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l. Preliminarii

Curriculum modular Sisteme electronice de comandd si control este elaborat in baza
Standardului de calificare, specialitatea Mecatronicd masini si utilaje agricole, calificarea
tehnician mecatronica.

Modulul Sisteme electronice de comandad si control | si Il face parte din componenta obligatorie
de profil a programului de formare profesionala si este centrat pe rezultate ale invatarii, care
vor asigura formarea competentelor profesionale specifice, identificate in Standardul de
calificare al tehnicianului mecatronica.

Totodata modulul este orientat spre formarea la elevi a competentelor-cheie si transversale,
necesare viitorilor tehnicieni pentru o integrare cat mai reusita in piata muncii si o adaptare
sociala rapida, respondenta la schimbarile actuale si de perspectiva. Aceste competente sunt
dezvoltate pe parcursul intregii perioade de instruire a formabilului cu accent substantial pe
urmatorul set de rezultate ale invatarii specifice pentru tehnicianul mecatronica:

- Competenta de interactiune sociald, necesara pentru organizarea procesului de lucru in
colectiv, cu accent preponderent pe aplicarea corectda in comunicare a terminologiei de
specialitate, inclusiv in limba straina in functie de solicitarea agentului economic.

- Autonomia si responsabilitatea in conditii de muncd, care sunt, de obicei, previzibile, vor
asigura formarea la elev a unui sir de cunostinte, deprinderi si atitudini, vor facilitata realizarea
cu succes a sarcinilor de lucru. O atentie sporita se va axa pe aplicarea prevederilor legale
privind sanatatea si securitatea Tn munca si in domeniul situatiilor de urgenta, inclusiv de
prevenire si stingere a incendiilor specifice atelierelor de reparatie si de aplicare a normelor de
protectie a mediului. Elevul va identifica metode, mijloace, elemente pentru care exista solutii,
remedieri, asigurand astfel indeplinirea atributiilor profesionale.

Scopul curriculum-ului este cunoasterea si intelegerea principiului de functionare a sistemelor
electronice de comanda si control, caracteristicelor si parametrilor acestora, domeniilor de
utilizare si modului de aplicare n practica a dispozitivelor electronice.

Studierea modulului Sisteme electronice de comandd si control se va baza pe achizitii de
cunostinte teoretice si practice obtinute in cadrul disciplinelor de cultura generala: Fizica,
Matematica, precum si modulelor din componenta de profil, precum: Actiondri hidraulice si
pneumatice, Actiondri electrice, Bazele proiectdrii sistemelor mecanice, Actiondri mecanice.

1. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Piata muncii solicita specialisti, ce detin competente profesionale, poseda abilitati, cunostinte,
manifesta atitudine si responsabilitate pentru operarea cu masini, utilaje agricole moderne,
dotate cu sisteme mecatronice. Tehnicianul mecatronica va desfasura activitati de organizare,
coordonare, monitorizare, verificare ajustare a functionalitatii tehnicii agricole atat mecanic, cat
si electronic. Specialistul, ce detine calificarea tehnician mecatronica in activitatea profesionala
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va imbina elementele din mecanica, electrotehnica, electronica si sisteme informationale, care
vor asigura functionalitatea sistemelor tehnice si mecatronice ale masinilor si utilajelor agricole.
Electronica este unul din cele mai importante domenii ale industriei moderne. Modulul Sisteme
electronice de comanda si control | si Il este fundamentul cunoasterii tehnicii electronice si
constituie o componenta forte in procesul de proiectare, producere, utilizare si mentenanta a
sistemelor si dispozitivelor electronice prin integrarea subsistemelor componente (mecanic,
electronic, optic, informatic etc.). Totodata, viitorul specialist va obtine competente de a
identifica defectiunile sistemelor electronice Tn ansamblu si prin corelarea cu cele electrice,
hidraulice si pneumatice si de a inlatura sistematic defectiunile pentru a asigura functionarea
sistemului Tn intregime. Dobandirea de cunostinte din cadrul acestui modul va forma
competente referitoare la utilizarea senzorilor si traductoarelor in sistemele mecatronice, la
achizitia si prelucrarea informatiei preluate de la acestea. Intelegerea principiilor de lucru ale
senzorilor si traductoarelor este absolut necesara la utilizarea lor in circuitele de masurare.
Modulul se propune pentru a fi studiat in semestrele 3 si 4 ale anului Il de studii.

IR Competentele profesionale specifice modulului

Competentele profesionale specifice modulului deriva in mod direct din atributiile si sarcinile
descrise in Standardul de calificare, specialitatea Mecatronicd masini si utilaje agricole.

fn cadrul acestui modul elevii vor forma competente profesionale specifice calificdrii in
conformitate cu standardul de calificare:

CPS 2. Asamblarea masinilor si utilajelor agricole;

CPS 3. Efectuarea setarilor parametrilor electronici ai masinilor si utilajelor agricole;

CPS 4. Punerea in functiune a masinilor si utilajelor agricole.

La formarea competentelor profesionale specifice vor contribui urmatoarele unitati de
competenta structurate corespunzator pe unitati de continut ale modulului:

UC 1. Verificarea starii tehnice a sistemului electronic de comanda si control

UC 2. Organizarea activitatilor de restabilire a functionalitatii sistemului electronic de comanda
si control

UC 3. Demontarea, testarea componentelor sistemului electronic de comanda si control

UC 4. Realizarea masurilor de restabilire a functionalitatii sistemului electronic de comanda si
control

UC 5. Asamblarea, setarea si punerea in functiune a sistemelor electronice de comanda si
control pentru a fi predate beneficiarului

UC6 Asigurarea calitatii functionarii sistemelor electronice de comanda si control

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore

. . . Modali | Numaru
Codul si denumirea Contact direct
. Semestrul Lucru tateade | Ide
modulului Total Practici/ | di
Prelegeri ractica individual | €valuare | credite
Seminar




P.03.0.017 Sisteme 3 90 30 30 30 Examen
electronice de

comanda si control |

P.04.0.022 Sisteme 4 90 15 45 30 Examen
electronice de

comanda si control Il

V. Unitatile de invatare
Unitati de Unitati de continut Abilitati
competenta

Sisteme electronice de comanda si control |

1. Metode de verificare a starii tehnice a sistemului electronic de comanda si
control (SECC)

UC1. Verificarea
starii tehnice a
sistemului
electronic de
comanda si control

1.1.Sisteme electronice. Metode si
echipamente de diagnosticare a
sistemului electronic. Actionari in
sisteme mecatronice

1.2.Sisteme pentru controlul si
optimizarea functionarii masinilor si
utilajelor agricole

1.3.Metode de ajustare a
principalelor tipuri de sisteme
electronice

1.4.Dispozitive semiconductoare
1.5.Parametrii de testare
1.6.Pericolele provenite de la
curentul electric, tensiune Tnalta,
incendiu.

1.7.Reguli de protectie contra
electrocutarii si a incendiului

A.1Receptionarea sistemului
electronic de comanda si control
de la client si documentarea
informatiei

A.2Selectarea metodelor si
instrumentelor de masurare

A.3 Diagnosticarea sistemului
electronic de comanda si control
A.4 Compararea rezultatelor
obtinute cu valorile de referinta
A.5 Aprecierea starii tehnice a
sistemului electronic
A.6Elaborarea listei defectelor
A.7 Prevenirea pericolelor
provenite de la curentul electric,
tensiune inalta

A.8 Prevenirea pericolelor de
incendiu provenite de la surse
electronice

2. Activitati organizatorice de restabilire a functionalitatii componentelor din sistemul

electronic de comanda si control (SECC)




UC2. Organizarea
activitatilor de
restabilire a
functionalitatii
sistemului
electronic de
comanda si control

2.1 Principiul functionarii sistemului
electronic de comanda si control
2.2 Date de catalog pentru
componente electronice

2.3 Plan de masuri pentru
deservire, mentenanta, inldturarea
defectelor sistemului electronic
2.4 Lista pieselor de schimb

2.5 Caiet de sarcini

2.6 Reguli de protectie contra
electrocutarii si a incendiului

A.9 Elaborarea planului de masuri
pentru deservire, mentenanta,
inlaturarea defectelor sistemului
electronic

A.10Identificarea necesarului de
componente electronice
A.11Selectarea componentelor
electronice conform datelor din
catalog

A.12 Completarea caietului de
sarcini

A.13 Preconizarea masurilor de
protectie contra electrocutarii si a
incendiului

A.14 Preconizarea masurilor de
protectie contra electrocutarii si a
incendiului

3. Activitati de demontare, testare a componentelor din

control (SECC)

sistemul electronic de comanda si

UC3 Demontarea,
testarea
componentelor
sistemului
electronic de
comanda si control

3.1 Tranzistorul bipolar (TB).
Structura, principiul de functionare,
parametrii tehnici

3.2 Dispozitive semiconductoare,
de comutare, senzori si traductori
3.3 Caracteristici statice ale
tranzistorului bipolar in conexiune
emitor comun (EC) si baza comuna
(BC)

3.4 Parametrii de cuadripol ai
tranzistorului bipolar. Circuite
echivalente ale tranzistorului bipolar
(TB)

3.5 Proprietatile de amplificare ale
tranzistorului bipolar (TB)

3.6 Dioda electroluminiscenta.
Fotodioda. Structura, principiul de
functionare

3.7 Fototranzistorul, fototiristorul.
Structura, principiul de functionare

A.15 Demontarea componentelor
electronice defecte: dispozitivelor
semiconductoare

A.16 Demontarea componentelor
electronice defecte: dispozitivelor
de comutare

A.17 Demontarea componentelor
electronice defecte: senzorilor si
traductorilor

A.18 Demontarea componentelor
electronice defecte: circuitelor
integrate

A.19 Localizarea si determinarea
erorilor, defectiunilor si cauzelor
acestora, precum si evaluarea
pagubelor

A.20 Verificarea functionalitatii
componentelor electronice nou
procurate

A.21 Testarea tranzistorului bipolar
cu ohmmetru

A.22 Masurarea parametrilor de
baza diodei electroluminiscente
(LED) si a fotodiodei

A.23 Interpretarea codurilor
functionale si de eroare

Sisteme electronice de comanda si control Il
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Unitati de
competenta

Unitati de continut

Abilitati

4. Activitati de restabilirea functionalitatii componentelor din sistemul electronic de

comanda si control (SECC)

UC4 Realizarea
masurilor de
restabilire a
functionalitatii
sistemului
electronic de
comanda si control

4.1 Clasificarea senzorilor (de
temperaturd, de presiune, de viteza
liniard, fotoelectrici, inductivi,
capacitivi si piezoelectrici)

4.2 Parametrii de calitate ai
senzorilor

4.3 Caracteristici statice si dinamice
asociate senzorilor

4.4 Senzorifotoelectrici. Celule
fotovoltaice

4.5 Senzori de nivel capacitivi

4.6 Traductoare inductive de
deplasare

4.7 Senzori de presiune
piezorezistivi

4.8 Senzori si traductoare de
presiune si de forta

4.9 Traductoare de viteza liniara

si unghiulara

4,10 Traductoare de deplasare si de
proximitate

A.24 Conectarea senzorului in
circuit

A.25 Setarea senzorilor de
temperatura

A.26 Conectarea senzorilor
fotoelectrici in circuit

A.27 Setarea senzorilor
fotoelectrici

A.28 Conectarea senzorilor
(inductivi, capacitivi si
piezoelectrici) in circuit

A.29 Setarea senzorilor inductivi,
capacitivi si piezoelectrici

A.30 Conectarea senzorilor de
presiune in circuit

A.31 Conectarea senzorilor de
forta in circuit

A.32 Conectarea traductoarelor de
viteza liniara si unghiulara in
circuit

A.33 Ridicarea caracteristicii statice
asociata traductorului (de viteza
liniara si unghiulara)

A.34 Conectarea traductorului de
deplasare (inductiv, capacitiv si
optoelectronic) in circuit

A.35 Conectarea traductoarelor de
proximitate in circuit

A.36 Inldturarea cauzelor aparitiei
erorilor (reparare, inlocuire,
ajustare, resetare etc.)

5. Sisteme electro

nice de comanda si control (SECC) la masini si utilaje agricole functionale

UC 5. Punereain
functiune a
sistemelor
electronice de
comanda si control
pentru predarea
beneficiarului

5.1 Sisteme electronice la masini si
utilaje agricole. Descrierea tehnica,
principiul de functionare

5.2 Programele software standard
si specifice sectorului agricol

5.3 Sisteme GPS

5.4 Cerinte si modalitati de setare,
punere in functiune a sistemelor
electronice

5.5 Cerinte tehnice de exploatare
5.6 Conexiunea sistemelor pentru

A.37 Efectuarea lucrarilor de
instalare / actualizare / formatare
a sistemului de operare,
programelor electronice si
aplicatiilor pe componentele
electronice

A.38 Setarea parametrilor de lucru
ale sistemului electronic

A.39 Testarea sistemului electronic
A.40 Interpretarea codurilor
functionale si de eroare




comunicare

A.41 Plasarea informatiei geo
control in sistemul electronic al
masinilor si utilajelor agricole
(harta de administrare a
ingrasamintelor conform analizei
solului si a mijloacelor pentru
protectia plantelor etc.)

A.42 Verificarea, setarea si
conectarea utilajelor si sistemelor
electronice

A.43 Adaptarea parametrilor
tehnologici de lucru (adancimea,
latimea, norma de administrare,
directia de mers, limitele de viteza,
suprafata de lucru etc.

A.44 Calibrarea parametrilor
tehnologici de lucru (adancimea,
l[atimea, norma de administrare,
directia de mers, limitele de viteza,
suprafata de lucru etc.)
A.451nl4turarea cauzelor aparitiei
erorilor (reparare, inlocuire,
ajustare, resetare etc.)

A.46 Monitorizarea parametrilor
tehnologici in procesul de
exploatare (adancimea, latimea,
norma de administrare, directia de
mers, limitele de viteza, suprafata
de lucru etc.)

A.47 Monitorizarea parametrilor
tehnici in procesul de exploatare
(consum de combustibil, ulei,
materiale etc.)

A.48 Ajustarea dupa exploatare a
parametrilor de lucru ai masinilor
si utilajelor agricole (adancimea,
latimea, norma de administrare,
directia de mers, limitele de viteza,
suprafata de lucru etc.)
A.49Sincronizarea functionarii
agregatelor, masinilor si utilajelor
agricole printr-un sistem de
ghidare

6.Asigurarea calitatii functionarii sistemelor electronice de comanda si control (SECC)




UC6 Asigurarea
calitatii functionarii
sistemelor
electronice de
comanda si control

6.1 Valori de referinta pentru
compararea datelor in procesul de
functionare

6.2 Sisteme de comunicare si
corelare a sistemelor

6.3 Asigurarea masurarii valorilor la
interactiunea intre componentele de
sisteme

6.4 Evitarea conflictelor in
comunicarea de sisteme

A.50 Verificarea calitatii lucrarilor
efectuate pe etape si la final

A.51 Monitorizarea la distanta a
functionarii masinilor si utilajelor
agricole

A.52 Verificarea, setarea si
conectarea utilajelor si sistemelor
mecanice, hidraulice, pneumatice,
electrice si electronice in ansamblu
A.53 Procesarea datelor colectate
in procesul de lucru (citirea,
interpretarea, stocarea)

A.54 Analiza in dinamica a datelor
de functionare ale masinilor si
utilajelor agricole

A.55 Asigurarea respectarii
regulilor de exploatare a sistemului
electronic de comanda si control
A.56 Raportarea asupra lucrului
efectuat si materiale utilizate
A.57 Documentarea predarii -
primirii sistemului electronic de
comanda si control de la executor
catre client

V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Nr Unitati Numarul de ore Studiu Ore de contact direct dupa
de invitare individual locul de instruire
Total | Contact direct I/l I/A
IT | IP IT | IP IT | IP
Sisteme electronice de comanda si control |
1. | Metode de
verificare a starii
tehnice a sistemului
electronic de 28 10 10 6 4 10
comanda si control
(SECC)
2. | Activitati
organizatorice de
restabilire a
functionalitatii . 18 6 6 6 ) 4 6
componentelor din
sistemul electronic
de comanda si
control (SECC)
3. | Activitati de 44 14 14 16




demontare, testare
a componentelor
din sistemul
electronic de
comanda si control
(SECC)

Total semestru lll

90

30

30

30

15

15 30

Sisteme electronice de comanda si control Il

Activitati de
restabilire a
functionalitatii
componentelor din
sistemul electronic
de comanda si
control (SECC)

30

5

15

10

5

15

Sisteme electronice
de  comanda Si
control (SECC) Ia
masini  si  utilaje
agricole functionale

36

20

10

20

Asigurarea  calitatii
functionarii
sistemelor
electronice de
comanda si control
(SECC)

24

10

10

10

Total semestru IV

20

15

45

30

15

45

Total general

180

45

75

60

30

15 75

VI.

Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de
elaborat

Modalitate de
evaluare

Termen de
realizare/
Nota*

Sisteme electronice de comanda si control |

1. Metode de verificare a starii tehnice a sistemului electronic de comanda si control

(SECC)

1.1. Sisteme pentru controlul si

. R L . . Prezentarea
optimizarea functionarii masinilor si Proiect de grup . .
0 ) proiectului
utilajelor agricole
1.2. Identificarea parametrilor de baza a Tabel cu *
. . . . Prezentarea
dispozitivelor semiconductoare parametri .
. e tabelului
identificati
1.2.Masurarea parametrilor diodelor Tabel cu valorile *
< Prezentarea
redresoare masurate a .
tabelului

parametrilor
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2. Activitati organizatorice de restabilire a functionalitatii componentelor din

sistemul electronic de comanda si control (SECC)

2.1 Analiza datelor de catalog pentru

. . . Prezentarea
componente electronice de la diverse Studiu de caz o
masini si utilaje agricole studiului
2.2 Elaborarea unei Liste de pieselor de
schimb, pentru defectele unor Lista de piese |Prezentarea
componente concrete ale sistemului de schimb Listei

electronic

3. Activitati de demontare, testare a componentelor din sistemul electronic de

comanda si control (SECC)

3.1 Determinarea parametrilor Sarcina
. . . o Prezentarea
tranzistorului bipolar (TB) individuala .
oy parametrilor
realizata
3.2 Determinarea parametrilor Sarcina
. A T . Prezentarea
tranzistoarelor cu efect de camp (TEC) individuala .
o parametrilor
realizata
3.3 Conectarea diodelor Zener si diodei Schema Prezentarea
varicap conectata schemei conectate
3.4 Determinarea parametrilor diodei Sarcina Prezentarea
electroluminiscente (LED) si a fotodiodei individuala portofoliului cu
realizata sarcina realizata

Sisteme electronice de comanda si control Il

4. Activitati de restabilire a functionalitatii componentelor din sistemul

electronic de comanda si control (SECC)

4.1 Senzori de forta tensorezistivi/
piezoelectrici /de viteza liniara: utilizare,
parametri de lucru, posibile erori
defectiuni si cauzele acestora

Tabel cu valori
observate
experimental

Completarea
tabelului

4.2 Traductoare potentiometric
/capacitativ/ inductiv/ de presiune/
electromecanice de turatii / magnetice,

Tabel cu valori
observate

Completarea

cu efect Hall de deplasare rezistiv: ) tabelului
.. . . - experimental

utilizare, caracteristici statice, posibile

erori defectiuni si cauzele acestora

4.3 Determinarea parametrilor de lucru Studiu de caz Prezentarea

ai traductoarelor / Identificarea
caracteristicii statice a unei
termorezistente / Identificarea
caracteristicii statice a termistorului

studiului de caz

4.4 Cercetarea experimentala a
traductoarelor de presiune
capacitative/inductive / magnetice si cu

Tabel cu valori
determinate
experimental

Demonstrarea
rezultatelor
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efect Hall /potentiometric/ traductor
capacitativ sau inductiv

4.5 Cercetarea experimentala a
senzorilor de viteza liniara/
traductoarelor electromecanice de
turatii/ senzorilor de deplasare rezistivi,
inductivi/ de forta tensorezistivi/
piezoelectrici

Studiu de caz

Prezentarea
studiului de caz

5. Sisteme electronice de comand

a si control(SECC)

la masini si utilaje agricole

5.1 Sisteme electronice de comanda si
control la masini si utilaje agricole:

Tabel cu valori

Completarea

TR observate tabelului
caracteristici, utilizare
5.2 Setarea si punerea in functiune a . . Demonstrarea
. . . . Sistem setat si . s
sistemelor electronice de comanda si R . functionalitatii
. o pus in functiune . .
control a tractorului/combinei sistemului

5.3 Sisteme GPS : utilizare, caracteristici,
posibile erori defectiuni si cauzele
acestora

Tabel cu valori
observate

Completarea
tabelului

6. Asigurarea calitatii functionarii sistemelor electronice de comanda si control

sistemelor. Posibile conflicte in
comunicarea de sisteme. Masurari ale
valorilor la interactiunea intre
componentele de sisteme

(SECC)
6.1 Valori de referinta stabilite pentru
compararea datelor concrete in procesul Tabel de Completarea
de functionare a sistemelor electronice comparare tabelului
6.2 Sisteme de comunicare si corelare a Studiu de caz Prezentarea

studiului de caz

6.3 Elaborarea unui model de Raport
privind lucrul efectuat si materiale
utilizate

Raport privind
lucrul efectuat

Prezentarea
raportului

Nota* Conform rutei de parcurgere a componentelor planului de invatamant.

VII.

Lucrarile practice recomandate

Sisteme electronice de comanda si control |

1. Verificarea starii tehnice a sistemului electronic de comanda si control la masini si utilaje
agricole (vehicule/ semanatori/ masini pentru protectia plantelor/masini pentru
administrarea ingrasamintelor/combine de recoltat/utilaje din sectorul zootehnic)
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2. Elaborarea unui plan de masuri pentru deservire/mentenanta/inldturarea defectelor
sistemului electronic

3. Verificarea functionalitatii componentelor electronice: semiconductoare, dispozitivelor de
comutare, senzorilor si traductorilor, circuitelor integrate

4. Testarea tranzistorului bipolar cu ohmmetru

5. Masurarea parametrilor de baza a diodei redresoare, luminiscente, electroluminiscente
(LED) si a fotodiodei

6. Verificarea si punerea in functiune a tranzistorului bipolar in conexiune emitor comun (EC)

7. Verificarea si punerea in functiune a tranzistorului bipolar in conexiune baza comuna (BC)

8. Verificarea si punerea in functiune a tranzistorului cu efect de camp in conexiune sursa
comuna (SC)

9. Masurarea caracteristicii statice asociata senzorului de forta (tenzorezistivi, piezoelectrici,
magnetostrictivi si cu coarda vibranta in circuit) cu motoarele trifazate

10. Verificarea functionalitatii componentelor electronice noi

Sisteme electronice de comanda si control Il

1. Setarea si conectarea senzorilor in circuit (de temperaturd, de presiune, de fortd, viteza

liniara si unghiulara, fotoelectrici, inductivi, capacitivi si piezoelectrici)

Setarea si conectarea senzorilor: inductivi, capacitivi si piezoelectrici)

Determinarea caracteristicilor fotoelementelor si a fotorezistorului

Masurarea deplasarilor liniare si a deplasarilor unghiulare

Masurarea turatiei cu tahogeneratorul de curent continuu

Determinarea caracteristicilor si conectarea traductorului potentiometric pentru deplasari

liniare

7. Determinarea caracteristicii termice a termistorului

8. Determinarea caracteristicii de iesire si conectarea traductorului inductiv

9. Determinarea caracteristicii statice si conectarea traductorului capacitativ

10. Verificarea si punerea in functiune a schemelor de pornire motoarelor cu ardere interna
(MAC, MAS)

11. Efectuarea lucrdrilor de instalare / actualizare / formatare a sistemului de operare,
programelor electronice si aplicatiilor pe componentele electronice

12. Setarea si punerea in functiune a sistemelor electronice de comanda si control (SECC) la
masini si utilaje agricole (vehicule/ semandtori/ masini pentru protectia plantelor/masini
pentru administrarea ingrasamintelor/combine de recoltat/utilaje din sectorul zootehnic)

13. Verificarea, setarea si conectarea utilajelor si sistemelor mecanice, hidraulice, pneumatice,
electrice si electronice in ansamblu

ounhkwnN

Sugestii metodologice
Curriculumul modular schimba n esenta conceptia procesului didactic. Predarea elementelor

de continut va fi axata pe rezolvarea de sarcini concrete, iar continuturile vor fi studiate in
consecutivitatea determinata de logica interna si specificul situatiei de rezolvat. Elevul va
dobandi cunostinte, pornind de la necesitatea realizarii unei sarcini concrete. Deoarece nivelul
de calificare i solicita absolventului competente concrete, un rol aparte au abilitatile, iar
exersarea in laborator ramane modalitatea cea mai eficienta de invatare.

Elevul va analiza documente normative, va studia continuturi teoretice in functie de sarcinile
practice necesare de realizat.

n procesul studierii modulului Sisteme electronice de comandd si control I si Il cadrul didactic va

folosi tehnologii de predare - invatare - evaluare, ce tin de formarea si exersarea abilitatilor
12



practice in laborator. Profesorul poate alege si aplica acele metode si tehnologii, forme si
metode de organizare a activitatii elevilor, in asa fel, ca sa asigure o oferta de instruire
diferentiata si flexibild, care sunt adecvate modulului, specialitatii, capacitatilor individuale ale
elevilor, care asigura randament la formarea competentelor preconizate.

Tn abordarea pragmaticd a organizarii lectiei orientate spre actiune sunt urméatoarele puncte de
reper:

- situatiile ce prezinta importanta pentru exercitarea atributiilor de functie (invatarea pentru
actiune) reprezinta puncte de referinta didactice;

- punctul de reper al invatarii il reprezinta activitatile care sunt, dupa posibilitati, efectuate de
sine statator;

- activitatile urmeaza a fi planificate, realizate, verificate, in caz de necesitate corectate, si, in
final, evaluate de sine statator de catre elev;

- activitatile urmeaza sa stimuleze intelegerea complexa a realitatii profesionale, incluzand
aspecte tehnice, de securitate, economice, ecologice si sociale.

Lectia orientata spre actiune reprezinta un concept didactic, care imbina structurile sistematice
profesionale si de actiune. Ea se realizeaza prin diverse metode de predare.

Deoarece continuturile modulului au un caracter aplicativ, pentru inlesnirea Tnsusirii lor, se
recomanda utilizarea formelor si metodelor interactive: instruirea problematizats,
demonstrarea, compararea, studiul de caz, exercitiul, lucrarea practica, experimentul ghidat,
metoda celor 4 pasi, metoda proiectelor, jocul de rol, precum si lucrul ghidat in grup, modelul
actiunii complete, care constituie baza conceptiei de sarcini de instruire orientate spre actiune.
Ele formeaza la elevi abilitati actional - practice.

Cele mai eficiente metode de finvatare recomandate pentru formarea competentelor
profesionale specifice pentru prezentul modul ar fi:

- Metoda lucrdrilor practice, care consta in indeplinirea de catre elevi a unor sarcini cu caracter
aplicativ cum ar fi alegerea unor metode optime pentru lucrarile de laborator, interpretarea
corectd a rezultatelor obtinute. Aceasta metoda permite formarea; de priceperi si deprinderi;
achizitionarea unor strategii de rezolvare a sarcinilor; consolidarea, aprofundarea si
sistematizarea cunostintelor. Aceasta metodda se recomanda pentru efectuarea lucrarilor
practice. Lucradrile practice se realizeaza individual sau in grup, in laborator sau spatiu specific
de productie, inzestrat cu mijloace si echipamente electrice si electronice. Activitatea elevilor,
racordata la metoda exercitiului practic, are in acest caz un grad sporit de complexitate si de
independenta de invatare.

- Metoda studiului de caz: este o metoda care valorificd in Tnvatare o situatie real3,
semnificativa pentru un anumit domeniu. Metoda studiului de caz trebuie sa fie autentica,
reprezentativa, accesibila, sa contina o problema3, rezolvarea careia se va efectua prin colectare
de informatii si luare de decizii.

- Exercitiul: metoda se refera la indeplinirea constienta, sistematica si repetata a unei lucrari,
actiuni. Tn principiu, prin metoda respectiva se urmareste invitarea unor deprinderi, dar se pot
realiza si alte obiective, de consolidare a cunostintelor, stimulare a unor capacitati sau atitudini.
- Observatia: presupune urmarirea, investigarea unor obiecte, actiuni sau fenomene in vederea
formarii unei viziuni proprii. Ca metoda de invatare, observarea este organizata intentionat, si
aplicata sistematic. Se va aplica, la discretia cadrului didactic, in cadrul lectiilor practice.
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La predarea modulului, in mod obligatoriu se vor folosi pe larg documente normativ-tehnice:
standarde, Reglementari Tehnice (nationale, internationale), normative de certificare, iar tipul
concret al echipamentelor, utilajelor, tehnicii de laborator va fi stabilit de catre fiecare institutie
de invatamant in baza solicitarilor potentialilor angajatori, iar demersul educational se va axa
pe urmatoarele aspecte:

- Abordarea modulard ofera posibilitatea parcurgerii treptate a continuturilor ocupationale, de
la simplu la complex, in vederea obtinerii unei calificari si permite evaluarea progresului
inregistrat de elev, la finele fiecarei etape de instruire.

- Orientarea spre finalitdti de invdtare orienteaza procesul de instruire catre un sir de rezultate
scontate, ce reflecta ceea ce se asteapta de la un formabil sa cunoasca, sa inteleaga si sa fie
capabil sa execute la finalizarea programului de pregatire profesionala.

- Integrarea teoriei cu practica presupune ca tot ceea ce se insuseste in procesul didactic,
urmeaza sa se valorifice in cadrul activitatilor practice (in laborator sau la locul de munca),
asigurand dobandirea competentelor profesionale generale si specifice specialitatii.

- Centrarea pe cerintele pietei muncii prin racordarea ofertei institutiei de Tnvatamant atat la
necesitatile si asteptarile angajatilor, cat si la specificul noilor tehnologii informationale si de
natura tehnica.

- Centrarea pe elev se refera la adoptarea unui demers de invatare activa prin realizarea unor
activitati individuale sau Tn grup, in care elevul actioneaza independent, solutioneaza probleme,
ia decizii si 1si asuma responsabilitate pentru propriile decizii.

- Perspectiva integrdrii profesionale presupune utilizarea in calitate de metode de instruire a
studiilor de caz, proiectelor, situatiilor de problema si, in special indeplinirea unor sarcini
concrete de lucru. Accentul se pune pe stimularea gandirii critice, pe dinamizarea procesului de
invatare, pe formarea de competente profesionale specifice, ce vor asigura absolventilor sanse
sporite de angajare in campul muncii si oportunitati de realizare profesionala.

VIIL. Sugestii de evaluare

Axarea procesului de Tnvatare - predare - evaluare pe competente presupune efectuarea
evaludrii pe parcursul ntregului proces de instruire. Evaluarea competentelor specifice
modulului Sisteme electronice de comandd si control | si Il prevede masurarea si aprecierea
rezultatelor obtinute Tn corelatie cu obiectivele proiectate pentru a interveni, in functie de caz,
asupra perfectionarii procesului de predare-invatare si obtinere a performantelor.
Evaluarea poarta un caracter continuu si este de diferite tipuri:

- formativa, folosind teste cu diferite tipuri de itemi, studiul de caz;

- sumativa, folosind examenele orale si scrise, inclusiv testele.
Pornind de la caracterul aplicativ al Curriculumului modular, evaluarea va viza mai mult
aspectele ce tin de verificari si testari.
Evaluarea se efectueaza prin:
- testarea continua pe parcursul semestrului;
- testarea periodica prin lucrari de control;
- raspunsurile la examen (evaluarea finala).
Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativda a procesului de finvatare, stimularea
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autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii selective
sau individuale.

Pentru a permite o individualizare a evaluarii si o motivare suplimentara a elevilor, se vor
intocmi sarcinile de evaluare formativa individuale, pe grade de dificultate. Elaborarea itemilor
pentru evaluare va fi realizata in contextul taxonomiilor lui Bloom-Krathwohl (componenta
cognitiva), Dave si Simpson (componenta funcional - actionard) si Krathwohl (componenta
afectiva). La intocmirea probelor de evaluare, se recomandad subiecte cu un caracter
problematizat, ce impun elevii sa analizeze, generalizeze, sa deduca concluzii. Itemii vor testa o
gama larga de comportamente cognitive, cu accent pe cele de analiza si sinteza.

Metodele folosite pentru evaluarea continua presupun chestionarea orala sau scrisa, studiile de
caz, lucrarile practice.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, Thainte de a demara evaluarile propriu-zise, cadrul
didactic va aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/
criterii de notare) si conditiile de realizare a fiecarei evaluari.

in procesul evaludrilor continue se va da atdt o apreciere obiectivdi a cunostintelor si
competentelor elevilor, cat si a progreselor inregistrate de acestia.

Evaluarea curentd/formativd se va realiza prin diverse modalitati: observarea
comportamentului elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia,
prezentarea proiectelor individuale de activitate. Prin evaluarea curenta/formativa, cadrele
didactice informeaza elevul despre nivelul de performanta; 1l motiveaza sa se implice in
dobandirea competentelor profesionale.

Tn cadrul lucrédrilor practice si de laborator elevii sunt pusi in situatia de a executa ei insusi, sub
conducerea si indrumarea profesorului, diferite sarcini cu caracter aplicativ in vederea
acumularii, fixarii si consolidarii cunostintelor si a formarii abilitatilor. Astfel, lucrarile practice si
de laborator presupun un volum mai mare de munca independenta din partea elevilor, cu
analiza de rezultate, formulare de concluzii si luarea deciziilor in functie de rezultatele obtinute.
La probele practice si de laborator se evalueaza procesul de executare a determinarii sarcinii
practice, calitatea produsului finit si prezentarea dupa anumite criterii de evaluare.
Concomitent se apreciaza abilitatea executarii unor determinari separate in cadrul procesului
de executare a sarcinilor practice.

Procesul va fi evaluat in baza fiselor tehnologice, ghidurilor de performanta, iar calitatea
produsului finit va fi apreciata conform rezultatelor obtinute, standardelor in vigoare. . Ei aplica
programele software standard si specifice sectorului agricol respectiv.

Tn cadrul activitatilor practice si de laborator, vor fi aplicate probe practice autentice prin care
se evalueaza abilitatile si competentele elevului, plasat intr-o situatie similara conditiilor reale
din activitatea profesionala.

La evaluarea sarcinilor practice bazate pe situatii reale se va tine cont de intelegerea problemei,
documentarea in vederea identificarii informatiilor necesare in rezolvarea sarcinii, alegerea
algoritmului de rezolvare, prezentarea Si analiza rezultatelor obtinute.
Se recomanda evaluarea produselor elaborate de elevi la studiul individual prin:

- Studiu de caz presupune confruntarea elevului cu o situatie din viata realda — caz, cu scopul de
a observa, intelege, interpreta sau chiar solutiona. Cazul ales reflecta o situatie tipica,
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reprezentativa, si semnificativa pentru un anumit sector de activitate, este autentic si implica o
situatie-problema, care cere un diagnostic sau o decizie.

- Evaluarea sumativd se realizeaza la finele fiecarui modulul in baza simularii in laborator a unei
situatii de problema, care solicita elevului demonstrarea competentei profesionale specifice.
Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul profesional al
elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitati.

La evaluarea rezultatelor Tnvatarii, in baza sarcinilor de lucru acordate, elevii:

e verifica functionarea generala si specifica a sistemului electronic de dirijare si control

e analizeaza si explica influenta senzorilor si traductorilor asupra sistemului total si verifica
functionalitatea acestora

e realizeaza diagnosticarea si interpreteaza inregistrarile functiilor si erorilor

e determina erori in functionarea generala si specifica a sistemului electronic de dirijare si
control

e prezintd un Plan de masuri pentru deservire/mentenantd/inldturarea defectelor
sistemului electronic de comanda si control

e demonstreaza inlocuirea si ajustarea de senzori si traductori

e verifica parametrii sistemului electronic de dirijare si control functional

e documenteaza rezultate, constatari, propuneri de solutionare

fn acest scop vor fi clar stabiliti indicatorii si descriptorii de performantd ai procesului si
produsului realizat de catre elev.

IX. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Pentru realizarea, formarea si dezvoltarea competentelor in cadiul modulului Sisteme
electronice de comandd si control | si I, este necesar sa se creeze un mediu educational
autentic, relevant si productiv, centrat pe elev care necesita laborator, set de acte normative si
standarde.

Materiale didactice recomandate: fise instructive, ghiduri de performanta, standarde si
reglementari tehnice, manuale, curs de prelegeri etc.

Organizarea spatiului — Activitatea de instruire a viitorului tehnician mecatronica se desfasoara
in spatii special destinate Tnvatarii si formarii profesionale:

- Instruirea teoretica - se recomanda desfasurarea lectiilor in sali de clasa amenajate si echipate
corespunzator (rechizite adecvate, seturi de planse, proiector, calculator).

- Instruirea practica - se va desfasura in laboratoare specializate. Stabilirea tipurilor de aplicatii
va avea in vedere corelarea lor cu domeniul de specializare in care se pregatesc elevii,
rezolvarea sarcinilor de lucru se va face fie prin aplicatii individuale, fie prin activitati in grup,
favorizand lucrul in echipa si responsabilitatea pentru sarcina primita.

Orele teoretice si lucrarile practice se vor desfasura in cabinet sau laborator, dotate cu mobilier,
tehnica relevanta, materiale didactice necesare pentru formarea competentelor si abilitatilor
prevazute conform curriculumului.

Cerinta esentiald catre infiintarea si inzestrarea laboratoarelor este dotarea acestora cu
machete de masini moderne dotate cu scheme de dirijare inteligente, a cdror utilizare
reprezinta o necesitate in concordanta a procesului de invatare cu progresul tehnic.

X. Resursele didactice recomandate elevilor
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Locul in care poate fi

Nr. . . < «
ot Denumirea resursei consultata{accesata/
procurata resursa
1 Floyd, T.L. Dispozitive electronice. Bucuresti: Teora, Biblioteca
" | 2003. 1060 p. ISBN 973-2006-6-09
Danila, T. Componente si circuite electronice, Bibliotecs
2. | manual pentru clasa a Xl-a. Bucuresti: Ed. Didactica
si Pedagogica, 1989.
3u, C. Qusuka noaynpos8oOHUKOBbIX rpubopos. Bibliotec3
3. | Mocksa: Mup, 1984. 456 p.
Vasilescu, G., Lungu, S. Electronica pentru
4. | subingineri. Bucuresti: Ed. Didactica si Pedagogica, Biblioteca
1981. 427 p.
$.|§|anu, S'., Slslaltll,.l, UT., Lupan', 0. Comunicatii prin Bibliotecs
5. | fibre optice. Chisinau: Tehnica-Info, 2003. 95 p.
ISBN 9975-70-288-0
Curosu, L. Suport de curs. Senzori si traductoare - . o
- . . . . Biblioteca
6. | forma electronica. Colegiul de Microelectronica si
Tehnica de Calcul (Chisinau)
Curosu, L. Indrumar pentru lucrdri de laborator la . “
- - . . Biblioteca
7. | Senzori in electronica - forma electronica. Colegiul
de Microelectronica si Tehnica de Calcul (Chisinau)
Curosu, L. Tndrumar pentru lucrdri practice la - y
‘A . oy . Biblioteca
8. | Senzori in electronica - forma electronica. Colegiul
de Microelectronica si Tehnica de Calcul (Chisinau)
Webster, J.G. Measurement, Instrumentation, and Bibliotecs
9. | Sensors Handbook, 1999 by CRC Press LLC, 1999.
2588 p. ISBN 0-8493-2145-X
Cobianu, C. Senzori si traductoare. Manual pentru Bibliotecs
10. | laborator. Ed. Printech Bucuresti, 2001. 120 p. ISBN
973-3543-6-12
11 Stanciu, D. Senzori. Prezent si perspectivd. Biblioteca
" | Bucuresti: Ed. Tehnica, 1987. 150 p.
Asandei, D. Protectia sistemelor electrice. Bibliotecs
12. | Bucuresti: MATRIX-ROM, 1999. 340 p. ISBN 973-
9390-76-5
http://www.festo-
13. | didactic.com/didactic/Demos/elkat_en/pdf/10112.
pdf
http://images.kyocera- Internet
14. | unimerco.dk/files/PhotosAndSketchs/MAINT_PNE-
0003.pdf
15. | http://mec.upt.ro/dolga/ST_1.pdf
16. | http://mec.upt.ro/dolga/ST_9.pdf
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