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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea ,, ELECTRONIST APARATE SI ECHIPAMENTE” din
domeniul de pregitire profesionali ELECTRONICA AUTOMATIZARI.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregatire profesionala (SPP) aferente calificarilor sus
mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii
. . Denumire modul
tehnice specializate (URI)

URI 6 Realizarea circuitelor folosite in

S : MODUL I Echipamente electronice
aparatele si echipamentele electronice

URI 7 Utilizarea sistemelor de automatizare MODUL II Bazele automatizarilor
URI 8 Exploatarea si intretinerea MODUL III Exploatarea si intretinerea
echipamentelor electronice echipamentelor electronice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XI-a
Invitimant profesional

Calificarea: Electronist aparate si echipamente 5
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Pregatire practicﬁ1

Modul I. Echipamente electronice

Total ore/an: 300
din care: Laborator tehnologic 120
Instruire practica 180

Modul I1. Bazele automatizarilor

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 120
Instruire practica 90

Modul III. Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice

Total ore/an: 120
din care: Laborator tehnologic 30
Instruire practica 90

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 30 saptaméani = 630 ore/an

Stagiu de pregatire practicz'l2 - Curriculum in dezvoltare locala

moduwl tv.*
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizatd atdt In unitatea de Invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practica se desfdsoard la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile In care stagiul de practicd se desfasoara in unitatea de Invatdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* 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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Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:

Nr. ore/saptamana

Nr. ore Stagii de practica

URI MODUL ; - -
teorie laborator  practica laborator practica
URI 6 Realizarea
circuitelor folosite .
N . | Echipamente
in aparatele si . 4 6
i electronice
echipamentele
electronice
URT 7 Utilizarea
. Bazele
sistemelor de a. 4 3
. automatizarilor
automatizare
URI 8 Exploatarea | Exploatarea si
Si intretinerea | intretinerea 1 3
echipamentelor echipamentelor
electronice electronice
CDL 300
Total ore 9 12
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MODUL 1. Echipamente electronice
* Nota introductiva

Modulul ,,Echipamente electronice” este o componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregitire Electronicd automatiziri, calificarea profesionald Electronist aparate si
echipamente, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica saptamanald aferente clasei a XI-
a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 300 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

. 120 ore/an — laborator tehnologic

. 180 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Echipamente electronice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-
urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregétire profesionald
Electronica automatiziri, calificarea profesionald Electronist aparate si echipamente, sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Rezultate ale inviatarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 6 REALIZAREA CIRCUITELOR
FOLOSITE iN APARATELE SI . o oo
ECHIPAMENTELE ELECTRONICE Continuturile invaarii
ECHIPAMENTE ELECTRONICE
6.1.1 6.2.1 6.3.1 Circuite electronice analogice uzuale:
6.1.4 6.2.2 6.3.2 =  Amplificatoare
6.1.5 6.2.3 6.3.3 - clasificare
6.2.4 6.3.4 - parametri specifici/date de catalog
6.2.5 6.3.5 - scheme bloc, scheme electrice
6.2.6 6.3.6 - realizarea amplificatoarelor de semnal mic si
6.2.20 6.3.7 de putere
6.2.21 6.3.8 - verificarea functionalitatii circuitelor realizate
6.2.22 6.3.9 - depistarea si remedierea defectelor constatate
6.2.23 = Amplificatoare operationale
6.2.24 - Simbol
6.2.25 - parametri specifici/date de catalog
6.2.26 - utilizérile AO:
6.2.27 - amplificator inversor ca multiplicator,
6.2.28 divizor, sumator, repetor, integrator,
derivator
- amplificator neinversor ca multiplicator,
sumator
- amplificator operational diferential
- realizarea circuitelor cu AO
- verificarea functionalitatii circuitelor realizate
cu AO cu ajutorul aparatelor de masura si
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control
- depistarea si remedierea defectelor constatate
= Stabilizatoare de tensiune
-parametri specifici, clasificare
-tehnici de reglare
-stabilizatoare electronice cu reactie
-stabilizatoare electronice cu reactie cu
amplificator de eroare
-circuite de stabilizare integrate (date de
catalog)
-realizarea circuitelor de stabilizare
- verificarea functionalitatii circuitelor de
stabilizare cu ajutorul aparatelor de mésura si
control
-depistarea si remedierea defectelor constatate
= Generatoare de semnal
Oscilatoare (scheme de principiu, principii
de functionare, vizualizarea tensiunilor de
iesire)
oscilatoare LC
oscilatoare RC
oscilatoare cu cristale de cuart
-Circuite de formare a impulsurilor (scheme
electrice de principiu; principii de
functionare; diagrame de semnal)
circuite de limitare
circuite de integrare
circuite de derivare
circuite basculante (astabile, monostabile,
bistabile)
-realizarea circuitelor de formare a impulsurilor
-verificarea functionalitatii circuitelor de
formare a impulsurilor cu ajutorul
aparatelor de masura si control
-depistarea si remedierea defectelor constatate
-Relee electronice (scheme clectrice de
principiu, principii de functionare):
- relee electronice de tensiune
- relee electronice de timp
- relee electronice de temperatura
- realizarea releelor electronice
- verificarea functionalitatii releelor
electronice cu ajutorul aparatelor de masura si
control
-depistarea si remedierea defectelor constatate

* Norme de sinitate si securitate in munca,

de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate

= Dispozitive electronice de putere: diode de
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putere, tranzistoare de putere, tiristoare, triacul,
diacul
- Simbol, aspect fizic, clasificare
date de catalog
conexiuni
principiu de functionare
caracteristici statice de functionare
regimuri de functionare
parametri/ masurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de masura si control
- retele de polarizare
- tipuri de defecte- identificare cu ajutorul
aparatelor de masura si control
- utilizari
= Circuite electronice de putere: redresoare
(redresoare monofazate necomandate,
redresoare monofazate comandate), invertoare,
convertoare cc-cc, stabilizatoare in comutatie
- schema bloc
- schema electronica
- principiu de functionare
- parametri
- realizarea circuitelor
- verificarea montajelor realizate
- tipuri de defecte — identificare cu ajutorul
aparatelor de masura si control/ remediere
Norme de sdnitate si securitate in munca,
de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate

= Circuite integrate digitale: circuite
basculante bistabile (RS, JK, T, D), numaratoare
(sincrone, asincrone), registre de deplasare,
memorii (RAM, ROM, PROM)

definitie

clasificare

tabel de adevar

parametri

functionare

utilizari

realizarea circuitelor logice cu circuite
integrare digitale

verificarea montajelor realizate

tipuri de defecte — identificare cu ajutorul
aparatelor de masura si control si a tabelei
de adevar /remediere

* Norme de sinitate si securitate in munca,
de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate
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Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii (existente in scoala sau la operatorul economic):
SDV-uri specifice domeniului electronicd automatizari
componente electronice analogice
cablaj imprimat

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor electronice si/sau placi de
test;

surse de alimentare;

generatoare de semnal

AMC - uri;
auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/ fise de
lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia lucrarilor
practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare/ lucrari de executat, barem de evaluare,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.
» echipament de protectie
» videoproiector, sistem de calcul cu software utilizat pentru reprezentarea circuitelor si simularea
functionarii circuitelor electrice

VVVY

VVVYVY

* Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Echipamente electronice” trebuie sid fie abordate intr-o manierd integrata,
corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitdtilor de dezvoltare a rezultatelor Invatarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitdti si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclamad o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona In consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de Invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se regdseasca fiecare elev si care
sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,lumea reald”.

Pregatirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatdmant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii economici parteneri.
Documentatia lucrdrilor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul teoretic necesar pentru
efectuarea acestora.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse in materialele de invatare in cadrul orelor
de laborator, Tnainte de efectuarea lucrarilor practice si de laborator.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si dezvolte
abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme etc.

Pentru modulul ,,Echipamente electronice” se recomanda sa se utilizeze, prepoderent, metode specifice
invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: harta pdianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de
experti, concasarea, studiul de caz, decizii, decizii, atelierul, Fishbone maps (scheletul de peste), analiza
(gaseste greseala si remediaza), turul galeriei, diagrama cauzelor si a efectului etc.
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Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modului ,,Echipamente electronice” propunem
urmatoarea listd cu exemple de activitati practice (laborator si/sau instruire practica).

- Studiul/ realizarea amplificatoarelor de semnal mic

- Studiul/ realizarea amplificatoarelor de putere

- Studiul amplificatoarelor de operationale

- Studiul/ realizarea circuitelor realizate cu amplificatoare operationale: amplificator inversor,
amplificator neinversor, multiplicator, divizor, repetor, sumator, integrator, derivator

- Studiul/ realizarea stabilizatoarelor de tensiune: cu reactie, cu amplificator de eroare, cu circuite
integrate specializate

- Studiul/ realizarea oscilatoarelor: LC, RC, cu cuart

- Studiul/ realizarea circuitelor de formare a impulsurilor: circuite de limitare, circuite de
integrare, circuite de derivare, circuite basculante (astabile, monostabile, bistabile)

- Studiul/ realizarea releelor electronice: de tensiune, de timp, de temperatura.

- Studiul diodei de putere

- Studiul tranzistorului de putere

- Studiul tiristorului

- Studiul diacului

- Studiul triacului

- Studiul/ realizarea redresoarelor monofazate comandate

- Studiul/ realizarea stabilizatoarelor in comutatie

- Studiul/ realizarea convertoarelor c.c.-c.c.

- Studiul/ realizarea invertoarelor

- Studiul/ realizarea circuitelor basculante digitale

- Studiul/ realizarea numaratoarelor

- Studiul/ realizarea registrelor de deplasare

- Studiul memoriilor

Lista va fi completata/ adaptata in functie de resursele disponibile 1n scoald si la agentul economic partener.

In continuare prezentdm un exemplu de activitate de Invatare: utilizarea metodei concursului pentru analiza
utilizarilor circuitelor electronice de putere.

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdatire profesionala:
6.1.2 Circuite electronice de putere
6.2.7 Identificarea tipurilor de componente de putere dupa simbol, aspect fizic §i marcaj

6.2.8 Determinarea parametrilor electrici ai componentelor electronice pe baza datelor de catalog.
6.2.9 Interpretarea caracteristicilor dispozitivelor electronice de putere.

6.2.10 Identificarea blocurilor functionale in schemele electrice §i in montaje
6.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.

6.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.
6.3.5 Atitudine critica si de reflectare si o folosire responsabila a mijloacelor de informare
6.3.6 Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane

Obiective:
+ Sa identifice blocurile functionale in circuitele electronice de putere
% Sa descrie functionarea circuitelor electronice de putere
+ Sa identifice utilizarile diferitelor tipuri de circuite electronice de putere

Organizarea clasei: 3 grupe
Timp: 50 minute

Calificarea profesionald: Electronist aparate si echipamente
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Concurs de testare a cunostintelor
* Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica
* Resurse: Calculator, Internet, Cataloage, reviste de specialitate etc.
* Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
* Timp alocat: 50 minute
Evaluare / Autoevaluare: Coevaluare / Autoevaluare

Sugestii:

- elevii se vor organiza in grupe mici (3-4 elevi)

- fiecare grup va formula cdte 6 intrebari referitoare la un circuit electronic de putere studiat
precum si raspunsurile la acestea

- profesorul va verifica intrebarile si raspunsurile pentru a fi sigur ca sunt atinse informatii
relevante §i au raspunsuri corecte

- intrebarile vor fi schimbate intre grupuri

- timp de lucru recomandat 50 minute

Enunt: Folosind surse diferite (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de notite, etc) obtineti
informatii despre circuitele electronice de putere studiate. Formulati cate 6 Intrebari, precum si
raspunsurile pentru ele. Scrieti intrebérile pe cartonase si schimbati Intrebarile cu alta grupa. Raspundeti
la intrebarile primite si dati-le spre verificare grupei care le-a formulat. Daca ati raspuns corect puteti lua
setul de intrebari de la altd grupa.

Echipa castigitoare va fi aceea care a dat cele mai multe raspunsuri corecte.

* Sugestii privind evaluarea

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor elabora
instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor intr-o singura
situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea, pentru o a realiza
o evaluare cat mai corectd si completd, se vor folosi atit metodele tradifionale (probe orale, scrise,
practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activitatii si
comportamentului elevului, jurnalul de practicd, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aiba ca punct de pornire o situatie concretd (practicd).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate. Exemplu: se doreste
evaluarea cunostintelor referitoare la tema “Circuite electronice analogice uzuale: ”Amplificatoare
operationale”. Elevul este pus 1n situatia de a studia functionarea amplificatorului operational.

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:
6.1.1 Circuite electronice analogice uzuale:
- Amplificatoare operationale (simbol, parametri, amplificator operational inversor, amplificator
operational inversor)
6.2.1 Identificarea blocurilor functionale in schemele electronice

6.2.2  Selectarea componentelor electronice pentru realizarea de circuite electronice folosind
cataloagele de componente.

6.2.3  Realizarea circuitelor electronice analogice conform schemei date

6.2.4  Interpretarea rezultatelor obtinute in urma efectuarii de masuratori in circuite electronice
6.2.5 Depistarea defectelor tipice din circuitele electronice

Calificarea profesionald: Electronist aparate si echipamente
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Intrare 1 2 3 4

Rs; R4

6.2.6 Remedierea unor defecte tipice in circuitele electronice

6.3.1Tol8borarea cu membri echipei de lucru, il scdbul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.

6.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

6.3.3 Responsabilitatea pentru asigurarea calitatii produselor/serviciilor

6.3.4 Adaptarea la ceringele si la dinamica evolutiei tehnologice.

6.3.5 Atitudine criticad si de reflectare §i ogfglosire responsabila Ig %rg'loacelor de informare

6.3.6 Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane
Y6.3.7 Explginarea de sine printr-o vari€tate de mijloace folosind abilitati inndscute

6.3.8 Respectarea normelor de sanatate si securitate in muncad.

6.3.9 Respectarea normelor de pré&ectie a 1rg\gdiului cu priyire lau?naterialele si tehnologiile din domeniul

electronic

PROBA PRACTICA

Numele elevului Nota acordata

Amplificatorul operational
Lucrare practica de laborator
* Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica.
* Resurse: Platforma experimentald, voltmetre, calculator.
* Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
* Timp alocat: 2 ore

Procedura de lucru:
Realizati (sau identificati) circuitul din figura de mai jos pe platforma experimentala din laborator.

F%_X—:l—ﬂ%
L

O—~F  F———"1L 0 0—¢
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R=22kQ
R,=22kQ)
R3;=10kQ
R4=100kQ
R5= 1kQ

AO - BA741

1. Conectati voltmetrul V1 la intrare, pentru masurarea tensiunii de intrare, iar voltmetrul V2 la iesire
pentru masurarea tensiunii de iesire, ca in figura.

2. Conectati, la intrare, sursa de tensiune variabild Ey;.

3. Variati valoarea Ey, astfel incat valoarea tensiunii de intrare, U;, sa fie in jur de 0,1V.

4. Masurati tensiunea de iesire Notati valoarea masurata in tabelul 1.

5. Repetati pasii 3 si 4 pentru toate tensiunii de intrare din tabelul 1.

6. Reprezentati grafic variatia amplificdrii cu reactie.

Tabelul 1

Ui(V) -

) 0,1 0,5 1 2 4 5 6 8 10 12
dorit

Ui(V) -
masurat

Uo(V)

7. Analizati aspectul diagramei

. . R, . . . . . e
8. Calculati amplificarea cu formula 4, = - ?2 si comparati cu valorile obtinute in urma masuratorilor.
1
9. Desfaceti conexiunile dintre bornele 1-2, respectiv, 3-4 si conectati bornele 5-6, respectiv 7-8.
10. Variati valoarea Ey astfel incat valoarea tensiunii de intrare I sa fie in jur de 0,1V.
11. Masurati tensiunea de iesire Notati valoarea masurata in tabelul 2.
12. Repetati pasii 3 si 4 pentru toate tensiunii de intrare din tabelul 2.

Tabelul 2

Ui(V) -

. 0,1 0,5 1 2 4 5 6 8 10 12
dorit

Ui(V) -
masurat

Uo(V)

Wl
Ui

13. Reprezentati grafic variatia amplificérii cu reactie.
14. Analizati aspectul diagramei.

Calificarea profesionald: Electronist aparate si echipamente
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. . R, . . . . . e
15. Calculati amplificarea cu formula 4, = - ?2 si comparati cu valorile obtinute in urma masuratorilor.
1

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numele elevului..........ooooiiiiiiii i,

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii de lucru | 25% Identificarea componentelor utilizate 12 p

Alegerea componentelor, sculelor, AMC- | 10p
urilor, echipamentelor de protectie
adaptate sarcinii de lucru

Sunt respectate normele de protectie a 3p
mediului, normativele, regulile de
sanatate §i securitate a muncii

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% Verificarea componentelor utilizate 6p
Realizarea montajului conform cerintelor | 12p

Reglarea i masurarea tensiunii 10p
Determinarea amplificarii 10p
Folosirea corespunzatoare a 8p.

echipamentelor de lucru, a aparatelor de
masura si control

Argumentarea etapelor de realizare a 11p
sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 3p
3. | Prezentarea si promovarea sarcinii 15% Interpretarea rezultatelor 10p
realizate Terminologia de specialitate e folosita 5p
corect

Bibliografie:
1. Bonnett, Norman, (2006). Digital Electronics through worked examples, Macmillan Press, 1993
2. Chivu, A., Cosma, D., (2005), Electronica analogica . Electronica digitala — lucrari practice,
Editura Arves
3. Colectiv — coordonator Robe, Mariana. (2001). Componente si circuite electronice , Bucuresti, Ed.
Economica
4. Colosi, T., Morar, R., Miron C. (1979), Tehnologie electronicdi — componente discrete. [PCN,
Facultatea de Electrotehnica
Cosma, D. si altii. (2008), Electronica, Bucuresti, Editura CD Press
Dascalu, D. ,- Dispozitive si circuite electronice, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982.
7. Danila, T. Ionescu—Vaida, M. (1996). Componente si circuite electronice - manual pentru clasa a
X — a, licee industriale, Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogica
8. Danila, T. Ionescu—Vaida, M. (1996). Componente si circuite electronice - manual pentru clasa a
XI — a, licee industriale, Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogica
9. Gheata Carmen, Cosma Dragos, Chivu Aurelian, Musat Carmen, Bazele electronice analogice.
Manual clasa a X-a, Ed. CDPRESS, Bucuresti , 2011

10. Gheata, C, (2008). Analiza circuitelor  electronice = —  Auxiliar  curricular,
http://www.tvet.ro/Anexe/4.Anexe/Aux Phare/Aux 2005/Electric/
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11. http://endiptfsetic.tvet.ro/index.php/rezultate/5/15, Circuite logice integrate in automatizari -
partea a II-a: Circuite logice secventiale

12. Petty, Geoff, Profesorul azi. Metode moderne de predare, Editura Atelier Didactic, Bucuresti
2007

13. Popescu, V., Electronica de putere, Editura de vest, Timisoara, 1998

14. Simion, E., Miron, C., Festild, L. (1986), Montaje electronice cu circuite integrate analogice,
Cluj- Napoca, Editura Dacia

15. Serban Birca-Galateanu s.a., Electronica de putere-Aplicatii, Ed. Militara, Bucuresti, 1991

16. V. Popescu, Stabilizatoare de tensiune in comutatie, Editura de Vest, Timisoara, 1992

17. Wilkinson, Barry: Electronica digitala, Bazele proiectarii, Editura Teora, Bucuresti 2002
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MODUL II. Bazele automatizarilor

e Nota introductiva

Modulul ,,Bazele automatizarilor” este o componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregatire Electronicid automatizari, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica saptamanald aferente clasei a XI-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 120 ore/an — laborator tehnologic

. 90 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Bazele automatizarilor” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-
urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregétire profesionald
Electronica automatizairi sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

¢ Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 4 UTILIZAREA
SISTEMELOR DE
AUTOMATIZARE Continuturile invatarii
7.1.1 7.2.1 7.3.1 Sisteme de automatizare
7.1.5 7.2.2 7.3.2 - notiuni generale despre sistemele automate
7.1.6 7.2.3 7.3.3 - clasificarea sistemelor de automatizare.
7.2.11 7.3.4 - principii de functionare;
7.2.12 7.3.5 - schema bloc a unui sistem de automatizare;
7.2.13 7.3.6 - rolul elementelor componente;
7.2.14 7.3.7 - marimile fizice care intervin in schema bloc.
7.2.15 7.3.8 - parametrii tehnici supravegheati: electrici si neelectrici
7.2.16 * Norme de sidnitate si securitate in munci, de protectia
7.2.17 mediului, specifice lucrarilor executate
7.2.18
7.2.19
7.1.2 7.2.4 Traductoare
7.1.5 7.2.5 - schema bloc
7.1.6 7.2.6 - caracteristici
7.2.11 - clasificare
7.2.12 - tipuri de traductoare: (rezistive, capacitive, inductive,
7.2.13 fotoelectrice, de temperaturd, de presiune, de nivel)
7.2.14 - utilizarea traductoarelor in sisteme de automatizare
7.2.15 * Norme de sidnitate si securitate in munci, de protectia
7.2.16 mediului, specifice lucrarilor executate
7.2.17
7.2.18
7.2.19
7.1.3 7.2.7 Regulatoare automate (RA)
7.1.5 7.2.8 - schema bloc a unui RA
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7.1.6 7.2.11 - clasificare
7.2.12 - utilizarea regulatoarelor automate in sisteme de
7.2.13 automatizare
7.2.14 * Norme de sdnitate si securitate in munci, de protectia
7.2.15 mediului, specifice lucrarilor executate
7.2.16
7.2.17
7.2.18
7.2.19
7.1.4 7.2.9 Elemente de executie
7.1.5 7.2.10 - structura generala
7.1.6 7.2.11 - clasificare
7.2.12 - utilizarea elementelor de executie in sisteme de automatizare
7.2.13 = Norme de sanitate si securitate in munci, de protectia
7.2.14 mediului, specifice lucrarilor executate
7.2.15
7.2.16
7.2.17
7.2.18
7.2.19

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

SDV-uri specifice domeniului electronica automatizari

module pentru studiul experimental al sistemelor de automatizare

traductoare

elemente de executie

aparate de masura si control

statie de lipire sau pistol de lipit

cataloage de componente electronice analogice si digitale

trusa electronistului

surse de tensiune continua si alternativa si generatoare de semnale

echipamente de protectie

Sistem de calcul cu software adecvat pentru simulari

auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/ fise de
lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia lucrarilor
practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare/ lucrari de executat, barem de evaluare,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.

VVVVVVVVVVYVYY

* Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Bazele automatizarilor” trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata, corelata
cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor Invatarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitdti si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale invatarii.
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Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de Invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se regdseasca fiecare elev si care
sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,lumea reald”.

Pregatirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatdmant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii economici parteneri.
Documentatia lucrdrilor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul teoretic necesar pentru
efectuarea acestora.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse in materialele de invatare in cadrul orelor
de laborator, Tnainte de efectuarea lucrarilor practice si de laborator.

Activitatile de invatare trebuie gandite pentru a putea fi desfiasurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoastere a nemdsuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri - §i Intre oameni. Se i se
dezvoltd elevilor abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei In rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Bazele automatizirilor” se recomanda ca, pe langa metodele de invatdmant clasice, sa
se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: atelierul,
piramida, studiul de caz, Fishbone maps (scheletul de peste), analiza (gaseste greseala si remediazd), turul
galeriei, diagrama cauzelor si a efectului etc.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modului ,,Echipamente electronice” propunem
urmatoarea listd cu exemple de activitati practice (laborator si/sau instruire practica).

- Studiul/ realizarea sistemelor de reglare automata
o Exercitii de identificare a blocurilor componente le uni SRA
o Exercitii de identificare a marimilor care intervin in schema unui SRA
o Exercitii de conectare a elementelor componente pentru realizarea unui SRA
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor rezistive de deplasare
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor rezistive temperatura
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor capacitive
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor inductive
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor fotoelectrice
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor generatoare
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor de presiune
- Studiul/ Utilizarea traductoarelor de nivel
- Studiul/ Utilizarea regulatoarelor automate in sisteme de automatizare
- Realizarea regulatoarelor automate cu amplificatoare operationale
- Studiul/ Utilizarea elementelor de executie electrice

Lista va fi completata/ adaptata in functie de resursele disponibile 1n scoald si la agentul economic partener.

De exemplu, utilizarea metodei problematizarii pentru invatarea notiunilor de bazd despre traductoare de
nivel.

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

6.1.2 Traductoare: - tipuri de traductoare
6.2.4 Identificarea elementelor din schema bloc a unui traductor
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6.2.5 Selectarea tipurilor de traductoare utilizate in sistemele de reglare automata

6.2.6 Utilizarea traductoarelor rezistive, capacitive, inductive, fotoelectrice, de temperatura, de presiune
si de nivel.

6.3.1 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
6.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

6.3.3 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

6.3.4 Congstientizarea importantei automatizarii pentru domeniul tehnic.

6.3.8 Comunica rezultatele obtinute, folosind un limbaj adecvat si termeni de specialitate potriviti.

Obiective:
+ sa explice principiul de functionare a unui traductor de nivel

+ saidentifice tipuri de traductoare de nivel

Organizarea clasei: 4-6 grupe
Timp: 30 minute

Sarcina de lucru:
I. Se considera schema de principiu pentru masurarea nivelului din
figura aldturata.
1. Identificati elementele componente si precizati rolul lor
2. Explicati principiul fizic pe care se bazeaza constructia

si functionarea acestui tip de traductor
3. Descrieti modul de masurare cu acest traductor
II. Investigati mediul in care va desfasurati activitatea cotidiand, la scoald si acasd, pentru a descoperi
situatii sau instalatii in care se utilizeaza traductoare de nivel.

III. LUCRARE PRACTICA
¢ Timpul efectiv de lucru este de 2 ore.

Numele elevului Nota acordata

* Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica.

* Resurse: Platforma experimentald, miliampermetru, voltmetru, calculator.
* Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.

* Timp alocat: 2 ore

Realizarea unui traductor de nivel

Resurse:

Placa de test

Rezistoare 470KQ, Rezistoare 10 KQ,
Baterie 9V

Tranzistor BC 547

Buzzer

DL e
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6. Vasapa
7. Aparat de masura (multimetru)
8. Conductoare, statie de lipit, aliaj de lipit

Procedura de lucru:

Nownhkwbd

oV

— |1 |—
32 |

Analizati schema din figura de mai sus si selectati componentele electronice necesare realizarii
acesteia.

Verificati functionalitatea componentelor selectate.

Selectati SDV-urile si materialele necesare realizarii circuitului.

Realizati pe placa de cablaj imprimat sau pe placa de test schema din figura de mai sus.
Alimentati montajul folosind sursa de tensiune continud de 9 V.

Verificati functionarea montajului.

Explicati functionarea montajului.

Sugestii privind evaluarea

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor elabora
instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor invatarii Intr-o
singura situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea, pentru o a
realiza o evaluare cat mai corecta si completd, se vor folosi atidt metodele traditionale (probe orale, scrise,
practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activitatii si
comportamentului elevului, jurnalul de practicd, portofoliul).

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

fise de observatie

chestionarul

fise de autoevaluare

(mini)proiectul — prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, a materialelor §i a instrumentelor, acuratetea reprezentirilor tehnice, modul de
organizare a ideilor si a materialelor intr-un proiect.

portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o0 modalitate de Inregistrare
a performantelor scolare ale elevilor.
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Evaluarea trebuie sa fie o evaluare de tip continuu, corelatd cu criteriile de performanta si cu tipul

probelor de evaluare care sunt precizate in Standardul de Pregatire Profesionald corespunzétor calificarii.
In parcurgerea modulului, se va utiliza atat evaluarea de tip formativ, cat si cea de tip sumativ.
Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aiba ca punct de pornire o situatie concretd (practicd).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice si abilitatile, dar si atitudinile care trebuie
evaluate. Instrumentul de evaluare se va corela cu Standardul de evaluare din Standardul de Pregatire
Profesionala.

Instrument de evaluare pentru modulul : ,,Bazele automatizarii”

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

6.1.2 Traductoare

6.2.4 Identificarea elementelor din schema bloc a unui traductor

6.2.5 Selectarea tipurilor de traductoare utilizate in sistemele de reglare automata

6.2.6 Utilizarea traductoarelor rezistive, capacitive, inductive, fotoelectrice, de temperatura, de presiune
si de nivel.

6.3.1 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
6.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

6.3.3 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

6.3.4 Constientizarea importantei automatizarii pentru domeniul tehnic.

6.3.8 Comunica rezultatele obtinute, folosind un limbaj adecvat si termeni de specialitate potriviti.

Obiective

sd explice functionarea traductorului de deplasare

sa precizeze elementele componente ale traductorului de deplasare
sa precizeze caracteristicile tehnice ale traductorului de deplasare
sd indice utilizari ale traductorului de deplasare

ekl

PROBA PRACTICA

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

Numele elevului Nota acordata

* Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica.

* Resurse: Platformd experimentald, sursa de tensiune stabilizata, traductor de deplasare rezistiv,
voltmetru, comutator pentru selectarea rezistentelor de sarcina.

* Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.

* Timp alocat: 2 ore

Caracteristica statica a traductorului de deplasare rezistiv
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\ B' .

1 - sursa de tensiune stabilizata;

2 - traductor rezistiv;

A, B, C - bornele traductorului rezistiv in montaj potentiometric;
V — voltmetru;

K - comutator pentru selectarea rezistentelor de sarcina;
Rs1=1kQ , Rs;=5kQ - rezistente de sarcina.

Procedura de lucru:
Realizati circuitul din figura de mai sus pe platforma experimentala din laborator.

1. Analizati principiul constructiv al traductorului.

2. Identificati solutii constructive pentru fixarea si cuplarea traductorului rezistiv in ansamblu de
masurare.

3. Dupa realizarea montajului din figura de mai sus, conectati intrerupatorul K, pe prima rezistenta de
sarcind, R, si cursorul traductorului in pozitia de zero;

4. Reglati sursa de tensiune stabilizata la U=5V;

5. Deplasati cursorul in pozitii succesive echidistante (controlabile), si cititi indicatiile la voltmetrul V;
valorile deplasarilor si indicatiile voltmetrului se trec in tabelul de mai jos;

6. Comutati intrerupatorul K pe rezistenta de sarcind R2 si reluati masuratorile, notand valorile in tabel.

Deplasare
X(mm) Imm |2mm [3mm [4mm |[Smm |[6mm | 7mm |8mm | 9mm | 10 mm

RS 1 1 kQ UO(V)

R32:5 kQ UO(V)

7. Reprezentati caracteristica statica a traductorului, Uy=f(x), (pe acelasi grafic) pentru ambele rezistentele
de sarcina;

8. Reprezentati caracteristica staticd a traductorului (pe acelasi grafic) pentru Rs=co (Up = x-Uj);

9. Analizati influenta rezistentei de sarcind asupra caracteristicii statice a traductorului;

10. Identificati utilizarile traductorului de deplasare.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numele elevului..........ooooiiiiiiii i,

Nr. | Criterii de realizare

. Indicatorii de realizare si ponderea acestora
Crt. | si ponderea acestora

1. Primirea si | 25% Pertinenta analizei si solutiei de rezolvare | 50%
planificarea propuse pentru realizarea si verificarea unui
sarcinii de lucru subansamblu al unui SRA
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Alegerea utilajelor, AMC, echipamentelor de
protectie adaptate realizarii/verificarii unui
subansamblu al unui SRA

40%

sarcinii realizate

Respectarea normelor de protectie a mediului, | 10%
normativele, caietele de sarcini, regulile de
sdndtate si securitate a muncii
2. Realizarea 60% Respectarea indicatiilor din documentatie in | 15%
sarcinii de lucru utilizarea unui traductor
Folosirea corespunzatoare a echipamentelor de | 15%
lucru, a aparatelor de masura si control
Masurarea tensiunilor Uy 20%
Trasarea carcateristicilor 15%
Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de | 25%
lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 10%
3. Prezentarea  si | 15% Documentele de lucru sunt intocmite corect 40%
promovarea Terminologia de specialitate e folositd corect 60%

* Bibliografie

1. Pintea M., Auxiliar curricular pentru modulul "Sisteme de automatizare"
http://archive.tvet.ro/web/Aux_Nivel 3

2. Cosma D.I, Manolache I A, Chivu A, Sisteme de reglare automata. Manual pentru invatamantul

liceal si postliceal. Filiera tehnologica, Editura CD Press, Bucuresti, 2017

3. Mares F., s.a., Sisteme de automatizare si Tehnici de masurare in domeniu, Editura Pax Aura

Mundi, Galati, 2008

4. Ciobanu, N., Sisteme de reglare automata -Material de invatare — partea I,
http://cndiptfsetic.tvet.ro/index.php/rezultate/5/15

5. Diaconu G., si altii, Instrumente de evaluare - Domeniul: Electronica Automatizari, Calificarea:

Tehnician in automatizari, http://cndiptfsetic.tvet.ro/index.php/rezultate/6
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MODUL III. Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice

e Nota introductiva

Modulul ,,Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice” este o componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru domeniul de pregitire Electronica automatizari, calificarea
profesionald Electronist aparate si echipamente, face parte din cultura de specialitate §i pregatirea
practica saptamanald aferente clasei a XI-a, invdtdmant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 120 ore/an, conform planului de Invatimant, din care :

. 30 ore/an — laborator tehnologic

. 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice” este centrat pe rezultate ale invatarii
si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati i atitudini necesare angajdrii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de
pregatire profesionald Electronicd automatizairi, calificarea profesionald Electronist aparate si
echipamente, sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Rezultate ale inviatarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 5 Executarea instalatiilor electrice

de iluminat si forta Continuturile invatarii
8.1.4 8.2.8 8.3.1 Norme de de sanitate si securitate in munca
8.3.2 - directivele UE privind securitatea si
833 sdnatatea in munca
8.3.4 - materiale de protectie individuala si a
8.3.5 instructiuni de utilizare a acestora
8.3.6 - norme pentru pentru prevenirea si
8.3.7 combaterea incendiilor.
8.3.8 - masuri de prim ajutor in caz de accidentare
8.3.9 - norme de igiena muncii

- Sisteme si dispozitive de protectie
individuale si colective specifice locului de
munca.
8.1.5 8.2.9 Norme de protectia mediului din domeniul
electronic
- identificarea naturii deseurilor in functie de
tipul de colectare;

- principii si particularitdti de colectare
selectiva a deseurilor;

- tehnici de lucru in gestionarea deseurilor;

- solutii practice pentru a evita incalcarea
legislatiei de mediu in domeniul deseurilor

8.1.1 8.2.1 Documentatia tehnica necesara in vederea

exploatarii echipamentelor electronice
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- Documentele si instructiunile elaborate,
conform prevederilor prescriptiilor tehnice, de
catre producdtor pentru construirea, montarea,
instalarea, punerea in functiune, realizarea
reviziilor, reparatiilor si/sau pentru intretinerea
echipamentelor electronice:

- normative, carti tehnice, instrunctiuni

- tipuri de lucrari de executat

- specificul lucrarii de executat si materiale

- citirea, interpretarea instructiunilor, cerintelor,

specificatiilor
8.1.2 8.2.2 Exploatarea echipamentelor electronice
8.2.3 - Norme de exploatare specifice echipamentelor
8.2.4 si instalatiilor, conform documentelor tehnice
8.2.8 - Asamblarea/ dezasambalrea echipamentelor
8.2.9 electronice

- Testarea echipamentelor electronice cu ajutorul
aparatelor de masura si control

- Instalarea/  punerea  in  functiune a
echipamentelor electronice

- Monitorizarea functiondrii  echipamentelor

electronice
8.1.3 8.2.5 intretinerea echipamentelor electronice
8.2.6 - Norme de intretinere a echipamentelor si
8.2.7 instalatiilor electronice in conformitate cu
8.2.8 documentatia tehnica
8.2.9 - Lucrari de fintretinere ale echipamentelor

electronice: (Intretinerea si supravegherea zilnica,
revizia tehnica, reparatia curentd)

- Organizarea lucrarilor de intretinere si reparatii
- Planificarea lucrarilor de intretinere si reparatii

- Necesarul de resurse pentru executarea
lucrarilor de intretinere (resurse materiale, SDV-
uri, AMC-uri)

- Efectuarea  lucrdrilor de Iintretinere a
echipamentelor electronice

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

banc de lucru

clesti, surubelnite, pensete, pensule, lupa, tub cu aer comprimat, bratara antistatica

statii de lipit, fludor, tresa de desudare, conectori de legatura

surse de alimentare, generatoare de semnal

Aparate de masura si control

SDV-uri specifice

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functionarii masinilor electrice.

VVVVVYVYY
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» auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invéatare/ fise de
lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia lucrarilor
practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare/ lucrari de executat, barem de evaluare,
carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.

componente electronice

cataloage de componente electronice analogice si digitale;

echipament de protectie.

YV VYV

* Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera integrata, corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor Invatarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitdti si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona In consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de Invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sd se regdseasca fiecare elev si care
sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,lumea reald”.

Pregatirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatdmant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii economici parteneri.
Documentatia lucrdrilor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul teoretic necesar pentru
efectuarea acestora.

Activitatile de invatare trebuie gandite pentru a putea fi desfiasurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoastere a nemdsuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri - §i Intre oameni. S& i se
dezvolte elevilor abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei In rezolvarea unor
probleme etc.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse in materialele de invatare in cadrul orelor
de laborator, Tnainte de efectuarea lucrarilor practice si de laborator.

Pentru modulul ,,Exploatarea si intretinerea echipamentelor electronice” pot fi utilizate, pe langa
metodele de invatamant clasice, si metode alternative, specifice invatarii cetrate pe elev, ca de exemplu:
observarea sistematicd, metoda grupurilor de experti, studiul de caz, proiectul, portofoliul etc.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modulului, propunem urmatoarea listd cu exemple de
activitati practice:

- Studiul/ aplicarea normelor de sandtatea si  securitatea muncii pentru exploatarea
echipamentelor electronice specifice locului de munca
- Exercitii de aplicare a masurilor de prim ajutor in caz de accidentare
- Studiul/ aplicarea normelor de protectie a mediului specifice domeniului electronica si
automatizari
- Testarea si punerea in functiune a aparatelor si echipamentelor electronice
o Studiul documentatiei tehnice a aparatelor si echipamentelor electronice
o Exercitii de asamblare/ dezasamblare a echipamentelor electronice
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o Exercitii de pregatirea echipamentelor electronice in vederea testarii si instalarii (verificari
mecanice si electrice)
o Exercitii de punere in functiune echipamentelor electronice
o Exercitii de testare functionala a aparatelor si echipamentelor electronice
- Exercitii de Intretinere a aparatelor si echipamentelor electronice
- Exercitii de Organizarea lucrarilor de intretinere si reparatii
- Exercitii de Planificarea lucrdrilor de intretinere si reparatii
Lista va fi completatd/ adaptata in functie de resursele disponibile in scoald si/sau la agentul economic
partener.

In continuare prezentim un exemplu de activitate de invitare: utilizarea metodei proiectului pentru
invatarea notiunilor de baza despre intretinerea echipamentelor electronice:
Proiectul reprezintd o constructie mintala anticipativa, care are ca obiect realizarea unui produs sau
rezolvarea de principiu a unei probleme, ceea ce implicd: documentare, efort de conceptie si creatie,
cercetare, evaluare, implementare (sustinere) etc. Proiectul este un produs tipic al proceselor imaginative.
De regula, proiectul contine:
o tema

resursele necesare

modalitatea de rezolvare

rezultatul asteptat

modalitatea de evaluare.
Metoda proiectului presupune parcurgerea unor pasi, de la pregatirea acestuia, la evaluare:
1. Pregatirea proiectului — profesorul, maistrul instructor, tutorele Impreund cu elevii vor decide
cateva repere care se pot formula prin intrebari ce pot dirija dimensiunea evaluativa;

a) pe ce se va centra demersul evaluativ:

- pe produs final?

- pe proces?

- pe ambele?

b) ce rol va avea profesorul, maistrul instructor, tutorele:

- consilier permanent al elevului?

- doar evaluator final?

- coordonator al intregii activitati?

¢) care este statutul resurselor implicate in derularea proiectului:

- sunt puse de la inceput la dispozitia elevului?

- sunt identificate pe parcurs?

- sunt comune pentru toti elevii?

d) existd o anumita structura:

- propusa?

- impusa de profesorul, maistrul instructor, tutorele?

- aleasa de elevi?

e) exista niste caracteristici ale produsului final obligatorii pentru toti elevii?

2. Stabilirea ariei de interes si a tematicii proiectului - discutatd si negociata intre cadru didactic,
tutore si elevi (Trebuie sa fie adecvata relevantei scopului si obiectivelor pe care proiectul si le propune
din perspectiva specificului disciplinei respective).

3. Stabilirea premiselor initiale, cadrul conceptual, metodologic, datele generale ale investigatiei,
tipul de informatii de care au nevoie. Elevul poate sa-si stabileasca un set de Intrebari esentiale care vor
fixa elementele cheie ale proiectului.

4. Identificarea si selectarea resurselor materiale (altele decat cele date suport).

5. Precizarea elementelor de continut ale proiectului (pentru prezentarea in scris sau orala)

@)
@)
@)
@)
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- Pagina de titlu (tema, autorii/autorul, clasa, scoala, perioada de elaborare)

- Cuprinsul (titlurile capitolelor, subcapitolelor, subtemelor, etc.)

- Argumentul

- Dezvoltarea elementelor de continut

- Concluzii (elemente de referinta desprinse din studiul temei)

- Bibliografia

- Anexa (toate materialele importante rezultate)

6.Implementarea proiectului

Implementarea proiectului presupune derularea activitatilor incluse in proiect. In paralel cu acestea,
trebuie sa se desfasoare monitorizarea si controlul proiectului, evaluarea proiectului si raportarea
proiectului.

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:
8.1.3 Intretinerea echipamentelor electronice
8.2.5 Consultarea documentatiei tehnice necesare pentru elaborarea unui plan de intretinere si termenele

de realizare a acestuia

8.2.6 Stabilirea lucrarilor de intretinere ale circuitelor si echipamentelor de automatizare.

8.2.7 Efectuarea lucrarilor de intrefinere

8.2.8 Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca

8.2.9 Aplicarea normelor de protectie a mediului

8.2.10 Formularea §i exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse

8.2.11 Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.12 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

8.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
8.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primitd.

8.3.3 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

8.3.4 Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

8.3.5 Atitudine critica §i de reflectare si o folosire responsabila a mijloacelor de informare

8.3.6 Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane

8.3.7 Exprimarea de sine printr-o varietate de mijloace folosind abilitati inndscute

8.3.8 Respectarea normelor de sanatate si securitate in munca.

8.3.9 Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul
electronic

Obiective:

Sa identifice echipamentele care urmeaza sa fie intretinute

Sa utilizeze documentatia de Intretinere

Sa definneasca actiunile de intretinere relevante

Sa repartizeze actiunile in cadrul echipei

Sa pregétesca programul de intretinere

Sa completeze documentele de evidenta a lucrarilor de intretinere
Sa aplice N.T.S.M.

FEEEEEE

Organizarea clasei: 4-6 grupe
Timp: 6 ore
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Proiect
A. Numele si prenumele elevului:
B. Calificare:
C. Indrumaitor de proiect:
D. Tema proiectului: ”Planul de intretinere pentru echipamente electronice din dotarea locului de
instruire practica”
E. Sarcini:
1. identificarea echipamentelor care urmeaza sa fie intretinute
definirea actiunilor de intretinere relevante
repartizarea actiunilor
pregatirea programul de Intretinere
consultarea documentatiei de intretinere
completarea documentelor de evidenta a lucrarilor de intretinere
7. aplicarea N.T.S.M.
F. Etape:
* documentare
* intocmirea documentatie specifica proiectului
* redactarea proiectului
* sustinerea proiectului
G. Resurse
- formulare
- fise de lucru
- figse tehnologice
- fise de documentare
- manuale, tabele, standarde, carti tehnice
- echipamente electronice
J. Evaluare:
* autoevaluare pe parcurs
* evaluare colegiala

ANl

Activitatea se va desfasura in echipe de lucru.

Fiecare echipa va trage la sorti un echipament electronic din dotararea locului de munca si va primi
indicatiile necesar intocmirii proiectului.

Dupa terminarea sarcinilor de lucru, fiecare echipa va sustine proiectul in fata intregii clase.

Se vor analiza rezultatele si se vor trage concluziile.

Activitatea de invatare poate fi urmata de coevaluare colegiala.

* Sugestii privind evaluarea
Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor elabora
instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor invatarii Intr-o
singura situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea, pentru o a
realiza o evaluare cat mai corecta si completd, se vor folosi atidt metodele traditionale (probe orale, scrise,
practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activitatii si
comportamentului elevului, jurnalul de practicd, portofoliul).
Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

* fige de observatie

* chestionarul

* fige de autoevaluare
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* (mini)proiectul — prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, a materialelor si a instrumentelor, acuratetea reprezentarilor tehnice, modul de
organizare a ideilor si a materialelor intr-un proiect.

* portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de inregistrare
a performantelor scolare ale elevilor.

Evaluarea trebuie sd fie o evaluare de tip continuu, corelatd cu criteriile de performanta si cu tipul
probelor de evaluare care sunt precizate in Standardul de Pregatire Profesionald corespunzétor calificarii.
In parcurgerea modulului, se va utiliza atit evaluarea de tip formativ, cét si cea de tip sumativ.

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aiba ca punct de pornire o situatie concretd (practicd).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice si abilitatile, dar si atitudinile care trebuie
evaluate. Instrumentul de evaluare se va corela cu Standardul de evaluare din Standardul de Pregatire
Profesionala.

Exemplu: Se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la Exploatarea echipamentelor electronice
utilizand portofoliul.

Portofoliul este o metoda de evaluare ce permite analiza unor produse realizate intr-o perioada
anterioard evaluarii, precum si alte documente (lucrarile pe care elevul le face individual sau in grup;
rezumate; eseuri; articole, referate, fise individuale de studiu; proiecte si experimente; temele de zi de zi,
jurnale, carnete de note, fise de informare si documentare, diplome etc.) care pot pleda ca premisa
favorizanta pentru exercitarea cu succes a competentelor actuale.

Realizarea portofoliului incepe, de obicei, prin explicarea de cétre cadru didactic/ tutore, la
inceputul perioadei, a obiectivelor Invatarii In perioada pentru care elevii sunt evaluati.

Aceasta metoda de evaluare ofera elevilor posibilitatea de a lucra in ritm propriu, stimuland implicarea

activa in sarcinile de lucru si dezvoltand capacitatea de autoevaluare.

Rezultate ale invatarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

8.1.2 Exploatarea echipamentelor electronice:

- norme de exploatare specifice,

- instalarea/ punerea in functiune a echipamentelor electronice,

- monitorizarea functionarii echipamentelor electronice.

8.1.4 Norme de de sanatate §i securitate in munca specifice

8.1.5 Norme de protectia mediului din domeniul electronic

8.2.2 Aplicarea normelor de exploatare specifice echipamentelor electronice conform documentelor
tehnice

8.2.3 Aplicarea instructiunilor de instalare/ punere in functiune a echipamentelor electronice
8.2.4 Utilizarea AMC pentru urmarirea parametrilor de fuctionare

8.2.8 Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca

8.2.9 Aplicarea normelor de protectie a mediului

8.2.10 Formularea §i exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse

8.2.11 Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.12 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

8.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
8.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primitd.

8.3.3 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

8.3.6 Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane
8.3.8 Respectarea normelor de sandtate si securitate in munca.
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Obiective:
+S3 aplice normele de exploatare specifice echipamentelor electronice conform documentelor tehnice
+S3 aplice instructiunile de instalare/ punere in functiune a echipamentelor electronice
+S3 utilizeze AMC pentru urmarirea parametrilor de fuctionare
+S3 aplice normele de de sanatate si securitate in munca specifice
+S3 aplice normele de protectia mediului din domeniul electronic

Organizarea clasei: individual
Timp: Portofoliul se completeaza pe parcursul studierei temei
Tipul instrumentului de evaluare: Portofoliu
Tema portofoliului: ” Exploatarea echipamentelor electronice din dotarea locului de instruire practica”
Sarcini de lucru:
- Identificarea echipamentului electronic
- Analiza normelor de exploatare specifice echipamentului electronic conform documentelor tehnice
- Testarea echipamentului electronic cu ajutorul aparatelor de masura si control
- Instalarea/ punerea in functiune a echipamentului electronic
- Monitorizarea functionarii echipamentului electronic
- Respectarea normelor de de sdnatate si securitate in munca specifice
- Respectarea normelor de protectia mediului din domeniul electronic
Resurse
- documentatia tehnica a echipamentelor
- fise de observatie
- figse tehnologice
- fise de documentare
- manuale, tabele, standarde, carti tehnice
- echipamente electronice
- SDV-uri si AMC-uri
p
Activitatea se va desfasura individual.
Fiecare elev va trage la sorti un echipament electronic din dotararea locului de munca si va primi
indicatiile necesare intocmirii portofoliului.

Portofoliul cuprinde:

LI lista continutului acestuia, (sumarul, care include titlul fiecarei lucrari/fise, etc. si numarul paginii
la care se gaseste);

LI Tucrarile pe care elevii le realizeaza individual sau in grup;

L rezumate;

LI articole, referate, comunicari;

LLI proiecte si experimente;

L temele de zi de zi;

L1 probleme rezolvate; rapoarte scrise;

LI teste;

LL inregistrari, fotografii care reflecta activitatea desfasurata individual sau impreuna cu colegii;

LI fige de observatii;

LI fise de autoevaluare;

LL) alte materiale;
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LIl comentarii suplimentare si evaludri ale profesorului, ale altor grupuri de invatare si/sau
parti interesate, de exemplu parintii.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevului

ale altor

Nr.
crt.

Criterii
acestora

de realizare si

ponderea

Indicatorii de realizare si ponderea

acestora

1.

Primirea si planificarea sarcinii
de lucru

25%

Continutul portofoliului are
validitate in raport cu tema,
scopul, obiectivele propuse

10p

Optiunea elevului pentru utilizarea
anumitor resurse este bine
justificata si argumentata in
contextul portofoliului.

5p

Elaborarea portofoliului a fost
facuta Intr-un mod consistent si
concomitent, pe parcursul
studierei temei.

10p

Realizarea sarcinii de lucru

60%

Aplicarea normelor de exploatare
specifice echipamentului, conform
documentelor tehnice

10p

Precizarea SDV-urilor, a
materialelor si a AMC-urilor
necesare.

Testarea echipamentului
electronic cu ajutorul aparatelor
de masura si control

10p

Instalarea/ punerea in functiune a
echipamentului electronic

10p

Monitorizarea functionarii
echipamentului electronic

10p.

Respectarea normelor de de
sandtate i securitate in munca
specifice si a normelor de
protectia mediului din domeniul
electronic

5p

Abordarea temei portofoliului a
fost facuta dintr-o perspectiva
personala, elevul demonstrand
reflectie critica.

10p

Prezentarea  si
sarcinii realizate

promovarca

15%

Prezentarea portofoliului a fost
structurata echilibrat in raport cu
tema si cu obiectivele acestuia

10p

Terminologia de specialitate e
folosita corect

5p
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