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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea profesionaldi TEHNICIAN ELECTRICIAN
ELECTRONIST AUTO corespunzitoare profilului TEHNIC, domeniul de pregitire profesionald
ELECTRIC:

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii
sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invitirii — &
: A Denumire modul
tehnice generale si specializate (URI)

URI 7. Utilizarea sistemelor de automatizare

- . MODUL I. Sisteme de automatizare
in procesele tehnologice

URI 10. Pregitirea automobilului si MODUL II. Sisteme electrice si electronice ale
predarea catre client autovehiculelor rutiere

URI 6. Montarea si intretinerea masinilor

; MODUL IV. Masini electrice
electrice ’
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XI-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN ELECTRICIAN - ELECTRONIST AUTO
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRIC

Culturi de specialitate si pregitire practici

Modul I. Sisteme de automatizare
Total ore/an: 132
din care: Laborator tehnologic 66
Instruire practica

Modul II. Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor rutiere
Total ore/an: 165
din care: Laborator tehnologic 929
Instruire practica -

Modul IIL. ......uuueeriinnnnnnnnnnnes Curriculum in dezvoltare locala®
Total ore/an: 66
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -
Total ore/an = 11 ore/sipt. x 33 sdptimani = 363 ore/an

Stagii de pregitire practici

Modul IV. Masini electrice

Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 90

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

TOTAL GENERAL: 513 ore/an

Nota:

Pregatirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de invatdmant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: SISTEME DE AUTOMATIZARE

e Notia introductiva

Modulul ,,Sisteme de automatizare”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician electrician electronist auto, domeniul de pregatire profesionald
Electric, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd aferente clasei a XI-a, ciclul
superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numir de 132 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 66 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme de automatizare” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini specifice, necesare practicdrii/ angajarii pe piata
muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician electrician electronist auto, din domeniul de pregatire profesionald Electric sau in
continuarea pregdtirii intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de
rezultate ale invatdrii se regasesc in standardul de pregatire profesionala pentru calificarea
Tehnician electrician electronist auto.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

URI 7. UTILIZAREA
SISTEMELOR DE
AUTOMATIZARE IN PROCESELE

TEHNOLOGICE Continuturile invitarii

Rezultate ale Invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini
7.1.1 7.2.1 1.3:1 Sisteme de automatizare:
7:2.10 7.3.2 - domenii de aplicare
7.2} 7.3.3 - tipuri de procese: lente, rapide (exemple)
7.34 - tipuri de automatizéri: de stabilizare, cu program
7.3.5 variabil, de urmarire, cu actiune continud, cu actiune
J3. 1 discretd
7.1.2 72.2 7.3.4 Sistem de reglare automata (SRA):
723 7.3.6 - elemente componente: regulator automat, element de
7.2.4 7.3.8 executie, traductor (clasificare, rol functional, principiu
7.2.5 de functionare);
1.2.6 - marimi care intervin in sistem: de intrare (de referinta),
7218 de reactie, abaterea, de comanda, de executie (de
7.2.11 reglare), de iesire, perturbatii;
7.2.17 - transmiterea fluxului informational (legatura directa,
7.2.18 legédtura inversd);
- monitorizarea variatiei marimilor reglate automat (de
iesire electrice si neelectrice).
1.3 By 75:1 Sisteme de reglare automati a parametrilor .
7.14 126 732 tehnologici (schema bloc, elemente componisg,g/’ggﬁﬂ\m
fizice, principiul de functionare, utilizare, no M ;
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.28 7.3.4 PSI):

729 1.3.5 - reglarea temperaturii,
7.2.10 7.3.6 - reglarea debitului,

7.2.11 7.3.7 - reglarea vitezei/turatiei,
T2:17 7.3.8 - reglarea presiunii

7218 139 - reglarea nivelului fluidelor

Monitorizarea marimilor reglate automat.

Soft educational pentru simularea functionarii sistemelor
de reglare automata a parametrilor tehnologici.

Surse de informare si documentare pentru sisteme de
reglare automatd si componentele acestora.

715 T27 #:3:1 Automate programabile:
116 7.2.8 1:3:2 - structurd
7.2.9 7.3.3 - elementele limbajului de programare
7.2.10 734 - utilizare
7.2.11 7.3.5 Soft educational pentru automate programabile
1.2.12 7.3.6 Surse de informare 1 documentare pentru automate
7.2.13 7:3.7 programabile.
7.2.14 7338
7.2.15 739
7.2.16
7217
7218

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):
v' Componente ale sistemelor de reglare automati: traductoare, regulatoare, amplificatoare,
elemente de executie.
v" Echipament specific de laborator (stand de probe didactic) pentru determinarea
parametrilor caracteristici unor sisteme automatizate
v Sisteme de reglare automati a parametrilor unor procese tehnologice
v" Soft educational
v Documentatie tehnica
v" Trusa electricianului, multimetru
v" Echipament individual de securitate in munca

v’ Calculator, videoproiector

v' Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate,
planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicd (desene de executie, fise
tehnologice, cérti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale
de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile prevazute pentru modulul Sisteme de automatizare trebuie sd fie abordate
intg;d_ﬁmaniﬂi’é’_"ﬂ\exibi}é, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreazi
si/detixelul imgial, de pregitire.

Ay f:i_é‘\% ore alocat fiecdrei teme raméne la latitudinea cadrelor didactice care predau
ului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
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colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Sisteme de automatizare” are o structura flexibila, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandi 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 unitatea de
rezultate ale invatarii, mentionatd mai sus.

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

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

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurérii lucrarii
Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii si observatii personale

RO A0 o

Aviand n vedere ca prin lucrarile de laborator, in afara de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii is1 formeazd/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomandd 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. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe oportunititi pentru a proba atitudinile conexe modulului
»~Sisteme de automatizare” iar profesorul are la dispozitie un context mai larg pentru a observa si
evalua aceste atitudini.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materil prime $i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobéndirii
rezultatelor invatarii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugerdam urmatoarea lista
orientativad de teme pentru lucriirile de laborator:

1. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele rezistive/capacitive/inductive
de deplasare

2. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele piezoelectrice

3. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele generatoare de viteza
(tahogeneratoare)

4. Studiul traductoarelor de viteza stroboscopice

5. Determinarea caracteristicii  intrare-iesire  pentru traductoarele de temperaturd
(termorezistente)

6. Determinarea caracteristicii intrare-iegire pentru traductoarele termoelectrice (termocuple)

7. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele manometrice de presiune

8. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele piezorezistive de presiune

9. Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele tensometrice rezistive (marci

tensometrice)
10. Studiul traductoarelor de nivel cu plutitor/cu imersor: analizd comparativa
11. Studiul traductoarelor de debit pentru locuinte (apometre)
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12,

15,
14.

15.

16.

Determinarea caracteristicii intrare-iesire pentru traductoarele de marimi electrice (de curent,
de tensiune)

Determinarea experimentald a caracteristicii unui regulator automat P/I/D/PID

Simularea functiondrii unui sistem de reglare automata a temperaturii prin modificarea legii
de reglare

Simularea functionarii unui sistem de reglare automata a temperaturii $i nivelului de lichid
dintr-un rezervor, prin modificarea legii de reglare
http://www.perfnet.com/services.php#animationsimulation

Simularea in mediul virtual a functionarii unui sistem de reglare automatd a nivelului
fluidelor prin modificarea legii de reglare; exemple (In mediul Simulink) la adresele:
http://www.atp.ruhr-uni-
bochum.de/DynLAB/dynlabmodules/Examples/WhatlsControl/WaterLevel4.html
http://www.atp.ruhr-uni-
bochum.de/Dynl.AB/dynlabmodules/Examples/WhatlsControl/WaterLevel5.html

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

variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

>

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

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

imbinarea si alternarea sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
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 stelari, metoda
ciorchinelui;

folosirea unor metode care si favorizeze relatia nemijlocitdi 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, stidii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului,
pot fi derulate urmaétoarele activitati de invatare:

\ elecj:rfman electronist auto

Elaborarea de referate interdisciplinare;

Activitati de documentare;

Viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;

Demonstratia;

Investigatia stiintifica;

Invatarea prin descoperire;

Activitati practice;

S}udn de caz;

?

Elabjorarea de proiecte;
- cﬁ 1’ta‘;1 bazate pe comumcare $1 re]aponare,
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Se prezintd un material de invétare — indrumar de laborator pentru o lucrare de laborator prin care
sunt vizate urmatoarele rezultate ale invatarii:

7.1.2. Sisteme de reglare automati (SRA): - elemente componente ale SRA: traductoare — rol
functional, principiul de functionare;

7.2.3. Identificarea rolului functional al traductoarelor, elementelor de executie si regulatoarelor
automate, in cadrul SRA.

7.2.4. Analizarea principiilor de functionare ale diferitelor tipuri de traductoare.

7.2.6. Analizarea modului de transmitere a fluxului informational pe legitura directd/inversa

7.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unei sarcini de lucru

7.3.6. Asumarea raspunderii fata de calitatea lucrarilor efectuate

7.3.7. Respectarea normelor SSM si PSI

7.3.8. Argumentarea deciziilor luate referitoare la lucririle efectuate

LUCRARE DE LABORATOR

1. Tema abordata
Determinarea experimentald a caracteristicii U=f(T) pentru un termocuplu dat
2. Notiuni teoretice

Termocuplul este un traductor activ, care furnizeaza o tensiune termoelectromotoare de
valoare relativ redusa si proportionala cu temperatura.

Nu necesita sursi de alimentare exterioara.

Energia necesara functiondrii este preluatd din mediul a carui temperaturd se masoara.

Principiul de functionare a termocuplurilor se bazeaza pe efectul termoelectric direct (numit
s1 efectul Seebeck (dupd numele fizicianului estonian Thomas Seebeck care a descoperit acest
fenomen, in anul 1822). Acesta consta in aparifia unei tensiuni termoelectromotoare intr-un circuit
inchis format din doua conductoare de naturd diferitd (A si B), atunci cind cele doud jonctiuni
(capetele de Tmbinare) se afla la temperaturi diferite.

A
g '4-‘,)-(
\E i T2
N — e B

Fig. 1 Structura termocuplului

Tensiunea termoelectromotoare (t.t.e.m.) care apare, depinde de diferenta de temperatura
dintre cele doud jonctiuni i se exprima prin relatia (1):

E = a-(Ty— Ta) + b-(Ty = Ta)+e-(T1 — Ta)® + ... (1)
in care:
a, b, ¢, sunt constante de material
T si T, sunt temperaturile jonctiunilor (T;>T,).

Din aceasta relatie se observd ci t.t.e.m. nu depinde de dimensiunile geometrice ale celor
doud conductoare ale termocuplului, ci doar de diferenta dintre temperaturile celor doua jonctiuni.

In general, din relatia (1) se retin doar primii doi termeni, rezultdnd o dependentd U=f(T)
neliniara.

Explicatia fizicd a acestui fenomen constd in faptul cd prin cresterea temperaturii, creste
mobilitatea purtitorilor de sarcind in mod diferit in cele doud materiale. Acesta are drept efect
migrarea purtatorilor de sarcind de la zone mai calde spre zone mai reci.

Fenomenul invers este efectul Peltier: dacd un termocuplu este parcurs de un curent de o

dintr-un material in altul).
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Simbolizarea termocuplurilor este prezentatd in figura 2.

A =
~_¢
B

Fig. 2 Simbolizarea termocuplurilor

Masurarea tensiunii termoelectromotoare se poate efectua cu instrumente indicatoare,
regulatoare sau Inregistratoare, montate fie prin intreruperea unui termoelectrod (fig. 3a), fie in
locul sudurii reci (fig. 3b), varianta a doua fiind mai rationala.

T mv
To
B
~ rnV A B
B
T2 T
a) b)

Fig. 3 Montarea instrumentului de mésurare:
a) prin intreruperea unui termoelectrod: b) in locul sudurii reci

3. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfisurarii lucririi
Schema cu care se determind experimental dependenta U=f(T) pentru termocuplul de studiat

este reprezentatd in figura 4.

Termocuplul 7oy Ir7 lermocuplul
PtRh-Pt E Fe-Ct sau PtRh-Pt
(etalon) ==ty (de studiat)
4] b ! -( 1 @
i 1
E Cupt,o;' ] E
Ty e e T Fig. 4 Schema montajului de lucru
ay= mgak
- - ke = =d

Aparatele necesare:

- un termocuplu etalon PtRh-Pt pentru determinarea temparaturii corespunzitoare sudurii calde T
- un termocuplu Fe-Ct (sau PtRh-Pt) de studiat

- doud milivoltmetre (analogice sau digitale)

- un cuptor electric alimentat de la o sursi reglabila de tensiune

16 o~ Pt})ée 'ﬁm‘domenxu cuprins intre 0°C si 700°C, atunci cand jonctiunea de referinta se afla la

D/ <
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Tabelul 1.

°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mV 0,055 | 0,113 | 0,173 | 0,235 | 0,299 | 0,365 | 0,432 | 0,502 | 0,573 | 0,645
2@ 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
mV 0,719 | 0,795 | 0,872 | 0,950 | 1,029 | 1,109 | 1,190 | 1,273 | 1,356 | 1,440
{0 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
mV 1,525 | 1,611 | 1,698 | 1,785 | 1.873 | 1,962 | 2051 | 2,141 | 2232 | 2,393
26 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
mV 2414 | 2,506 | 2,599 | 2,692 | 2,786 | 2,880 | 2,974 | 3,069 | 3,164 | 3,260
H e 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
mV 3,356 | 3,452 | 3,549 | 3,645 | 3,743 | 3,840 | 3,938 | 4,036 | 4,135 | 4,234
2@ 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600
mV 4333 | 4432 | 4,532 | 4,632 | 4,732 | 4,832 | 4,933 | 5,034 | 5,136 | 5,237
{0 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700
mV 5,339 | 5,442 | 5,544 | 5,648 | 5,751 | 5,855 | 5,960 | 6,064 | 6,169 | 6,274

5. Modul de lucru

a. Se introduc n cuptor, simultan, termocuplul etalon si termocuplul de studiat, astfel incat capetele
lor si fie pozitionate in acelasi punct (si aiba aceeasi temperaturi).

b. Se alimenteaza cuptorul electric cu tensiune si se variazi temperatura din incinta acestuia, din 10
in 10 grade, pana la 100°C.

Temperatura T, din cuptor se determini cu ajutorul tabelului 1, corespunzator tensiunii indicate de
milivoltmetrul mV;.

Temperatura T, a jonctiunii reci se considera egala cu temperatura camerei in care se desfisoara
exprimentul: aceastd temperaturd fiind diferitdi de 0°C, se impune corectia valorii citite la
milivoltmetrul mV,, prin addugarea valorii t.t.e.m. corespunzitoare camerei de laborator (daci, de
exemplu, in laborator sunt 30°C, atunci, la valoarea indicatd de mV,, se vor adduga 0,173 mV, adica
t.t.e.m. corespunzatoare acestei temperaturi-conform tabelului 1).

Pentru fiecare treapta de temperatur se citeste indicatia milivoltmetrului mVo.

c. Se inregistreaza valorile determinate experimental in tabelul 2.

d. Se reprezintd grafic, pe hartie milimetrica, dependenta Eny, = f(T)) adicd dependenta dintre

marimea de iesire si mdrimea de intrare a termocuplului de studiat.

6. Tabel de date experimentale/date calculate
Tabelul 2

E v, [mV] T; [°C] Env, [mV]
indicat corectat

7. Observatii si concluzii
Pentru formularea observatiilor si concluziilor se poate folosi urméatoarea lista de idei:

- influenta inertiei fenomenelor termice asupra determinarilor experimentale

- alura caracteristicii intrare-iesire determinate experimental (liniard/neliniard) si justificarea
acesteia

- conditil de indeplinit pentu a asigura temperatura constantd la jonctiunea rece si/sau com
eventualelor variatii ale acesteia

Tehnician electrician electronist auto ; b
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Una dintre metodele interactive ce poate fi integratd in activitaile de invatare-evaluare
pentru componenta teoreticd a instruirii este METODA CUBULUI: Este o metoda care faciliteaza
analiza unui subiect din diferite puncte de vedere (fetele cubului).

Metoda poate fi folositd in orice moment al lectiei si oferd elevilor posibilitatea de a-si
dezvolta competentele necesare unor abordari complexe.

Modalitate de realizare:

Se realizeaza un cub ale carui fete pot fi acoperite cu hartie de culori diferite.

Pe fiecare fatd a cubului se scrie cite una dintre urmitoarele instructiuni: DESCRIE, COMPARA,
ANALIZEAZA, ASOCIAZA, APLICA, ARGUMENTEAZA.
Este recomandabil ca fetele cubului s fie parcurse in ordinea prezentata, urmand pasii de la simplu la complex.

Elevii vor fi grupati in sase echipe (cite una pentru fiecare fata a cubului) la mesele de lucru.
Se cere elevilor sd scrie timp de 2 - 4 minute pe subiectul lectiei descriindu-l din toate punctele de
vedere Tntr-un timp limitat.

Participarea la completarea fisei comune va fi dirijata de profesor, care trebuie sa incurajeze
participarea tuturor elevilor din grupurile constituite.

La finalul exercitiului se va comenta si se va completa intreaga structurd cu explicatiile de
rigoare. Forma finald a continuturilor realizate de fiecare grupa este impartasita intregii clase (6
minute — cate un minut pentru fiecare fata a cubului).

Lucrarea n forma finalad poate fi desfasurata pe tabla.

Caracterul stimulativ al metodei cubului: lucrul individual, in echipe, sau participarea
intregii clase la realizarea cerintelor ,,cubului” este o provocare ce determind o intrecere in a
demonstra asimilarea corecta si completd a cunostintelor.

Aplicarea metodei cubului, pentru tema ,,Traductoare”

Pentru tema ,,Traductoare™:

Descrieti — Priviti cu atentie traductoarele si descrieti functionarea lor.

Comparati — Comparati diversele traductoare expuse.

Asociati — Asociati elementul sensibil al fiecarui traductor cu marimea fizicd de natura electrica prin
care se caracterizeaza functionarea lui.

Analizati — Precizati componentele unui traductor,

Aplicati — Cum poate fi utilizat un traductor?

Argumentati — Argumentati necesitatea utilizarii traductorului pe calea de reactie a unei bucle de reglare.

Rezultatele invatarii a caror realizare este avutd in vedere prin aceastd activitate de invatare sunt
(codificare conform SPP):

7.1.2. Sisteme de reglare automata: elemente componenete — traductoare
7.2.3. Identificarea rolului functional al traductoarelor
7.2.4. Analizarea principiilor de functionare ale diferitelor tipuri de traductoare

Tehnician lectrician electronist auto
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Aplicati

Cum poate fi utilizat
un traductor (dintre
cele expuse)?

Asociati
Asociati elementul
sensibil al fiecarui

traductor cu marimea
fizica de natura
electrica ce
caracterizeazi
functionarea lui.

Echipele corespunzitoare fetelor cubului raspund sarcinilor de lucru, in timpul alocat de
profesor, apoi scriu acest raspuns pe foi de flip-chart si pentru raportare in fata clasei, aseazi, in
ordine (descrietfi, comparati, asociati etc.), pe tabla, fetele cubului (ca in figura de mai sus) pentru a
alcatui structura sintetica a rezolvarilor elaborate.

Pe toatd durata exercitiului, profesorul ii va observa pe elevi pentru ca, la final, pe linga
feed-back-ul referitor la corectitudinea raspunsurilor, si poatd furniza elevilor si un feed-back
referitor la componenta atitudinald a activitatii acestora (interactiune in echipd, contributie la
rezolvarea sarcinilor de lucru, initiativa, responsabilitate etc.).

Pentru accasti ctapé de feed-back poate fi folositda urmatoarea listd de verificare:
Criteriul/Atitudinea elevului fati de sarcina de lucru Da Nu
A dovedit responsabilitate in rezolvarea sarcinilor de lucru
A urmat instructiunile
A oferit sprijin/ajutor colegilor
A solicitat sprijin/ajutor (colegilor, profesorului)

A cooperat cu ceilalti
A finalizat sarcina de lucru

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 mésura in care elevii
au atins rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in standardul de pregitire
profesionala.

Tehnician electrician electronist auto
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Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a) Continud:
= 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, dupd un program stabilit,
evitindu-se aglomerarea evaluérilor in aceeasi perioada de timp.
. Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregétire 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 urmdtoarele instrumente de evaluare continua:

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observare+ Fise de evaluare
Teste docimologice.

Sugerdm utilizarea urméatoarelor instrumente de evaluare finala:

Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de citre un grup de
elevi.

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.

Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile
extrascolare;

Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit méasurarea 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.

/e,

/GS& propune urmatorul test de evaluare ce vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru
u' e

' le:x:ezultate ale invatarii:
/'
Tde reglare automati (SRA)

2 3 }(ea! in functie de proces, a elementelor componente ale unui SRA: traductor, regulator

at,a/e}e1hente de executie
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7.2.3. Identificarea rolului functional al traductoarelor, elementelor de executie si regulatoarelor
automate, in cadrul SRA.

7.3.4. Folosirea eficientd a timpului de munca

7.3.6. Asumarea raspunderii fatd de calitatea lucririlor efectuate

7.3.8. Argumentarea deciziilor luate referitoare la lucririle efectuate

Testul de evaluare are in vedere continuturile corespunzatoare temei ,,Sisteme de reglare automatd”.

TEST DE EVALUARE

Timp de lucru: 120 minute
Se acorda 10 puncte din oficiu

SUBIECTUL I 25 puncte

L. 1. Pentru fiecare dintre enunturile urmétoare, incercuiti litera corespunzitoare raspunsului corect. Sp
1. Pe legdtura inversa a unui sistem de reglare automata este montat elementul de:

a) comanda; b) comparatie; c) executie; d) méasurare.
2. Intr-un sistem de reglare automata, abaterea sau eroarea se obtine la iesirea elementului de:
a) comanda; b) comparatie; ¢) executic; d) masurare;

3. Rolul elementului de executie este acela de a:
a) actiona direct asupra instalatiei;
b) executa comenzi primite de la instalatie;
¢) modifica valoarea parametrilor din proces;
d) schimba natura marimii fizice.
4. Elementul care realizeaza conversia unei marimi fizice, de regula neelectrica, intr-o altd mirime
fizica, de regula electrica sau mecanicd, pe baza unei legi cunoscute, se numeste:

a) adaptor; b) comparator; c¢) regulator; d) traductor.
5. Intr-un sistem de reglare automatd, valoarea la care este mentinuta marimea reglatd se numeste
valoare:
a) critica, b) limita; c) optima; d) prescrisa.

I.2. Scrieti pe foaia de raspuns, litera corespunzitoare fiecirui enunt gi notati in dreptul ei litera A,
daca apreciati cd enunful este corect (adevarat), respectiv litera F, daca apreciati cd enuntul este fals.
Transformati enunturile considerate false in enunturi adevarate. 10p

Mairimea de iegire a elementului de executie poate fi o deplasare liniard sau unghiulara.

Din punct de vedere constructiv, regulatorul automat include si un element de comparatie.
Regulatoarele pentru procese rapide sunt folosite atunci cind constantele de timp ale instalatiei sunt mari.
Traductoarele se folosesc preponderent pentru transformarea marimilor neelectrice in marimi electrice.
Regulatorul automat are rolul de a prelucra semnalul de eroare primit de la elementul de masurare.

R B 0 B i

I.3. In coloana A sunt prezentate scheme de principiu ale unor tipuri de traductoare, iar in coloana B
sunt enumerate denumirile acestora.
Asociati fiecdrei cifre din coloana A, litera corespunzitoare din coloana B.
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A. Schema de principiu a unor tipuri de traductoare B. Denumirea traductorului
P—= v <
1 C I ] a Traductor inductiv
I
2 b Traductor rezistiv
A aF -
3 . @ ¢ Traductor capacitiv
B
4 | B S— d Traductor generator
////\{/;//////7////// ey O
BV /
5 e Traductor de presiune
f Traductor de nivel
SUBIECTUL II 30 puncte

I1.1. Completati spatiile libere din enunturile de mai jos, astfel incat acestea sa fie corecte din punct
de vedere stiintific: 4p
1. Elementul de comparatie (EC) are rolul de a compara permanent marimea de ...... 6, ——
a instalatiei tehnologice cu o marime de acelasi fel, ce are o valoare prescrisa.
2. Instalatia tehnologica (IT) este un sistem supus unor actiuni externe numite ........ 0. —

I1.2. Raspundeti urmitoarelor cerinte: 6p
1. Numiti efectul curentului electric pe care se bazeaza functionarea termocuplului.
e, . T . ¥l 5
27 ;Seriefi relatia de caleul a capacitatii unui traductor capacitiv.
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-

IL.3. Se considera traductorul din figura alaturata. 20p -
a. Specificati tipul de traductor.
b. Indicafi denumirea elementelor notate cu 1, 2, 3 si 4.
c¢. Precizati médrimea neelectricd a carei variatie este transformati —
de acest traductor. ~u ?3
d. Explicati modul de functionare a traductorului.

SUBIECTUL III 35 puncte

Realizati un eseu cu tema ,,Sisteme de reglare automata” respectdnd urmatoarea structura de idei:

I. Reprezentarea schemei bloc a unui sistem de reglare automata (SRA)

2. Marcarea elementelor schemei bloc si a marimilor care intervin.

3. Prezentarea, pe scurt, a rolului functional al regulatorului automat si al elementului de masurare.

4. Precizarea tipului de regulator utilizat la un fier de calcat cu termostat in functie de modul de
variatie a marimii de comanda.

5. Explicarea modului in care functioneaza acest regulator.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
SUBIECTUL I 25 puncte

I. 1. 5 puncte

l-d;2-b;3—-a:4—-d;5-d.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct.

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

I.2. 10 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd () puncte.

I.3. 10 puncte

1-b;2-c;3-d;4-a;5-f1.

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0

puncte. =

SUBIECTUL II 4
30 puncte

I1.1. 4 puncte Nf‘*—‘( L@z
: 3

1 — iesire; 2 — perturbatii.
Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 2 puncte.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

S el
ey

I1.2. 6 puncte
1. efectul termoelectric.

S
C=¢g—
2. d

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 3 puncte.
Pentru fiecare rdaspuns partial corect sau incomplet se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

Tehnician electrician electronist auto
Clasa a XI-a, domeniul de pregétire profesionald: Electric



IL.3. 20 puncte

a. 3 puncte

traductor inductiv cu armaturd mobila

Pentru raspuns corect §i complet se acordd 3 puncte.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acordda 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa rdaspunsului se acordd 0 puncte.

b. 8 puncte
1 — intrefier; 2 — armaturd fixd; 3 — ampermetru; 4 — bobina.
Pentru fiecare raspuns corect si complet se acorda cdte 2 puncte.

Pentru fiecare raspuns parfial corect sau incomplet se acordd cdte 1 punct.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa rdaspunsului se acordd 0 puncte.

c¢. 2 puncte

deplasarea armaturii mobile

Pentru rdaspuns corect §i complet se acordd 2 puncte.

Pentru rdaspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.
Pentru raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

d. 7 puncte

La deplasarea armiturii mobile se modificd geometria circuitului magnetic al bobinei, deci se
modificd inductivitatéa proprie a acesteia si, drept consecinta, variazd intensitatea curentului prin
circuitul alimentat de la tensiunea U. Variatia curentului este proportionala cu variatia intrefierului.

Pentru rdspuns corect §i complet se acordda 7 puncte.
Pentru rdaspuns partial corect sau incomplet se acordda 3 puncte.
Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL IIT

35 puncte

1. 3 puncte
Schema bloc a unui sistem de reglare automata se reprezinta astfel:

lp

. EC
I gla u

Y

Tr

A

Pentru desen corect §i complet se acordd 3 puncte.
Pentru desen corect dar incomplet se acordd 1 punct.
Pentru lipsa desenului se acordd 0 puncte.
2. 24 puncte
Elementele schemei sunt:
EC — element de comparatie
RA —regulator automat
EE — element de executie
Ir= g.rvstalape tehnologica
/ '_;F aducto (element de masurare)

i fleeqrt Zi&'puns corect §i complet se acordda cdte 1 punct.
*Rentritdi qae mspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
NN, e/
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Marimile care intervin in schema bloc sunt:

1 — marime de intrare

€ (a) — eroare (abatere)

¢ — marime de comanda

m — marime de executie

y — mérime de iesire

p — perturbatie (perturbatii)

r — marime de reactie

Pentru marcarea corectd pe desen a fiecdarei marimi, se acordd cdte 2 puncte.

Pentru fiecare rdaspuns corect §i complet se acordd cdte 1 punct.

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

3. 4 puncte

Regulatorul automat are rolul de a prelucra eroarea (abaterea) dupa o anumita lege, numiti lege de
reglare, in scopul obtinerii marimii necesare actionarii elmentului de comanda.

Elementul de méasurare transforma, in scopul masurérii, marimea fizica de la iesirea SRA (de obicei,
de natura neelectricd), intr-o altd marime (de obicei, de natura electrici).

Pentru fiecare rdspuns corect §i complet se acordd cdte 2 puncte. Se puncteazd orice altd
Jormulare echivalentd, corectd si completd.

Pentru fiecare rdaspuns partial corect sau incomplet se acorda cdte 1 punct.

Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

4. 2 puncte

In functie de modul de variatie a mérimii de comandi, regulatorul utilizat la un fier de calcat cu
termostat este de tip discontinuu.

Pentru rdspuns corect §i complet se acordd 2 puncte. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completd.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda 1 punct.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

5. 2 puncte

Marimea de comanda a regulatorului unui fier de célcat cu termostat are doud valori care corespund
alimentdrii, respectiv deconectarii rezistentei de incélzire, prin conectarea, respectiv intreruperea

circuitului de alimentare cu energie electrica.
Pentru rdspuns corect §i complet se acordd 2 puncte. Se puncteazd orice altd formulare

echivalentd, corectd §i completd.
Pentru rdaspuns parfial corect sau incomplet se acorda 1 punct.

Pentru rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordda 0 puncte.
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MODUL II: SISTEME ELECTRICE SI ELECTRONICE ALE AUTOVEHICULELOR
RUTIERE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor rutiere”, componenta a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician electrician electronist auto din
domeniul de pregatire profesionald Electric face parte din cultura de specialitate si pregétirea
practicé aferente clasei a XI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 165 ore/an, conform planului de invatimant, din care :
u 99 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor rutiere” 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 corespunzitor calificirii profesionale de
nivel 4, Tehnician electrician electronist auto din domeniul de pregitire profesionald Electric sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior. Competentele construite in termeni de
rezultate ale Invatdrii se regdsesc in standardul de pregétire profesionald pentru calificarea
Tehnician electrician electronist auto.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 10. PREGATIREA
AUTOMOBILULUI S1
PREDAREA CATRE CLIENT Continuturile invitirii
Rezultate ale invitarii
(codificate conform SPP)
Cunostinte | Abilitiati | Atitudini

Constructia si functionare automobilului:
Compunerea generala a automobilulul

Parametrii generali ai automobilului (dimensionali, de
masa si de performanti)

Variante de motorizare pentru automobile

Sisteme electrice si electronice ale automobilelor: roluri
functionale, principii constructive si functionale, avantaje /
dezavantaje ale diferitelor variante:

10.1.1 10.2.1 10.3.1 - Structura generald a echipamentului electric;
10.1.2 10.2.2 . i
10.3.2 - Surse electrice de pe automobil;
10.2.3 L . . . .
- Conectori, sigurante si relee utilizate in constructia
automobilului;

- Motoare electrice pentru autovehicule;

- Senzori si traductoare; actuatori electrici,

\ - Sistemul de alimentare cu energie electrica;

- Instalatia de pornire;

- Instalatia de aprindere;

- Sisteme de mjectie electronica;

- Instalatia de iluminare si semnalizare exterioari,
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optica si acustici;

- Instalatia de semnalizare internd a avariilor;

- Aparate de bord;

- Instalatii electrice / electronice auxiliare:

* stergdtoare de parbriz actionate electric;

* electropompe pentru spalarea parbrizului;

* sisteme de dezghetare / dezaburire a geamului;

» instalatii de aer conditionat / climatizare /
ventilare;

* instalatii electronice antifurt;

« instalatii pentru comanda electrica a geamurilor si
oglinzilor retrovizoare;

¢ bricheta electrica;

» frigider electric;

« instalatii radio / audio, televizoare pentru
automobile, echipamente de radiocomunicatii,
echipamente de navigatie, sisteme de prevenire a
coliziunilor etc.

- Documentatia tehnica a automobilului. Exercitii de
utilizare a documentatiei pentru:

* localizarea componentelor electrice si electronice
pe automobil si identificarea legéaturilor
functionale cu alte componente / sisteme

» extragere valorilor parametrilor in diferite
regimuri de functionare (optime, limita, de avarie)

Ansambluri mecanice, hidraulice si pneumatice comandate
s1/ sau supravegheate electronic: roluri functionale,
principii constructive si functionale

- Sisteme de control electronic pentru automobile —
prezentare generala;

- Controlul electronic al motoarelor cu ardere interna

- Transmisia automobilului: ambreiajul, cutia de viteze,
reductorul — distribuitor, transmisia cardanica
(longitudinald), puntea motoare (transmisia
principald, diferentialul, arborii planetari, transmisia
finald). Controlul electronic al transmisiei

- Puntea din fati;

- Controlul electronic al tractiunii

- Sisteme de directie asistate electronic

- Sisteme de franare. Controlul electronic al franarii

- Suspensie asistata electronic

- Cadrul si caroseria.

- Exerecitii practice de utilizare a documentatiei tehnice
a automobilului pentru:

- localizarea ansamblurilor mecanice, hidraulice si
pneumatice pe automobil si identificarea legaturilor
functionale

- extragere valorilor parametrilor in diferite regimuri de
functionare (optime, limita, de avarie)

Evolutii tehnologice in constructia automobilelor.
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Pregitirea automobilului nou:

» Etape s1 operatii de pregitire a automobilului nou

» Mijloace de lucru utilizate la pregétirea automobilului
nou;

» Date tehnice si administrative;

» Proceduri de curatare a vehiculului nou

» Elemente de securitate legate de transportul unui
vehicul;

» Identificarea codurilor lipsa in vederea initializarii
vehiculului pentru intrarea sa in service

» Reglementdri cu privire la pregitirea automobilului
nou (sdndatatea si securitatea muncii, reciclarea
deseurilor, kitul legal de securitate, fixare placute de
inmatriculare).

» Lucrari practice de pregatire a automobilului nou in
vederea predarii citre client

10.1.3
10.1.4 10.3.3
10.1.5 10.3.4
10.1.6 10.2.4 10.3.5
10.1.7 10.3.6
10.1.8 10.3.7
10.1.9

Mentenanta de baza (preventivi) a automobilelor:

» Operatii s1 mijloace de lucru utilizate pentru
mentenanta de baza (preventivd) a automobilelor.

» Controlul si ingrijirea zilnicad (CIZ) si spalarea (S)

» Revizii tehnice periodice (RT1 si RT2) si sezoniere
(RTS) ale automobilelor

10.3.8 » Lucrari practice specifice mentenantei de baza

10.1.10 10.2.5 10'3'9 (preventive) a autovehiculelor, conform planului de

10.1.11 10.2.6 10 3 '10 intretinere.

10.2.7 - » Lucréri practice pentru intrefinerea unor organe,
subansamblelor mecanice si hidraulice din constructia
unui vehicul rutier.

» Lucrari practice de verificare a functionalitatii
instalatiilor / sistemelor / echipamentelor electrice si
electronice ale unui vehicul rutier; reglarea / inlocuirea
componentelor pe baza rezultatelor obtinute in urma

verificarii

Predarea vehiculului pentru client

» Proceduri de predare a vehiculului catre client:
- controlarea starii de curdtenie a vehiculului;
- initializarea configurarii elementelor;
- completarea carnetului de intrefinere.

» Comunicarea profesionald cu clientii i consilierea
acestora
- explicarea devizului;
- consilierea clientului

» Exercitii de simulare a predarii unui vehicul cétre
client

10.2.8 10.3.11
10.2.9 10.3.12
10.2.10 10.3.13

10.1.12
10.1.13

LIST m;-l}{[_INIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
i EN[‘E MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
“ "ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
u’%ﬁLOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

tor
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v" Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate,
planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (fise tehnologice, carti tehnice,
dictionare de termeni tehnici, normative specifice, figse individuale de instructaj de SSM si
PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

v" SDV-uri, utilaje si echipamente pentru intretinerea si repararea automobilelor (truse de
scule, elevatoare, cricuri, macarale, suporturi, redresoare si roboti pentru pornirea
motoarelor, recuperatoare de ulei, echipamente pentru reglarea geometriei directiei,
echipamente pentru aer conditionat, tehnici de testare si scanare a defectelor etc.);

v statie ITP (in cazul efectudrii stagiilor de pregitire practicd la agentul economic si optional

pentru atelierele-scoala).

computer, videoproiector, suporturi de curs / aplicative (audio-video), softuri educationale;

repere, subansambluri §i ansambluri, componente electrice si electronice, machete

functionale ale unor mecanisme si instalatii ale automobilului, platforme de laborator;

v' truse de scule pentru montarea si demontarea componentelor automobilului, dispozitive,
verificatoare, aparate de masurare, testere auto, standuri de verficare, echipamente de
ridicare si suspendare a automobilului;

v" documente si formulare tipizate pentru lucririle de pregitire a automobilului, reviziile
tehnice si predarea automobilului catre client.

5, %,

SUGESTII METODOLOGICE

Confinuturile programei modulului Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor
rutiere trebuie s fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularititile
colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregitire.

Numirul de ore alocat fiecirei teme raméne la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactici
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor rutiere are o structura flexibila,
deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Orele se recomandd a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de
instruire practicd din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform
recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale Invatarii, mentionatd mai sus.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitafi de invitare
variate, prin care sa fie luate in considerare caracteristicile de invatare ale fiecirui elev.

Pentru obtinerea rezultatelor invatirii vizate de parcurgerea modulului, pot fi derulate
urmatoarele activitdti de invatare: elaborarea de referate interdisciplinare, exercitii de documentare
din diferite surse (reviste de specialitate, cataloage de produse, Internet, documentatia tehnica
furnizata de producatori, reprezentante sau unitati de service auto), studii de caz asupra unor solutii
constructive pentru componentele automobilului, vizionari de materiale video, grupuri de discutii,
jocuri de rolulri care sa abordeze teme specifice din comunicarea cu clientii.

Pentru obtinerea rezultatelor invatérii vizate de parcurgerea modulului ,,Sisteme electrice si
electronice ale autovehiculelor rutiere”, se recomanda urmatoarele activititi practice de invitare:

- exercitii aplicative de identificare, de analizd constructivd si functionald a mecanismelor,
sistemelor, instalatiilor si echipamentelor electrice / electronice ale automobilului;

- studii comparative asupra principiilor constructive si functionale ale unor componente auto
(diferentiate dupa criteriile abordate la pregatirea teoretica);

- exercifil de utilizare a documentatiei tehnice pentru extragerea unor parametrii gene
automobilului si a unor parametrii specifici componentelor auto pentru diferite.
(optimale, limitd, de avarie) /3
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- exercitii de utilizare a unor instructiuni, manuale de intretinere si reparatii, proceduri interne
etc. pentru stabilirea etapelor, operatiilor si mijloacelor de lucru necesare pentru pregatirea
automobilului nou;

- aplicatii practice de utilizare a unor planuri de service / intretinere, instructiuni, manuale de
intrefinere §1 reparatii, caiete de service etc. pentru stabilirea periodicitatii, etapelor,
operatiilor si mijloacelor de lucru necesare pentru mentenanta de bazd (preventivd) a
automobilelor;

- aplicatii practice de determinare/reglare/ajustare a unor parametrii de stare ai automobilelor
pe platforme de laborator si cu echipamente specifice din atelierele auto;

- exercitii de completare sau inregistrare in formulare specifice a operatiilor / interventiilor
realizate In vederea pregatirii automobilului pentru exploatare;

- exercitii de simulare a predarii unui vehicul catre client.

- lucréri practice de pregitire a automobilului nou in vederea predarii catre client

o protejarea vehiculului;

identificarea vehiculului;

culegerea si utilizarea datelor tehnice;

pregatirea utilajului si ridicarea vehiculului;

curdtarea vehiculului (interior, exterior);

scoaterea elementelor de securitate a transportului;

efectuarea reglajelor de securitate si electronice ale vehiculului;

ajustarea nivelului fluidelor si presiunilor conform prescriptiilor tehnice ale

constructorului;

o punerea placilor de inmatriculare.
- luerari specifice mentenantei de bazd pentru un autovehicul, conform planului de intretinere
o lucréari de control si ingrijire zilnica;
o lucréri de revizie tehnicd (RT1, RT2 si RTS)
o exercitii de completare a formularelor de lucru si furnizarea informatiilor necesare
facturarii lucrarilor efectuate;

- lucrdri practice de intrefinere a organelor, subansamblelor mecanice si hidraulice ale unui
vehicul dat;

- lueréri de verificare a functionalitdtii instalatiilor / sistemelor / echipamentelor electrice si
electronice ale unui autovehicul si de remediere a posibilelor disfunctionalitati:

o efectuarea mésurdrilor cerute de procedurd si compararea rezultatelor cu datele
tehnice;

o realizarea reglajelor / inlocuirea componentelor defecte pe baza rezultatelor obtinute
in urma controlului.

OO0 O 00 0 O0

Lucrul in grup, simularea, practica in laborator/la locul de munca, discutiile de grup,
prezentdrile 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 responsabilitétii, 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;

" a;ea interactiv-creativa;
';,;-" eg,\ 1 0 alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului

lacume farea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,

ire® éﬁogramata experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu

tivi ;ﬂ:e ‘¢¢ solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
2

otositeadnor strategii care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri

i cat'e/\i:l putea valorifica rezultatele dobandite ale invatari si isi va construi o cariera ;
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= Insusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continua.

Avand in vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a le
organiza i sistematiza, recomandam utilizarea unor metode de predare si invitare care s sustina
acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,Harta conceptelor”, tehnica ,,Lotus”,
,,Ciorchinele”, ,,Cubul”, metoda invatarii reciproce, metoda ,,Mozaic”, metoda ,,piramidei” etc.

Modulul ,,Sisteme electrice si electronice ale autovehiculelor rutiere” poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, metode, mijloace sau resurse didactice care si faciliteze
tranzitia de la scoald 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 si aibd un rol instructiv,
demonstrativ sau aplicativ.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmétoarelor metode si tehnici: ,Brainstorming”, ,Explozia stelara”, ,Palariile ganditoare”,
,,Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup, ,,Incidentul
critic”, Phillips 6-6, tehnica 6-3-5, ,,Controversa creativd”, tehnica acvariului, tehnica focus —
grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, discutia panel etc.

Aplicarea acestor metode va consolida caracterul interactiv al invitarii si va contribui la
formarea elevilor ca persoane active, cababile s ia decizii si sd rezolve problemele vietii prin
actiune.

Vom exemplifica utilizarea acestora in formarea integrata a competentelor specifice si a
competentelor cheie prin ,, METODA FRISCO”.

Rezultate ale invatirii avute in vedere sunt:

Cunostinte

10.1.1.Constructia si functionarea automobilului

Abilitati

10.2.2.Compararea diferitelor variante constructive ale componentelor auto din punct de vedere al
functiondrii, performantelor, avantajelor, dezavantajelor si domeniilor de utilizare

Atitudini

ﬁ.lnc;lonarn automob11u1u1

Prezentarea sinteticd a metodei si a utilizérii ei in cadrul modulului:

Metoda Frisco are la bazi interpretarea din partea participantilor a unui rol specific, care s
acopere 0 anumitd dimensiune a personalitatii, aborddnd 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 propusd 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 cii
simple si eficiente. Ea are la bazi brainstorming-ul regizat si solicita din partea
elevilor/cursantilorlor capacitati empatice, spirit critic, punand accentul pe stimularea géndirii, a
imaginatiei si a creativitatii.

Etapele metodei:

1. Erapa punerii problemei: profesorul sau elevii sesizeazd o situatie-problema sau o

controversd i 0 propune spre analiza.

2. Etapa organizdrii colectivului: se stabilesc rolurile - conservatorul, exuberantul, peszmrsrul
optimistul si cine le joacd. Rolurile pot fi abordate individual sau, in cazul co
numeroase, acelasi rol poate fi jucat de mai multi participanti concomitent, ace
o echipa.
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3. Etapa dezbaterii colective: fiecare interpreteaza rolul ales si-si sustine punctul de vedere in
acord cu acesta.
4. Etapa sistematizarii ideilor emise §i a concluziondrii asupra solutiilor gasite.

De exemplu, la tema: Variante de motorizare pentru automobile, se propune o discutie
de tipul ,,pro sau contra” despre sistemele clasice si cele neconventionale de propulsie pentru
autovehicule.

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.

Cel care este conservator are rolul de a aprecia meritele solutiilor vechi de motorizare a
vehiculelor, pronuntdndu-se pentru mentinerea lor, fard a exclude insa posibilitatea unor eventuale
imbunatatiri.

Exuberantul priveste citre viitor si emite idei legate de propulsia vehiculelor rutiere aparent
imposibil de aplicat In practicd, asigurdnd astfel un cadru imaginativ-creativ, inovator si
stimulandu-i si pe ceilalti participanti sd priveasca astfel lucrurile. Se bazeazi pe un fenomen de
contagiune.

Pesimistul este cel care nu are o parere bund despre ce se discutd, cenzurdnd ideile si
solutiile inifiale propuse. El releva aspectele nefaste ale oricaror imbunatatiri.

Optimistul lumineazd umbra lasatd de pesimist, imbarbatand participantii si priveasca
lucrurile dintr-o perspectiva realé concreté s realizabilé
exuberant, stimuldnd participantii sa gdndeascd pozitiv.

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

SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald 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 standardul de pregitire
ﬁrc'ﬁ:ﬁs?on af 1
profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invdtdrii
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
= Planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
= Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referda explicit la cunostintele,
abilitétile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. finala:
,ngqhzata printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de predare/
afare\ si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor,
sb 1\11t& "‘loﬂ si atitudinilor.

-

m = | X oL
itoarele instrumente de evaluare continua:

0\\?@}6 Iucru;
e de’observatie;
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e Fise de autoevaluare/ interevaluare;
e Teste cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala, itemi de completare, itemi de tip
pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnici, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de cétre un grup de
elevi.

= Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, sau a unei situatii specifice pregatirii
automobilului nou pentru predarea catre client, mentenantei de baza a vehiculelor rutiere,
comunicdrii cu clientii etc.;

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

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 invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Vom exemplifica modalititile de evaluare specificate anterior printr-o fisd de evaluare a abilitatilor
s1 deprinderilor de gindire, pe care o recomandam a fi utilizatd in cazul metodelor de rezolvare a
problemelor prin stimularea creativitatii, asa cum este si metoda Frisco exemplificatd anterior:

Abilititi / Deprinderi Comentariu
Evalueazi
Generalizeaza
Intervine
Interpreteaza
Analizeaza
Elaboreaza
Abstractizeaza
Analizeazd perspectivele
Ia decizii
Rezolva probleme

De asemenea, propunem si un model de chestionar de evaluare cu itemi obiectivi, care
poate fi aplicat dupd desfédsurarea activitatilor descrise in exemplul anterior:

I. Alege varianta corecti: 3 puncte
1. Propulsoarele hibride combini avantajele:
a. motoarelor termice
b. motoarelor termice si electrice
c. diferitelor tipuri de combustibili
2. Automobilele cu pile de combustie sunt propulsate de:
a. motoare electrice
b. motoare pneumatice
¢. motoare hidraulice
3. Cum se obtine hidrogenul utilizat in propulsia vehiculelor rutiere:
a. direct din naturd, unde se gaseste in forma libera
b. din combinatiile cu atomi de carbon
c. prin electroliza apei.
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II. Asociazd combustibililor din coloana A caracteristica cea mai potriviti din coloana B:

2 puncte
A. Combustibili B. Caracteristicd
1. hidrogen a. gaz cu efect de serad
2. GPL, GNC, E85, B20, H2 b. emisie poluante
3. ICO, HC, NOx c. neinflamabil
4. CO; d. dificil de stocat
e. combustibil neconventionali

(0,5 puncte / asociere corectd)

III. Apreciaza cu A (adevirat) sau F (fals) valoarea de adevir a urmitoarelor propozitii:
4 puncte
a. Utilizarea hidrogenului ridica probleme deosebite deoarece acesta este inflamabil
b. GPL se obtine din uleiuri vegetale, grasimi animale sau uleiuri menajere reciclate.
c. Un automobil cu sistem de propulsie hibrid are o autonomie mai mica decat unul electric.
d. La plecarea de pe loc a automobilului hibrid, propulsia este pur electrica.
e. Hidrogenul trebuie stocat la presiune mici.
Reformulati propozitiile false pentru a deveni adevirate.
(0,5 puncte / apreciere corectd si 0,5 puncte / reformulare corectd)

OoOoood

Notd: Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordd doud puncte din oficiu.

BAREM DE CORECTARE

1. l1-b; 2—a; 3—¢;

II. 1-d; 2—e; 3-b; 4—a;

ImI. a—A; b-F.;c-F,d-A:e-F.

Reformuldri.:
b. Biodisel-ul se obtine din uleiuri vegetale, grasimi animale sau uleiuri menajere reciclate.
¢. Un automobil cu sistem de propulsie hibrid are o autonomie mai mare decat unul electric.
e. Hidrogenul trebuie stocat la presiune mari

Echipa de autori prezinta si un exemplu de instrument de evaluare pentru o probi complexi,
practicd si orald, care vizeaza rezultatul invatarii 10.2.7. Controlarea instalatiilor / sistemelor /
echipamentelor electrice si electronice ale unui vehicul:

Enuntul temei pentru proba practica:

Verificati s1, dupd caz, inlocuiti bujiile motorului pus la dispozitie, in conditii optime de munca si
de securitate.

Enuntul temei pentru proba orala:

Utilizand limbajul tehnic de specialitate, descrieti modul de lucru si argumentati alegerea
mijloacelor de lucru necesare realizérii sarcinilor de lucru.

. }ea functlonalltatn bujiilor incandescente pe automobil
e D rrff)marea fiselor

£ {;ﬁ%ntarea bujiei / bujiilor defecte

Mn}area bujiei / bujiilor noi
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e Montarea fiselor

e Verificarea calitatii lucrarii

o Utilizarea echipamentului de protectie; respectarea normelor de securitate si sinitate la locul
de munca, normelor de prevenire si stingere a incendiilor si principiilor ergonomice in
organizarea locului de munca.

Materiale, echipamente necesare realizirii temei propuse:
I.  Automobil
2. Trusa scule, cheie pentru bujii, cheie dinamometrica, lampa, aparat de verificare bujii,
degripant, lavete
3. Bujii

Grili de evaluare:

Criterii de evaluare Indicatori de realizare Punctaj
acordat
Criterii de evaluare pentru proba practici
1. Primirea sarcinilor de Identificarea materialelor si mijloacelor de lucru 10
lucru si organizarea necesare executarii lucrarii P
locului de munca Organizarea ergonomicé a locului de munca 10 p
2. Realizarea sarcinii de Respectarea algoritmului logic si tehnologic de I5p
lucru efectuare a operatiilor
Realizarea corectd a operatiilor 20 p
Utilizarea corespunzitoare a mijloacelor de lucru I5p
necesare executdrii lucrarii
Criterii de evaluare pentru proba orali, probi complementari probei practice
1. Prezentarea lucrarii Utilizarea corectd a limbajului tehnic pentru a comunica 5
in legéturd cu sarcinile primite p
Descrierea corectd a modului de Tucru 15p
Argumentarea alegerii mijloacelor de lucru necesare 10
realizdrii sarcinilor de lucru p
Total 100 p
BIBLIOGRAFIE
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STAGII DE PREGATIRE PRACTICA
MODUL IV: MASINI ELECTRICE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Masini electrice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Tehnician electrician electronist auto, din domeniul de pregitire profesionala Electric,
face parte din stagiile de pregatire practica aferente clasei a XI-a, ciclul superior al liceului - filiera

tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care :
. 60 ore/an — laborator tehnologic
. 90 ore/an — instruire practicd

Modulul este centrat pe rezultate ale Invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilititi si
atitudini specifice calificdrii profesionale Tehnician electrician electronist auto in perspectiva
folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificdri, implici in perspectiva angajarii pe piata
muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invétarii se regasesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician electrician electronist auto.

¢ STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitirii

~ URI6.MONTAREA SI
INTRETINEREA MASINILOR
ELECTRICE

S irbin Continuturile invatirii
Rezultate ale invatarii f !

(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | 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 electrice
6.2.4. de c.c., masini electrice de c.a. asincrone si sincrone):
6.2.14 - definire,
6.2.18 - clasificare
6.2.19. - semne conventionale;

- domenii de utilizare;

- marimi nominale.

Constructia maginilor electrice (elemente constructive - rol
functional si materiale utilizate):

- transformatoare electrice (monofazate si trifazate);

- masini electrice de curent continuu;

- masini electrice de curent alternativ (asincrone,

‘| sincrone).

- v circuitul magnetic, circuitul electric, suportul
"'(s‘ mecanic (arbori, carcase, scuturi)
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Regimurile de functionare ale masinilor electrice (valori
ale marimilor caracteristice, scheme electrice de
masurare):

- regimul de functionare in gol

- regimul de functionare in sarcina

- regimul de functionare in scurtcircuit; scurtcircuitul

de proba

Surse de informare si documentare pentru masini electrice.

6.1.2, 6.2.5. 6.3.1. Lucriri de montare si executare a conexiunilor

6.1.4. 6.2.6. 6:3.2. masinilor electrice (transformatoare monofazate si

6.1.5. 6.2.7. 6.3.3. trifazate, masini electrice de c.c., masini electrice de c.a.
6.2.8. 6.3.4. asincrone si sincrone), conform figelor tehnologice:
6.2.9. 6.3.5. - operatii de montare si executare a conexiunilor;
6.2.14. 6.3.6. - operatii de verificare a functionarii (porniri, opriri, mers
6.2.18. 6:3.7; in gol);
6.2.19, 6.3.8 - materiale, SDV-uri, aparate de mésura si control

necesare;

- fise tehnologice;

- norme SSM si PSI.

Operatii de verificare la punerea in functiune a masinilor

electrice (transformatoare monofazate si trifazate, masini

electrice de c.c., masini electrice de c.a. asincrone si
sincrone):

- verificarea rezistentei de izolatie a infasurarilor si a
coeficientului de absorbtie,

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

Supravegherea in functionare a masinilor electrice:

- 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)

.13 6:2.10. 6.3.1, Lucriri de intretinere a masinilor electrice
6.1.4. 6.2.11. 6.3.2. (transformatoare monofazate si trifazate, masini electrice
6.1.5. 6.2.12. 6.3.3. de c.c., masini electrice de c.a. asincrone si sincrone),
6.1.6. 6.2.13. 6.3.4. conform fiselor tehnologice:
6.2.14. 6.3.5, - operatii de demontare/ montare a masinilor electrice;
B.2.15. 6.3,6. - aprecierea gradului de umezeala (determinarea
6.2.16. G627 parametrilor caracteristici tgd, C2/C50)
6.2.17. 6.3.8. - operatii de verificare a functionarii prin valorile
6.2.18. 6.3.9. masurate ale parametrilor si prin Incercéri caracteristice
6.2.19. (rezisten{d ohmica, rigiditate dielectrica, raport de

Tehnician electrician electronist auto
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transformare, grupe si scheme de conexiuni, incercari
de gol, incercdri de scurtcircuit, functionare in sarcind);
- depistarea defectelor de natura electrica (intreruperi,
scurtcircuite) sau mecanica (strangere miez, deteriorare
cuplaj, deteriorare colector, etc.) si remedierea ac
- materiale, SDV-uri, aparate de méasura si contr @2
necesare;
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- fise tehnologice;

- norme SSM si PSIL.

Surse de informare §i 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.

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

» Subansambluri constructive ale masinilor electrice;

» Mijloace de masura si control: pentru masurari dimensionale, pentru masurarea marimilor electrice;

» SDV-uri i materiale specifice lucrarilor de montare si de intretinere a maginilor electrice;

» Documentatie tehnica si tehnologica;

» Echipament individual de securitatea muncii;

» Scule si dispozitive pentru lucrari de montare, intrefinere si reparare a echipamentelor
electrice de j.t. (trusa electricianului — clesti de diferite tipuri: multifunctional, sertizat,
presd; 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;

» Machete functionale, masini electrice sectionate;

» Bancuri de lucru;

» Echipament individual de securitatea muncii.

¢ SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile modulului Masini electrice trebuie sd fie abordate intr-o maniera integrata,
corelatd cu particularitétile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

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

Elevii, ca persoane care invatd, pot avea stiluri de invatare diferite si prefera sé fie activi in
diferite feluri.

Pot prefera sa:
ig activi §i entuziasti in noile experiente;

vsji‘anga 1nf0rma;11 si s reflecteze asupra lor mamte de a ajunge Ia o concluzie;

a§1 timp, pot prefera sé intre in ciclul invatarii in diferite puncte ale ciclului invatarii

\},
HUL & b/)”
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Elevii pot prefera sd primeasca informatiile in diferite feluri. Fleming a observat ca exista
elevi carora le place sa recepteze idei noi vizual, auditiv, prin citit sau prin simturile kinestezice,
precum pipditul sau miscarea. Astfel, pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea de invatdmant sau de la operatorul
economic, dotate conform recomandirilor mentionate mai sus.

Experienta

(Expunere
Planuieste Examineaza
pasul urmator experienta

AN

Analizeaza si
trage concluzii din experienta

Elevii pot prefera sd primeascd informatiile in diferite feluri. Fleming a observat ca existi
elevi céarora le place si recepteze idei noi vizual, auditiv, prin citit sau prin simturile kinestezice,
precum pipditul sau migcarea. Astfel, pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatdmant sau de la operatorul
economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Modulul Masini electrice, in cadrul stagiilor de practic, are o structura flexibild, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Profesorul devine o resursa. El poate impérti acest rol cu maistrii, bibliotecarii, directorii
centrelor de resurse, cu cei responsabili pentru oferta IT si cu persoanele din afara scolii, precum
agentii economici. In invatarea centrati pe elev, activitatea profesorului trebuie si tina cont de:

- 1inlocuirea prelegerilor cu invitarea activa;

- integrarea programelor de invétare in ritm propriu;

- organizarea unor situatii cooperante in grup;

- in ultimi instanta, considerarea elevului drept responsabil.

In invatamantul profesional si tehnic invitarea ar trebui sd aibd un scop clar. Acesta este
exprimat prin competentele pe care elevii trebuie si le dobandeasca. Intr-o abordare centrati pe elev
este necesar si stabilim clar cu elevii nostri ce competente vor dobandi. O evidenta a competentelor
convenite si a progreselor facute in dobandirea acestora este foarte utild pentru a ne asigura ca sunt

mentinute directia si avantul in procesul de invatare.

Stagiile de pregatire practicd constituie 0 metodd in sine de instruire centrati pe elev.
Aceastd metoda poate fi mult mai eficientd daci:

- Fiecare elev va indeplini sarcina de lucru si va fi capabil si o realizeze singur.

- Primesc instructiuni in scris, pe care sa le urmeze, insotite de diagrame, dac3 este cazul.

- Dupi o demonstratie initiald, elevii sunt implicati, prin intrebari despre ceea ce au vizut, de
ce cred ei ca s-a procedat astfel.

- Se impart elevii in grupuri de céte trei. Primul elev da instructiuni celui de-al doilea, iar al
treilea verificd progresul activitdtii. Apoi fac schimb de roluri pana cénd fiecare elev a
1ndep11n1t toate cele trei roluri. Aceastd abordare contrlbule la lmphcarea in dlferltele etape
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- Se evitd simuldrile, daca nu este absolut imposibil, oferindu-le elevilor experiente reale.

Astfel, se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de
invatare variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecarui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES. Aceste activitati de invéatare vizeazi:

- 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;

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

- Insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

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, sugeram urmaitoarea listd
orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

1. Studiul constructiei masinilor electrice (transformatoare electrice (monofazate si trifazate),
masgini electrice de curent continuu, masini electrice de curent alternativ (asincrone,
sincrone).

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

3. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor si a coeficientului de absorbtie R60/R15 la
un transformator reparat
Verificarea raportului de transformare la transformator, dupa reparare
Verificarea grupei de conexiuni la un transformator trifazat, dupa reparare
Verificarea functiondrii unui transformator in sarcini prin masurarea parametrilor electrici
Verificarea transformatoarelor dupa reparare prin incercarea de scurtcircuit
Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei transformatoarelor
Masurarea rezistentei infasurdrilor unui transformator in c.c., dupa efectuarea lucrarilor de
reparatii
10. Verificarea infasurdrilor transformatorului pentru aprecierea gradului de umezeald

(determinarea parametrilor caracteristici tgd, C2/C50)

11. Masurarea parametrilor de functionare in sarcind a unui transformator monofazat.

12. Verificarea masinilor electrice dupd remontare: maésurarea rezistentei de izolatie a
infasurarilor, masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor

13. Verificarea masinilor electrice dupa remontare: incercarea rigiditatii dielectrice a
infasurarilor prin proba cu tensiune marita alternativa de 50 Hz

14. Verificarea functiondrii masinilor electrice prin proba de mers in gol: masurarea
parametrilor caracteristici

15. Verificarea functionarii maginilor electrice prin proba de mers in sarcina: masurarea
parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere activd/reactiva

© 0N oLk

mata)
/’If:c?m ; -lk‘ﬁ\lncgionérii transformatorului trifazat in gol/in sarcind simetricd/asimetrica
'ug‘mpelm de conexiuni: Yy-6, Yy-12, Yd-11
a\tura’glel motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit dupd lucrari de montare si

cyitdie a ,coneanllor electrice
1fk6’a’rlea turatiei motorului de curent continuu cu excitatie separatd/derivatie dupa lucrari
625&1"6 si executare a conexiunilor electrice
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20. Verificarea curentilor prin infasurarile motorului de curent continuu cu excitatie separati
(infagurarea de excitatie si infasurarea indusului) dupd lucrari de montare si executare a
conexiunilor electrice

21. Functionarea in gol a unui transformator monofazat. Masurarea tensiunilor de alimentare, a
intensitétii curentului de gol, a puterii electrice consumate.

22. Functionarea in scurtcircuit a unui transformator monofazat. Misurarea tensiunii de
scurtcircuit, a intensitatii curentului, a puterii electrice consumate.

23. Masurarea parametrilor de functionare a unui transformator monofazat in sarcina.

24. Studiul transformatorului trifazat. Executia grupelor de conexiuni: Yy-6, Yy-12, Yd-11

25. Pornirea directa motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit. Masurarea turatiei.

26. Pornirea unui motor de curent continuu cu excitatie separati. Masurarea turatiei.

27.Pornirea unui motor de curent continuu cu excitatie derivatie. Masurarea intensitatii
curentului de excitatie si a intensitatii curentului prin indus.

28. Pornirea in asincron a unui motor sincron. Masurarea turatiei.

De asemenea, pentru lucririle practice din atelierul scolii sau de la operatorul economic,
sugeram urmadtoarea listd orientativa de lucrari:

1. Identificarea masinilor electrice intr-un sistem de actionare dat/intr-o instalatie datd si
determinarea caracteristicilor tehnico-functionale ale acestora.
2. Confectionarea unui transformator monofazat de mica putere.
3. Executia legaturilor la bornele infasurarilor unui transformator trifazat pentru obtinerea unei
grupe de conexiuni date (de exemplu, Yy-6, Yy-12, Yd-11).
4. Realizarea legaturilor la o placd 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 legiturd la bornele masinilor/transformatoarelor
electrice.
8. Montarea/asamblarea elementelor constructive ale unui transformator trifazat cu bobine
concentrate pe miez cu coloane si juguri.
9. Intretinerea transformatoarelor.
10. Repararea infasurarilor unui transformator prin reizolare si/sau rebobinare.
11. Demontarea masinilor electrice pentru acces la subansamburile componente (rotor, sistem
perii-colector, sistem perii-inele colectoare, bobinal statoric).
12. Repararea inelelor colectoare, a portperiilor si a periilor colectoare ale masinilor electrice.
13. Montarea rotorului unui motor asincron de mica putere.
14. Montarea sistemului de perii colectoare la un motor de curent continuu.
15. Intretinerea colectorului unui motor de curent continuu.
16. Transformarea unui motot asincron trifazat intr-un motor asincron monofazat.
17. Depistarea defectelor in bobinaje datorate scurtcircuitelor.
18. Refacerea bobinajelor defecte ca urmare a unui scurtcircuit.

Pregatirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectind specificitatea
activittilor de invatare (prin efectuarea unor lucriri de laborator) pentru care profesorul va pregiti
materiale de invatare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invitare proiectate pentru
lucririle de laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

a. Tema abordata
Notiuni teoretice
Schema montajului de lucru si aparatele necesare destasurarii lucrarii
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru

p o
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f.  Tabel de date experimentale/date calculate
g. Concluzii si observatii personale

Avand in vedere ca prin lucrarile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice, elevii
isi formeazd/dezvoltd abilitdti practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasuratd, se
recomandd antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucréri de laborator:
pregdtirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativa a eventualelor probleme
de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatdmant folosite la conditiile concrete din laborator
si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii etc.

Se prezintd o lucrare de laborator prin care sunt vizate urmatoarele rezultate ale invagarii:
6.1.3. Lucrdri de intrefinere a masinilor electrice, conform fiselor tehnologice:
- operatii de verificare a functionarii;
- materiale, SDV-uri, aparate de mésura si control necesare;
- norme SSM si PSIL.
6.2.13. Verificarea functionarii masinilor electrice dupa finalizarea lucrarilor de intretinere.
6.3.5. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme
6.3.6. Respectarea normelor de securitate la locul de muncd, precum gi a normelor de prevenire §i
stingere a incendiilor

LUCRARE DE LABORATOR
a. Tema abordata:
Verificarea motorului electric de curent continuu cu excitatie separatd, la punerea in functiune, prin
proba de mers in gol: masurarea parametrilor caracteristici (tensiune, curent absorbit, turatie, putere
activa, turatie)

b. Notiuni teoretice
Motorul de c.c. este utilizat cel mai frecvent in tractiunea electricd (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 lucririi se vor masura:

- curentul absorbit in rotor si in circuitul de excitatie;
tensiunile de alimentare pentru circuitul indusului si de excitatie;
puterea absorbitd;
turatia motorului.

c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfisurarii lucririi:

+
o
A, Ae — ampermetre de c.c.
V — voltmetru de c.c.
=20, V- c.c, Tg, V — tahogenerator cu
tensiune W .
reglabila voltmetru indicator
Rc —reostat de camp (pentru
—_— reglarea curentului de excitatie)

220 Vc.c.
tensiune
8

ician electronist auto
Clasa a XI-a, domeniul de pregatire profesionala: Electric

36



d. Breviar de calcul
Puterea absorbita de motor se calculeaza cu relatia:
P=UI[PinW,UinV,IinA]

e. Instructiuni de lucru

- Se realizeazd montajul conform schemei anterioare

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

- Turatia se méasoara 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] I1[A] I. [mA] P [W] n [rot/min]

g. Concluzii si observatii personale
Se formuleazd observatii referitoare la ordinul de marime al mérimilor méasurate/calculate prin

comparatie cu valorile nominale ale acestora (inscrise pe placuta motorului).

Pentru lucririle de laborator se propun grile de inregistrare a comportamentului elevilor:
Grila de observatie a comportamentului cognitiv al elevilor

Data: ...ccooeeeviiiiiiiiiiieee

SCOPUL ODSETVALIEL: ..iviiiiiiierti ettt eeas e s e e eteeasetseaeerseeaseeeeneeneas
Contextul Tn care se realizeaza observatia (IUCTArEa): .......ccoeeeeeiiiiieeeiiceeee e
CIaBaY cvmammvomvss

Durata ebservatiel: ..o

Comportamentul urmarit 1 Inter;alul d; Smp 4

Utilizeaza limbajul adecvat contextului
Adreseaza intrebéri referitoare la tema abordata
Ofera exemple dupd modelul profesorului
Ofera exemple originale
Manifesta capacitate de transfer a cunostintelor
Retine cu usurintd informatiile vehiculate de profesor
Rezolva sarcinile intr-un mod original (inedit)
Nota
Completarea grilei se face astfel: pentru fiecare elev supus observatiei intr-un anumit interval de i
— primul minut pentru elevul A; 2 — urmétorul minut pentru elevul B, etc), se conse
prenumelui in coloana corespunzétoare comportamentului manifestat de elev.

s
<
z
it . - &)
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Observatii/comentarii
Grila de inregistrare a frecventei unor categorii de comportamente

Numele si | Agresivitate Cooperare | Dependenti | Autonomie
prenumele | 1 2 3 |1]1]2(3]1 2 |3 1 2|13

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

Lucririle practice se pot realiza atit la operatorul economic cét si in cadrul atelierelor

scolare.
Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmétoarele activitati de invatare:

- activitafi de documentare;

- viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);

- investigatia stiintifica;

- Invatarea prin descoperire;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitdfi bazate pe comunicare si relationare;

- activitafi de lucru in grup/ in echipa.

Investigatia este 0 metoda adecvata didacticii disciplinelor stiintifice, prin aceea cd propune un
demers care conduce la formarea de concepte, deprinderi si atitudini specifice stiintelor. Investigatia
ca demers didactic:

- se centreazd pe o intrebare/ problemé/fenomen;

- incepe cu ceea ce elevii stiu, angajandu-i in cautarea raspunsurilor si a explicatiilor (ceea ce
presupune colectarea si analizarea informatiilor, avansarea de predictii, crearea, modificarea
si respingerea unor explicatii);

- continud cu relationarea rezultatelor cu cunostiintele din domeniu conducind la
aprofundarea intelegerii si la asumarea de cétre elevi a propriei invatari;

- se finalizeaza cu folosirea noii perspective dobandite pentru a aborda noi probleme si a testa
s1 dezvolta explicaiile obtinute pentru alte fenomene de interes.

Etape ale investigatiei:
- observare;
- manifestarea curiozitatii;
- formularea intrebdrilor pornind de la cunosti nte anterioare;
- avansarea ipotezelor;
- colectarea de probe;
- folosirea cercetarilor anterioare;
impact asupra comunitatii;
j ‘;s\r\?a unei explicatii posibile.

A
2
Z N\

“de nvatare poate fi construitd pe secventele investigatiei stiintifice. Unitatea de

)
{ Al
=i g 2 . : 5 : 5 i
{ 2bamgtd [pe investigatie este o succesiune de lectii focalizate pe o intrebare. Stabilirea
l\f, L\lgﬁl&'_i;itrebare esaloneazi lectiile pe etapele investigatiei:

A0/
o

Vo ey )
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I. formularea intrebarii i avansarea ipotezelor: evocare/ anticipare;

1. testarea ipotezelor alternative: explorare/ experimentare;

II1. propunerea unei explicatii: reflectie/ explicare;

IV. testarea explicatiei prin includerea altor cazuri particulare; raportarea rezultatelor:
aplicare;

V. impactul noilor cunostinte in diferite domenii: transfer.

Exemplu de investigatie:
“De ce masinile electrice sunt diferite din punct de vedere constructiv?”

Plecand de la observarea elementelor constructive de baza: sistem electric, sistem magnetic
si sistem mecanic, elevii si investigheze formele constructive diferite functie de tipul de masina

electrica.
SCENARIUL INVESTIGATIEI
(Scenariul unitatii de invatare modelate de etapele investigatiei)

Preciziri metodice J Activitatea elevilor
Etapa 1. Evocare/ Anticipare

Procesul cognitiv: ANTICIPARE- | (a) Lucrind in perechi, elevii evoci in diverse
PLANIFICARE feluri (oral, in scris, prin desene, joc de
Momentele: rol, experimente etc.) observatii, experiente si
a. Observare; intdmpldri  personale  privind  ,masinile
b. Manifestarea curiozitatii (evocarea | electrice”. De exemplu, un elev spune:
experientelor personale); tata a adus bateria de la automobilul nostru, in
c. Formularea intrebarilor (pe baza | casa, spundndu-mi ca trebuie incarcata. Pentru
cunostintelor anterioare); asta a folosit 0 “masina electricd”, spunea el,
d. Selectarea Intrebdrii de investigat; numitd transformator. Mai tarziu am dus
e. Avansarea ipotezelor (preliminare)66; bateria impreund, la automobil, si acolo am
f. Evaluarea ipotezelor. vazut electromotorul despre care mi-a spus ca
Scenariul lectiei: TEHNOLOGIC. este tot 0 masind electricd, dar de ce arata cu
Elevii: totul altfel?”
1. definesc conceptul (constructia masinilor | (b) Lucrand in perechi, elevii
electrice); - examineaza intrebarea colegului lor, pentru a
2. cautd mijloace de explicare (evoca | o clarifica si intelege mai bine (intrebirile ,,De
imagini); ce?* se traduc prin intrebari ,,Cum?“, cauzale);
3. fac o primd incercare de explicare | - evalueazd intrebarea pe baza unor criterii
(intrebari despre cauze); precum: explicatia este necunoscuta
4. fac a doua incercare de explicare | (interesantd)?; exprima fapte sau opinii (natura
(avansarea legdturii intre constructie si | stiintificd)?; este accesibild/ legatd de tema
functionalitate). (relevantd)?; cere activitati variate
Rolul celui ce preda: (productivitate)?; ofera variate cauze posibile
- inlesneste formularea intrebarilor; de analizat (complexitate)? etc.;
- comunicd prin intrebari, in special, | - formuleaza raspunsuri, pe baza a ceea ce stiu,
divergente; consultand diferite surse: ,,probabil ca
- nu accepta raspunsuri scurte sau simple; locasul unde este montat electromotorul i-a
- se abtine s dea raspunsuri determinat forma®; ,,probabil ca electromotorul
Intrebarea de investigat cere, in momentul | are alt rol functional®; ,,daca s-ar schimba sursa
aparitiel, o evaluare didacticdA necesard | de alimentare, s-ar schimba si forma
ajustdrii proiectului didactic, si anume, daca | constructiva?*; si altele.
intrebarea de investigat este convergenta: (¢) Lucrind in perechi, elevii prezi @
- cu nevoile de invatare ale elevilor? produsele realizate, variantele deSfasppfidn

et
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- cu tema in curs? compard riaspunsurile lor cu cele ale colegilor

- cu structurile notionale propuse de | de clasa, evaludnd explicatiile (testabile,

programa? simple descrieri, enuturi de opinie) si comunica

- cu obiective particulare? in clasa punctele lor de vedere.

- cu formarea priceperii de a investiga?

Etapa a II-a. Explorare/ Experimentare

Procesul cognitiv: ANALOGIA CU | 1. In functie de raspunsul dat sau de preferinte,

ANTICIPAREA UNUI EFECT elevii alcituiesc grupuri de lucru pentru verifi

Momentele: carea 1potezelor/ variantelor de raspuns;

a. Reperarea sarcinii/ problemei; denumesc grupurile de lucru proprii (folosind

b. Analogie cu situatiile cunoscute; expresii sugerate de alegerile efectuate, de

c. Proiectarea investigatiei; caracteristicile grupului de lucru etc.);

d. Documentare (examinarea a ceea ce se | 2. in grupurile de lucru alcituite, prin discutii

cunoaste); intre ei, respectiv, cu profesorul, elevii

e. Colectarea probelor (preliminare); proiecteaza investigatiile (detaliile problemei,

f. Formularea concluziei (preliminare). conexiuni/ analogii cu experientele proprii,

Scenariul lectiei: EXPERIMENTAL. sarcini personale, procurarea materialelor,

Elevii: reglarea instrumentelor de méasurd, planifi carea

1. repereaza o explicatie posibila la intrebare | etapelor etc.), colecteazd probe pentru verifi

(pe care decid s-o verifi ce); carea raspunsului, formuleaza

2. cautd mijloace (cognitive si materiale) | observatii preliminare, de ex.:

care vor permite verificarea; a. unele masini electrice sunt alimentate de la

3. experimenteazd unul dintre aceste | baterii, altele de la priza;

mijloace; b. indiferent de la ce se alimenteaza (baterii sau

4. constata daca este eficient sau nu; prizd) o parte se miscd iar alta nu;

5. experimenteazd un nou mijloc (dacd | c. alimentindu-se de la prizd transformatorul

precedentul nu a fost eficient). functioneaza, daca il alimentdm de la baterie nu

Rolul celui ce predi: functioneaza;

- Inlesneste constituirea echipelor de lucru | d. unele miezuri sunt masive iar altele din table

pentru verifi carea ipotezelor; suprapuse;

- sprijind reperarea sarcinii/ problemei in | e. unele table sunt izolate intre ele, altele nu au

cadrul grupului; izolatie Intre ele

- incurajeazd elevii sd interactioneze direct | f. toate masinile care au o parte rotativa, au un

unii cu altii; ax si pe acest ax este montat un ventilator

- evitd sd intervind, si medieze, sd judece | 3. Dacad si-au incheiat activitatea, elevii

ceea ce spun elevii; reorganizeaza grupele de lucru, orientdndu-se

- se abtine sa dea defi nitii si solutii; catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs

- nu rezuma discutiile elevilor. de desfasurare.

Argumentarea raspunsurilor/ explicatiilor

posibile poate avea durate diferite.

Colectarea probelor poate fi extinsa in afara

orelor de clasa.

Etapa a III-a. Reflectie/ Explicare
Procesul cognitiv: INDUCTIA 1. In grupurile de lucru, prin discutii intre ei,
‘ ¥ respectiv, cu profesorul, elevil sintetizeaza
< > : atelor colectate; datele obtinute, expun in fata clasei informatiile
/| B.ddealizaxea\(simplifi carea) observatiilor; | colectate,  produsele  realizate  (modele

,'-:rJ (& Disyi req unor reguli/ paternuri in experimentale, desene, copii dupd documente,
{f; teledofectate; postere etc.), disting reguli/paternuri in datele
\Z\d. C Qm\,af@lie/a explicatiilor alternative; colectate si explicatii preliminare. De exemplu:

N T e Tl
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e. Propunerea unei explicatii preliminare.
Scenariul lectiei: INDUCTIV.

Elevii:

1. sintetizeaza probele colectate;

2. elaboreazd o primd explicatie (o prima
reguld de producere a fenomenului);

3. observd exemple si contraexemple ale
explicatiei;

4. a doua elaborare a regulii (ca ea sa
convind exemplelor §i s@ nu contravini
contraexemplelor).

Rolul celui ce predi:

- invita elevii sd sintetizeze observatiile;

- sprijind elevii sd defineasca notiunile noi;

- masinilele electrice observate se deosebesc
prin sursa de alimentare,

respectiv, prin faptul cd sunt alimentate in
curent continuu sau curent alternativ;

- ¢d 0 magind electrica nu are parti in miscare;

- cd formele bobinelor (sistemul electric) sunt
diferite;

- ca formele de miez magnetic sunt diferite

etc.;

2. Prin discutii cu profesorul, elevii denumesc
tipurile de masini electrice, rolul partilor lor
constructive, domeniile de utilizare.

Etapa a I'V-a. Aplicare

Procesul cognitiv: DEDUCTIA
Momentele:

a. Includerea altor cazuri particulare in
demonstrarea explicatiei;

b. O privire sceptici asupra explicatiei
(confruntarea cu noi probe, din surse
diverse);

c. Revizuirea si consolidarea explicatiei, in
lumina noilor probe colectate (ce este si ce
nu este un lucru);

d. Verifi carea unor previziuni pe baza
explicatiei (interpolari, extrapolari);

e. Comunicarea rezultatelor (un test final al
explicatiei).

Scenariul lectiei: DEDUCTIV.

Elevii:

1. observd o reguld/ o explicatie a
conceptului sau produsului de realizat;

2. creeazd exemple particulare care convin
acestei reguli si expliciteaza caracteristici

ale exemplelor care sunt sau nu conforme cu
regula;

Rolul celui ce preda:

- Incurajeazd elevii s interactioneze direct
unii cu altii;

- intervine, mediazd, judecd ceea ce spun
elevii;

- Inlesneste formularea intrebarilor;
- comunicd prin intrebari, in
divergente;

- se abtine sa dea raspunsuri.

special,

1. In grupurile de lucru, prin discutii intre ei,
respectiv, cu profesorul, elevii analizeaza
datele credibile (Ce date péastram, ce date
elimindm?), evalueazd rezultatele proprii si
procedurile folosite (Ce concluzii pastraim, ce
concluzii elimindm? Este acest model potrivit
pentru aceastd investigatie? Ce explicatii sunt
sustinute de probe? Este o explicatie mai buna
decét alta?);

2. Lucrand in grupuri, elevii testeazad explicatia
pe alte cazuri particulare (,,Dacd asta pare si fi

e explicatia, atunci trebuie mai bine
aprofundata!®), realizand previziuni
(interpolari, extrapolari) de felul:

- unii  masoara tensiunea electricd de

alimentare, observa forma bobinajului prin care
circula curentul electric;

- alfii determinii experimental t
transformatorulut si a masinii de curent
continuu;

- unii explici fenomene care se produc in
functionarea unei masini electrice;

3. In grupurile de lucru, prin discutii intre ei,
respectiv, cu profesorul, elevii:

- intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiei proprii (,,Acum stii care
pot fi formele de bobine care echipeazi
masinile electrice, respectiv ale miezurilor
magnetice®);

- prezinta produsele realizate si rapoartele de
lucru in fata clasei,

- analizeazd notiuni specifice investigatiei
(explicatii alternative, probe ce nu explica
observatiile initiale, probe ce sustin partial
obervatiile, explicatii adevarate, explieatn
corecte)
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Etapa a V-a. Transfer

Procesul cognitiv: ANALOGIA CU
ANTICIPAREA UNUI MIJLOC
Momentele:

a. Informarea publicului (a unor factori de
decizie, cu privire la rezultatele obtinute);

b. Analogie cu situatiile cunoscute;

c. Impactul rezultatelor obtinute (asupra
nevoilor proprii si ale comunitatii - invétare,
cunoastere, protectia mediului etc.).
Scenariul lectiei: EMPIRIC.

Elevul:

1. imagineazd o primd incercare a
produsului pe care trebuie si-1 realizeze,
pentru a vedea ce anume stie deja sa faca in
acest scop,

2. observa si analizeaza reusitele acestei
prime Incercdri, fdcind comparatii cu
primele incercari ale altor elevi; el
elaboreaza astfel o prima listd a criteriilor de
evaluare a produsului — prima reprezentare a
produsului de realizat;

3. face a doua incercare;

4. observa si analizeazd noile criterii de
evaluare pe care le-a indeplinit — a doua
reprezentare a produsului de realizat;

Rolul celui ce preda

- incurajeaza elevii si interactioneze direct
unii cu altii;

- intervine, mediazi, judecd ceea ce spun
elevii;

- inlesneste formularea intrebarilor;
- comunicd prin intrebdri, in
divergente;

- se abtine s dea raspunsuri.

special,

1. Lucrand in grupuri, prin discutii intre e,
respectiv, cu invitatorul, elevii investigheazi
consecinte ale explicatiei gasite:

- unii evoca (prin desene, eseuri scurte,
constructii) in lumina noilor cunostinte,
experiente proprii, observatii cu privire la
constructia unor echipamente care au in
constructie masini electrice;

- altii evocd diverse utilizari ale masinilor
electrice care usureaza activitatea oamenilor;
- unii determini parametri de functionare ale
masinilor electrice: tensiune de alimentare,
turatie, etc.;

- unii construiesc machete, jucarii
(transformator pentru instalatie de beculete,
bobine, etc.);

- altil estimeaza parametrii constructivi ai unei
masini electrice (materiale, forme) care sa
realizeze un ansamblu functional;

* Individual sau in grup, elevii:

- expun produsele realizate (planse, desene,
machete etc.) in expozitii scolare, la intalniri
cu responsabili ai administratiei locale;

- informeazi factori de decizie cu privire la
calitatea unor produse, masuri necesare de
protectie a mediului, a propriei persoane si
altele.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd 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 Standardul de Pregatire Profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:
e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
e Planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
o eﬁ’i‘ﬁﬁlj%u-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
alizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostiniele,

’{s;l\i atitudinile specificate in Standardul de Pregétire Profesionala.
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Se propun urmaétoarele instrumente de evaluare continui:
e Fige test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

b. Finala:

e 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 urmitoarele instrumente de evaluare finali:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
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.

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 oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile
extrascolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de
itemi care permit masurarea si 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 invéatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incit si fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora previzute in standardul de pregitire profesionald.

PORTOFOLIUL - exemplu de evaluare

Portofoliul constituie un instrument de evaluare complementara in spatiul scolii, iar in viata
cotidiand reprezintd o forma tot mai utilizata de a prezenta rezultatele/ succesele unei organizatii sau
ale unei persoane. Atat in viatd cdt si in scoald, portofoliul permite observarea evolutiei, a
dezvoltarilor petrecute in timp. Din aceastd perspectivd, elevul are posibilitatea de a revizita
concepte din cadrul disciplinelor studiate, conexiuni intre acestea. Este favorizata astfel posibilitatea
aprofundarii achizitiilor, dar si construirea competentelor metacognitive — elevii au posibilitatea de
a reflecta asupra modului in care invata (afland ce puncte tari au, ce puncte slabe) si de a lua decizii
asupra procesului propriei Invatiri. Din aceasta cauza, nu orice colectie de fise/ desene/obiecte
realizat se reduce la o mapa de resurse tematice.

La modul practic, portofoliul este o colectic de probe date de elevi, inregistrari ale
observdrilor sistematice ale comportamentului sdu, proiecte, fise de autoevaluare, alte
finale sau intermediare.
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Daca strategiile active determind elevul sa fi e subiectul principal al activitatii de predare—
invatare, prin intermediul portofoliului el devine actantul evaluarii. Prin urmare, 1si constientizeaza
propriul progres, isi descopera si foloseste punctele tari, 1si descopera si amelioreaza punctele slabe.
Pe scurt, elevul isi dezvoltd metacognitia cu toate avantajele pe care aceasta le presupune (pe
termen scurt — motivatie pentru invatare, pe termen lung — abilitati de educatie permanenti).
Portofoliul oferd masura evolutiei achizitiei si satisfacerii standardului pe parcursul construirii
invatarii. latd de ce un portofoliu standardizat national ar fi si un instrument serios de evaluare.

O altd forma de abordare a portofoliului este portofoliul de grup, atunci cand se formeaza
un grup de lungd duratd, cu membri stabili, in cadrul metodei de invétare prin cooperare. Acest
portofoliu de grup, ca metoda de evaluare/autoevaluare se poate utiliza pentru acest modul pe
intregul an scolar si sunt vizate toate rezultatele invatarii ale modulului de ,,Masini electrice”

Portofoliul de grup este o colectie organizatd de lucriri/mostre din activitatea grupului,
acumulate in timp, precum si mostre din lucrérile individuale ale membrilor grupului.
Elementele ce se pot regési intr-un portofoliu de grup sunt urmatoarele:

v" Coperta, care reflectd in mod creativ personalitatea grupului.

v" Cuprinsul.

v' Prezentarea grupului si a membrilor sii.

v" Introducerea si argumentatia privind mostrele alese.

v" Mostre care au necesitat cooperarea intre membrii grupului pentru a fi realizate.

v" Observatii ale membrilor grupului privind modul lor de interactiune in timpul activititii in
comun.

v Autoevaludri ale membrilor grupului si evaluarea grupului de citre acestia.

v" Mostre individuale revizuite pe baza feedbackului primit de la grup si de la profesor.

v" Autoevaluiri ale membrilor grupului cu privire la calitatile si punctele slabe ale interactiunii

sociale-modul in care au potentat eficienta grupului si au ajutat alti colegi sa invete.
v listd a viitoarelor obiective de invitare si deprinderi sociale pe care si le propun membrii

grupului.
v Comentarii si feedback din partea profesorilor, metodistilor si a altor grupuri de studiu.

Criterii de apreciere si indici pentru evaluarea portofoliului

Criterii de apreciere si indici DA | Partial NU | Observatii
1. PREZENTARE

— evolutia evidentiatd fatd de prima prezentare a
portofoliului;

— dacé este complet;

— estetica generala.

2. REZUMATE

— cu ceea ce a invitat elevul si cu succesele
inregistrate;

— calitatea referatelor;

— concordanta cu temele date;

— cantitatea lucrarilor.

3. LUCRARI PRACTICE

— adecvarea la scop;

— eficienta modului de lucru;
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portofoliului;

— reflectii asupra propriei munci;

— reflectii despre lucrul in echipa (daci e cazul);
— asteptdrile elevului de la activitatea desfasurata.
5. CRONOLOGIE

— organizarea in ordine cronologica a materialelor.
6. AUTOEVALUAREA elevului:

— autoevaluarea activitatilor desfasurate;

— concordanta scop-rezultat;

— progresul realizat;

—nota obtinuta prin autoevaluare.

7. ALTE MATERIALE, calitatea acestora,;

— adecvarea la tema propusi;

—relevanta pentru cresterea aprecierilor.

Portofoliile de grup se pot realiza in timpul efectudrii lucrarilor practice sau a lucrarilor de
laborator urmarind o tema sau un tip de masina electrica studiata.
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