de Tnvatimant sau de la agentul economic are importanta deosebitad 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. Aceste activitati de invatare vizeaza:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului Tn 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 fise) cu activitatile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui etc.;

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

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (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).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- Investigatia stiinifica;
- invatarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simulari;
- elaborarea de proiecte;
- activitati bazate pe comunicare si relationare;
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- activitati de lucru in grup/in echipa.

Una dintre metodele interactive ce poate fi integrata in activitatile de invatare-evaluare este
metoda diagramei Venn. O diagrama Venn este un organizator grafic cognitiv, format din doua
cercuri (sau elipse, ovale, dreptunghiuri rotunjite etc.) care se suprapun partial. Ea poate fi folosita
pentru a evidentia asemanarile si deosebirile dintre doua idei/concepte/sisteme.

Profesorul cere elevilor sa construiasca o asemeneca diagrama, completand in perechi doar
partile care nu se suprapun, corespunzatoare deosebirilor (elementelor specifice) referitoare la cate
unul dintre cele doua concepte/idei/sisteme. Apoi, tot in perechi sau grupati cate patru, elevii isi
compara diagramele si completeaza impreuna zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune
celor doua elemente analizate.

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
invatare-evaluare, exerseaza abilitatile de comunicare interpersonald, capacitatea de a lucra n
perechi sau in grup. Antrenati in completarea unei diagrame Venn, chiar si elevii mai timizi se simt
incurajati, comunicd mai usor si participd cu placere la o activitate care, altfel, ii streseaza.
Profesorii pot folosi diagramele Venn ca modalitate de a evalua ceea ce au invitat elevii sau ca un
mijloc rapid, informal, de a verifica ceea ce au inteles.

Avantajele utilizarii diagramei Venn:

- stimuleaza concentrarea atentiei, gindirea critica, analitica;

- favorizeaza cunoasterea directd a realitatii, prin stabilirea diferentelor specifice intre doua
concepte;

- formeaza capacitati de analiza sistematica,

- invitd la sintetizare, asociere, analogie, realizarea de distinctii;

- implicd functiile superioare ale gandirii;

- favorizeaza formularea de reflectii, observatii, constatari;

- eficientizeaza rezolvarea unei probleme/situatii problema;

- faciliteaza transferarea solutiei la o alta situatie asemanatoare;

- favorizeazad implicarea activa.
Dezavantajul metodei: poate fi utilizata doar daca termenii/ideile/conceptele sunt

comparabile.

Pentru tema ,, Mdsurarea puterii aparente cu montajul Volt-ampermetric” se prezintd un
exemplu de aplicare a metodei descrise.

FISA DE LUCRU - DIAGRAMA VENN
Madsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric

» Lucrati in perechi, apoi pe grupe! Timp alocat: 10 min/perechi si 10 min/grupe

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje
pregatitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare
rezultate, norme SSM si PSI specifice, soft educational): masurarea puterii aparente

4.2.20. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
munca

4.2.21. Comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

4.3.1. Colaborarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

4.3.2. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita
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4.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Sarcini de lucru:

Realizati o comparatic intre montajul amonte si montajul aval de masurare a puterii electrice
aparente.

Identificati caracteristicile individuale pentru fiecare tip de montaj de masurare (deosebirile) si
caracteristicile comune (asemanarile).

Activitate Tn perechi:
Fiecare elev al perechii va alege cate un tip de montaj. Puteti decide prin tragere la sorti.
Intr-o diagrama Venn, completati, fiecare, caracteristicile individuale ale montajului ales.

Activitate Tn grup:
Comparati diagramele, apoi completati impreuna zona de intersectie a diagramelor, cu elementele
comune celor doud montaje.

Exemplu de rezolvare a sarcinii de lucru

Montajul Avh

Montajul AMONTE Elemente comune
- madsoari puterea

- voltmetrul este montat } P - voltmetrul este montat
o e e aparentd; o e .
in circuit naintea . . . in circuit dupi

. - utilizeazd doud
ampermetrului; B} ampermetm;
e . aparate de misurat: un o i}

- seutilizeazd pentru ) - seutilizeazd pentru
. . ampermetru §i un . ..
impedante mari ale impedante mici ale

' . voltmetru; ' .
consumatorlni; consumatorlui;

- la misurare, eroarea
sistematicd de metoda
este determinati de

rezistentele inteme ale
aparatelor influenteaza
putersa misurati;
determinarea valorii

la masurare, eroarea
sistematicd de metoda
este determinatd de

ampermetm; N voltmetru;
. exacte a puterii . ..
- wvalpoarea exactd a i . - valoarea exactd a puterii
.. madsurate se face prin .
puterii aparente se . aparente se calculeazi
. . aplicarea formulelor .
calculeazd cu relatia: curelatia;

S=Ul—1,I? de corectie.

UE
S=Ul——
RV

Un alt exemplu de metoda de invatare, care presupune instruirea elevilor prin organizarea si
desfasurarea unor activititi practice de invatare, il reprezintd lucrdrile de laborator. Prin
desfagurarea de lucrari practice de laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi de lucru
necesare pentru viatd si pentru activitatea profesionald, 1si dezvolta abilitatile de cooperare si de
lucru in echipa.

Lucrarile de laborator se executa prin parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucrarii, realizat de catre profesor,
la Tnceputul orei. Instalatiile si aparatele din laborator trebuie sa aiba instructiuni de folosire cu
masurile de protectia muncii necesare. Nu se permite realizarea de lucrari cu aparate sau instalatii
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defecte ori care au defecte de izolatie a cablurilor sau a altor elemente de alimentare cu energie
electrica.

2. Planificarea individuala a muncii, prin prezentarea de catre profesor a obiectivelor lectiei si
distribuirea sarcinilor si a responsabilitatilor, respectiv cunoasterea de catre elevi a scopului lucrarii,
a produsului sau a instalatiei ce urmeaza a fi realizata si a pasilor ce urmeazi a fi parcursi. In acest
sens, se recomanda ca elevii sa primeasca o fisa de lucru cu toate informatiile necesare realizarii
lucrarii de laborator.

3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele
potrivite scopului propus si tinand cont de recomandarile din fisa de lucru primita, realizeaza
lucrarea practica. Pentru obtinerea unor rezultate corespunzatoare, in timpul desfasurarii lucrarii de
laborator, elevii trebuie s t{ind cont de urmatoarele reguli:

- citirea aparatelor sa se faca cu multa atentie, pentru a se evita erorile de citire;

- datelor obtinute sa fie inregistrate corect;

- variatia anumitor parametri (curent, tensiune, rezistenta etc.) sa se faca incet si cu atentie

asupra sensului de variatie;

- contactele legaturilor electrice in montaj sd fie corect facute si bine strinse, pentru a nu se

introduce erori la masurari si pentru a evita incalzirile locale;

- evitarea zgomotelor si trepidatiilor.

4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator, avandu-se grija sa
se corecteze eventualele greseli.

In continuare, se prezinti un exemplu de fisa de lucru pentru lucrarea de laborator cu tema
»Masurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric”. Pentru aceasta lucrare, se recomanda
ca elevii sd lucreze in echipa, fiecare dintre ei avand sarcini specifice. De exemplu, sarcinile de
lucru Tn cadrul unei grupe de patru elevi pot fi distribuite astfel:

- un elev va selecta aparatele de masurat necesare realizarii lucrarii;

- un elev va realiza montajul de lucru, conform schemei date;

- un elev va citi indicatiile aparatelor de masura;

- un elev va completa tabelul cu rezultatele obtinute;

- toti elevii din cadrul grupei vor interpreta rezultatele masurarilor efectuate.

LUCRARE DE LABORATOR
Mdsurarea puterii aparente cu montajul volt-ampermetric

FISA DE LUCRU
» Lucrati in echipa! Timp de lucru: 50 min

Rezultate ale invdatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionali:

4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje
pregatitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare si interpretare
rezultate, norme SSM si PSI specifice, soft educational): masurarea puterii aparente;

4.2.10. Selectarea aparatelor de masurat in functie de marimea electrica de masurat si domeniul de
variatie al acesteia

4.2.13. Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice de c.a. monofazat

4.2.14. Citirea indicatiilor aparatelor de mésurat

4.2.15. Prelucrarea matematica si interpretarea rezultatelor masurarilor efectuate

4.3.1. Colaborarea cu colegii de echipa in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

Calificarea profesionala: Electrician auto
Domeniul de pregatire profesionala: Electric
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4.3.2.

4.3.3.

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

Respectarea normelor de securitate la locul de munca, precum §i a normelor de prevenire
si stingere a incendiilor

Schema montajului de lucru:

Aparate si dispozitive necesare:

A - ampermetru feromagnetic (electrodinamic);
V - voltmetru feromagnetic (electrodinamic);

Z - consumator (receptor) de impedanta Z;

K - comutator cu doua pozitii;

K1 - intrerupator;

sursa de tensiune alternativa;

multimetru analogic/digital;

conductoare de legatura.

Modul de lucru:

1.
2
3.
4.
5

6.

~

Alegeti aparatele necesare masurarii puterii electrice aparente
Masurati rezistenta interna a ampermetrului (ra) si a voltmetrului (Rv) cu multimetrul
Realizati montajul conform schemei electrice
Efectuati masurarile cu voltmetrul si ampermetrul
Calculati produsul dintre tensiunea electrica U masurata cu voltmetrul si curentul | masurat
cu ampermetrul
Calculati puterile aparente cu relatiile:
a. montajul amonte (k pe pozitia a):
S=Ul—rp.1?
b. montajul aval (k pe pozitia b):
U2
S=Ul—-—
Rv

Calculati eroarea relativa de masurare &r
Completati tabelul de mai jos cu rezultatele obtinute

Nr.
crt.

Varianta de montaj | A Rv U | Ul S o o] = ur-s .o
(amonte/ aval) [Q] [Q] V] [A] | [VA] | [vA] | ©7 U=y

9.

Formulati observatii si concluzii proprii despre lucrare.

Atentie!

Calificarea profesionala: Electrician auto
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- Este interzisd atingerea partilor neizolate ale circuitului (borne, fise, capete libere ale
conductoarelor etc.), atat timp cat circuitul se afla sub tensiune
- Nu se vor folosi conductoare de legatura defecte sau improvizate.

e  Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina méasura 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 invétare ale elevilor.
= planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitindu-se aglomerarea
mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
= va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

b. Finala:
= realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care 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;
- eseul;
- portofoliul;
- referatul stiintific;
- proiectul;
- activitafi practice;
- teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:
- proiectul,
- studiul de caz,
- portofoliul,
- testele sumative.

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

Se propune un test de evaluare pentru tema ,,Mdasurarea puterii aparente cu montajul volt-
ampermetric”, care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invatarii, conform standardului de pregitire profesionali:

4.1.3. Masurarea marimilor electrice in circuitele de c.a. monofazat (aparate de masurat, reglaje
pregdtitoare ale aparatelor, scheme de montaj, citirea indicatiilor, prelucrare §i interpretare
rezultate, norme SSM si PSI specifice, soft educational): masurarea puterii aparente

Calificarea profesionala: Electrician auto
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4.2.20. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate in procesul de comunicare la locul de
muncd
4.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Calificarea profesionala: Electrician auto
Domeniul de pregétire profesionald: Electric
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TEST DE EVALUARE

= Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
=  Timpul efectiv de lucru este de 25 minute.

. Incercuiti litera corespunzitoare rispunsului corect: (15 puncte)
1. Metoda ampermetrului si voltmetrului poate fi utilizata in circuitele de c.a. pentru a masura:

a) puterea activa, b) puterea aparenta;

C) puterea reactiva, d) energia electrica.

2. Puterea aparenta S se calculeaza cu relatia:
(U-tensiunea electricd; I-intensitatea curentului electric; ¢-defazajul dintre tensiune si curent)

a) S = Ul/I; b) S = Ul; ¢) S = Ulsing; d) S = Ulcose.

3. Montarea ampermetrelor si voltmetrelor in circuitul de masurare a puterii se face in varianta
amonte sau aval, in functie de valoarea:

a) defazajului dintre tensiune si curent; b) frecventei sursei de alimentare;

¢) impedantei consumatorului; d) tensiunii de alimentare.

I1. Notati in dreptul fiecirui enunt litera A, daca apreciati ca enuntul este adevarat sau litera
F, daci apreciati ca enuntul este fals: (15 puncte)

1. Masurarea puterii aparente se poate face cu wattmetrul electrodinamic sau ferodinamic.

2. Eroarea sistematica la masurarea puterii electrice prin metoda ampermetrului si voltmetrului,
varianta amonte, este determinatd de ampermetru.

3. Varianta aval se foloseste pentru masurarea puterii electrice in cazul consumatorilor mari.

I11. Se da schema electrica pentru misurarea puterii electrice in c.a. monofazat, din figura de
mai jos. (30 puncte)

= K o
b
Zz

a) Precizati denumirea si rolul elementelor notate pe schema cu A si V.
b) Indicati puterea electrica masurata si denumirea metodei de masurare.
c) Denumiti varianta de montaj realizata atunci cand comutatorul (K) este pe pozitia (a).

IV. Rezolvati urmitoarea problema: (30 puncte)
Un receptor inductiv de c.a. este alimentat la tensiunea sinusoidald cu valoarea efectivda U= 220V.
Stiind ca valoarea efectiva a curentului prin receptor este I= 2A, calculati:

a) puterea aparenta;

b) impedanta receptorului.

Calificarea profesionala: Electrician auto
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Barem de corectare si notare

Subiectul | 15 puncte
1-b;2-b;3-c.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acoda 0 puncte.

Subiectul 11 15 puncte
1-F,2-A;3-F.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acoda 0 puncte.

Subiectul 111 30 puncte
a) 12 puncte

A — ampermetru; masoara intensitatea curentului electric din circuit

V — voltmetru; masoara tensiunea electrica

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 6 puncte.

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

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b) 12 puncte

puterea electrica aparenta

Mmetoda ampermetrului i a voltmetrului

Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 6 puncte.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c) 6 puncte

varianta amonte

Pentru raspuns corect se acorda 6 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1V 30 puncte
a) 15 puncte

S=U-1=220-2=440 VA

Se acorda 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitatii de masura.

Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b) 15 puncte
Z= v = @ =110 Q
I 2
Se acorda 15 puncte astfel: 5 puncte pentru relatia de calcul, 3 puncte pentru inlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 5 puncte pentru precizarea unitatii de masura.

Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL Il. APARATE ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Aparate electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 192 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
= 32 ore/an — laborator tehnologic
= 128 ore/an —instruire practica

Modulul ,,Aparate electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii Tn una din ocupatiile specificate Tn
SPP-urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire
profesionala Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI5.MONTAREA SI
INTRETINEREA APARATELOR
ELECTRICE
DE JOASA TENSIUNE

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Continuturile invatarii

Cunostinte | Abilitati | Atitudini
5.1.1. 5.2.1. 5.3.5. Aparate electrice de joasd tensiune (clasificare, rol
5.15. 5.2.2. functional, marimi nominale, subansambluri
5.2.3. constructive, notatii si semne conventionale, utilizari):
5.2.4. - aparate de conectare;
5.2.19 - aparate de comanda;
5.2.23. - aparate de reglare;
5.2.24. - aparate de semnalizare;
- aparate de protectie;
- aparate pentru automatizari;
- aparate pentru instalatii electrice de iluminat si prize.
Surse de informare §i documentare pentru aparate
electrice de joasa tensiune
5.1.2. 5.2.5. 5.3.1. Lucrari de montare si executare a conexiunilor
5.15. 5.2.6. 5.3.2. aparatelor electrice de j.t., conform fiselor tehnologice:
5.1.6. 5.2.7. 5.3.3. - operatii de montare si executare a conexiunilor;
5.1.7. 5.2.8. 5.3.4. - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control
5.2.9. 5.3.5. necesare;,
5.2.10. 5.3.6. - operatii de verificare a functionarii;
5.2.19. 5.3.7. - fisa tehnologica;
5.2.20. 5.3.8. - norme SSM si PSIL.
5.2.21. 5.3.9. Surse de informare §i documentare pentru aparate
5.2.22. 5.3.10. . o .
electrice de joasa tensiune
gggi Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca

(semnale de avertizare)
Norme de protectia mediului si de gestionare a deseurilor
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5.1.3. 5.2.10. 5.3.1. Solicitarile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte,

5.1.4. 5.2.11. 5.3.2. metode/masuri de limitare):
5.1.5. 5.2.12. 5.3.3. - electrice;
5.1.6. 5.2.13. 5.3.4. - termice;
5.1.7. 5.2.14. 5.3.5. - electrodinamice;
5.2.15. 5.3.6. - datorate mediului.
ggis gg; Lucrari de intretinere a aparatelor electrice de joasa
5' 2' 1 8- 5' 3' 9' tensiune, conform fiselor tehnologice:
e A - operatii de demontare/ montare a aparatelor
5.2.19. 5.3.10. X N .
electrice de joasa tensiune;
5.2.20. . . N
5991 - operatii de verificare a functionarii;
DR - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control
5.2.22. )
necesare,
5.2.23. - fisa tehnologica;
5.2.24. ’

- norme SSM si PSL

Surse de informare si documentare pentru aparate
electrice de joasa tensiune

Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca
(semnale de avertizare)

Norme de protectia mediului i 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 scoala sau la operatorul economic):

1.

2.
3.

10.
11.
12.
13.

Scule si dispozitive pentru lucrdri de montare si intretinere a aparatelor electrice de j.t. (trusa
electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa, cutite)

Aparate de masura pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre.
Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite tipuri,
pistol de lipit, aliaj pentru lipit

Aparate de conectare: Tintreruptoare-separatoare, contactoare, prize si fise industriale,
demaroare, intreruptoare automate, disjunctoare, contactoare cu disjunctoare

Aparate de comanda: comutatoare stea-triunghi, autotransformatoare de pornire, inversoare de
sens, comutatoare de numar de poli, demaroare

Aparate de reglare: reostate de pornire si de excitatie, controlere, relee

Aparate de semnalizare: lampi de semnalizare, butoane si selectoare cu lampa de semnalizare
integrata, manipulatoare, cutii suspendate cu butoane, balize luminoase, hupe, sonerii, buzere
Aparate de protectie: sigurante fuzibile, blocuri de relee termice, separatoare cu sigurante,
descarcatoare, relee de protectie, declansatoare

Aparate pentru automatizari: butoane de comanda, limitatoare, microintreruptoare

Aparate pentru instalatii electrice de iluminat si prize: prize, Intreruptoare

Panoplii cu componente §i subansambluri ale aparatelor electrice

Documentatie tehnica si tehnologica

Echipament individual de securitatea muncii

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Aparate electrice” trebuie sa fie abordate ntr-o maniera

integrata, corelata cu particularitatile si cu nivelul inifial de pregatire al elevilor.
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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 ,,Aparate electrice” are o structura flexibild, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea
de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregétirea 1n cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd In atingerea rezultatelor
invatarii.

Tntre temele care pot fi abordate in cadrul orelor de laborator tehnologic propunem, cu titlu
de exemplu, si urmatoarele teme:

1. Identificarea elementelor componente ale aparatelor electrice de joasd tensiune.

2. Scheme electrice corespunzatoare aparatelor de conectare (legaturi electrice interne).

3. Scheme de conectare in instalatii pentru aparatele de protectie si reglaj si reguli de exploatare.

4. Identificarea aparatelor pentru pornirea §i reglarea masinilor electrice in scheme date si corelarea
caracteristicilor acestora cu instalatia din care fac parte.

5. Studiul protectiilor asigurate prin relee si declansatoare in instalatiile electrice.

6. Determinarea experimentald a caracteristicilor principale ale releelor maximale de curent/minimale
de tensiune: tensiuni/curenti de actionare, coeficient de revenire, precizie.

7. Verificarea experimentald a caracteristicilor reglajului realizat prin relee termice.

8. Identificarea aparatelor necesare in instalatii electrice in functie de rolul functional pe care trebuie
sa-1 asigure si de datele caracteristice ale instalatiei (alegere din cataloage de furnizor).

9. Identificarea solicitarilor la care sunt supuse aparate electrice date, in functic de modul de
manifestare a acestor solicitari §i aplicarea masurilor de limitare/prevenire.

10. Verificarea caracteristicilor si functionalitatii aparatelor electrice prin comparatie cu datele de
catalog/specificatiile tehnice.

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

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

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

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

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiingifica, 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).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
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- investigatia stiintifica;

- invatarea prin descoperire;

- activitati practice;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitati bazate pe comunicare §i relationare;
- activitati de lucru in grup/ in echipa.

O metoda interactivd ce poate fi integrata in activitatile de Invatare la acest modul este
metoda ,,Floarea de nufar” (LOTUS BLOSSOM TECHNIQUE).

Tehnica florii de nufar presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la
o tema centrald. Problema sau tema centrald determind cele 8 idei secundare care se construiesc in
jurul celei principale, asemenea petalelor florii de nufar.

Cele opt idei secundare sunt inregistrate in jurul temei centrale, urméand ca apoi, ele sa
devina, la randul lor, teme principale, pentru alte 8 flori de nufar. Pentru fiecare dintre aceste noi
teme centrale se vor construi cate alte 8 noi idei secundare. Astfel, pornind de la o tema centrala,
sunt generate noi teme de studiu pentru care trebuie dezvoltate conexiuni noi si noi concepte.

Tehnica florii de nufar cunoaste mai multe variante, adaptabile diferitelor situatii concrete in
care se aplica fiecare; Th general, etapele acestei tehnici sunt:

1. Construirea diagramei, conform figurii 1.

10213 1213 123
slala s|B|a 84
7165 I 7165
11213 AlB 123
8“4 -|—>8n4
7165 7165
10213 1213 123
3-Blin nlln - ¢
7165 7165 7165

Figura 1. Explicativa pentru aplicarea metodei Diagramei Lotus

2. Scrierea temei centrale Tn centrul diagramei

Profesorul stabileste tema de studiu (de exemplu, ,,Solicitarile aparatelor electrice de joasa
tensiune” si o scrie in centrul diagramei.

3. Generarea ideilor/subtemelor secundare

Elevii se gandesc la ideile sau aplicatiile legate de tema centrala.

Acestea se trec in cele 8 ,,petale” (patrate) care inconjoard tema centrald, de la A la H, in
sensul acelor de ceasornic, asa cum se prezinta in figura 1.
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Se prezintd un exemplu de aplicare a metodei ,,Floare de nufar”, pentru o lectie cu tema
., Solicitarile aparatelor electrice de joasa tensiune”.

Rezultatele invatarii vizate, conform standardului de pregitire profesionald sunt:

5.1.3. Solicitarile aparatelor electrice de j. T. (cauze, efecte, metode/masuri de limitare)
5.2.11. Corelarea cauzelor solicitarilor aparatelor electrice de j.t. cu efectele corespunzatoare
5.2.12. Aplicarea masurilor de limitare a solicitarilor care apar in functionarea aparatelor electrice

de j.t.

Pentru tema precizata, prin discutii dirijate, elevii pot identifica urmatoarele idei/subteme
legate de tema centrala:
solicitari electrice prin strapungere
solicitdri electrice prin conturnare
solicitari termice
solicitari electrodinamice
solicitari datorate factorilor de mediu — umiditatea excesiva
solicitari datorate factorilor de mediu — altitudinea, presiunea aerului
solicitari datorate factorilor de mediu — pulberi si gaze explozive
solicitari datorate factorilor de mediu — praf, agenti corosivi

Colectivul de elevi ai clasei se imparte In 8 echipe de cate 3(4) elevi, cate o echipa pentru
fiecare ,,petala”.

4. Folosirea celor 8 idei deduse, drept noi teme centrale pentru celelalte 8 cadrane (,,flori
de nufar”).

Pentru acest exemplu concret, este adecvata o varianta a tehnicii florii de nufar, anume aceea
in care, pentru ideile secundare, considerate teme principale, se genereazd un numdr, mai mic decat
8, de idei, anume patru.

Astfel, pentru fiecare tip de solicitare, elevii vor dezvolta idei pe baza continuturilor
prevazute de curriculum, la tema respectiva si anume:

1. cauzele solicitarii

2. efectele solicitarii

3. principiul metodelor de limitare a efectelor solicitarii

4. masurile constructive folosite de producatorii de aparate electrice de j.t.

Elevii de la fiecare ,,petald” completeazd o noud diagrama lotus, cu 4 petale, Inregistrand
ideile corespunzatoare celor 4 subteme enumerate.

5. Etapa construirii de noi conexiuni pentru cele 8 noi teme centrale si consemnarea lor in
diagrama. Se completeaza in acest mod, cat mai multe cadrane (,,flori de nufar”).

In cazul exemplului prezentat, datoriti nivelului la care sunt prezentate cunostintele
prevazute in curriculum, diagrama lotus va avea doar doua cadrane.

6. Evaluarea ideilor. Se analizeaza diagramele si se apreciaza rezultatele din punct de
vedere calitativ i cantitativ. Ideile emise pot constitui sursele unor noi aplicatii si teme de studiu la
lectiile viitoare.

Fiecare echipa prezintd, in fata colectivului, rezultatele finale ale activitatii desfasurate. In
aceasta etapa, prin interactiunea dintre toti elevii, se pot realiza, analogii, comparatii, diferentieri,
clarificari, sistematizari etc. cu efect direct asupra continuturilor din diagrama fiecarei echipe.

Evaluarea muncii colaborative in grup, aprecierea participarii si folosirea rezultatelor
obtinute in activitatile ulterioare, constituie ultima faza a tehnicii florii de nufar, faza care revine
profesorului si in urma careia elevii primesc un feed-back constructiv.

Indiferent de varianta aplicatd in procesul didactic, tehnica florii de nufar reprezintd o
modalitate de lucru in grup cu mari valente formativ-educative: stimuleaza si dezvolta capacitati ale
inteligentei lingvistice (abilitatea de a folosi limbajul de specialitate pentru a-si aminti cunostintele
anterioare si a crea idei/teme noi), ale inteligentei interpersonale (capacitatea de a Intelege
interventiile, motivatiile, dorintele celorlalti), ale inteligentei intrapersonale (capacitatea de
autointelegere, autoapreciere corectd a sentimentelor si motivatiilor proprii), ale inteligentei
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naturaliste (care face omul capabil sa recunoasca, sa clasifice, sd se inspire din mediul inconjurétor),
ale inteligentei sociale (capacitatea de relationare).

Tehnica Lotus este un mijloc eficient de activizare a energiilor, capacitatilor si structurilor
cognitive la diferite discipline de studiu.

e  Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in Standardele de Pregatire Profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continua:

= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc Intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

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

Finala:

= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:

e Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare/interevaluare;
Eseul;
Portofoliul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitati practice + Fise de observatie;
Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru
un produs, o imagine, sau o inregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

e Testele sumative reprezinta un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de itemi
care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera informatii cu privire la
directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

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

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel Incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in standardul de pregatire profesionala.
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Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invatarii din standardul de pregitire profesionald:.

5.1.3. Solicitarile aparatelor electrice de j.t. (cauze, efecte, metode/masuri de limitare)
5.2.23. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate
5.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei ,, Solicitarile aparatelor electrice de
Jjoasa tensiune”

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 50 minute
Se acorda din oficiu 10 puncte

SUBIECTUL | 20puncte
l. Scrieti, pe foaia de raspuns, litera corespunzétoare raspunsului corect, pentru fiecare dintre itemii
numerotati cu cifre de la 1 1a 5. Este corecta o singura varianta de raspuns. 10p

1. Reducerea distantelor de izolare dintre conductoarele paralele parcurse de curent electric ca
urmare a actiunii fortelor electrodinamice, se produce numai in situatie in care curentii:

a) au acelasi sens; b) sunt de sensuri contrare;

c) cresc liniar in timp; d) au frecventa foarte mare.

2. Fortele electrodinamice exercitate intre conductoarele paralele parcurse de curent electric solicita
aceste conductoare la:

a) compresiune; b) intindere; c) incovoiere; d) rasucire.
3. Solicitarea electrica prin strapungere constd in formarea unui canal conductor de electricitate:
a) pe suprafata unui conductor; b) pe suprafata unui izolant;
c) prin interiorul unui conductor; d) prin interiorul unui izolant.
4. Solicitarea electrica prin conturnare apare pe suprafata izolatoarelor:
a) lichide; b) lichide si gazoase;
c) solide; d) solide si lichide.
5. In regim normal, la un sistem fisa-priza, apar solicitari:
a) electrice; b) electrodinamice; C) mecanice; d) termice.

1.2. Transcrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera
A, daca apreciati ca enuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals.

10p
a) Stifturile fisei electrice sunt solicitate electric prin conductie si mecanic prin frecare.

b) La aparitia unui scurtcircuit, cele doua conductoare ale unui prelungitor monofazat sunt solicitate
termic prin conductie si electrodinamic prin respingere.

c) Firul fuzibil al unei sigurante este supus in principal, solicitarii electrice.

d) La surtcircuit, conductoarele supuse fortelor electrodinamice prezintd fenomenul de vibratii
mecanice.

e) Aparatele de joasa tensiune sunt aparate destinate functiondrii in aer liber.

SUBIECTUL I 30 puncte
I1.1. Scrieti pe foaia de raspuns informatia corecta care completeaza spatiile libere. 20p
a) Atmosfera umeda, sarata specificd mediului marin, favorizeaza solicitarea prin ....... (1)........ a
izolatoarelor si ....... 2)........ pieselor metalice.
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b) Aparatele electrice de joasa tensiune n executie capsulatd sunt destinate sd functioneze in mediul

....... (3)........ s1 sunt protejate impotriva loviturilor in .......(4)........ rezistente mecanic.
c) Solicitarea electrica este solicitarea la care este supus un ....... (5)........ electric atunci cand doud
regiuni ale sale se afld la ....... 6)........ diferite.

d) Trecerea curentului electric prin conductoare determina ....... (7)o acestora mai ales in locurile
in care sectiunea caii de curent este foarte ....... 8)........ .

e) La temperaturi ridicate, piesele arcuitoare din otel din componenta aparatelor electrice, 1si pierd
proprietatile ....... 9)........ , 1ar piesele din cupru se oxideaza, marind rezistenta de ....... (10)........ :

11.2. Tn coloana A sunt enumerate tipuri de solicitiri ale aparatelor electrice, iar in coloana B sunt
indicate cauze ale aparitiei solicitarilor. Scrieti pe foaia de raspuns asocierea dintre fiecare cifra din

coloana A si litera corespunzatoare din coloana B. 10p
A. Tipuri de solicitari ale aparatelor e
p . p B. Cauze ale aparitiei solicitarilor
electrice

1. solicitari electrice a. curentul de scurtcircuit

2. solicitari electrodinamice b. durata de functionare

3. solicitari datorate mediului C. miscarea pieselor componente

4. solicitari mecanice d. supratensiunea

5. solicitari termice e. umezeala

f. variatia de temperatura

SUBIECTUL 111 40 puncte
I11.1. Realizati un eseu cu titlul ,,Solicitari termice ale aparatelor electrice” dupa urmatoarea
structurd de idei: 20p

a) Definitia solicitarilor termice.

b) Argumentarea necesitatii de a limita incalzirea pieselor din componenta aparatelor electrice
c) Precizarea parametrilor de circuit care influenteaza incélzirea cdilor de curent.

d) Enumerarea a patru efecte ale solictarilor termice asupra aparatelor electrice.

I11. 2. Doua conductoare paralele din componenta unui aparat electric au lungimea | = 120 cm, fiind
situate la o distanta @ = 80 cm, unul fata de celalalt. 20p
a) Sa se calculeze forta electrodinamica exercitata intre doua conductoare, in urmatoarele situatii:
al) in regim normal de functionare: I = 600 A;
a2) in regim de scurtcircuit: 1 = 60 kKA.
b) S& se compare cele doua rezultate obtinute, formuland o concluzie referitoare la efectul
curentului de scurtcircuit asupra aparatelor electrice.

Barem de corectare si notare
SUBIECTUL | 20puncte
1.1. 10 puncte
1-a);2-c¢);3-d);4-c);5-d)
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
1.2. 10 puncte
a)A;b)A;c)F;d) A;e)F.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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SUBIECTUL 1l 30 puncte
11.1. 20 puncte

(1) — conturnare; (2) — coroziunea; (3) — industrial; (4) — carcase; (5) — izolator; (6) — potentiale; (7)
— incalzirea; (8) — redusa/mica; (9) — elastice; (10) — contact.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

11.2. 10 puncte

1-d;2-3;3-¢;4-¢c;5-1.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL 111 40 puncte

111.1. 20 puncte
a) 2 puncte
Solicitarile termice sunt solicitarile determinate de incélzirea provocatd de trecerea curentului
electric prin conductoare.
Pentru raspuns corect si complet se acorda 2 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
b) 12 puncte
Incalzirea pieselor din componenta aparatelor electrice trebuie limitatd, deoarece:
- izolantii isi pierd treptat proprietatile de izolare la temperaturi de lucru peste 150°C
- durata de viata a izolantilor scade foarte repede dacd temperatura de lucru creste
- piesele metalice 1si pierd proprietatile mecanice la temperaturi ridicate
- piesele arcuitoare 1si pierd proprietatile elastice la temperaturi peste 130°C
- contactele din cupru se oxideaza la temperaturi peste 70°C si rezistenta de contact creste
- functionarea la temperaturi ridicate poate constitui pericol de incendiu sau explozie
Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acorda cate 2 puncte. Se puncteaza orice alta
formulare echivalentd, corecta si completa.
Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

C) 2 puncte
Incalzirea cailor de curent este influentati de urmatorii parametri de circuit:
- rezistivitatea cdii de curent
- sectiunea caii de curent
Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acorda cate 1 punct. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

d) 4 puncte
Efecte ale solicitarilor termce asupra aparatelor electrice:
- oxidarea mai rapida a contactelor
- imbatranirea prematura a pieselor izolante
- pierderea proprietatilor elastice
- pierderea proprietatilor mecanice
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Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acorda cate 1 punct. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

111.2. 20 puncte
al) 7 puncte

F=20412.1
a

0? 1200 108 =0,011 daN

1078 daN

F=2,04.60

Se acorda 7 puncte astfel: 2 puncte pentru relatia de calcul, 2 puncte pentru nlocuiri, 2 puncte
pentru efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitatii de masurd.

a2) 6 puncte

60 kA = 60000 A = 6.10° A
oo =2,04(6.10° f 1200 107 =110 daN

Se acorda 6 puncte astfel: 1 punct pentru transformarea kA in A, 2 puncte pentru inlocuiri, 2
puncte pentru efectuarea calculelor, 1 punct pentru precizarea unitatii de masurd.

C) 7 puncte
Foe _ 110 _10000=10%
F 0011

Se acorda 4 puncte astfel: 1 punct pentru relatia de calcul (raportul fortelor), 1 punct pentru
inlocuiri, 2 puncte pentru efectuarea calculelor.

Forta electrodinamicd la scurtcircuit este de 10* mai mare decat cea din regim normal de
functionare, fapt care pericliteaza siguranta in functionare a aparatelor electrice.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 3 puncte. Se puncteaza orice alta formulare
echivalenta, corecta si completa.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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MODUL I11. MASINI ELECTRICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Masini electrice”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional.

Modulul are alocat un numar de 192 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
= 32 ore/an — laborator tehnologic
= 128 ore/an —instruire practica

Modulul ,,Masini electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de

eqge v,

SPP-urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire
profesionald Electric sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitéirii din SPP si continuturile invatarii

URI6.MONTAREA SI
INTRETINEREA MASINILOR
ELECTRICE . o Ao e
Rezultateale inyatari Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
6.1.1. 6.2.1. 6.3.1. Masini electrice:
6.1.4. 6.2.2. = Notiuni generale cu privire la masinile electrice
6.2.3. (transformatoare monofazate si trifazate, masini
6.2.4. electrice de c.c., masini electrice de c.a. asincrone
6.2.14. si sincrone):
6.2.18. -definire,
6.2.19. -clasificare,
-semne conventionale;
-domenii de utilizare;
-marimi nominale.
= Constructia masinilor electrice:
-transformatoare electrice (monofazate si
trifazate);
-magini electrice de curent continuu;
-masini electrice de curent alternativ (asincrone,
sincrone).
Surse de informare i documentare pentru magini
electrice.
6.1.2. 6.2.5. 6.3.1. Lucrari de montare si executare a conexiunilor
6.1.4. 6.2.6. 6.3.2. masinilor electrice, conform figelor tehnologice:
6.1.5. 6.2.7. 6.3.3. - operatii de montare i executare a conexiunilor;
6.2.8. 6.3.4. - operatii de verificare a functionarii;
6.2.9. 6.3.5. - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control
6.2.14. 6.3.6. necesare;
6.2.18. 6.3.7. - fige tehnologice;
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6.2.19. 6.3.8. - norme SSM si PSL

Operatii de verificare la punerea in functiune a

maginilor electrice:

- verificarea rezistentei de izolatie a Infasurarilor

- masurarea parametrilor de functionare (intensitatea
curentului electric, tensiunea electrica, frecventa
tensiunii, turatia etc.)

Surse de informare si documentare pentru masini

electrice.

Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca

(semnale de avertizare)

6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.

6.2.10. 6.3.1. Lucrari de intretinere a masinilor electrice, conform

6.2.11. 6.3.2. fiselor tehnologice:

6.2.12. 6.3.3. - operatii de demontare/montare a masinilor electrice;

6.2.13. 6.3.4. - operatii de verificare a functionarii prin valorile

6.2.14. 6.3.5. masurate ale marimilor caracteristice;

6.2.15. 6.3.6. - materiale, SDV-uri, aparate de masura si control

6.2.16. 6.3.7. necesare;

6.2.17. 6.3.8. - fise tehnologice;

6.2.18. 6.3.9. - norme SSM si PSL.

6.2.19. Surse de informare si documentare pentru masini
electrice.

Modalitati de avertizare a pericolelor la locul de munca
(semnale de avertizare)

Norme de protectia mediului si de gestionare a
deseurilor: modalitati de recuperare si refolosire a
materialelor in cadrul lucrarilor de montare/intretinere
a masinilor electrice.

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

1.

o

©oo~No

10
11.

12.

Scule si dispozitive pentru lucrdari de montare, intretinere si reparare a echipamentelor
electrice de j.t. (trusa electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa,
cutite)

Aparate de masura pentru marimi electrice: ampermetre, voltmetre, wattmetre, multimetre,
tahogeneratoare pentru masurarea turatiei motoarelor

Cabluri si conductoare, papuci de cablu, suruburi si piulite, cleme si conectori de diferite
tipuri, pistol de lipit, aliaj pentru lipit

Motoare de c.c. si motoare de c.a., transformatoare electrice monofazate si trifazate

Panoplii cu componente si subansambluri ale motoarelor si transformatoarelor electrice si ale
altor masini electrice;

Bancuri de lucru

Documentatie tehnica si tehnologica

Echipament individual de securitatea muncii

Subansambluri constructive ale masinilor electrice,

Mijloace de masura si control: pentru masurari dimensionale

SDV-uri si materiale specifice lucrarilor de montare, Intretinere si reparare a masinilor electrice:
trusa electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat, presa; cutite;

Machete functionale, masini electrice sectionate;
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masini electrice” trebuie sa fie abordate intr-o 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 in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Masini electrice” are o structura flexibild, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si In cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant
sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea 1n cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii.

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

1. Identificarea masinilor clectrice intr-un sistem de actionare dat/intr-o instalatie data si
determinarea caracteristicilor tehnico-functionale ale acestora

2. Confectionarea unui transformator monofazat de mica putere.

3. Executia legaturilor la bornele Infagurarilor unui transformator trifazat pentru obtinerea unei
grupe de conexiuni date (de exemplu, Yy-6, Yy-12, Yd-11)

4. Realizarea legaturilor la o placa de borne pentru un motor asincron cu inele/cu rotorul in
scurtcircuit.

5. Confectionarea placii de borne pentru un motor asincron care porneste prin schimbarea
conexiunii statorice stea/triunghi si efectuarea conexiunilor.

6. Confectionarea bobinajului statoric pentru un motor de curent continuu.

7. Echiparea cu papuci a cablurilor de legatura la bornele masinilor/transformatoarelor electrice

8. Montarea/asamblarea elementelor constructive ale unui transformator trifazat cu bobine
concentrate pe miez cu coloane si juguri

9. Repararea infasurarilor unui transformator prin reizolare si/sau rebobinare

10. Demontarea masinilor electrice pentru acces la subansamburile componente (rotor, sistem
perii-colector, sistem perii-inele colectoare, bobinal statoric)

11. Repararea inelelor colectoare, a portperiilor si a periilor colectoare ale maginilor electrice

12. Montarea rotorului unui motor asincron de mica putere.

13. Montarea sistemului de perii colectoare la un motor de curent continuu.

14. Intretinerea colectorului unui motor de curent continuu.

15. Transformarea unui motot asincron trifazat intr-un motor asincron monofazat.

16. Depistarea defectelor in bobinaje datorate scurtcircuitelor.

17. Refacerea bobinajelor defecte ca urmare a unui scurtcircuit

Considerand 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), se propune, cu titlu de
exemplu, urmatoarea lista de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Masurarea tensiunilor la bornele infasurarilor (primara, secundard), a intensitatii curentului
absorbit, a puterii electrice consumate, la proba de mers in gol a unui transformator
monofazat, dupa reparare

2. Verificarea raportului de transformare la transformator, dupa reparare
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Verificarea grupei de conexiuni la un transformator trifazat, dupa reparare

Verificarea functionarii unui transformator in sarcina prin masurarea parametrilor electrici
Masurarea parametrilor de functionare in sarcind a unui transformator monofazat.
Verificarea functiondrii maginilor electrice prin proba de mers in gol: masurarea
parametrilor caractristici

7. Verificarea functionarii masinilor electrice prin proba de mers in sarcind: masurarea
parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere activa/reactiva
consumata, turagie)

Studiul functionarii transformatorului trifazat in gol/in sarcind simetrica/asimetrica

9. Executia grupelor de conexiuni: Yy-6, Yy-12, Yd-11

ok
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De asemenea, rezolvarea sarcinilor de lucru Tn grup si a celor la care membrii grupului
depind unul de celalalt pentru realizarea rezultatului urmarit arata ca:
- elevii se implica mai mult in invatare decat in abordarile frontale sau individuale;
- elevii odata implicati 1si manifesta dorinta de a impartasi celorlalti ceea ce experimenteaza, iar
aceasta conduce la noi conexiuni in sprijinul intelegerii;
- elevii acced la intelegerea profundd atunci cadnd au oportunitafi de a explica si chiar preda
celorlalti ceea ce au invatat.
Cdteva modalitati de a forma rapid grupuri pot fi urmatoarele:
e folosind cartonase cu diferite simboluri sau cartoane cu numere;
e serii” specifice (acestea se aplicd la gruparea aleatorie a elevilor).
Gruparea se poate face si dupa criterii de diferentiere (stil de Invatare, tip de inteligenta).
Cand nu exista posibilitatea de a grupa elevii altfel decat in perechi (din cauza mobilierului
e discutarea unui text/a unei imagini/a unei sarcini de lucru/a unei intrebari adresate de cadrul
didactic;
e formularea unei intrebari (de adresat profesorului/colegilor) referitoare la o temd de lucru in
clasa;
realizarea unui dialog;
evaluarea si/sau corectarea temei fiecaruia (interevaluarea);
rezumarea unei lectii la final de ora;
avansarea unor concluzii;
studierea unui caz.
,Ce face profesorul cand invatarea elevilor este activd?” Va propunem cateva ipostaze ale
dascalului:
Dascal model — profesorul ofera elevului reperele necesare pentru atingerea tintelor propuse.
Dascal prieten — profesorul este un prieten la care elevul poate apela atunci cand are nevoie.
Profesorul sprijind, asculta si ajuta elevul.
Dascal calauza — in calatoria cunoasterii, profesorul cunoaste reperele si-i prezintd elevului
alternativele si solutiile optime pentru atingerea unei tinte.
Dascal ,,magician” — pregatirea temeinicd a profesorului 1i ofera aceasta posturd prin care il
indruma pe elev sa foloseasca instrumentele de invatare.
Dascal consilier — profesorul este cel de la care elevii asteapta sfatul cel bun.
Dascal maestru - profesorul ofera imaginea standardelor de cunoastere si actiune, il asteapta pe elev
sa obtina cunostinte, abilitati, atitudini.
Dascal sustinator — profesorul este alaturi de elevii sdi, este sprijin pentru depasirea dificultatilor
intampinate in Invétare.
Dascal facilitator — profesorul nu ofera cunoastere, ci face posibil accesul copilului la cunoastere.
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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. 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 activitdfilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sd 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.;

- 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 continuad (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

- activitati de documentare;

- vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD-uri);
- investigatia stiintifica;

- 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 a avea cu adevarat elevul in centrul demersului didactic, profesorul exercita roluri cu
mult mai complexe decat in cazul lectiei traditionale. Succesul la clasa depinde de competentele
profesorului de a crea oportunitétile optime de invatare.

Din perspectiva unui invatdmant modern, in strdnsa concordantd cu nevoile actuale ale
societdtii, se impun tehnici moderne de studiu pentru elevi:

- brainstorming-ul, stiu/vreau sa stiu/am invatat, jurnalul cu dubla intrare, metoda ,,SINELG”,

eseul de cinci minute, ciorchinele, cadranele, diagrama Venn, metoda Frisco, turul galeriei,

cubul, bulgarele de zapada (piramida), mozaicul (jigsaw), discutia, problematizarea, dezbaterea,
proiectul, studiul de caz.

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

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

O metoda interactiva ce poate fi integrata in activitatile de invatare la acest modul este metoda
cubului.

Metoda presupune explorarea unui subiect din mai multe perspective. Pentru desfasurarea metodei,
se parcurg urmatoarele etape:
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1. Realizarea unui cub pe ale carui fete sunt scrise cuvintele: descrie, compard, analizeaza,
asociaza, aplica, argumenteaza.

Anuntarea temei.

3. Tmpartirea clasei n 6 grupe, fiecare dintre ele examinand o tema de pe fetele cubului.
Descrie: culorile, formele, marimile etc.

Compara: ce este asemanator, ce este diferit.

Analizeaza: spune din ce este facut.

Asociaza: la ce iti sugereaza sa te gandesti?

Aplica: la ce poate fi folosit/(a)?

Argumenteaza: pro sau contra si enumerd o serie de motive care vin 1n sprijinul
afirmatiei tale.

Redactarea finala si impartasirea raspunsurilor cu celelalte grupe.

Afisarea formei finale a cubului pe tabla.

n
o o 0o 0 0 o

ok~

Profesorul realizeaza un cub pe fetele caruia sunt scrise cuvintele: descrie, compara,
analizeaza, asociaza, aplica si argumenteaza.

Fiecare grupd primeste documentatia tehnologicd necesara (incompletd, pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru).

Metoda aleasa va fi aplicata la finalul parcurgetii modulului ,,Masini electrice” in vederea
recapituldrii si fixarii rezultatelor invatarii legate de una dintre masinile studiate: masina
asincroni. Este aplicatd pentru toate cunostintele, abilitatile si atitudinile cuprinse in SPP-ul
asociat.

Colectivul clasei se imparte in 6 grupe:

e Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (stator, rotor, simbolizare).

e Grupa 2: Compara elementele constructive ale masnii asincrone cu elementele constructive
ale masinii sincrone, din punct de vedere al formei si rolului Thdeplinit in functionare.

e Grupa 3: Analizeaza operatiile de montare si executare a conexiunilor precum si operatiile de
verificare a functionarii masnii asincrone.

e Grupa 4: Asociaza materialele, aparatele si SDV-urile necesare, etapelor procesului tehnologic
pentru montarea maginii asincrone.

e Grupa 5: Aplica tehnologia de montare §i executare a conexiunilor masinii asincrone, conform
fiselor tehnologice.

e Grupa 6: Argumenteaza necesitatea verificarilor i a Intretinerii curente a a masinii electrice
asincrone.

Sarcinile concrete de lucru ale fiecérei grupe pot fi formulate astfel:

Grupa 1: Descrie constructia masinii asincrone (elementele componente, rolul elementelor,
modul de amplasare la montaj):
- Elemente componente: stator, rotor, miez magnetic, bobinaj, placa de borne, scuturi, sistem de
racire, lagare, cuplaje.

Grupa 2: Compara elementele constructive ale masinii asincrone cu elementele constructive
ale masinii sincrone, din punct de vedere al formei si rolului indeplinit in functionare:
- Compararea pune in evidenta asemanari si diferente: rotor, stator, forme, rol functional al
fiecaruia si particularitdti constructive.

Grupa 3: Analizeaza procesul tehnologic de montare si executare a conexiunilor precum si
operatiile de verificare a functionirii masnii asincrone

- Etapele procesului tehnologic: montarea statorului, montarea rotorului, executarea legaturilor,

punerea sub tensiune a masinii, efectuarea probelor. Completeaza fisa tehnologica a procesului.
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Grupa 4: Asociaza materialele, aparatele si SDV-urile necesare, etapelor procesului tehnologic
pentru montarea si executarea conexiunilor precum si operatiilor de verificare a functionarii
masinii asincrone:

Scule: trusa electricianului, tile, cleste de dezizolat.

Aparate: multimetru, voltmetru, ohmmetru.

Masini: portabile de gaurit, de transport (pod rulant).

Coduri: simboluri alfanumerice pentru cabluri, parti constructive ale masinii asincrone

Completeaza fisa tehnologica a procesului.

Grupa 5: Aplica tehnologia de montare si executare a conexiunilor masinii asincrone, conform
fiselor tehnologice.
Realizarea practica a lucrarilor de montare si executare a conexiunilor conform documentatiei
tehnologice completate de colegii de la grupele precedente.

Grupa 6: Argumenteaza necesitatea verificarilor si a intretinerii curente a masinii electrice
asincrone.
Verificare: prin realizarea comenzilor posibile, la parametrii nominali, in regim normal de
functionare;
intretinere curenti: controlul periodic al functiondrii normale, verificarea integrititii, a
legaturilor electrice
Localizare: prin observare, prin masurare

Aplicati
tehnologia de montare
si executare a
conexiunilor masinii
asincrone, conform

necesitatea
verificarilor si a
intretinerii curente a
magsinii electrice
asincrone

fiselor tehnologice
. . . Asociati o .
Descrieti Comparati materialele, aparatele si Analizati
constructia elementele constructive . rocesul tehnologic
onstruct A SDV-urile necesare, P 9
masinii asincrone | ale masinii asincrone etapelor procesului de montare si
(elementele cu elementele . executare a
. - tehnologic pentru e
componente, rolul | constructive ale masinii : conexiunilor precum
- . montarea S1 executarea . ..
elementelor, sincrone, din punct de . . si operatiile de
- conexiunilor precum §i -
modul de vedere al rolului T el verificare a
amplasare la Tndeplinit in p S L functionarii masnii
. . a functionarii masinii .
montaj). functionare - asincrone.
asincrone
Argumentati

Pregatirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea
activitatilor de Invatare (prin efectuarea unor lucrari de laborator) pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucrarile de laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

a. Tema abordata
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Notiuni teoretice
Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date experimentale/date calculate
Concluzii si observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii 1si formeaza/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de
laborator: pregatirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativa a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii
etc.

Q@ —+~o® 00T

LUCRARE DE LABORATOR

a. Tema abordata:

Verificarea motorului electric de curent continuu cu excitatie separatd, la punerea in functiune, prin
proba de mers 1n gol: mdsurarea parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere
activa, turatie)

b. Notiuni teoretice.

Motorul de c.c. este utilizat cel mai frecvent in tractiunea electrica (tramvai, troleibus) deoarece
acesta permite modificarea turatiei in limite largi cu metode simple (cu reostat in circuitul rotoric,
prin modificarea tensiunii de alimentare sau prin modificarea curentului de excitatie).

In cadrul lucrarii se vor mésura:

curentul absorbit 1n rotor si in circuitul de excitatie;

tensiunile de alimentare pentru circuitul indusului si de excitatie;

puterea absorbita;

turatia motorului.

c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii:

i

o,

220V c.c.
tensiune
reglabila

220 Vc.c.
tensiune

A, Ae — ampermetre de c.c.
V — voltmetru de c.c.
Tg, V — tahogenerator cu voltmetru indicator
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Rc — reostat de cdmp (pentru reglarea curentului de excitatie)

d. Breviar de calcul
Puterea absorbita de motor se calculeaza cu relatia:
P=U.I[PInW,UinV, lin A]

e. Instructiuni de lucru

- Se realizeaza montajul conform schemei anterioare

- Se variaza:
fie tensiunea de alimentare masurandu-se turatia motorului, tensiunea la bornele indusului si
curentul prin indus;
fie curentul de excitatie (si implicit, fluxul magnetic inductor), cu ajutorul reostatului de
excitatie R¢, masurandu-se, la fel, turatia motorului, tensiunea la bornele indusului si curentul
prin indus, precum si curentul de excitatie.

- Turatia se mdsoara cu ajutorul tahogeneratorului (Tg) montat pe acelasi ax cu rotorul motorului,

citind indicatia voltmetrului indicator.

- Se calculeaza, pentru fiecare set de valori (U;I) puterea consumata de motor

f. Tabel de date experimentale/date calculate
Rezultatele masuratorilor si ale calculelor se trec in tabelul:

U[V] 1 [A] le [MA] P [W] n [rot/min]

g. Concluzii si observatii personale
Se formuleaza observatii referitoare la ordinul de marime al marimilor masurate/calculate prin
comparatie cu valorile nominale ale acestora (inscrise pe placuta motorului).

Pentru lucrarile de laborator se propun grile de inregistrare a comportamentului elevilor:

Grila de observatie a comportamentului cognitiv al elevilor

Data: ....ccccovvevviiiiiiiiin

SCOPUL ODSETVALICL: ..evvvieiiiieiiiie ettt s ettt e et ee et e e etaeeensaeeensaeesnsaeennseeenssneas
Contextul Tn care se realizeaza observatia (TUCTAr€a): .............coveeveeeevreevieeeeeeeereeere e
Clasa: ....ccooovrveniennne

Durata observatiei: ...............

Intervalul de timp
1 2 3 4

Comportamentul urmarit

Utilizeaza limbajul adecvat contextului

Adreseaza intrebari referitoare la tema abordata
Ofera exemple dupa modelul profesorului

Ofera exemple originale

Manifesta capacitate de transfer a cunostingelor
Retine cu usurinta informatiile vehiculate de profesor
Rezolva sarcinile intr-un mod original (inedit)
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Nota

Completarea grilei se face astfel: pentru fiecare elev supus observatiei intr-un anumit interval de timp (1
—primul minut pentru elevul A; 2 — urmatorul minut pentru elevul B, etc), se consemneaza initiala
prenumelui in coloana corespunzatoare comportamentului manifestat de elev.

Observatii / comentarii

Grila de inregistrare a frecventei unor categorii de comportamente

Numele si | Agresivitate Cooperare | Dependenta | Autonomie
prenumele| 1 | 2 | 3|1 |2 |3 |1|2 |3|]1/|2]|3

Observatii

Nota

Completarea grilei pentru comportamente observate se face astfel: pentru fiecare elev supus
observatiei se consemneaza gradul de manifestare a comportamentelor observate (1 — scazut, 2 —
mediu, 3 -ridicat).

Observatii / comentarii

e  Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urméreste masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in Standardele de Pregatire Profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:

= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, In functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaludrii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit, evitandu-
se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

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

b. Finala:

= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul,

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;
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e Activitati practice + Fise de observatie;
e Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

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

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru
un produs, o imagine, sau o inregistrare electronicd referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extragcolare;

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

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

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in Standardul de Pregatire Profesionala.

Se propune un test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
urmatoarele rezultate ale invatarii, conform standardului de pregatire profesionali:
6.1.1. Masini electrice (clasificare, notatii si semne conventionale, marimi nominale,
subansambluri constructive, domenii de utilizare)
6.2.1. Decodificarea notatiilor si semnelor conventionale ale masinilor din schemele electrice
6.2.18. Utilizarea corecta a vocabularului de specialitate
6.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temelor din ,,Masini electrice”.

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 50 minute
Se acorda din oficiu 10 puncte

SUBIECTUL 1 20 puncte

I.1. Scrieti, pe foaia de raspuns, litera corespunzitoare raspunsului corect, pentru fiecare
dintre itemii numerotati cu cifre dela 11a 5.

Este corecta o singura varianta de raspuns. 10p

1. In figura urmatoare sunt reprezentate conexiunile notate cu 1, respectiv 2, la placa de borne a
unui motor asincron trifazat si anume:

Uy v W
| E |
1,:3 \ W, : : 5
conexiunea 1 conexiunea 2
a) 1- stea, 2- triunghi; b) 1 - stea, 2 - zig-zag;
¢) 1 - triunghi, 2- zig-zag; d) 1 - triunghi 2 — stea.
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2. Dupa tipul curentului absorbit, masinile electrice se clasifica astfel:

a) generatoare si convertizoare; b) masini monofazate si trifazate;

¢) masini de curent continuu §i de curent alternativ; d) masini sincrone si asincrone

3. Infasurarea unui transformator electric conectata la sursa de alimentare este infasurarea:
a) auxiliara; b) primara, ¢) principala; d) secundara.

4. Rolul rotorului masinii de c.c. este de a:

a) genera campul magnetic inductor; b) inchide fluxul magnetic prin masina;

¢) produce tensiunea electromotoare indusa; d) sustine armatura statorica.

5. Rolul statorului masinii de c.c. este de a:
a) conduce curentul indus; b) genera campul magnetic inductor;
¢) produce tensiunea electromotoare indusa; d) proteja armatura rotorica.

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

1. Schimbarea sensului de rotatie la motorul asincron monofazat nu se poate face schimband doua
faze intre ele.

2. Miezurile magnetice ale transformatoarelor asigura inchiderea liniilor de camp magnetic si sunt
suport pentru infagurari.

3. La pornirea directa a unui motor asincron monofazat se foloseste un condensator, pentru a reduce
curentul de pornire.

4. Motorul sincron are turatia egald cu turatia de sincronism, dependenta de frecventa tensiunii de
alimentare si de numarul de poli.

5. Reglarea turatiei la motoarele asincrone se poate face prin schimbarea numarului de poli si a
frecventei tensiunii de alimentare.

SUBIECTUL 11 20 puncte

11.1. Scrieti pe foaia de raspuns, informatia corectd care completeaza spatiile libere. 10 puncte
a) Cu cat rezistenta corpului omenesc este mai mica, cu atit intensitatea curentului ce strabate
corpul omenesc este mai .........(1)........

b) Cu cat sectiunea conductorului este mai .........(2)........ , CU atat densitatea curentului este mai mare.
c¢) Masinile electrice rotative au doua parti constructive de baza: .........(3)........ ) U (3 IR ,
denumite si .........(5)........ .

11.2. Tn coloana A sunt enumerate elementele constructive ale masinilor de curent continuu iar in
coloana B sunt prezentate, pentru fiecare parte constructiva, rolul pe care il are in functionarea
masinii, Tn regim de generator. Scrieti, pe foaia de raspuns, asocierea dintre fiecare cifra din coloana
A si litera corespunzatoare din coloana B. 10 puncte

A. Elemente constructive
ale masinii de curent | B, Rolul functional in regim de generator

continuu
1. carcasa a. asigurd protectia Tmpotriva patrunderii corpurilor solide straine
2. colectorul b. culege curentul electric de pe colector si il transmite in circuitul

exterior
3. miezul magnetic rotoric | c. genereaza campul magnetic inductor
4. polii principali statorici | d. suportul material prin care se inchid liniile de cAmp magnetic

Calificarea profesionala: Electrician auto
Domeniul de pregatire profesionala: Electric
39



5. sistemul de perii e. transforma curentul alternativ din infasurarea rotorica, in curent
continu
f. transmite miscarea de rotatie catre masina de lucru

SUBIECTUL 111 50 puncte

I11.1. Pentru fiecare element constructiv notat in figura cu litere de la a la f, completati tabelul
urmator, specificand denumirea, rolul functional si materialul din care este confectionat. 30 puncte

Element | Denumire Rol functional Material

(on

o| O

(¢o]

—h

I11.2. Tn figura urmitoare este reprezentat un transformator monofazat de mica putere. Pentru
fiecare element notat cu cifre de la 1 la 4, completati tabelul alaturat figurii, specificaind denumirea
elementului respectiv si materialul din care este realizat. 20p

Element Denumire Material

1

2
3
4

Barem de corectare si notare

= Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
= Nu se acorda fractiuni de punct. Nu se acordad punctaje intermediare, altele decat cele precizate
explicit Tn barem.
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= Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin Impartirea la 10 a punctajului total
obtinut pentru lucrare.

SUBIECTUL | 20 puncte
1.1. 10 puncte

1-a, 2-c, 3-b, 4-c, 5-b

Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.

1.2. 10 puncte

1-F,2-A,3-F,4-A5-A.

Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cate 2 puncte.

SUBIECTUL 11 20 puncte
11.1. 10 puncte

(1) — mare; (2) — mica; (3) — stator; (4) — rotor; (5) — armaturi.

Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cdte 2 puncte.

11.2. 10 puncte

1-a,;2-¢;3-d,4-c¢,5-h.

Pentru fiecare raspuns corect, se acorda cdte 2 puncte.

SUBIECTUL 111 50 puncte
111.1. 30 puncte
Element | Denumire Rol/roluri functional/(e) Material
asigurd  protectia  impotriva  patrunderii
a carcasa corpurilor solide strdine, ajuta la racirea masinii | otel
in functionare, suprt pentru armatura statorica
Infagurare A . conductor de cupru
b . genereaza campul magnetic inductor .
statorica izolat
transmite miscarea si constituie suport pentru
c arbore N . otel
armatura rotorica
rulment . : S . <
< permite miscarea armaturii rotorice fatda de
d (lagar  de otel
. stator
rostogolire)
infasurare . . ..
e - produce cuplul activ de miscare aluminiu sau cupru
rotorica
f scut frontal | asigura inchiderea etansa a carcasei otel

Se acorda 30 puncte astfel: 6 puncte pentru denumiri (cate 1 punct pentru fiecare), 18 puncte
pentru rolurile functionale (cdte 2 puncte pentru fiecare)si 6 puncte pentru materiale (cate 1 punct
pentru fiecare). Se puncteaza orice formulare echivalentd, corecta si completa.

Se acorda 21 puncte astfel: 6 puncte pentru denumiri (cate 1 punct pentru fiecare), 9 puncte
pentru rolurile functionale precizate corect dar incomplet (cdte 2 puncte pentru fiecare)si 6 puncte
pentru materiale (cate 1 punct pentru fiecare.

111.2. 20 puncte
Element | Denumire Material
1 miez magnetic otel electrotehnic
2 cacasa otel
3 carcasa infasurare material electroizolant
4 infasurari conductor de cupru izolat

Se acorda cdte 3 puncte pentru fiecare denumire si cdte 2 puncte pentru fiecare material.
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MODUL IV. AUTOVEHICULE

e Nota introductiva

Modulul ,,Autovehicule”, componentda a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarca
profesionala Electrician auto din domeniul de pregatire profesionala Electric, face parte din cultura
de specialitate si pregatirea practicd aferente clasei a X-a, iInvatimant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 192 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 32 ore/an — laborator tehnologic

= 128 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Autovehicule” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte,
abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul
corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 - Electrician auto, din domeniul de pregatire
profesionala Electric, sau continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URl 7 DEMONTAREA SI
MONTAREA COMPONENTELOR
AUTOVEHICULELOR

Rezultate ale invatarii (codificate
conform SPP)

Cunostinte | Abilitati Atitudini

Continuturile invatarii

1. Notiuni generale despre autovehicule
1.1. Parametrii  principali ai autovehiculului
(gabaritul, ampatamentul, ecartamentul, masa
7.2.1. 7.3.1. maximd autorizatd, masa proprie si masa utild,
71.2.2. 7.3.2. viteza maxima constructiva, viteza economica,
stabilitatea, maniabilitatea)
1.2. Clasificarea autovehiculelor
1.3. Compunerea generala a autovehiculului
2. Variante de motorizare pentru autovehicule
2.1. Motorizarea conventionala
2.1.1. Clasificare
2.1.2. Principii construvtive si functionale
- Motoare cu aprindere prin scanteie
- Motoare cu aprindere prin compresie
- Parametrii caracteristici
7.2.3. - Analiza comparativd a functiondrii
7.3.1. . <
7.1.1. 7.2.4. 739 motoarelor cu ardere interna
7.2.5. B 2.1.3.Componentele motoarelor cu ardere interna
(rol, principii  constructive si de
functionare)
- mecanismul motor
- instalatia de alimentare
- mecanismul de distributie
- instalatia de aprindere
- instalatia de racire

7.1.1.
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- instalatia de ungere
2.2. Motorizarea electrica

2.2.1. Sisteme electrice de propulsie pentru
autovehiculele neconventionale (clasificare,
principii, scheme bloc)

2.2.2. Componentele sistemelor de motorizare
electrica pentru autovehicule (rol, principii
constructive si de functionare)

- masini electrice  pentru  propulsia
autovehiculelor;

- surse electrice interne (baterii de
acumulatori, supracondensatori, pile de
combustie) si externe (statii pentru
incarcare, panouri fotovoltaice etc.);

- convertoare electronice de putere;

- unitati de control.

2.3. Motorizarea hibrida

2.3.1. Sisteme hibride de propulsie pentru
autovehiculele neconventionale (clasificare,
principii, scheme bloc):

- plug-in (reincarcabile la o sursa electrica
externd): serie, paralel, mixte

- non plug-in.

2.3.2. Utilizarea franarii recuperative
(regenerative) in sistemele electrice/hibride

2.4. Analiza comparativd a variantelor de motorizare
pentru autovehicule (performante, avantaje,
dezavantaje)

3. Transmisia autovehiculului
3.1. Ambreiajul
3.2. Cutia de viteze

7.2.3. 731 3.3. Reductor-distribuitorul
7.1.1. 7.2.4. PN 3.4. Transmisia longitudinala (cardanica)
7.3.2. S e
7.2.5. 3.5. Transmisia principala
3.6. Diferentialul
3.7. Arborii planetari
3.8. Transmisia finald
7.2.3. 731 4. Sistemele de conducere ale autovehiculelor
7.1.1. 7.2.4. 7'3'2' 4.1. Sistemul de directie
7.2.5. T 4.2. Sistemul de franare
5. Componentele de sustinere si propulsie
7.2.3. . A ’
7.3.1. 5.1. Cadrul si caroseria
7.1.1. 7.2.4. : ’ .
795 7.3.2. 5.2. Sistemul de propulsie
T 5.3. Suspensia autovehiculului
6. Echipamente electrice si electronice ale
autovehiculelor
7.2.6. 731 6.1. Structura generala a echipamentului electric
7.1.2. 7.2.7. 7'3'2' 6.2. Sistemul de alimentare cu energie electrica
7.2.8. o 6.3. Sisteme de pornire electrica

6.4. Instalatia de iluminare si semnalizare exterioara
(optica si acusticd); sisteme de masurare,
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informare si semnalizare de la bord;

6.5. Instalatii electrice / electronice auxiliare:
stergitoare de parbriz, faruri/luneta actionate
electric; sisteme de dezghetare/dezaburire a
geamului; aer conditionat/ climatizare/ventilare;
comanda electrica a geamurilor, sistemul electric
de reglaj memorie, incalzire/pozitie scaun,
sistemul de pornire oprire la distanta

7. Mentenanta autovehiculului

7.1. Documentatia tehnica utilizata la lucrarile de
mentenantd (carti tehnice, manuale de intretinere
si reparatii, normative, scheme cinematice,
scheme electrice, diagrame, cataloage, proceduri
si formulare interne, etc.)

7.2. Principii de organizarea ergonomica a locului de

7.2.9. 7.3.3. munci
7.2.10. 7.3.4. 7.3. Cerinte de calitate a lucrarilor de mentenanta
7.2.11. 7.3.5. . . o
7.4. Mijloace de lucru utilizate la lucrdrile de
7.2.12. 7.3.6. 9 : : .
7913 737 mentenantd ale autovehiculului (SDV-uri, truse
P o de scule, cricuri, elevatoare)
7.2.14. 7.3.8. . . ) ..
7915 739 7.5. Norme de sanatatea si securitatea muncii, de
7.1.3. P A prevenire §i stingere a incendiilor, de protectie a
7.2.16. 7.3.10. — .o N .
7.1.4. mediului, aplicabile in cadrul lucrarilor de
7.2.17. 7.3.11. . )
mentenantd ale autovehiculelor
7.2.18. 7.3.12. . : ... )
7919 71313 7.6. Operatii de verificare a starii tehnice a
P PO autovehiculului Tnainte de plecarea in cursa
7.2.20. 7.3.14. < . ST R ) )
7991 7315 7.7. Intretinerea zilnica si periodica a autovehiculului
A DS 7.8. Reviziile tehnice ale autovehiculului
7.2.22. 7.3.16. .
7317 7.9. Lucrari de demontare /montare /asamblare

(inlocuire) a organelor de masini si mecanismelor
din constructia autovehiculului

7.10.Lucrari de inlocuire a unor componente electrice
specifice autovehiculului (scule, dispozitive si
aparate de masura)

7.11.Lucrari/operatii  de reglare si verificare a
functionalitatii componentelor montat

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

- computer, videoproiector, suporturi de curs / aplicative (audio-video), softuri educationale,
modele de fise de lucru, formulare tip ale Carnetului de Service, manuale de intretinere si
reparare, carti tehnice, cataloage, prospecte

— repere, subansambluri si ansambluri, componente electronice si electrice, planse si machete
functionale ale unor mecanisme si instalatii ale autovehiculelor, scheme electrice ale
instalatiilor de pe un autovehicul;

— SDV-uri, utilaje si echipamente necesare pentru efectuarea operatiilor de control, masurare
verificare si reparatii simple ale autovehiculului (truse de scule, elevatoare, macarale,
cricuri, roboti pentru pornirea motoarelor, tehnica de testare si scanare a defectelor,
echipamente de diagnosticare, etc.)
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Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand
cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Repartizarea numarul de ore alocat modulului pe fiecare temd ramane la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de
a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invatare, pe nevoile
largirii orizontului si perspectivelor educationale.

Modulul ,,Autovehicule” poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi
mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in cabinete, in laboratoare si in
ateliere din unitatea de invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform specificatiilor din
standardul de pregatire profesionala.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care s fie luate in considerare caracteristicile de invatare ale fiecarui elev.

Pentru obtinerea rezultatelor Invatarii vizate de parcurgerea modulului, pot fi derulate
urmatoarele activitati de invatare: elaborarea de referate interdisciplinare, exercitii de documentare
din diferite surse (reviste de specialitate, cataloage de produse, Internet, documentatia tehnica
furnizatd de producatori, reprezentante sau unitdti de service auto), exercitii de demontare / montare
a componentelor autovehiculului, studii de caz asupra unor solutii constructive pentru componentele
automobilului, vizionari de materiale video.

Pentru obtinerea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,,Autovehicule”, se
recomanda urmatoarele activitati practice de invatare:

Pentru laboratorul tehnologic:

- exercitii de identificare, de demontare / montare, de analiza constructiva si functionala a
componentelor, mecanismelor, sistemelor, instalatiilor si echipamentelor autovehiculului.

- studii de caz asupra principiilor constructive si functionale ale unor componente auto.

- exercitii de utilizare a documentatiei tehnice si de completare a unor formulare specifice
lucrarilor de mentenantd pentru autovehicule;

Pentru instruirea practica:

- exercitii de utilizare a documentatiei tehnice puse la dispozitie pentru localizarea unor
componente auto pentru diferite categorii si marci de vehicule rutiere, identificarea
legaturilor functionale cu alte componente, stabilirea tipului constructiv si a principalelor
caracteristici

- lucrari complexe de demontare / montare, verificare, curatare, reglare sau inlocuire a unor
componente auto pentru diferite categorii si marci de vehicule rutiere.

In sprijinul aplicarii acestor recomandari pentru obtinerea rezultatelor invatarii prin activitati
practice, propunem urmatoarele liste de lucrari:

Lista lucrarilor de laborator tehnologic recomandate:

e Studiul caracteristicilor mecanice (de cuplu si putere) ale motoarelor termice si electrice
pentru autovehicule

e Studiul semnalelor de intrare / iesire ale convertoarelor electronice pentru autovehicule
electrice /hibride

e Exercitii de de extragere din documentatia tehnica pusa la dispozitie a valorilor parametrilor
generali ai autovehiculului si a parametrilor caracteristici regimurilor de functionare a
componentelor autovehiculului

e Studii de caz si analize comparative ale constructiei / functiondrii:
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- motoarelor cu aprindere prin scanteie i prin compresie;

- instalatiilor de alimentare pentru motoare cu aprindere prin scanteie si prin compresie;

- mecanismelor de distributie (diferentiate dupa tipul motorului, pozitia supapelor, modul de
montare al arborelui cu came);

- instalatiilor de aprindere clasice si electronice;

- instalatiilor de ungere (diferentiate dupa metodele de ungere folosite);

- instalatiilor de racire (diferentiate dupa metodele de racire folosite);

- autovehicule electrice si hibride (diferentiate dupd arhitectura si gradul de hibridizare);

- sisemelor de actionare electrica pentru autovehiculele electrice si hibride;

- sistemelor de incarcare si stocare a energiei electrice

- ambreiajelor (diferentiate dupa modul de transmitere a momentului motor si dupa modul
de actionare);

- cutiilor de viteze (diferentiate dupa modul de variatie a raportului de transmitere si dupa
modul de schimbare a treptelor de viteza);

- transmisiilor cardanice (diferentiate dupd legea de transmitere a miscarii, dupa scopul
transmisiei, dupa pozitia relativa a arborilor, dupa numarul articulatiilor cardanice, dupa
tipul constructiv al articulatiilor cardanice etc.);

- transmisiilor principale (diferentiate dupa numarul si dupa tipul angrenajelor utilizate);

- diferentialelor (clasificate dupa tipul angrenajelor, dupa principiul de functionare, dupa
locul de dispunere a diferentialului si dupa valoarea momentului transmis);

- arborilor planetari;

- transmisiilor finale;

- sistemelor de directie;

- sistemelor de franare;

- sistemelor de rulare;

- suspensiilor;

- instalatiilor de Incarcare, stocare si distributie a energiei electrice;

- sistemelor de pornire;

- instalatiilor de iluminare si semnalizare exterioara (optica si acustica);

- sistemelor de masurare, informare si semnalizare de la bord;

- instalatiilor electrice auxiliare.

e Identificarea / localizarea, demontarea si montarea unor componente ale

- motoroarelor cu aprindere internd, transmisiilor, sistemelor de conducere, sustinere si
propulsie;

- sistemele electrice de actionare pentru autovehicule

- instalatiilor de incarcare, stocare si distributie a energiei electrice;

- sistemelor de pornire;

- instalatiilor de iluminare si semnalizare exterioara (optica si acusticd);

- sistemelor de masurare, informare si semnalizare de la bord;

- instalatiilor electrice auxiliare.

Lista lucrarilor recomandate pentru instruirea practica:

- Tnlocuirea organelor mobile ale mecanismului motor;

- Inlocuirea garniturii de chiulasa;

- Inlocuirea completului pentru actionarea mecanismului de distributie al motorului unui
autoturism;

- Tnlocuirea injectoarelor

- Inlocuirea filtrului de combustibil

- Tnlocuirea bujiilor incandescente

- Inlocuirea filtrului de ulei
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- Tnlocuirea pompei de ulei la motorul unui autovehicul

- Inlocuirea pompei de apa din instalatia de racire

- Tnlocuirea termostatului din instalatia de ricire

- Tnlocuirea periilor colectoare ale electromotorului de pornire

- Inlocuirea rotorului/bucselor electromotorului de pornire

- TInlocuirea bateriilor de acumulatoare;

- Inlocuirea diodelor/puntii redresoare de la alternator

- TInlocuirea releului de tensiune

- Inlocuirea componentelor defecte (limpi, sigurante, relee etc.) in instalatiile de semnalizare
optica si acustica;

- Inlocuirea discului de frictiune al ambreiajului unui autoturism

- Tnlocuirea arborilor planetari la un autovehicul

- Tnlocuirea inelului ABS de pe arborele planetar

- Inlocuirea rulmentilor de la articulatia cardanica a transmisiei longitudinale

- Inlocuirea pivotilor puntii fata

- Inlocuirea placutelor de frana, la frana cu disc

- Inlocuirea sabotilor la una dintre rotile spate ale unui autoturism prevazut cu frini tambur

- Tnlocuirea capului de bari din structura trapezului de directie

- Inlocuirea bucselor de amortizare de la bratul basculabil al unei roti fata de autoturism

- Inlocuirea rulmentilor la o roati spate nemotoare de autoturism

- Tnlocuirea amortizorului telescopic de la una dintre rotile fata ale unui autoturism

- Tnlocuirea arcurilor elicoidale de la puntea spate nemotoare a unui autoturism

- Inlocuirea bucselor amortizoare ale puntii spate nemotoare de la un autoturism

- TInlocuirea filtrului de polen din instalatia de climatizare

Lista lucrarilor practice poate fi adaptatd la conditiile specifice oferite de partenerul de
practica, cu conditia ca toate rezultatele invatarii specificate in standardul de pregatire profesionala
si vizate de acest modul sa poata fi obtinute.

Lucrul in echipd, simularea, practica in laborator/la unitati economice, discutiile de grup,
prezentarile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc. contribuie
la invatarea eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor de comunicare, de negociere, de luare a deciziilor,
de asumare a responsabilitdtii, de sprijin reciproc, precum si a spiritului de echipa, competitional si
a creativitatii elevilor.

Se recomanda:

= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
= TInvatarea interactiv-creativa,
= imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului

(documentarea dupd 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 genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu mediul de afaceri
in care va putea valorifica rezultatele dobandite ale invatari si isi va construi o cariera,

= finsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre Invatare continua.

Avand n vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a le
organiza si sistematiza, recomandam utilizarea unor metode de predare si invétare care sa sustina
acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptelor”, tehnica ,,Lotus”,
,Ciorchinele”, ,,Cubul”, metoda invatarii reciproce, metoda ,,Mozaic”, metoda ,,piramidei” etc.
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Modulul ,,Autovehicule” poate Tncorpora, in orice moment al procesului educativ, metode,
mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoala la viata activa.

Vizita de studiu la agentii economici din domeniu si saloane auto poate oferi posibilitatea ca
datele informational-aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sa aiba un rol instructiv,
demonstrativ sau aplicativ.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriala prin utilizarea
urmatoarelor metode si tehnici: ,,Brainstorming”, ,Explozia stelard”, ,Palariile ganditoare”,
,Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup, ,,Incidentul
critic”, Phillips 6-6, tehnica 6-3-5, ,,Controversa creativa”, tehnica acvariului, tehnica focus —
grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, discutia panel etc. Aplicarea
acestor metode va consolida caracterul interactiv al invatarii si va contribui la formarea elevilor ca
persoane active, cababile sa ia decizii si sa rezolve problemele vietii prin actiune.

Dezvoltarea solutiilor moderne pentru autovehicule a fost rodul unor procese de investigare
si de aplicare a celor mai bune solutii pentru problemele specifice autovehiculelor conventionale.
De multe ori, ideile s-au nascut prin efortul unor de echipe de cercetare-dezvoltare, membrii
acesteia formuland ipoteze care apoi erau analizate si evaluate prin diverse metode O astfel de
metodad este cea pe care o propunem elevilor, in cadrul unei activititi organizatd sub forma de
discutii ,,pro sau contra” despre sistemele clasice si cele neconventionale pentru motorizarea
autovehiculelor: ,,Metoda Frisco”.

Rezultate ale invatarii avute in vedere sunt:

1. Cunostinte

7.1.1. Constructia si functionarea autovehiculului - Variante de motorizare pentru auovehicule:
motorizare conventionald (motoare cu ardere internd), hibrida si electrica

2. Abilitati

7.2.5. Compararea variantelor constructive ale componentelor autovehiculelor din punct de vedere
functional, al performantelor, avantajelor, dezavantajelor si domenii de utilizare

3. Atitudini

7.3.2. Manifestarea interesului fatd de evolutiile tehnologice din domeniul constructiei si
functionarii autovehiculului

Prezentarea sintetica a metodei:

Metoda Frisco are la baza interpretarea din partea participantilor a unui rol specific, care sa
acopere o anumitd dimensiune a personalitdtii, abordand o problema din mai multe perspective.
Astfel, membrii grupului vor trebui sa joace, fiecare, pe rand, rolul conservatoristului, rolul
exuberantului, rolul pesimistului si rolul optimistului.

Metoda a fost propusa de echipa de cercetare Four boys of Frisco (cei patru baieti din San
Francisco), iar scopul ei este de a identifica problemele complexe si dificile si de a le rezolva pe cai
simple si eficiente. Ea are la baza brainstorming-ul regizat si solicitd din partea elevilor/cursantilor
capacitati empatice, spirit critic, punand accentul pe stimularea gandirii, a imaginatiei si a
creativitatii.

Etapele metodei:

1. Etapa punerii problemei: profesorul sau elevii sesizeaza o situatie-problema sau o
controversa §i o propune spre analiza.

2. Etapa organizarii colectivului: se stabilesc rolurile - conservatorul, exuberantul, pesimistul,
optimistul si cine le joaca. Rolurile pot fi abordate individual sau, in cazul colectivelor
numeroase, acelasi rol poate fi jucat de mai multi participanti concomitent, acestia formand
o echipa.

3. Etapa dezbaterii colective: fiecare interpreteaza rolul ales si-si sustine punctul de vedere in
acord cu acesta.

4. Etapa sistematizarii ideilor emise si a concluzionarii asupra solutiilor gdsite.
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Tn cadrul unor grupe de minim 4 elevi, se stabilesc rolurile - conservatorul, exuberantul,
pesimistul, optimistul si cine le joaca. Rolurile pot fi abordate individual sau, in cazul colectivelor
numeroase, acelasi rol poate fi jucat de mai multi participanti concomitent, acestia formand o
echipa. Utilizand diferite surse de informatii (Internet, reviste si carti de specialitate, filme etc.),
elevii vor realiza un inventar al argumentelor pro si contra autovehiculelor clasice/neconventionale.

Fiecare grup va discuta aceste argumente din perspective diferite.

Conservatorul are rolul de a aprecia meritele solutiilor clasice de motorizare a vehiculelor,
pronuntandu-se pentru mentinerea lor, fara a exclude insa posibilitatea unor eventuale Tmbunatatiri.

Exuberantul va trebui sa priveasca catre viitor si va emite idei legate de propulsia
vehiculelor rutiere aparent imposibil de aplicat in practica, asigurdnd astfel un cadru imaginativ-
creativ, inovator si stimulandu-i si pe ceilalti participanti sa priveasca astfel lucrurile.

Pesimistul este cel care nu are o parere buna despre ce se discutd, cenzurand ideile si
solutiile initiale propuse. El va evidentia aspectele nefaste ale oricaror imbunatatiri.

Optimistul va trebui sa ,,lumineze” umbra ldsata de pesimist, imbarbatand participantii sa
priveascd lucrurile dintr-o perspectiva reald, concretd si realizabila. El va trebui sia gaseasca
participantii sa gandeasca pozitiv.

Fiecare interpreteaza rolul ales si-si sustine punctul de vedere in acord cu acesta. Urmeaza
ultima etapa in care sunt sistematizate ideile emise dupa care se ajunge la concluzionari asupra
solutiilor gasite.

Conservatorul

ff‘i i

Exuberantul

=
£~

Optimistul

Pesimistul

Concluziile
grupei
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Un alt exemplu de activitate pentru analiza comparativa a variantelor de motorizare, de data
aceasta din perspectiva principiilor constructive si functionale, este cea care solicita elevilor
completarea urmatoarei fise:

FISA DE LUCRU

Tn diagrama sunt prezentate principial cinci variante de motorizare pentru autovehicule:

Hibrid Hibrid paralel Hibrid serie _
Conventionala non plug-in plug-in plug-in Electric

\/Zero emisii

Identificati componentele reprezentate, analizati fluxurile de energie din sistem si explicati
pe scurt principiul de functionare.

Componente Principiu
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Recomandiri pentru activitatile on-line

Recomanddm ca activitatile de predare-invatare-evaluare desfasurate on-line sa integreze o
varietate de resurse educationale care sd faciliteze intelegerea si obtinerea rezultatelor invatarii
specificate in standardul de pregatire profesionala:

- softuri educationale cu principii constructive si simulari ale functionarii motoarelor,
componentelor electrice/electronice/mecanice, mecanismelor, circuitelor, instalatiilor si
sistemelor autovehiculului;

- solutiile integrate de e-learning oferite de platforme specializate in domeniul automotive, de
exemplu platforma electude;

- platforme cu resurse educationale deschise, de exemplu:

= www.e-automobile.ro
= |earnengineering.org/
= www.wisc-online.com/learn/technical/automotive-technology

- tutoriale, podcasturi si alte materiale video despre constructia, functionare si mentenanta
autovehiculelor, de exemplu suita de lectii oferite de Autodoc (autodoc24.ro - YouTube);

- reviste on-line de specialitate.

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul
didactic va masura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in
care elevii si-au format competentele propuse in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea poate fi :

a. Continud in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a

rezultatelor invatarii;

= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice;

= planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp;

= va fi realizatd pe baza unor probe care se refera explicit la criteriile de performanta si
la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de evaluare specificat in
Standardul de Pregétire Profesionala pentru fiecare rezultat al Tnvatarii;

b. Finala, realizata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de

predare/invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

e fise de observatie, fise de lucru, fise de autoevaluare;

e teste cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duald, itemi de completare, itemi de tip
pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

= proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea bibliografiei, materialelor si
echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a ideilor si materialelor intr-un
raport; poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi;

» studiul de caz, care poate consta in descrierea unui proces sau a unei situatii specifice
pregdtirii autovehiculului nou pentru predarea cétre client, mentenantei de baza a vehiculelor
rutiere, comunicarii cu clientii etc.;

= portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrasgcolare , etc.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezltatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Tnvatarii specificate in cadrul acestui modul.

Vom exemplifica modalititile de evaluare printr-o fisd de evaluare a abilitatilor si
deprinderilor de gandire, pe care o recomandam a fi utilizatd in cazul metodelor de rezolvare a
problemelor prin stimularea creativitdtii, asa cum este si metoda Frisco exemplificatd anterior:

Abilitati / Deprinderi Comentariu

Evalueaza
Generalizeaza

Intervine

Interpreteaza
Analizeaza

Elaboreaza
Abstractizeaza
Analizeaza perspectivele
la decizii

Rezolva probleme

Prezentam in continuare un exemplu de instrument de evaluare, prin care se evalueaza
capacitatea elevilor de a interpreta date tehnice si compara performantele dinamice ale unor
motoare. Rezultatul invatarii vizat de acest instrument este:

7.2.5. - Compararea variantelor constructive ale componentelor autovehiculelor din punct de
vedere functional, al performantelor, avantajelor, dezavantajelor si domenii de utilizare

FISA DE EVALUARE

Comparati caracteristicile mecanice ale celor doud motoare si completati urmatoarele
enunturi:

'_t'. Motor electric ea Motor cu ardere interni
— —
120
450 160
Cuplu Putere 280 ~
400 — 140 \
Putere// 100
350 L 120 240
‘E 300 = | = o =
ZE. / Ne_ | 100 s | E Cuplu / \ =
<250 ~ = | Z 220 =
3 / 80 5 [
< 200 7 g2 60 &
3 150 7 50 5 | Sa0 # 5
100 / -4 Q| O \ w0
50 / 20 120
o 0 20
0 1000 2000 3000 4000 5000 600D &0
Turatie (rpm) 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Turatie (rpm)

(1) La pornire, cuplul motorului electric are valoare ..................
(2) Motorul termic .............. are cuplu de pornire.

(3) Cuplul dezvoltat de motorul electric la turatii mici este ..........ccceeeeeuenneee.
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Cuplul dezvoltat de motorul electric are valori mari pentru turatii cuprinse in intervalul
.......................... rotatii pe minut (rpm).

Cuplul dezvoltat de motorul termic are valori mari pentru turatii cuprinse in intervalul
......................... rotatii pe minut (rpm).

Puterea motorului electric creste ................... , 1ar apoi ramane constantd, simultan cu
................... cuplului.

Dupd depasirea turatiei de cuplu maxim, cuplul dezvoltat de motorul termic incepe sa
........................... accentuat, in timp ce puterea continud sa ........................

Barem de notare: Se acorda 1 punct fiecare completare corecta: (1) — maxima, (2) —nu; (3) —
constant, (4) — 0-3500 rpm; (5) — 3000-4000 rpm; (6) — liniar; (7) — scada, creasca. Se acorda 1
punct din oficiu

Fisa poate fi completatd si on-line, de exemplu fintr-un formular google MOTOR
ELECTRIC vs. MOTOR CU ARDERE INTERNA (google.com).

Un exemplu de instrument de evaluare pentru o proba complexi, practica si orala, care
vizeaza urmatoarele rezultate ale Tnvatarii:

1. Cunostinte
7.1.3. Mentenanta autovehiculului
7.1.4. Norme de sandtatea si securitatea muncii, de prevenire si stingere a incendiilor, de protectie
a mediului

2. Abilitati
7.2.16. Executarea unor lucrari de demontare/montare (inlocuire) a unor componente electrice
specifice autovehiculelor
7.2.20. Aplicarea normelor de sandtate si securitate Tn munca
7.2.21. Aplicarea normelor de protectia mediului
7.2.22. Aplicarea normelor de prevenire si stingere a incendiilor

3. Atitudini
7.3.4. Asumarea responsabilitatii pentru calitatea lucrarilor
7.3.17. Respectarea normelor de protectie a mediului si de colectare selectiva si reciclare a
deseurilor

Enuntul temei pentru proba practica:

(@) Verificati si inlocuiti bujiile incandescente ale motorului autovehiculului pus la
dispozitie, in conditii optime de munca si de securitate.

(b) Prezentati operatiile executate, modul de lucru si argumentati alegerea S.D.V.—urilor
necesare realizarii sarcinilor de lucru, precizati normele de securitate i sanatate la locul de munca,
normele de prevenire si stingere a incendiilor, principiile ergonomice in organizarea locului de
munca, utilizand limbajul tehnic adecvat.

Sarcini de lucru:

Alegerea materialelor si mijloacelor de lucru necesare pentru executarea lucrarii
Verificarea functionalitatii bujiilor incandescente pe autovehicul

Demontarea fiselor

Demontarea bujiei / bujiilor defecte

Montarea bujiei / bujiilor noi

Montarea fiselor

Verificarea calitatii lucrarii
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e Utilizarea echipamentului de protectie; respectarea normelor de securitate si sandtate la locul
de muncd, normelor de prevenire si stingere a incendiilor si principiilor ergonomice in
organizarea locului de munca

Materiale, echipamente necesare realizarii temei propuse:
1. Autovehicul

2. Trusa de scule, lavete

3. Multimetru

4. Bujii incandescente

5.Echipamente de protectie.

Grila de evaluare:

Criterii de evaluare! Indicatori de realizare? Punctaj
acordat
Criterii de evaluare pentru proba practica
1. Primirea sarcinilor de | Alegerea materialelor necesare executarii lucrarii 10p
lucru  si  organizarea | Alegerea S.D.V.-urilor necesare executarii lucrarii 10 p
locului de munca Amenajarea ergonomicd a locului de munca 10p
2. Realizarea sarcinii de | Respectarea succesiunii logice a operatiilor: verificarea | 10 p
lucru functionalitatii bujiilor incandescente pe autovehicul,
demontarea figelor, demontarea bujiei / bujiilor defecte,
montarea bujiei / bujiilor noi, montarea fiselor.
Realizarea  corectd a  operatiilor:  verificarea | 20 p
functionalitatii bujiilor incandescente pe autovehicul,
demontarea fiselor, demontarea bujiei / bujiilor defecte,
montarea bujiei / bujiilor noi, montarea fiselor.
Utilizarea corespunzitoare a mijloacelor de lucru si | 10 p
materialelor necesare executdrii lucrarii
Verificarea calitdtii lucrarii 5p
Aplicarea reglementarilor privind S.SM. si P.S.I. la|5p
locul de munca.
3. Prezentarea lucrarii | Utilizarea adecvata a limbajului tehnic in comunicarea | 5p
executate cu privire la sarcinile realizate.
Argumentarea alegerii SDV—-urilor necesare realizarii | 5p
sarcinilor de lucru primite.
Descrierea  modului de lucru, inclusiv precizarea | 10p
reglementarilor privind S.S.M. si P.S.I. aplicabile in
cadrul sarcinilor de lucru executate.
Total 100 p

! Criteriile de evaluare sunt enunturi asociate competentelor/rezultatelor invitarii care specificd cu mai multd exactitate rezultatele
elevului, prin indicarea unor standarde prin care se poate masura nivelul de dobandire a competentei. Fiecarui criteriu i se alocd un
punctaj maxim.

2 Fiecare criteriu este detaliat prin indicatori de realizare, definiti in relatie cu competentele/rezultatele invitirii. Fiecirui
indicator i se aloca un numar de puncte. Suma punctelor indicatorilor este egald cu punctajul maxim al criteriului.
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Link-uri utile:

www.e-automobile.ro

learnengineering.org/

autodoc24.ro - YouTube
www.wisc-online.com/learn/technical/automotive-technology
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