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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd in domeniul de pregitire profesionali MECANICA, pentru calificarea
profesionala: OTELAR

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionald (SPP) aferente calificarii
sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatirii si module:

URI Unitatea de rezultate ale invigirii —

tehnice specializate (URD) -‘D‘?"“.‘.“,‘“ modul

URI 7. Pregitirea materiilor prime si

materialelor pentru obtinerea otelului MODUL L. Materii prime si materiale

URIS. ijecutarea operatiilor la elaborare MODUL IL Elaborarea otelului
a otelului

URI 9 Tratarea otelului in afara cuptorului | MODUL III. Tratarea otelului lichid

URI. 10. ’!‘urnarea otelului pentru obtinerea MODUL IV. Turnarea otelului
semifabricatelor
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PLAN DE INVATAMANT
A Clasa a XI-a
Invatimant profesional

Calificarea: OTELAR §
Domeniul de pregitire profesionald: MECANICA

Pregiitire practici!l

Modul I. Materii prime si materiale

Total ore /an: 120
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 60

Modul I1. Elaborarea otelului

Total ore /an: 300
din care: Laborator tehnologic 120
Instruire practica 180
Modul I1IL. Tratarea otelului lichid
Total ore /an: 90
din care: Laborator tehnologic 30
Instruire practica 60

Modul IV. Turnarea otelului

Total ore /an: 120
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 60

Total ore/an = 21 ore/séipt. x 30 saptimani = 630 ore/an

Stagii de pregitire practici? - Curriculum in dezvoltare locali

ModWld V.* _ __
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 séipt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an .
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregitirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de invitdmant cit si la operatorul
economic/institutia publica partenera

2. Stagiul de pregitire practica se desfagsoard la operatorul economic/institutia publica partenera.
Conditiile in care stagiul de practicd se desfdgoard in unitatea de invatdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* Denum1rea si continutul modululul/modulelor vor fi stablllte de catre unitatea de 1nvatamant in
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MODUL I. MATERII PRIME SI MATERIALE

e Nota introductiva

Modulul ,,Materii prime si materiale”, componenti a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala OTELAR din domeniul de pregitire profesionala MECANICA, face parte
din pregitirea de specialitate aferenta clasei a XI-a, invatdmant profesional.

Modulul are alocat un numir de 120 ore/an, conform planului de invétdmant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic
. 60 ore/an — instruire practicd

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numér de ore constant
pe intreaga durata a anului scolar. -

Modulul ,,Materii prime si materiale” este centrat pe rezultate ale Invatirii §i vizeazd
dobandirea de cunostinte, abilititi si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in standardul de pregitire profesionald corespunzator calificarii profesionale
de nivel 3 - OTELAR din domeniul de pregitire profesionald MECANICA sau continuarea
pregdtirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regésesc in Standardul de
Pregitire Profesionald pentru calificarea OTELAR.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatirii

URI 7. Pregitirea materiilor prime
si materialelor pentru obtinerea
otelului . oA .
Rezultate ale invigirii (codificate Continuturile invafarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
7.1.1. 7.2.1. 1. Fonta de afinare
7.1.5. 7.2.2. 7.3.1. -Caracteristicile tehnologice ale fontei de afinare in
7.2.20. 7.3.2. stare lichida si solida;
7.2.21. 7.3.3. -Pregatirea fontei solide;
7.3.4. -Pregitirea fontei lichide
7.3.5. -Melanjorul: rol, constructie si functionare
7.3.6. -Norme de SSM, de protectia mediului i a situatiilor
7.3.7. de urgenta specifice pregétirii materiilor prime si
7.3.8. materialelor auxiliare pentru elaborarea fontei
7.1.2. 7.2.3. 7.3.9. 2. Fierul vechi
7.1.5. 7.2.4. 7.3.10. -Caracteristicile tehnologice ale fierului vechi;
7.2.5. 7.3.11. -Operatii de pregitire a fierului vechi: sortarea dupa
7.2.6. 7.3.12. | dimensiuni §i dupad compozitia chimica,
7.2.7. debitarea/miruntirea, compactarea/balotarea,
7.2.8. depozitarea;
7.2.9. -Constructia si  functionarea utilajelor pentru
7.2.20. manipularea i procesarea fierului vechi;
7.2.21. -NSSM la pregitirea fierului vechi
7.2.22.
3. Feroaliaje
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7.1.5. 7.2.11. - Rolul, tipuri, caracteristici tehnologice, simbolizare;

7.2.12. - Operatii de pregitire a feroaliajelor: uscare/calcinare,
7.2.13. dozare;

7.2.20. - Utilajele specifice pregatirii feroaliajelor: cuptoare de
7.2.21. uscare/calcinare, benzi transportoare, dozatoare;

7.2.22. - Norme de SSM, de protectia mediului si a situatiilor

de urgentd specifice pregatirii materiilor prime si
materialelor auxiliare pentru elaborarea feroaliajelor

7.1.4 7.2.14. 4.Materiale auxiliare utilizate 1a elaborarea otelului
7.1.5 7.2.15. - Materiale oxidante: minereul de fier, oxigenul tehnic —
7.2.16. caracteristici tehnologice
7.2.17. - Fondanti: calcar, dolomita- rol, caracteristici
7.2.18. tehnologice
7.2.19. - Mijloace de transport, utilaje pentru dozare-
7.2.20. constructie, functionare
7.2.21. - Norme de SSM, de protectia mediului si a situatiilor
7.2.22. de urgenta specifice pregétirii materiilor prime $i

materialelor auxiliare pentru elaborarea otelului

maniera flexibila, diferentiatd, {inind cont de particularititile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregétire. '
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Lista minimad de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice,
juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invitirii (existente in scoala

sau la operatorul economic):
- Echipamente moderne: videoproiector, calculator, soft-uri educationale, filme didactice .
- Mostre de: fonta de afinare in stare solida, fier vechi, feroaliaje, var metalurgic, calcar,
sparturi electrozi, fluorura de calciu,bauxita, funder, cocs metalurgic;

- Modele didactice:

= Utilaje pentru pregétirea fierului vechi: poduri rulante, greifere;

» Instalatic de debitare autogend, ghilotind, presd hidraulicd, benzi

transportoare;

= Melanjorul,

» Cuptor de uscare/calcinare a feroaliajelor;

®=  Utilaje pentru dozare: alimentator — dozator;
Instructiuni de exploatare, intretinere si reglare a utilajelor din sectoarele de prelucréri la
cald: planuri de reparatii, fise de reglaj;
Proceduri de elaborare si prelucrare a metalelor si aliajelor metalice prin procedeele de
prelucrare la cald;
Plange/machete/panopli reprezentind utilajele din sectoarele de prelucréri la cald;
Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fige ajutdtoate,
reviste de specialitate;
Standard de pregatire profesionala, nivelul 3, calificarea Otelar, aprobat prin Ordinul
OMENCS nr.4121/2016

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,Materii prime si materiale” trebuie si fie abordate intr-o




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

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invétare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practicd, inainte de efectuarea lucrérilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Modulul ,,Materii prime si materiale” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandd a
se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, din unitatea de invatamant sau de la
operatorul economic, dotate conform recomandarilor din SPP menfionate mai sus.

La inceputul activititii de pregatire practica in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza

structura activititii, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finala,
asociate cu punctajul corespunzator.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobéndirii
rezultatelor inviatirii (existente in scoald sau la operatorul economic), se prezintd o listd orientativd
cu teme pentru lucrarile de laborator:

-Identificarea caracteristicilor tehnologice ale fontei solide/ lichide

-Identificarea fierului vechi in functie de caracteristicile tehnologice

-Identificarea feroaliajelor dupi caracteristicile tehnologice

-Stabilirea parametrilor pentru procesarea fierului vechi

De asemenea, si pentru luerdrile practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul
economic, se prezintd o listd orientativa:

-Pregatirea fontei solide;
-Pregatirea fontei lichide
-Pregitirea fierului vechi
-Pregitirea feroaliajelor
-Pregatirea materialelor auxiliare

Pregitirea in cabinete/laboratoare tehnologice din unitatea de nvatimént sau de la
operatorul economic are importantad deosebitd in atingerea rezultatelor invifirii prevazute in
Standardul de pregétire profesionali al calificarii.

Se recomandi abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activititi de invatare vizeaza:

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

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

- folosirea unor metode care si favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiec
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, actiyffagife=4
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijati etc.;

Calificarea Otelar
Domeniul de pregitire profesionald: Mecanicd




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

Pentru dobandirea rezultatelor invitarii, pot fi derulate urmatoarele activitéti de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitdti de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, cd/ dvd — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintifica,
- invétarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simuldri;
- elaborarea de proiecte;
- activititi bazate pe comunicare si relationare;
- activititi de lucru in grup/ in echipa.

Se prezintd un exemplu de metodd didactica ce poate fi folositd in activitdtile didactice -
Metoda cubului:

Aceastd metoda presupune analiza unui concept, a unei notiuni sau a unei teme prin proiectarea
ei pe cele sase fatete ale unui cub, fiecare dintre ele presupunind o abordare distinctd a subiectului
respectiv. In cele sase fatete ale cubului elevii trebuie sa rispundi la urmitoarele instructiuni:

1. Realizarea unui cub pe ale carui fete sunt scrise cuvintele: descrie, compard, analizeaza,
asociazd, aplicd, argumenteazd.
2. Anuntarea temei, a subiectului pus in discutie.
3. Impértirea clasei in 6 grupe, fiecare dintre ele examinind tema din perspectiva cerintei de pe una
dintre fetele cubului:
a. Descrie (cum arata)
b. Compara (ce este asemdndtor? Ce este diferit?)
c. Analizeaza spune din, din ce se compune.
d. Asociazi la ce te indeamnd sd te gdndesti?
e. Aplica (La ce poate fi folosit ?)
f. Argumenteazi pro sau contra §i enumerd o serie de motive care vin in sprijinul afirmatiei
tale.
4. Redactarea finald si impartégirea ei celorlalte grupe.
5. Afisarea formei finale pe tabla sau pe perete.

REZULTATELE INVATARII VIZATE

Cunostinte:

7.1.1.Pregatirea fontei de afinare

Abilitati:

7.2.1. Identificarea caracteristicilor tehnologice ale fontei solide/lichide: caracteristici fizice,
chimice

7.2.2. Actionarea melanjorului in vederea stocirii, corectirii compozitiei chimice si evacudrii fontei
lichide;

7.2.21. Utilizarea corecta a limbajului comun si de specialitate;
Atitudini:
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7.3.1. Asumarea responsabilititii pentru pregitirea materiilor prime si materialelor pentru
elaborarea otelului;

7.3.2. Preocupare pentru sigurarea calitatii materiilor prime si materialelor care compun incércatura
cuptoarelor de elaborare a otelului, in functie de fisa de lucru,;

Pentru tema: Pregitirea fontei de afinare

- Descrieti — Descrieti elementele constructive ale melanjorului

- Comparati — Comparati caracteristicile tehnologice ale fontei de afinare in stare lichida
cu cele ale fontei in stare solida;

- _Asociati —~ Asociafi operatiile de pregitirca a fontei de afanare cu utilajele
corespunzatoare realizarii acestora

- Analizati — Precizati rolul melanjorului.

- Aplicati — Cum se realizeaza pregétirea fontei lichide?

- Argumentati — Argumentati necesitatea corectérii compozitiei chimice a fontei de afanare

Aplicati

Cum se realizeazi
pregétirea fontei

lichide?
Descrieti Comparati Asociati Analizati
Descrieti elementele | Comparati Asociati operatiile | Precizati rolul
constructive ale caracteristicile de pregitirea a melanjorului
melanjorului tehnologice ale fontei de afanare cu

fontei de afinare in | utilajele

stare lichida cu cele | corespunzatoare
ale fontei in stare realizérii acestora
solida

Argumentati

Argumentati
necesitatea
corectarii
compozitiei chimice
a fontei de afinare

Prin folosirea acestei metode se provoacd si se solicitd participarea activa a elevilor, se
valorificd experienta personala a elevilor, se dezvolta capacitatea de a descrie, de a compara, de a
face anumite asociatii logice, de a analiza, de a aplica §i argumenta, exersdndu-se astfel atitudinea
creativd si exprimarea personalitatii. Metoda asigurd conditii optime elevilor sd se afirme atét
individual cit si in echipa, sd beneficieze de avantajele invétarii prin cooperare. Stimuleazi
participarea activi a elevilor la propria lor formare si 1i incurajeaza sa gandeasca liber si deschis.

Se considerd ci nivelul de pregitire este realizat corespunzitor, dacd poate fi demonstrat ca
fiind atins fiecare dintre rezultatele invatirii.
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¢ Sugestii privind evaluarea

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

Evaluarea rezultatelor invatérii poate fi:
a. Continud:

* instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invétare ale elevilor.

» planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioadd de timp.

» va firealizata de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.

b. Finala:

» realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregatire profesionala al calificarii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitétilor si atitudinilor.

|
|
|
\
|
| Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continui:
- fise de observatie;
- fige test;
- fise de lucru;
- fise de documentare;
- fise de autoevaluare/ interevaluare; |
- eseul;
- referatul stiintific;
- proiectul;
- activitdti practice;
- teste docimologice;
- lucrdri de laborator/ practice.
|
|

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, s3 se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat
si de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invétarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu de rezultat al invatdrii concretizat in cunostinge, abilitéti si atitudini ce poate fi evaluat
prin testul de evaluare prezentat mai jos:
Cunostinte:
7.1.1.Pregatirea fontei de afinare
Abilitati:
7.2.1. Identificarea caracteristicilor tehnologice ale fontei solide/lichide: caracterisfied
chimice
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7.2.2. Actionarea melanjorului in vederea stocarii, corectirii compozitiei chimice si evacudrii fontei
lichide;

7.2.20. Aplicarea normelor specifice pentru sinitatea si securitatea muncii (NSSM), a situatiilor de
urgenta si protectie a mediului

7.2.21. Utilizarea corectd a limbajului comun si de specialitate;

Atitudini:

7.3.1. Asumarea responsabilititii pentru pregitirea materiilor prime si materialelor pentru
elaborarea otelului;

7.3.2. Preocupare pentru sigurarea calitéitii materiilor prime §i materialelor care compun incarcatura
cuptoarelor de elaborare a otelului, in functie de fisa de lucru,;

TEST DE EVALUARE continui
Riaspundeti pe scurt la urmitoarele intrebari
Timp de lucru 15 min
1. Care sunt principalele materii prime folosite la elaborarea otelurilor?

2. Ce avantaje prezinta folosirea fontei lichide la elaborarea ofelurilor?

3. Ce instalatii se folosesc la pregatirea fontei solide in vederea incércarii in cuptoarele pentru
elaborarea otelului?

4. Care sunt rolurile principale pe care le indeplineste melanjorul?

5. Care sunt principalele procese fizico-chimice care au loc 1n timpul péstrarii fontei lichide in
melanjor?

¢ Bibliografie
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MODUL II. ELABORAREA OTELULUI

e Nota introductiva

Modulul ,Elaborarea otelului”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala OTELAR din domeniul de pregitire profesionala MECANICA, face parte
din pregatirea de specialitate aferenta clasei a XI-a, invatdmant 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 se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numér de ore constant
pe intreaga duratd a anului scolar.

Modulul ,,Elaborarea otelului” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazd dobandirea de
cunostinte, abilititi si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in
standardul de pregatire profesionald corespunzitor calificirii profesionale de nivel 3 — OTELAR
sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatirii se regésesc in Standardul de
Pregitire Profesionala pentru calificarea OTELAR.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

URI 8. Executarea operatiilor I elaborare a
ofelului
Rezultate ale invatirii (codificate Continuturile invitirii
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. 1.0rganizarea unei oteldrii
8.3.2. -Sectoare de activitate de baza si auxiliare: sectorul
8.3.6. incarcaturi metalice, sectorul melanjoare, platforma de
elaborare, sectorul pregitire oale de turnare, sectorul
turnare
- Fluxul tehnologic la elaborarea otelului
8.1.2. 8.2.2. 8.3.4. 2.Utilaje de bazi la elaborarea otelului
8.2.3. 8.3.9. -Cuptorul electric cu arc trifazat: constructia metalica,
8.2.4. 8.3.10. | zidaria refractard, sistemul de basculare, instalatia
8.2.5. 8.3.16. electricd, sursa de cildurd, sistemul de racire, sistemul
8.3.17. | derecuperarea cildurii, sistemele de reglare automata
pentru conducerea procesului de elaborare si actionarea
cuptorului; principiul de functionare
-Convertizorul LD: constructia metalica, zidéria
refractard, sistemul de basculare, instalatia ldncilor,
sursa de caldura, sistemul de racire, sistemul de
recuperarea cildurii, sistemele de reglare automata
pentru conducerea procesului de elaborare si actionarea
cuptorului; principiul de functionare A AN
8.1.3. 8.2.6. 8.3.2. 3.Utilaje si instalatii care deservesc cupt *?’}Jde, N
8.2.7. 8.3.4. elaborare a otelului I3/ g ‘
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8.2.8. 8.3.9. -Utilaje pentru incércare cu materii prime §i
8.2.9. 8.3.10. materialelor de adaos: constructie i functionare;
8.2.10. 8.3.16. -Instalatii care asigurd sursa de caldurd in timpul
8.2.11. 8.3.17. | procesului de elaborare: constructie si functionare;
-Utilaje care preiau si transportd produsele lichide:
otelul si zgura - constructie si functionare;
-Mijloace de interventie asupra cuptorului in timpul
: functiondrii lui
8.1.4. 8.2.12. 8.3.2. 4.Procesele fizice si fizico-chimice specifice etapelor
8.2.13. 8.3.13. de elaborare a otelului
-Incalzirea, topirea, vaporizarea, oxidarea
elementelor, formarea baii metalice si a zgurei,
dezoxidarea si alierea otelului,
8.1.5. 8.2.14. 8.3.1. 5.Practica elaborarii otelului in cuptorul cu arc
8.1.7. 8.2.15. 8.3.2. electric trifazat
8.2.16. 8.3.3. -Operatii specifice privind pornirea cuptorului pentru
8.2.17. 8.34. o noud campanie de lucru;
8.2.18. 8.3.5. -Pregitirea cuptorului pentru elaborarea unei noi
8.2.31. 8.3.6. sarje de otel;
8.2.32. 8.3.7. -Etapele de elaborare: incarcarea —componentele
8.2.33. 8.3.8. incdrcaturii, topirea, adaosul de materiale pentru
8.3.9. formarea zgurei, afinarea, prelevarea probelor de zgura
8.3.10. | si otel, corectarea compozitiei chimice a otelului,
8.3.11. alierea, evacuarea;
8.3.12. -Proceduri de fabricatie pentru sortimentele de otel
8.3.13. | prin procedeul electric
8.3.14. -Factori de risc personal si de mediu la elaborarea
8.3.15. | otelului in cuptorul electric cu arc trifazat
8.3.16. -Norme de SSM, de protectia mediului si situatiilor
8.3.17. | de urgenta specifice exploatarii si intretinerii cuptoarelor
pentru elaborarea otelului ‘
8.1.6. 8.2.20. 8.3.1. 6.Practica elaboririi otelului in convertizorul LD
8.1.7. 8.2.21. 8.3.2. -Operatii specifice privind pornirea convertizorului
8.2.22. 8.3.3. pentru campania de lucru;
8.2.23. 8.34. -Pregatirea convertizorului pentru elaborarea unei noi
8.2.24. 8.3.5. sarje de otel;
8.2.25. 8.3.6. -Etapele de elaborare a otelului n convertizorul LD:
8.2.26. 8.3.7. incércarea fierului vechi si a fontei lichide, afinarea
8.2.27. 8.3.8. (insuflarea sarjei) , controlul si corectarea compozitiei
8.2.28. 8.3.9. chimice a baii metalice, evacuarea otelului si a zgurei,
8.2.29. 8.3.10. | corectarea compozitiei chimice a otelului in oala de
8.2 30. 8.3.11. | turnare(dezoxidare si aliere);
8.2.31. 8.3.12. -Proceduri de fabricatie pentru sortimentele de otel
8.2.32. 8.3.13. | specifice procedeului LD;
8.2.33. 8.3.14. -Factorilor de risc personal si de mediu la elaborarea
8.3.15. | otelului in convertizorul LD.
8.3.16. -Norme de SSM, de protectia mediului si situatiilor
8.3.17. | de urgenta specifice exploatirii si intretinerii cuptoarelor

pentru elaborarea otelului Pt
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e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice,
juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invitarii (existente in scoala

sau la operatorul economic):

- Materii prime si materiale: fier vechi, fontd solidd, cocs metalurgic, sparturi
electrozi,var metalurgic, sparturi de samota, carbid,minereu de fier, fluorura de calciu,
bauxita, tunder, Fe-Mn, Fe-Si, Al, Fe-Cr, Fe-V, Ti, FeMo, FeNb

- Utilaje/modele didactice: model didactic cuptor electric cu arc; model didactic
convertizor, magina de sarjare

- Echipamente: oala de turnare otel, vana de zgurd, oala de transport fonta lichida, bena

- Documentatie tehnicd: proceduri de fabricatie, scheme de instalatii, normele generale si
specifice pentru sdndtatea si securitatea muncii (NSSM), de protectie impotriva
incendiilor (SU) si de protectie a mediului la exploatarea si intrefinerea cuptorului pentru
elaborarea otelului

- Plange reprezentand cuptoarele de elaborare;

- Echipamente de interventie asupra cuptorului de elaborare: termocuplu pentru masurarea

temperaturii, lingurd pentru prelevarea probelor de otel si zgurd, sdrmd din aluminiu pentru
calmarea probelor de otel

- Echipament de protectie specific otelarului: cascd, ochelari de protectie, bocanci cu

bombeu metalic, jambiere de protectie, minusi, costum ignifugat

- Calculator, videoproiector, soft-uri educationale adecvate rezultatelor invatirii alocate

acestui modul;

- Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate,

reviste de specialitate

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Elaborarea otelului” trebuie sa fie abordate intr-o manierd
flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularititile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul
initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de Invéatare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practicd, inainte de efectuarea lucrdrilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Numirul de ore alocat fiecirei teme rimane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat 1n strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

La inceputul activititii de pregdtire practicd in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza

structura activitdtii, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald,
asociate cu punctajul corespunzator.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor Invatarii (existente in gcoald sau la operatorul economic), se prezintd o listd orientativd
cu teme pentru lucririle de laborator: '

-Identificarea elementelor constructive ale cuptorului electric cu arc;

-Identificarea elementelor constructive ale convertizorului LD;

-Masurarea temperaturii biii metalice in anumite etape ale elaborarii;
-Prelevarea probelor de otel, zgurd
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De asemenea, si pentru lucrdrile practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul economic,
se prezintd o listd orientativa:
-Elaborarea otelului in cuptorul cu arc electric trifazat
-Elaborarea otelului in convertizorul LD

Modulul ,,Elaborarea otelului” poate incorpora, in orice moment al procesului educativ,
noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandd a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, din unitatea de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform
recomanddrilor din SPP mentionate mai sus.

Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invataméant sau de la
operatorul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor Invafdrii prevazute in
Standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Se recomandi abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invétare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activititi de invitare vizeaza:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la
propria instruire si1 educatie;

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

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

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

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitdti de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, cd/ dvd — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintificd;
- Invatarea prin descoperire;
- activitdti practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simulari;
- elaborarea de proiecte;
- activitdti bazate pe comunicare si relationare;
- activitdti de lucru In grup/ in echipa.
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Un exemplu de metoda didactica folositd in activitatile de invitare este metoda R.A.L
Aceastd metodd interactivd poate fi utilizatd atit in activitatile de invatare cét si in activititile de
predare si evaluare.

Metoda R.A.L are la bazi stimularea si dezvoltarea capacitdtilor de a comunica, prin
intrebdri si raspunsuri, ceea ce tocmai au Invitat elevii; ,ceea ce tocmai au Invidtat” elevii
desemneaza rezultatul unei activitati de predare de citre profesor, de documentare a elevilor, de
sistematizare a unor cunostinte anterioare, de integrare a noilor informatii in sistemul propriu de
cunostinte. Activitatea permite fixarea cunostintelor, clarificarea notiunilor, verificarea
corectitudinii propriilor perceptii si stimuleaza competitia dintre elevi.

Denumirea provine de la initialele cuvintelor Rispunde — Aruncd — Interogheazi si se
desfasoara astfel: la sfarsitul unei secvente de instruire (temd sau capitol) profesorul impreund cu
elevii, investigheaza rezultatele obtinute in urma predarii-invatarii, printr-un joc de aruncare a unei
mingii mici si usoare de la un elev la altul. Cel care aruncd mingea trebuie si puna o Intrebare din
lectia/capitolul predat, celui care o prinde. Cel care prinde mingea, raspunde la intrebare si apoi, o
aruncd mai departe altui coleg, punind o noud Intrebare.

Evident, cel ce intreabd trebuie sd cunoasci si rdspunsul intrebarii adresate. Cel care nu
cunoaste rispunsul iese din joc, iar cel care a pus intrebarea, va da si rispunsul: astfel are ocazia de
a mai arunca odatd mingea, si deci, de a mai pune o intrebare. Daci cel care interogheaza nu stie
raspunsul la propria intrebare este scos din joc, in favoarea celui cdruia i-a adresat intrebarea.
Treptat in grup raméan cei mai bine pregititi. Metoda stimuleaza spiritul de competitie intre elevi si
poate fi abordata sub forma unui concurs ,,Cine stie mat multe despre ...?”

Exemple de intrebari:

- Care este principiul ... ?

- Ce procedee moderne de....... cunoasteti?
- Care sunt materialele ... ?

- Ce echipamente....... ?

- Despre ce ai invatat astizi/in acest capitol ... ?
- Care este importanta faptului ca ... ?

- Cum explici fenomenul ... ?

- Cum justifici faptul cd ... ?

- Care sunt avantajele..... ?

- Care sunt dezavantajele....?

- Cum verifici....?

- Care sunt parametrii..... ?

Metoda constituie o strategie de invatare care Imbind cooperarea cu competitia: realizeaza
un feed-back activ, intr-un mod plicut, energizant si mai putin stresant decit metodele clasice de
predare/invitare/evaluare. Exerseazd abilititile de comunicare interpersonald, capacitatea de a
formula intrebiri clare si de a gisi raspunsuri potrivite. S-a dovedit practic faptul ci este mult mai
dificil sa pui intrebari decat s rispunzi la acestea: pentru a formula intrebéri trebuie sd cunosti bine
problema studiatd. Antrenati in acest joc, chiar si elevii mai timizi se simt incurajati, comunicd mai
usor si participa cu pléacere la o activitate care, altfel, i streseaza.

Avantajele metodei:
* caracterul formativ gi creativ;
* stimularea motivatiei:
* cultivarea interesului pentru activitatea intelectuald;
* realizarea legaturilor intra-, inter- si transdisciplinare;
» completarea eventualelor lacune in cunostintele elevilor;
* realizarea unui feed-back rapid, intr-un mod placut, energizant §i mat putin stresant;
 exersarea abilitatilor de comunicare interpersonala.
Dezavantajele metodei:
* timpul necesar din partea profesorului pentru pregatirea materialului prelimin
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+ timpul necesar activitdtii elevilor;

 elevii sunt tentati si-i scoata din ,,joc” pe unii colegi sau sa se razbune pe altii, formuland
intrebari prea dificile pentru ei, cu riscul de a iesi ei insisi din joc, dacd nu stiu rdspunsul,

* se produce dezordine in clasd;

 tensiunea (nu stii ce Intrebari ti se vor pune si dacd ti se aruncé mingea).

Se Propune aplicarea metodei R.A.IL. pentru recapitularea finald a modulului ,,Elaborarea
otelului”. Aceastd lectie recapitulativd are ca scop dobandirea de catre elevi a rezultatelor Invatarii
concretizate in cunostinte, abilitati si atitudini indicate in standardul de pregitire profesionald pentru
calificarea OTELAR la unitatea de rezultate ale invatirii ,,Executarea operatiilor Ia elaborare a otelului
Cunostinte

8.1.6. Elaborarea otelului in convertizorul LD

Abilitati

8.2.20. Aplicarea procedurilor de fabricatie la obtinerea otelului prin procedeul LD;

8.2.21. Pornirea cuptorului pentru campania de lucru;

8.2.22. Pregatirea cuptorului in vederea elaborarii unei not sarje;

8.2.23. Manevrarea cuptorului in vederea incarcarii cu materii prime, prelevarea probelor de ofel,
zguri, misurarea temperaturii §i evacudrii produselor lichide;

8.2.24. Dozarea incarcaturii metalice in functie de sortimentul de otel care se elaboreaza;

8.2.25. Supravegherea cu ajutorul calculatorului de proces elaborarea sarjei de otel;

8.2.26. Intretinerea la cald a orificiului de evacuare;

8.2.27. Prelevarea probelor de baie metalicd, zgura;

8.2.28. Misurarea temperaturii baii metalice in anumite etape ale elabordrii;

8.2.29. Dozarea si introducerea in oala de turnare a feroaliajelor in vederea corectirii compozifiei
chimice/ dezoxidarii/ alierii;

8.2.30. Pregatirea echipamentelor in vederea preludrii produselor lichide;

8.2.32. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate;

Atitudini

8.3.1. Preocuparea continud pentru utilizarea materiilor prime §i materialelor ale caror
caracteristici tehnologice corespund sortimentului de otel care se elaboreaz;

8.3.2. Preocupare pentru valorificarea informatiilor din procedurile de fabricatie a otelului;

8.3.8. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

8.3.16. Preocupare permanenti pentru mentinerea in functiune a utilajelor din dotarea otelariei

Exemple de intrebari/raspunsuri specifice acestei care pot fi utilizate in aplicarea metodei
R.A.L pentru obtinerea/evaluarea rezultatelor invatarii enumerate anterior sunt:

I: In ce consti pregitirea convertizorului pentru elaborarea unei noi sarje de otel?
R: Pregitirea convertizorului pentru o noud sarji presupune: verificarea gradului de uzurd a
ziddriei; repararea zonald a zidariei, daca acest lucru se impune, verificarea orificiului de
evacuare a otelului, refacerea orificiului, dacd acest lucru este necesar, comanda pentru
compunerea incarciturii metalice, in concordantd cu sortimentul de otel care se elaboreaza.
I: Care este ordinea incircarii in convertizor a materiilor prime?
R: Se incarcd mai intdi fierul vechi usor pentru a se constitui un tampon pentru atenuarea
ocurilor mecanice, fierul greu si fonta lichida.
Care este ordinea evacudrii produselor lichide din convertizorul LD?
R: Se evacueazd mai intdi otelul lichid in oala de turnare asezatd pe transfercar, prin
bascularea convertizorului spre orificiul de evacuare §i apoi zgura lichidd in vana de zgura
prin inclinarea convertizorului in pozitie opusa.
I: Ce sortimente de otel se pot elabora in convertizorul LD?
R: In convertizorul cu suflarea oxigenului pe sus se elaboreazi o gama larga de ofe

2
I:

reguld oteluri cu un continut mic de carbon pentru toate tipurile de tabla.
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: Care sunt feroaliajele utilizate pentru dezoxidare?

R: Fe-Mn, Fe-Si, Al

>

: Care este ordinea oxidarii elementelor insotitoare ale incarcaturii metalice?

R: Oxidarea elementelor insotitoare la elaborarea otelului in convertizor se produce
respectandu-se ordinea afinitétii chimice fatd de oxigen: Si. Mn, C.
1:Ce metoda de minimizare a cantititii de zgura care patrunde in otel la evacuare poate fi utilizata?
R: Una dintre metode pentru retentia zgurei in convertizor este utilizarea unor elemente
plutitoare ceramice, rotunde sau piramidale, cu densitatea cuprinsd Intre densitatea zgurii si
densitatea otelului care blocheazi orificiul dupa evacuarea otelului,

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va misura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind médsura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:

instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de Invétare ale elevilor.

planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupad un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

va fi realizata de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.

b.Finald:

realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sférsitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizafi in
standardul de pregatire profesionald al calificarii §i care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugerdm urmdtoarele instrumente de evaluare continud:

fige de observatie;

fige test;

fise de lucru;

fise de documentare;

fise de autoevaluare/ interevaluare;
eseul;

referatul stiintific;

proiectul;

activitati practice;

teste docimologice;

lucrari de laborator/ practice.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
proiectul,

studiul de caz, |
portofoliul,

testele sumative.
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Pentru verificarea finald a modulului ,Elaborarea otelului” se propune un exemplu de test
sumativ. Prin acest test sumativ sunt evaluati teoretic elevii referitor la rezultatele Invatdrii
concretizate In cunostinte, abilitdti si atitudini indicate in standardul de pregitire profesionald pentru
calificarea Ofelar la tema ,,Executarea operatiilor Ia elaborare a ofelului”

TEST DE EVALUARE SUMATIVA
Se acordi 10 puncte din oficiu
Timp de lucru 50 minute

1. fncercuiti litera corespunzitoare rispunsului pe care il considerati corect
9 puncte

1. Sursa de calduri principald pentru elaborarea otelului in convertizor L.D. cu captuseala bazica
este:

a) arderea combustibililor solizi;

b) transformarea energiei electrice in energie caloricé;

c) arderea combustibililor gazosi;

d) caldura fizici a fontei lichide si cdldura chimicd rezultatd din reactiile exoterme;
2. Fluidificatori pentru zgurd sunt:

a) minereul de fier;

b) fluorina;

¢) varul;

d) minereul de mangan.
3. O zgura este consideratd oxidantd daca contine in cantitate mare:

a) oxizi de fier;

b) oxizi de calciu;

¢) oxizi de siliciu;

d) oxizi de mangan.

II. Completati spatiile libere astfel incit afirmatiile sa fie adevarate.
15 puncte

1. Operatia tehnologica de indepartare cit mai avansatd a oxigenului este (1)....................
2 Topitura din cuptorul de elaborare cu caracter nemetalic este (2)........................
3. Fondantii sunt materiale auxiliare folosite pentru (3).....................
4. Afinarea baii metalice, in covertizorul LD, se produce cu ajutorul (4)........................
oxigenului gazos suflat prin lance
5. Desulfurarea este operatia tehnologica de indepéartare a (5)...................

III. Cititi cu atentie enunturile de mai jos si notati in dreptul lor A, daca considerati ca
enuntul este adevirat sau F, dacii considerati cii rispunsul este fals. Un enunt considerat fals

transformati-l in enunt adevirat.
15 puncte

1. Otelul este un aliaj Fe-C cu un continut de carbon mai mare de 2,11%.

2. Feroaliajele sunt materiale oxidante.

3. Starea de agitare a biii metalice are efect mai ales asupra intensificarii reactiilor chimice

4. Distrugerea ciptuselii bazice a convertizorului LD este diminuatd dacd se asigurd
dizolvarea rapida a varului.

5. Alierea otelului prin procedeul LD se realizeazd prin intoducerea feroaljs gﬂ;: (
conertizor —
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IV In desenul de mai jos este reprezentat in sectiune si vedere convertizorul LD.
1.Denumiti elementele constructive aferente numerelor de indicatie:

"
”

g
] g i‘:_‘ v

Wy

2. Explicati rolul functional al elementului identificat la numarul de indicatie 15

convertizorul LD

Descrierea va fi completd daca mentionati:
Scopul dezoxidarii

Materialele necesare;

Locul addugdrii materialelor;

Ordinarea administrarii materialelor.

Factorii care influenteaza deoxidarea avansata

e Bibliografie
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21 puncte

V. Realizati un eseu privind procesul de dezoxidarea prin precipitare a otelului elaborat in

30 puncte

v' Butnaru, I. Negulescu Bazele metalurgiei extractive, turndrii §i deformdrii plastice a
metalelor, Bucurasti, 1981;

v" 1 Butnaru, V. Munteanu Procese §i tehnologii in metalurgia extractiva Ed. Tehnica, 19935;

v" N. Popescu, E. Cazimirovici, M Porcila Materii prime si materiale folosite in metalurgie,
E.D.P, Bucurasti, 1991; .

v’ Proceduri de fabricatie a otelului in convertizorul LD

v’ Norme de protectia muncii la elaborarea §i turnarea otelului M6, 1996




MODUL III. TRATAREA OTELULUI LICHID

e Nota introductiva
Modulul ,Tratarea otelului lichid”, component3 a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald OTELAR din domeniul de pregitire profesionald MECANICA, face parte
din pregatirea de spec1al1tate aferentd clasei a XI-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numir de 90 ore/an, conform planului de invatamant, din care :
= 30 ore/an — laborator tehnologic
. 60 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numér de ore
constant pe intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Tratarea otelului lichid” este centrat pe rezultate ale Invatdrii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilititi si atitudini necesare angajérii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in standardul de pregitire profesionald corespunzator calificarii profesionale
de nivel 3 - OTELAR din domeniul de pregitire profesionald MECANICA sau continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 9. Tratarea otelului in afara
cuptorului
Rezultate ale Invatairii (codlficate Continuturile invatarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
9.1.1. 9.2.1. 9.3.1. 1.Caracteristici de calitate ale otelului in stare
9.15. 9.2.2. 9.3.2. lichida
9.2.13. 9.3.3. -Compozitia chimic a otelului;
9.2.14. 9.34. -Necesitatea tratarii otelului lichid in afara
9.2.15. 9.35. cuptorului de elaborare;
9.3.6. -Incluziuni nemetalice si gaze
9.3.7. -Sursele de incluziuni nemetalice endogene si
exogene 1n otel;
-Surse de gaze in otel
9.1.2 9.2.3. 2.Metodele de eliminare /diminuare a
9.15 9.24. incluziunilor nemetalice si a gazelor
9.2.13. -Tratarea otelului cu zguri sintetice;
9.2.14. -Barbotarea otelului cu gaze inerte;
9.2.15. -Tratarea otelului 1n vid;

-Normele generale si specifice pentru sanitatea si
securitatea muncii(NSSM), de protectie impotriva
incendiilor (SU) si de protectie a mediului la
exploatarea instalatiilor de tratarea otelului in afara
cuptorului de elaborare.

9.1.3. 9.2.5. 2. Procedeul RH
9.15. 9.2.6. -Elemente constructive: mantaua metaljed:3
9.2.7. zidaria refractard si tuburi de imersie, i
spatiului de lucru;
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9.2.13. -Echipamente si utilaje prntru: producerea

9.2.14. vidului, cantarirea feroaliajelor, manevrarea
9.2.15. instalatiei, incilzirea recipientului, aducerea gazului
inert.

-Principiul de functionare al instalatiei RH;

-Interventii asupra instalatiei pentru
corectarea/alierea otelului;

-Normele generale si specifice pentru sandtatea
si securitatea muncii(NSSM), de protectie
impotriva incendiilor (SU) si de protectie a
mediului la exploatarea instalatiilor de tratarea
otelului in afara cuptorului de elaborare.

9.14. 9.2.9. 3. Procedeul VOD-VAD

9.1.5. 9.2.10. -Elemente constructive ;
9.2.11. -Principiul de functionare a instalatiei VOD-
9.2.12. VAD;
9.2.13. -Normele generale si specifice pentru sdnatatea
0.2.14. si securitatea muncii{NSSM), de protectie
9.2.15. impotriva incendiilor (SU) si de protectie a

mediului la exploatarea instalatiilor de tratarea
otelului in afara cuptorului de elaborare.

e Lista minimid de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobAandirii rezultatelor invitirii (existente in scoald sau la operatorul economic):

e Materii prime si materiale: feroaliaje: Fe-Mn, Fe-Si, Al, Fe-Cr, Fe-V, Ti, FeMo, FeNb;
Utilaje/modele didactice: Model didactic al instalatiei RH; VAD;

Echipamente: oala de turnare otel, masa de barbotat, instalatia de alimentare cu materiale de
adaos;

e Documentatie tehnici: norme tehnologice pentru tratarea otelului in afara cuptorului, scheme
de instalatii, normele generale si specifice pentru sinitatea si securitatea muncii (NSSM), de
protectie impotriva incendiilor (SU) si de protectie a mediului la exploatarea instalatiilor pentru
tratarea otelului;

- Plange reprezentand instalatii de tratare a otelului in vid;

- Echipament de protectie specific otelarului: casca, ochelari de protectie, bocanci cu bombeu

metalic, jambiere de protectie, manusi, costum ignifugat;

- Calculator, videoproiector, soft-uri educationale adecvate rezultatelor invatarii alocate acestui

modul;

e Auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, reviste
de specialitate.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Tratarea otelului lichid” trebuie s fie abordate intr-o manierd
flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreazd si de nivelul
initial de pregétire. @OMMM’.{; ,
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Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de Invitare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practicd, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrdrilor de instruire practica.

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

La inceputul activititii de pregatire practicd in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza

structura activitatii, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald,
asociate cu punctajul corespunzitor.

Considerand lista minim3a de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobdndirii
rezultatelor invatirii (existente in scoald sau la operatorul economic), se prezintd o listd orientativd
cu teme pentru lucrérile de laborator:

-Identificarea elementelor constructive ale instalatiei RH
-Identificarea elementelor constructive ale instalatiei VOD-VAD
-Dozarea materialelor de adaos pentru corectia compozitiei chimice a otelului;
De asemenea, si pentru lucririle practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul

economic, se prezinta o lista orientativa:

-Tratarea otelului prin procedeul RH
-Tratarea otelului prin procedeul VOD-VAD

Modulul ,,Tratarea otelului lichid” poate incorpora, in orice moment al procesului
educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Pregitirea se recomandd a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate,
ateliere de instruire practica din unitatea de invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform
recomandarilor referitoare la resurse materiale, echipamentele, mijloacele de Invatdimént necesare
parcurgerii modulului, mentionate mai sus. Pregitirea practica in cabinete/laboratoare tehnologice/
ateliere de instruire practicd din unitatea de invatdmant sau de la agentul economic are importanta
deosebita In atingerea rezultatelor invatarii, materializate prin cunostinte, abilitéti, atitudini.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitti de invatare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeazd urméitoarele aspecte:

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

* fmbinarea si alternarea sistematic3 a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dup3 diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activititile ce solicitd
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

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

= Insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul indivi
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.),/Zare
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de 1 E@fm

biblioteci, internet, biblioteca virtuala). /5 /
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Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmétoarele activitéti de invétare:

) Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activititi de documentare;
Vizioniri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invitarea prin descoperire;
Activitdti practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simuléri;
Elaborarea de proiecte;
Activitdti bazate pe comunicare si relationare;
Activitati de lucru In 1n echipa.

Exemplu de metodd modernd de predare/invitare/evaluare folosita in activitétile didactice:

Brainstorming-ul - avind semnificatia de furtund in creier, efervescentd, aflux de idei, stare
intensd de creativitate, asalt de idei, este una din cele mai raspindite metode de stimulare a
creativitatii. Elevii sunt provocati sa participe activ la producerea de idei, se dezvolta capacitatea de
rezolvare a unei probleme prin ciutarea de solutii cit mai originale, se dezvoltd atitudinea creativa
si este stimulatd participarea tuturor elevilor la activitatea de producere a ideilor, chiar si a celor mai
timizi, este stimulatd ciutarea solutiei optime prin alegerea din mai multe variante posibile. Metoda
asaltului de idei se poate organiza cu toatd clasa sau cu un grup special selectat.

Activitatea de brainstorming incepe cu prezentarea clara a problemei care va fi dezbatuta si li se
cere elevilor si formuleze idei cu privire la tema pusi in discutie. Fiecare elev trebuie si spuna tot
ce 1i trece prin cap In legiturd cu problema in cauzd. Liderul grupului trebuie si urméreasca
respectarea regulilor si s3 noteze toate ideile enuntate intr-un loc vizibil. La finalul orei se realizeaza
evaluarea si selectarea ideilor valoroase, care reprezinta solutia optima pentru problema analizata.

Reguli de respectat la activitatea de brainstorming:

- Nu judecati ideile celorlalti;

- Incurjati ideile nebunesti, atipice sau exagerate;

- Notati tot;

- Fiecare elev este foarte important;

- Dezvoltati idei din idei;

- Nu va temeti de exprimarea libera:

Se propune metoda Brainstorming pentru analizarea/verificarea/consolidarea cunostintelor
referitoare la tema Procedeul RH. Prin aceastd metodd este stimulati géndirea/creativitatea
elevilor, acestia fiind dirijati, in gruparea informatiilor/ideilor referitoare la:

-Elemente constructive ale instalatiei RH;

-Echipamente si utilaje prntru: producerea vidului, cantérirea feroaliajelor, manevrarea instalatiei,
incalzirea recipientului, aducerea gazului inert.

-Principiul de functionare al instalatiei RH;

-Interventii asupra instalatiei pentru corectarea/alierea otelului;
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Rezultate ale invatirii/competente vizate a fi dobandite de elevi prin participarea activa la
aceastd activitate didactica:
Cunostinte:
9.1.3. Procedeul RH

- Elemente constructive si principiul de functionare a instalatiei RH;

- Interventii asupra instalatiei pentru corectarea/alierea otelului;
Abilitati:
9.2.5. Identificarea elementelor constructive ale instalatiei RH
9.2.6. Pregitirea instalatiei de vidare 1n vederea tratérii otelului;
9.2.7. Dozarea materialelor de adaos pentru corectia compozitiei chimice a otelului;
9.2.8. Urmdrirea valorilor parametrilor de functionare a instalatiei de vidare;
9.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate;
Atitudini:

9.3.1. Valorificarea informatiilor din normele tehnologice pentru tratarea otelului in afara cuptorului

de elaborare; ,
9.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

9.3.4. Preocupare pentru informarea cu promptitudine a personalului de intretinere — reparatii cu

privire la disfunctionalitétile utilajelor, echipamentelor si instalatiilor;

Elevii isi exprima ideile care le vin in minte in legdturd cu tema “Procedeul RH”, la finalul orei

fiind selectate ideile valoroase adecvate temei.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii

au atins rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continua:

= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de

evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.

» planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se

aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

» va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,

abilittile si atitudinile specificate in Standardul de Pregétire Profesionala.
b. Finala:

» realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfargitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregitire profesionald al calificarii si care informeaza asupra indeplinirii

criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugeram urmaétoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fige test;

- fise de lucru,

- figse de documentare;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;

- eseul;

- referatul stiintific;

- proiectul;
activitdti practice;
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- teste docimologice.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:
- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.

Se recomanda, ca pe masura parcurgerii modulului, si se utilizeze atit evaluarea de tip
formativ, ct si evaluarea de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatarii, in
conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare prevazuti in Standardul de pregitire profesionala.

Propunem pentru evaluarea continui Referatul stiintific. Aceastdi metodd de evaluare
contribuie la formarea sau dezvoltarea deprinderilor de munca independenta ale elevilor. El poate fi
intocmit pe baza unei bibliografii minimale recomandate de profesor, sau pe baza unei investigatii
prealabile, in acest din urma caz, referatul sintetizand rezultatele investigatiei, efectuate cu ajutorul
unor metode specifice: observarea, convorbirea, ancheta etc.

Cand referatul se intocmeste in urma studierii anumitor surse de informare, el trebuie si
cuprindd obligatoriu atat opiniile autorilor studiati in problema analizatd, cét si propriile opinii ale
autorului. Este recomandabila sustinerea referatului in cadrul clasei/grupei, prilej cu care autorului i
se pot pune diverse intrebari din partea profesorului si a colegilor.

De exemplu, rezultatul invatarii, vizat a fi evaluat printr-un referat stiintific se referd la
urmatoarele cunostinte, abilitati si atitudini:

Cunostinte:
9.1.3. Procedeul RH
- Elemente constructive si principiul de functionare a instalatiei RH;
- Interventii asupra instalatiei pentru corectarea/alierea otelului;
Abilitati:
9.2.5. Identificarea elementelor constructive ale instalatiei RH
9.2.6. Pregatirea instalatiei de vidare in vederea tratarii otelului;
9.2.7. Dozarea materialelor de adaos pentru corectia compozitiei chimice a otelului;
9.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate;
Atitudini:
9.3.1. Valorificarea informatiilor din normele tehnologice pentru tratarea otelului in afara cuptorului
de elaborare;

¢ Bibliografie

1. I. Butnaru, I. Negulescu Bazele metalurgiei extractive, turndrii §i deformadrii plastice a
metalelor, Bucurasti, 1981;

2. I Butnaru, V. Munteanu Procese §i tehnologii in metalurgia extractivd Ed. Tehnicd, 1995,

3. N. Popescu, E. Cazimirovici, M Porcilda Materii prime §i materiale folosite in metalurgie,
E.D.P, Bucurasti, 1991,

4. Proceduri de tratare a otelului in vid
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MODUL IV. TURNAREA OTELULUI

e Notia introductivi

Modulul ,Turnarea otelului”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala OTELAR din domeniul de pregétire profesionald MECANICA, face parte
din pregatirea de specialitate aferentd clasei a XI-a, invitdmant profesional

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

* 60 ore/an — laborator tehnologic
* 60 ore/an — instruire practici

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numdr de ore
constant pe intreaga duratd a anului scolar.

Modulul ,,Turnarea otelului” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilititi si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in
standardul de pregatire profesionald corespunzator calificérii profesionale de nivel 3 - OTELAR din
domeniul de pregitire profesionala MECANICA sau continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel
superior. :

Competentele construite in termeni de rezultate ale Invatarii se regésesc in Standardul de
Pregatire Profesionala pentru calificarea mai sus amintita.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 10. Turnarea otelului pentru
obtinerea semifabricatelor
Rezultate ale invitirii (codificate | Continuturile invatarii

conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
10.1.1. 10.2.1. 10.3.1. 1. Fluxul tehnologic la turnarea otelului-notiuni
10.2.19. 10.3.2. generale
10.3.3. -Sectorul de pregitire a elementelor componente
10.3.4. ale utilajului de turnare;
10.3.5. -Sectorul de turnare: utilaj de turnare/instalatia
10.3.6. de turnare, echipamentele auxiliare;
10.3.7. -Sectorul stripare/ajustare, receptie, livrare.
10.1.2. 10.2.2. 10.3.8. 2.Utilaje specifice turnirii otelului
10.1.5. 10.2.3. 2.1.Utilaje pentru turnarea clasica a otelului —
' 10.2.4. elemente constructive, clasificare
10.2.18. - QOala de turnare,
10.2.19. -Ansamblul de turnare: lingotiere,
10.2.20. maselotiere, palnia de turnare, pod de turnare
2.2.Instalatia de turnare continui
-Tipuri de instalatii;
-Elementele constructive ale instalatiei cu
fir curb: turnul rotitor, distribuitorul, cristalizorul,
zona de ricire secundard, ghidarea si susti
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-Principiul de functionare;

-Utilaje care deservesc instalatia:oala de
turnare, caruciorul port- distribuitor, vane si
jgheaburi de prea-plin, capace pentru distribuitoare
si cristalizoare, instalatia de barbotare, instalatia de
insuflare cu argon, instalatia de incalzire a tuburilor
de imersie

-Normele generale si specifice pentru
sandtatea si securitatea muncii (NSSM), de
protectie impotriva incendiilor (SU) si de protectie
a mediului la turnarea otelului

10.1.3 10.2.5 10.3.1 3.Metode de turnare a otelului lichid

10.1.5 10.2.6 10.3.2 3.1.Tehnologia turnirii otelului in lingouri
10.2.7 10.3.3 -Materiale necesare la turnarea otelului in
10.2.8 10.3.4 lingouri;
10.2.9 10.3.5 -Parametrii turndrii: temperatura de
10.2.10 10.3.6 turnare, viteza de turnare;
10.2.11 10.3.7 -Norme tehnologice pentru turnarea
10.2.12 10.3.8 otelurilor necalmate, calmate, slab aliate si aliate
10.2.13 3.2.Tehnologia turnirii continue a otelului
10.2.14 -Materiale auxiliare necesare la turnare
10.2.15 continui a otelului;
10.2.18 - Exploatarea instalatiei/operatii: pregdtirea
10.2.19 elementelor componente ale instalatiei in vederea
10.2.20 preludrii si turnidrii otelului (distribuitor, capace,

vane); verificarea si pregitirea firului curb si a
cristalizorului; verificarea si pregitirea sistemului
de racire; turnarea propriu-zisd

-Parametrii turnarii: temperatura de
turnare, viteza de turnare;

-Proceduri privind operatiile de pornire,
turnare i oprirea turnérii;

-Instructiuni tehnologice pentru turnarea
continua a diferitelor calitati de otel;

-Normele generale si specifice pentru
sdnitatea si securitatea muncii (NSSM), de
protectie impotriva incendiilor (SU) si de protectie
a mediului la turnarea otelului

10.1.4 10.2.16 4. Defectele produselor turnate —metode de
10.2.17 detectare, clasificarea defectelor
10.2.19 -Defectele lingourilor: interne si de suprafatd
10.2.20 -Defectele semifabricatelor turnate continuu:

interne si de suprafatd

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

- Utilaje/modele didactice: Model didactic al instalatiei de turnat continuu
Echipamente: oala de turnare otel, masa de barbotat, instalatia de debitat
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Documentatie tehnicd: norme tehnologice pentru turnarea otelului, scheme cu tipuri de
instalatii, normele generale si specifice pentru sdndtatea si securitatea muncii (NSSM), de
protectie impotriva incendiilor (SU) si de protectie a mediului la exploatarea instalatiilor
pentru turnarea continud a otelului.

- Calculator, videoproiector, soft-uri educationale adecvate rezultatelor invatarii alocate
acestui modul;

- Mostra de praf de acoperire distribuitor;

- Mostra de lubrifiant pentru cristalizator;

- Machete cu flux tehnologic la o sectie de turnare continui;

- Desene de executie a unor repere;

- Auxiliare curriculare, suport de curs, figse de lucru, fise de documentare, fise ajutétoate,
reviste de specialitate, cirti, pliante;

- Norme tehnologice pentru turnarea otelului;

- Scheme cu tipuri de instalatii;

- Echipament de protectie: salopetd, bocanci cu bombeu metalic, jambiere de protectie,
manusi, costum ignifugat

= Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Turnarea otelului” trebuie si fie abordate intr-o manierad
flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreazi si de nivelul
initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invitare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrdrilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

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

La Inceputul activititii de pregtire practicd in laboratorul tehnologic, profesorul va preciza

structura activitatii, precum si criteriile de evaluare ce vor fi folosite pentru aprecierea finald,
asociate cu punctajul corespunzitor.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic), se prezinti o listd orientativa
cu teme pentru lucririle de laborator:

-Identificarea elementelor constructive ale instalatiei de turnare continua

-Identificarea parametrilor turnarii in functie de sortimentul de otel supus turnarii
-Inregistrarea parametrilor instalatiei in documentele privind calitatea
- Identificarea defectelor de suprafati ale semifabricatelor de otel
De asemenea, si pentru lucririle practice de efectuat in atelierul scolii sau la agentul economic,
se prezinta exemple de teme:

-Turnare continua a otelului
-Identificarea defectelor de suprafatd ale semifabricatelor de otel obtinute Ia turnarea continui

Modulul ,,Turnarea otelului” are o structura flexibild, deci poate incorpora, in orice moment al

- procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Pregatirea se recomandd a se desfigura in laboratoare sau/si in cabinete de specialjfat

de instruire practici din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, d¢ @
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recomandarilor referitoare la resurse materiale, echipamentele, mijloacele de invdtdméant necesare
parcurgerii modulului, mentionate mai sus. Pregétirea practici in cabinete/laboratoare tehnologice/
ateliere de instruire practica din unitatea de invitimant sau de la agentul economic are importanta
deosebita 1n atingerea rezultatelor invatarii, materializate prin cunostinte, abilitéti, atitudini.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activiti{i de invétare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmétoarele aspecte:

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

= imbinarea si alternarea sistematici a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupi diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu figse) cu activitatile ce solicitd
efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertutui, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

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

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

Pentru atingerea rezultatelor invétarii i dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului,
pot fi derulate urmatoarele activititi de invéatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activititi de documentare;
Vizioniri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invitarea prin descoperire;
Activitdti practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simulari;
Elaborarea de proiecte;
Activitdti bazate pe comunicare si relationare;
Activitati de lucru in in echipa.

Un exemplu de metoda didactica folosita in activititile de invitare: Metoda ciorchinelui.

Ciorchinele este o metoda care presupune identificarea unor conexiuni logice intre idei. Poate fi
folositd cu succes atét la inceputul unei lectii pentru reactualizarea cunostintelor predate anterior,
cét si in cazul lectiilor de sinteza, de recapitulare, de sistematizare a cunostintelor.
Ciorchinele este o tehnicd de cautare a ciilor de acces spre propriile cunostinte evidentiind modul
de a intelege o anumitd temd, un anumit continut, fiind o tehnici eficientd de predare §1 invatare
care Incurajeaza elevii sd gandeasca liber si deschis.
Metoda ciorchinelui functioneaza dupd urmatoarele etape:

- Se scrie un cuvant/tema (care urmeazi a fi cercetat) in mijlocul tablei, a unei p,
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sau a unei hértiei de flipchart.

- Elevii vor fi solicitati si-si noteze toate ideile, sintagmele sau cunostintele pe care le au in
minte in legiturd cu tema respectiva, in jurul cuvantului din centru, trasand linii intre acestea si
cuvantul initial. In timp ce le vin in minte idei noi si le noteaza prin cuvintele respective, elevii vor
trasa/ desena linii intre toate ideile care par a fi conectate.

- Activitatea se opreste cnd se epuizeaza toate ideile sau cand s-a atins limita de timp
acordata.

Exista cateva reguli ce trebuie respectate in utilizarea tehnicii ciorchinelui:

e Scrieti tot ce va trece prin minte referitor la tema/ problema pusa in discutie.

e Nu judecati / evaluati ideile produse, ci doar notatiile.

e Nu va opriti pand nu epuizati toate ideile care v vin in minte sau pand nu expird timpul
alocat; daci ideile refuzi si vind insistati si zaboviti asupra temei pand ce vor aparea unele
idei.

e Lisati si aparad cit mai multe si mai variate conexiuni intre idei; nu limitati nici numarul
ideilor, nici fluxul legéturilor dintre acestea.

Aceastd tehnicd este foarte flexibild si poate fi utilizatd atdt individual cit si ca activitate de

grup. Atunci cind se aplicd individual, tema discutata trebuie s& fie familiard elevilor care nu mai
pot culege informatii de la colegi. In acest caz, utilizarea acestei tehnici poate reprezenta o pauzi in
brainstormig-ul de grup, dind posibilitatea elevilor sd gindeascd in mod independent. Cand este
folositd in grup, elevii pot afla ideile altora si cunostintele se imbogitesc. Se poate folosi tehnica in
faza de fixare- consolidare a cunostintelor sub denumirea de ,.ciorchine revizuit”, elevii fiind
dirijati, cu ajutorul unor intrebari, in gruparea informatiilor in functie de anumite criterii. Astfel se
fixeaza si se structureazi mai bine ideile, facilitindu-se retinerea si intelegerea lor. Adesea poate
rezulta un ,,ciorchine cu mai multi sateliti”.
Folosirea acestei metode asigurd conditii optime elevilor si se afirme atat individual cét si in echipa,
si beneficieze de avantajele invatarii individuale, cit si de cele ale invétarii prin cooperare.
Stimuleazi participarea activa a elevilor la propria lor formare i 1i incurajeazd sa gandeasca liber si
deschis.

Se propune metoda ,,Ciorchinelui” pentru fixarea/consolidarea cunostintelor referitoare la
“Instalatia de turnare continui”:

Se scrie subiectul “generator de idei” i anume Instalatia de turnare continud. Elevii isi exprima
ideile care le vin in minte in legaturd cu subiectul respectiv, fiind canalizati/indrumati cu ajutorul
unor Intrebdrii stimulative.

Rezultatele invatirii/competente vizate a fi dobandite de elevi prin prticiparea activa la activitatea
didactica ce utilizeazd metoda ,,Ciorchinelui” aferentd temei Instalatia de turnare continud sunt:
Cunostinte:
10.1.2. Instalatia de turnare continui

- Elementele constructive ale instalatiei;

-Principiul de functionare

-Utilaje care deservesc instalatia
Abilitaiti:
10.2.2. Identificarea independenti a elementelor constructive ale instalatiei;
10.2.3. Pregitirea elementelor componente ale instalatiei in vederea preludrii si turnérii otelului
10.2.4. Identificarea independentd a utilajelor care deservesc instalatia de turnare continud
10.2.19. Utilizarea corecti a vocabularului comun si a celui de specialitate;
Atitudini:
10.3.1. Valorificarea informatiilor din normele tehnologice pentru turnarea continud a otelului;
10.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;
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e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele invétarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invétarii poate fi:

a. Continud:

= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de

evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invéatare ale elevilor.

» planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitindu-se

aglomerarea mai multor evaluiri in aceeasi perioadd de timp.

= va fi realizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionald.
b. Finala:

= realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de preda;

baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizat
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pregitire profesionald al calificarii si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de
realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Sugeram urmitoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;
- fige test;
- fise de lucru;
- fise de documentare;
- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseul;
- referatul stiintific;
- proiectul;
- activitati practice;
- teste docimologice.
Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:
- proiectul,
- studiul de caz,
portofoliul,
testele sumative.

Se recomand3, ca pe mésura parcurgerii modulului, si se utilizeze atit evaluarea de tip formativ,
cat si evaluarea de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatirii, in conformitate cu
criteriile si indicatorii de realizare prevazuti in Standardul de pregétire profesionala.

Se prezintd un exemplu de test de evaluare sumativ pentru achizitionarea rezultatelor invatarii
vizate la Instalatia de turnare continui, concretizate in cunostinte, abilitéti si atitudini:
Cunostinte:

10.1.2. Instalatia de turnare continua

- Elementele constructive ale instalatiei;

-Principiul de functionare

-Utilaje care deservesc instalatia
Abilitati:
10.2.2. Identificarea independenti a elementelor constructive ale instalatiei;
10.2.3. Pregatirea elementelor componente ale instalatiei in vederea preludrii si turndrii otelului
10.2.4. Identificarea independenta a utilajelor care deservesc instalatia de turnare continud
10.2.19. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate;
Atitudini:
10.3.1. Valorificarea informatiilor din normele tehnologice pentru turnarea continud a otelului;
10.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

TEST DE EVALUARE SUMATIVA

Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu
Timp de lucru 50 minute

Subiectul L. 15 puncte

Incercuiti litera corespunziitoare rispunsului pe care il considerati corect

1. Rolul distribuitorului este:

a) de a repartiza otelul lichid, in mod uniform pe fiecare fie de turnare; b) de a rici ot;elul.«}mg\
¢) de a stoca otelul lichid; d) de a da forma semifabricatului. &

Calificarea Otelar
Domeniul de pregatire profesionald: Mecanica




2. Indreptarea firului curb are loc in: a) caja tangentd; b) cristalizator; ¢) zona de ricire
secundard; d) caja de indreptare. ,

3. Ricirea secundari a otelului are loc in: a) oala de turnare; b) distribuitor; c) cristalizator;

d) pe firul curb, in zona stropirii directe.

4. Cristalizatorul se executd din: a) cupru; b) otel; ¢) bronz; d) aluminiu

5. Praful de ungere este necesar pentru: a) lubrifierea cristalizatorului; b) lubrifierea
distribuitorului; ¢) lubrifierea capului barei false; d) lubrifierea rolelor de reactie.

Subiectul II.
Completati spatiile libere astfel incit afirmatiile sa fie adevirate. 15puncte

1. Oalele cu otel sunt aduse in pozitie de turnare cu ajutorul (1) ......ccoceevviiiininnennnnnn.

2. Vasul tampon numit (2)......ccceeerverversvesreennenn asigurd continuitatea turnarii otelului in timpul
schimbarii oalelor In secventa

3. Din distribuitor otelul ajunge In (3)...cccceveveeververiincrinnens unde are loc solidificarea primara si
unde se formeaza crusta exterioara a firului de turnare.

4. Racirea (4)...coovvvvevinieinnnnnnns se realizeazi prin intermediul duzelor sistemului de stropire.

5. Pentru pornire, ficare fir are nevoie de 0 (5)........cccvviiiiiiininn, care inchide partea

inferioard a cristalizatorului.

Subiectul IIT

Cititi cu atentie enunturile de mai jos si notati in dreptul lor A, daci considerati ci
enuntul este adevirat sau F, daci considerati ¢ rispunsul este fals. Un enunt considerat fals
transformati-l in enunt adevirat. - 15 puncte

1. Pentru obtinerea aceluiasi produs prin turnarea continud comparativ cu turnarea clasica,
numarul fazelor de lucru se reduce cu peste 50 %.

2. Peretii cristalizatorului sunt lubrefiati pentru micsorarea aderentei otelului.

3. Pentru formarea crustei firului de turnare se foloseste aer sub presiune.

4. Inaintea fiecarei turnari, distribuitorul trebuie preincilzit la cel putin 1000°C

5. Sustinerea oalei, pe tot timpul turnarii, se realizeaza cu podul rulant.

Subiectul IV 15 puncte
Scrieti asocierile corecte dintre elementele constructive ale instalatiei de turnare continua
din coloana A si litera corespunzitoare rolurilor acestora din coloana Blui din coloana B.

A B
1. Turnul rotitor a) distribuie otelul lichid;
2. Distribuitor b) mentine temperatura otelului;

¢) racire primard;
d) sustinerea oalei de turnare;
3. Cristalizator e) impriméd formatul semifabricatul
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Subiectul V 30puncte
In imaginea de mai jos este reprezentati schematic instalatia de turnare continua

1. Identificati elementele constructive ale instalatiei prin numerotarea fiecdrui element
~ constructiv cu precizarea denumirii lui.
2. Descrieti, in maxim 10 randuri, principiul de functionare al instalatiei de turnare continua.
Descrierea va fi completd dacd precizati traseul otelului si transformarea pe care o suportd
incepand de la oala de turnare pani la transformarea in semifabricat
3. Precizati rolul carucioarului port - distribuitor.

e Bibliografie

v Butnaru, I. Negulescu Bazele metalurgiei extractive, turndrii §i deformdrii plastice a
metalelor, Bucurasti, 1981;
v 1Butnaru, s.a Procese si tehnologii in metalurgia extractivd Ed. Tehnicd, 1995;

Calificarea Otelar
Domeniul de pregitire profesionald: Mecanica




