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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea profesionalda MECANIC AERONAVE, din domeniul
de pregitire profesionald Mecanicd.

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

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificérilor - 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii i module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —
tehnice generale si specializate (URI)

Denumire modul

URI.4. Maisurarea n.larlmll(?r tehnice MODUL L. Miisuriri tehnice
specifice proceselor industriale

URI 5. Realizarea desenului tehnic pentru MODUL II. Reprezentarea organelor de
organe de masini masini

URTI 6. Realizarea asamblirilor mecanice MODUL III. Asambliri mecanice

URI 7. Mentinerea navigabilitatii structurii
aeronavelor' MODUL 1V. Aerodinamica

\iVQ

! Rezultatele invatarii din URI 7. Mentinerea navigabilitdtii structurii aeronavelor din standardul de pregétire - /18‘/
profesionald aferent calificérii profesionale Mecanic aeronave, prevézute a fi dobandite 1n clasa a X-a, sunt: 7/1 1 TN

7.12,713,714,7.15,7.16,7.1.7,7.1.8,7.19,7.1.10,7.1.11,7.2.1,7.2.2,7.2.3,7.2.4,72.5,7.2.6,7.2.7, '?28, & &7/
7.2.9,7.2.10,7.2.11,7.2.12.,7.3.1,7.3.2.
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a
invitimant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregdtire profesionalid: MECANICA
Calificarea: MECANIC AERONAVE

Culturi de specialitate gi pregitire practica

Modul 1. Mésuriri tehnice

Total ore/an: 224
din care: Laborator tehnologic 64
Instruire practica 128
Modul II. Reprezentarea organelor de masini
Total ore/an: 96
din care: Laborator tehnologic 32

Instruire practica -
Modul ITI. Asambliri mecanice

Total ore/an: 288
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica 256
Modul IV. Aerodinamica
Total ore/an: 64
din care: Laborator tehnologic 32

Instruire practica -
Total ore/an = 21 ore/sipt. x 32 saptimani = 672 ore/an

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locali

Modwl V.* _ __ ___ __ _ _ _ _ o _____
Total ore/an: 270
Total ore /an = 9 séiipt. x 5 zile x 6 ore /zi = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 942 ore/an
Nota:

Pregatirea practicd si stagiul de pregitire practici pot fi organizate atit la operatorul

economic/institutia publica partenerd cét si in unitatea de invatamant, In functie de conditiile locale.
* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de cétre unitatea de inva{dmant in

parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.

* |
\\A‘, ; /,.r
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MODUL I. MASURARI TEHNICE

e Noti introductiva

Modulul ,,Misuriri tehnice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Mecanic aeronave din domeniul de pregitire profesionald Mecanicd, face parte din
cultura de specialitate §i pregitirea practica aferente clasei a X-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 224 ore/an, conform planului de invatimant, din care:

= 64 ore/an — laborator tehnologic

= 128 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Misuriri tehnice” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazi dobandirea de
p $

SPP-ul corespunzétor calificarii profesionale de nivel 3, Mecanic aeronave, din domeniul de
pregitire profesionald Mecanicd, sau continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatirii

URI 4. MASURAREA
MARIMILOR TEHNICE
SPECIFICE PROCESELOR
INDUSTRIALE Continuturile invitarii
Rezultate ale invitarii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilitidti | Atitudini
1. Notiuni fundamentale din teoria misuritorilor
1.1. Mérimi fizice
4.2.1. 1.2. Unitéti de masura
4.2.2. 1.3. Sistemul International de Unitati de masura
4.2.3. 1.4. Multiplii si submultiplii
411 4.2.4. 4.3.1. 1.5. Procesul de méasurare si componentele sale
T 4.2.5. 1.5.1. Procesul de mésurare
4.2.22 1.5.2. Componentele procesului de masurare: mijloace de
masurare (clasificare, caracteristici), metode de mésurare,
alegerea metodelor si a mijloacelor de masurare.
1.6. Erori de méasurare - tipuri, cauze, relatii matematice de
determinare.
4215 2. Precizig p.rell_lcriri.i si a asamblirii pieselor
4-'2.'1 6 4.3.1. 2.1. Prenga dlm.ens.lonalé .
4917 43.2. 2.1.1. Dimensiuni, abate.rl, tolerante o '
4218 4.3.3. 2.1.2. A§amblare.a alezajelor cu arborii. Ajustaje
4.1.3. o 4.3.4. 2.2. Precizia formei geometrice a suprafetelor
42.19 .. .
4.3.5. 2.3. Precizia pozitiei suprafetelor
4.2.20 .
4971 43.6. 2.4. Rugozitatea suprafetelor
4.3.7.
4.2.22 438
4.2.23 o
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4.1.2. 4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.
4.2.9.
4.2.10.
4.2.11.
4.2.12.
4.2.13.
4.2.14.
4222
4223

4.3.1.
43.2.
4.3.3.
43.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.
4.3.8.

3. Mijloace de masurare si control utilizate pentru
realizarea pieselor conform documentatiei tehnice (principii
de functionare si caracteristici tehnice)

3.1. Masurarea si controlul dimensiunilor liniare (definitie;
unitdti de masurd; mijloace de méisurare si control: masuri
terminale, sublere, micrometre, comparatoare mecanice-
comparatoare cu cadran, comparatoare de interior, minimetre,
ortoteste, pasametre, aparate cu amplificare optici - optimetru,
microscoape de atelier, microscoape universale; metode de
masurare)

3.2. Masurarea §i controlul unghiurilor (notiunea de unghi,
unitdti de masurd, mijloace de mésurare §i control a unghiurilor
- clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de masurare)

3.3. Misurarea si controlul suprafetelor (notiunea de suprafati,
unititi de mésurd, mijloace de mésurare si control a suprafetelor
- clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de mésurare)

3.4. Masurarea marimilor mecanice:

3.4.1. Misurarea fortelor (notiunea de fortd, unititi de méasurs,
mijloace de méasurare si control a fortelor - clasificare, descriere,
principiul de functionare,pirfi componente;metode de méasurare);
3.4.2. Masurarea maselor (notiunea de masé, unititi de misur3,
mijloace de mésurare §i control a maselor - clasificare, descriere,
principiul de functionare,pirti componente;metode de misurare);
3.4.3. Masurarea presiunilor (notiunea de presiune, unititi de
misurd, mijloace de maésurare §i control a presiunilor-
clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de mésurare),

3.4.4. Misurarea marimilor cinematice;

3.4.4.1. Masurarea vitezei (notiunea de vitezd liniard si
unghiulari, unititi de masura, mijloace de masurare si control a
vitezei - clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de masurare);

3.4.42. Masurarea turatiei (notiunea de turatie, unitifi de
mdsurd, mijloace de misurare §i control a turatiei - clasificare,
descriere, principiul de functionare, parti componente; metode
de masurare);

3.4.4.3. Masurarea acceleratiei (notiunea de acceleratie, unitati
de masurd, mijloace de mésurare si control a acceleratiei -
clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de mésurare);

3.4.4.4. Masurarea debitului (notiunea de debit, unitdti de
masurd, mijloace de masurare si control a debitului - clasificare,
descriere, principiul de functionare, parti componente; metode
de misurare);

3.5. Misurarea temperaturii (sciri de temperaturd, unititi de
masurd, mijloace de madsurare s§i control a temperaturii -
clasificare, descriere, principiul de functionare, parti
componente; metode de masurare);

3.6. Masurarea si controlul filetelor:

N 7

0 . o - ® . - - -
Domeniul de,B;egatlre profesionald: Mecanica
Calificarear Mecanic aeronave




3.6.1. Elementele filetelor

3.6.2. Metode de verificare a filetelor
3.6.3. Calibre filetate

3.6.4. Masurarea si controlul diametrului mediu la arborii filetati
cu: micrometru de filete, prin metoda celor trei sirme, cu
microscopul universal

3.6.5. Misurarea si controlul pasului cu ajutorul microscopului
de atelier, al pasametrelor

3.6.6. Dispozitive cu comparator pentru verificarea alezajelor
filetate

3.7. Masurarea si controlul rotilor dintate

3.7.1. Metode de verificare a rotilor dintate

3.7.2. Masurarea si controlul rotilor dintate cilindrice:
micrometrul de roti dintate, sublerul de roti dintate, sabloane de
roti dintate.

3.8. Mijloace de mésurat si verificat marimi electrice

3.8.1. Aparate analogice pentru mésurarea marimilor electrice
(principiul general de functionare, schema bloc, tipuri
constructive, simboluri folosite pentru marcare, caracteristici
tehnice si metrologice, domenii de masurare);

3.8.2. Aparate digitale pentru masurarea marimilor electrice
(principiul general de functionare, schema bloc, tipuri
constructive, simboluri folosite pentru marcare, caracteristici
tehnice si metrologice, domenii de méasurare);

3.8.3. Multimetre analogice si numerice;

3.8.4. Masurarea intensitdii curentului electric: unititi de
mésurd, metode de masurare directe si indirecte, aparate pentru
mdisurarea intensitdfii: ampermetre de curent continuu,
ampermetre de curent alternativ, multimetre analogice sau
digitale, montarea ampermetrelor 1in circuit, extinderea
domeniului de méisurare la ampermetre.

3.8.5. Mésurarea tensiunii electrice: unitati de masurd, metode de
masurare, aparate pentru mésurarea tensiunii: voltmetre de
tensiune continui, voltmetre de tensiune alternativd, multimetre
analogice sau digitale, montarea voltmetrelor 1in circuit,
extinderea domeniului de méasurare la voltmetre.

3.8.6. Misurarea rezistentei electrice: unititi de méasura, metode
de masurare: directd, indirecti, de comparatie, aparate pentru
masurarea rezistenfei: ohmetre analogice sau digitale,
megaohmetre, multimetre analogice si digitale.

3.8.7. Masurarea puterii electrice: unititi de masuré, metode de
masurare, aparate pentru masurarea puterii electrice: wattmetre
electrodinamice, wattmetre de inductie.

3.8.8. Misurarea energiei active: unitdti de méasurd, metode de
mésurare, aparate pentru mésurarea energiei: contoare de energie
electrica.

3.9. Norme de SSM, de protectia mediului si PSI specifice
operatiilor de maésurare si control utilizate pen
pieselor conform documentatiei tehnice

Domeniul de pre
Calificarea: Mecanic aeronave

gatire profesionala: Mecanica




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):

- instrumente si AMC-uri folosite pentru méasurarea parametrilor specifici ai maginilor,
utilajelor si instalatiilor: subler, micrometru, comparator cu cadran, comparator de
interior, comparator pentru verificarea circularititii alezajelor, ortotest, pasametru, cale
plan paralele, calibre, lere, cale unghiulare, echere, raportor universal, planimetru polar,
termometre de sticla cu lichid, termomanometre, termometre cu rezistent, termometre
cu termoelemente, pirometre optice, pirometre de radiatie totald, manometre cu
elemente elastice, traductoare de presiune, dinamometre cu elemente elastice,
dinamometre hidraulice, dinamometre pneumatice, traductoare de forti, tahometre,
vitezometre, calibre filetate, micrometru pentru filete, microscopul universal,
micrometrul optic de roti dintate, sublerul de roti dintate, ampermetre, voltmetre,
ohmetre, wattmetre, contor electric;

- mijloace didactice: videoproiector, calculator, soft-uri educationale,

- manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise
ajutitoate, plange didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicid (desene de
executie, fise tehnologice, cérti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative
specifice, fige individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de
calitate) etc.

- documente specifice legate de intretinerea, manipularea si depozitarea AMC-urilor.

planse, machete, materiale video cu AMC-uri folosite pentru méasurarea parametrilor

specifici ai maginilor, utilajelor si instalatiilor;

materiale: seturi de piese mecanice, plange, machete.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masuriri tehmice” trebuie si fie abordate intr-o maniera
integratd, diferentiatd, {indnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul
initial de pregitire.

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

Modulul ,,Mésuriri tehnice” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea
de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform listei minime de resurse materiale
mentionate mai sus.

Pregitirea practicd, desfasuratd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire
practicd din unitatea de invdtimant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in
dobéndirea rezultatelor invétirii previzute in Standardul de pregitire profesionala al calificarii.

* A7,

,/ /Se recmav bordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de inviatare
variate, prin care si fle luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inc‘usiv adaptarea la elevii cu CES.

\ =\
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Aceste activititi de invatare vizeaza:

- 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;

- imbinarea si alternarea sistematicd a activittilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa 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 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, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

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

- insusirea unor metode de informare §i de documentare independenti (ex. studiul individual,
investigatia stiingificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continuid (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invétarii pot fi derulate urmatoarele activitafi de invatare:

- elaborarea de referate interdisciplinare;

- activitdti de documentare;

- viziondri de materiale video (filme didactice, documentare video, cd/ dvd — uri);

- problematizarea;

- invétarea prin descoperire;

- activitati practice;

- studii de caz;

- elaborarea de proiecte;

- activitdti bazate pe comunicare si relationare;

- activitéti de lucru in grup/ in echipa.

Un exemplu de metodd didacticd ce poate fi folositd in activititile de invitare este metoda
JIGSAW (MOZAICUL). Jigsaw (in englezd jigsaw puzzle inseamnid mozaic) sau “metoda
grupurilor interdependente” (A. Neculau, 1998), este o strategie bazati pe invatarea in echipa
(team-learning). Fiecare elev are o sarcind de studiu in care trebuie si devind expert. El are in
acelasi timp si responsabilitatea transmiterii informatiilor asimilate, celorlalti colegi.

Principiul metodei

Structurile cooperative de tip mozaic presupun formarea unor grupuri cooperative. in cadrul carora
fiecare membru al grupului devine expert in anumite probleme specifice materialului propus spre
invatare.

Schema specifici:

— grupuri cooperative (distribuirea materialelor):
grupuri expert (invatare si pregatire);

- grupuri cooperative (predare si verificare).

Etapele metodei

1. Formarea grupurilor cooperative si distribuirea materialelor de lucru

- Profesorul imparte tema de studiu in 4 subteme

- Elevii sunt impértiti in grupuri cooperative de cate 4-5 elevi, in functie de num
Grupurile cooperative pot fi constituite prin diferite metode: profesorul solicitd elef&yr s
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numar de la 1 la 4 (sau 5 in functie de numaérul de subteme) sau si isi aleagd fiecare o culoare/ sau
un ale simbol distinctiv, dupa care, distribuie fiecérui elev materialul ce contine detalierea subtemei
corespunzitoare numarului/culorii/simbolului sdu.

Fiecare membru al unui grup cooperativ primeste o subtemd pe care trebuie sd o studieze din
punctul de vedere propriu.

2. Formarea grupurilor de experti si pregatirea prezentirilor

Elevii care au acelasi numér/culoare/simbol respectiv aceeasi subtema de abordat, se vor constitui in
grupuri de experti (numarul grupurilor de experti va fi acelasi cu numarul de subteme stabilite).
Membrii grupului cooperativ devin experti pe acea subtema pe care o studiazé/analizeazi/prezinti.
Fiecare grup de experti ia cunostinta si se focalizeazi doar pe subtema care i-a fost atribuitd de catre
profesor.

In timpul in care membrii unuia dintre grupurile de experti desfasoara un astfel de proces, membrii
celorlalte grupuri de experti se afld intr-un proces similar, doar ci ei trebuie sé devina experti pe o

Grupul de experti” 1 Grupul de "experti” 2 Grupul de ”experti” 3 Grupul de experti” 4
subtema 1 subtema 2 subtema 3 subtema 4

3. Realizarea prezentarilor (predarea) si verificarea rezultatelor invatarii

Dupa ce fiecare grupa de experti isi realizeaza sarcinile, sub indrumarea profesorului, se refac
grupurile cooperative. In aceasti etapa, fiecare elev este “expert” in céte o subtemd, pe care o va
prezenta, “preda” intregului grup; modalitatea de transmitere trebuie si fie concisd, stimulativa,
atractiva.

Este foarte important ca profesorul si monitorizeze predarea, pentru a fi sigur ci informatia se
transmite corect si cd poate servi ca punct de plecare pentru diverse intrebari; stimuleazi
cooperarea, asigurd implicarea, participarea tuturor membrilor

Grup cooperativ 1 Grup cooperativ 2 Grup cooperativ 3 Grup cooperativ 4

|
N
___J |

Fiecare membru al grupului cooperativ are sarcina de a retine cunostintele pe care le transmit
colegii lui. experti in diferite probleme.

4. Evaluarea

La sfirsi #jtdtii (care se poate derula pe parcursul unei ore sau mai multe in functie de
W, profesorul solicita elevilor sa demonstreze ceea ce au invatat.

Domeniul de pregatire profesional: Mecanica
Calificaréa; Mecanic aeronave
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EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI DE STIMULARE A CREATIVITATII -
METODA JIGSAW (MOZAICUL)

Tema: Comparatorul cu cadran

CUNOSTINTE
4.1.2. Mijloace de
masurare §i control

utilizate pentru
realizarea pieselor
conform
documentatiei
tehnice (principii de
functionare si
caracteristici
tehnice):

- Mijloace de
mésurare si control
pentru lungimi;

ABILITATI
4.2.6. Selectarea
mijloacelor de mdsurare
§i control specifice pentru
lungimi
4.2.7.Utilizarea
mijloacelor de mdasurare
§i control pentru lungimi
4.2.8. Corelarea aparatului
de mésurd cu mérimea de
mésurat si cu domeniul de
variatie al marimii de
maésurat;
4.2.10. Efectuarea
reglajelor  initiale ale
aparatelor de masurd in
functie de natura mérimii
méasurate si de domeniul
de variatie al acesteia;
4.2.22, Utilizarea corectd
a vocabularului comun §i
a celui de specialitate.

REZULTATELE INVATARII VIZATE

ATITUDINI
4.3.3. Colaborarea cu
membrii echipei de
lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor
de la locul de muncad;

4.3.4. Asumarea
inifiativei in
rezolvarea unor
probleme.

4.3.5. Asumarea, in
cadrul echipei de la
locul de muncd, a
responsabilitdtii
pentru  sarcina de
lucru primitd;

1. Formarea grupurilor cooperative si distribuirea materialelor de lucru

Pregitirea, de cétre profesor, a materialului de studiu pentru tema Comparatorul cu cadran
e Profesorul realizeazi o figd-expert in care trece cele 4 subteme propuse, fisd care va fi oferitd
fiecdrei echipe pentru studiu. Cele 4 subteme propuse sunt:
» Pirti componente ale comparatorului cu cadran
» Principiul de functionare
» Masurarea sau verificarea cu comparatorul cu cadran
» Citirea comparatorului
o Elevii sunt impértiti in grupuri cooperative de cate 4, fiecirui membru al unui grup
cooperativ fiindu-i repartizatd una din subtemele de mai sus pe care trebuie si o studieze.

2. Formarea grupurilor de experti si pregitirea prezentirilor
e Membrii grupului cooperativ devin experti pe subtema care le-a fost repartizat3
ales -0), pe care urmeazé sd o studieze/analizeze/prezinte

conlucreaza pentru m;elegerea tuturor aspectelor subtemei, partlcxpa acti
realizarea sarcinilor de invétare.

Domemul de pregatlre profesionald: Mecanici
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3. Realizarea prezentarilor (predarea) si verificarea rezultatelor invatarii
o Dupd ce fiecare grupa de experti isi realizeaza sarcinile sub indrumarea profesorului, se
refac grupurile cooperative. Fiecare elev din grup, “expert” in cite o subtemad, o va prezenta,
”preda” intregului grup.

4. Evaluarea
e Profesorul va adresa intrebdri §i va antrena elevii sd rispunda.
e Profesorul va solicita elevilor realizarea unui eseu structurat cu tema “Comparatorul cu
cadran” precizand structura de idei a eseului.
e Profesorul poate evalua, pe baza unei Fise de observare atitudinea elevilor pe parcursul
derulérii activitatii conform unei Scale de clasificare

FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare Calificativ

FB B S Ns

1. Respectarea procedurilor de lucru

2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de munci

3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

4. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncid, a
responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita

5. Atitudinea fati de colegi si cadrul didactic

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintéd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va mésura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste misura in care elevii
au atins rezultatele invatirii si si-au format competentele stabilite in standardele de pregitire
profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continuad:
* Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invitare ale elevilor.
= Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
* Va fi realizatd de citre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.
b. Finala:
s Realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invitare
si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilittilor si
atjtudinilor.

Domep’rﬁl_de pregitire prgfesionala: Mecanica
Calificarea: Mecanic aefonave
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- fise de autoevaluare/ interevaluare;

- eseul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice;

- lucrari de laborator/ practice.
Sugerdm urmitoarele instrumente de evaluare finali:

- proba practici;

- proiectul;

- studiul de caz;

- portofoliul;

- testele sumative;

Se recomanda ca in parcurgerea modulului s& se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cét
si de tip sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatirii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invétarii specificate in cadrul modulului.

Un exemplu de instrument de evaluare este proba practici.

PROBA PRACTICA

Tema probei practice: Masurarea cu sublerul

Efectuati masurarea piesei cilindrice date, inscrieti valorile obtinute pe desenul de

executie si completati tabelul de valori. =
f ) n
%5 g 3 2
7 /
F L3
L L4
Dimensiuni de Precizia Valoare Mijloc de misurare Concluzii
masurat masuririi obtinuti utilizat
D1 0,1
D2 0,1
D3 0,1
D4 0.02
D5 0,02
L1 0,1
L2 0,1
L3 0,1
L4 0,05
L5 0,1

Sarcini de lucru:
1. Citirea desenului de executie si identificarea cotelor care trebuie masurate
2. Selectarea mijloacelor de mésurare necesare

Domeniul de pregitire profesionald: Mecanica
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3. Realizarea masurérii cotelor D1, D2, D3, D4, D5, L1, L2, L3, L4, L5 cu precizia cerutd

4. Completarea tabelului de valori

5. Respectarea normelor de séndtate si securitate in muncé
6. Argumentarea alegerii mijloacelor de mésurare necesare executirii mésurérii piesei utilizdnd

termenii de specialitate
Timp de lucru 30 minute.

Notd: Pentru derularea activitdtii profesorul va pune la dispozitia elevilor un numdr corespunzdtor
de piese, desene de executie si mijloace de mdsurare.

GRILA DE EVALUARE
Criterii de evaluare Indicatori de evaluare Punctaj
1. Primirea si planificarea | 1.1. Citirea desenului de executie al piesei 10 puncte
sarcinii de lucru 1.2. Identificarea cotelor care trebuie masurate 10 puncte
1.3. Selectarea mijloacelor de mésurare necesare | 5 puncte
2. Realizarea sarcinii de lucru | 2.1. Executarea operatiilor de méasurare a cotelor | 30 puncte
solicitate
2.2. Completarea tabelului de valori 20 puncte
2.3. Respectarea normelor de s#ndtate si | 5 puncte
securitate in muncd
3. Prezentarea sarcinii de lucru | 3.1. Argumentarea alegerii mijloacelor de 10 puncte
masurare necesare executirii masurdrii piesei
3.2. Utilizarea vocabularului de specialitate in | 10 puncte
prezentarea sarcinii de lucru
FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI
Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru in totalitate

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inldturat nesiguranta in alegerea mijloacelor de mésurare

5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

6. A demonstrat deprinderi tehnice: | - vitezi de lucru

- siguranta in ménuirea
mijloacelor de mésurare

Bibliografie

e Tandsescu Mariana, Gheorghiu Tatiana - Masuriri tehnice, Editura ARAMIS, 2005;
e Dodoc P. — Metrologie generald, E.D.P. Bucuresti, 1979
Conf. univ. dr. Cristian Piun,
creativitatii”

in. Gerghit — "Metode de invatamant”, Editura Polirom, 2006
Qpremng a- Strategii didactice interactive, Editura Didacticd si Pedagogica, 2009
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MODUL II. REPREZENTAREA ORGANELOR DE MASINI

e Noti introductiva

Modulul ,,Reprezentarea organelor de masini”, componenti a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Mecanic aeronave din domeniul de pregétire profesionalid Mecanicd,
face parte din cultura de specialitate §i pregétirea practicd aferente clasei a X-a, invafimént

profesional.

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

Modulul ,,Reprezentarea organelor de masini” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazi
dobandirea de cunostinte, abilitdfi si atitudini necesare angajérii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificdrii profesionale de nivel 3, Mecanic aeronave,
din domeniul de pregitire profesionald Mecanicd, sau continuarea pregitirii intr-o calificare de

nivel superior.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invitarii

URI 5 - REALIZAREA

ORGANE DE MASINI

DESENULUI TEHNIC PENTRU

conform SPP)

Rezultate ale invitarii (codificate

Continuturile invatirii

Cunostinte | Abilitdti | Atitudini
5.1.1. 5.2.1. 1. Starea suprafetelor (rugozitatea) pieselor tehnice
5.3.1. 1.1.Notarea starii suprafetelor:
5.3.2. 1.1.1. Indicatii generale privind alegerea si
5.3.3. prescrierea rugozitatii;
5.3.4. 1.1.2. Simboluri pentru notarea stirii suprafetei.
5.3.5. 1.2.Inscrierea datelor privind starea suprafetelor:
5.3.6. 1.2.1. Indicarea parametrilor de profil;
5.3.7. 1.2.2. Indicarea altor date privind starea
5.3.8. suprafetei.
1.3.Reguli de inscriere pe desen a datelor privind starea
suprafetelor.
5.1.2. 5.2.2. 2. Reprezentarea, cotarea si notarea filetelor si
5.2.3. flanselor

2.1. Reprezentarea si cotarea filetelor:
2.1.1. Elementele caracteristice ale filetelor;
2.1.2. Reprezentarea filetelor;
2.1.3. Cotarea filetelor;

2.1.4. Notarea filetelor.

2.2. Reprezentarea si cotarea flanselor:
2.2.1.Flansa cilindrica;
2.2.2. Flanga patrati:
2.2.3. Flansa triunghiular3;
2.2.4. Flansa ovala.

3. Notarea tratamentului termic

Domeniul de pregétire profesionald: Mecanica
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5.1.4. 5.2.5. 4. Precizarea regulilor de reprezentare la scari a

5.2.6. pieselor

5.2.7. 4.1. Scari numerice de reprezentare utilizate in desenul
5.2.8. tehnic;

5.2.9. 4.2. Fazele alcatuirii desenului la scari:

4.2.1. Alegerea scirii ;
4.2.2. Determinarea formatului;
4.2.3. Desenarea proiectiilor.
4.3. Exercitii de intocmire a desenului la scari.

5.1.5. 5.2.10. 5. Reprezentarea si cotarea organelor de asamblare
5.2.11. si a asamblarilor folosite in constructia de masini
5.2.12. 5.1. Reprezentarea asambldrilor nituite:
5.2.13. 5.1.1. Reprezentarea si cotarea principalelor

tipuri de nituri;

5.1.2. Reprezentarea asamblarilor nituite.
5.2.Reprezentarea asamblarilor sudate:

5.2.1. Reprezentarea imbinérilor sudate;

5.2.2. Metoda de reprezentare simplificati a
imbindrilor sudate;

5.2.3. Reguli de intocmire a desenelor pentru
piesele sudate.
5.3. Reprezentarea asamblarilor filetate:

5.3.1. Reprezentarea, notarea §i cotarea
principalelor elemente folosite la asamblarile filetate;

5.3.2. Reprezentarea obignuiti a asamblérilor cu
piese filetate;

5.3.3. Reprezentarea simplificaté si prin
simboluri a asamblérilor prin suruburi.
5.4. Reprezentarea asamblarilor prin pene:

5.4.1. Reprezentarea si cotarea penelor
longitudinale;

5.4.2. Reprezentarea asamblarilor cu pene
longitudinale;

5.4.2. Reprezentarea si cotarea penelor
transversale;

5.4.3. Reprezentarea asamblérilor cu pene
transversale.
5.5. Reprezentarea asamblérilor cu elemente elastice:

5.5.1. Reprezentarea arcurilor;

5.5.2. Desenul de executie al arcurilor elicoidale;

5.5.3. Reprezentarea asambldrilor cu arcuri
elicoidale.
5.1.6. 5.2.14. 6. Reprezentarea si cotarea organelor de transmitere
a miscirii de rotatie si a puterii mecanice
6.1.Reprezentarea si cotarea arborilor si axelor:

6.1.1. Reprezentarea si cotarea arborilor;

6.1.2. Reprezentarea si cotarea axelor (osiilor);
6.2. Reprezentarea asamblérilor prin caneluri (arbori si
butuci canelati):

6.2.1. Reguli de reprezentare si cotare a arborilor
si butucilor canelati;

Domeniu.de pregatire prgfesionala: Mecanica
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6.2.2. Reprezentarea asamblérilor de arbori si
butuci canelati.

6.3. Reprezentarea lagérelor:

6.3.1. Reprezentarea si cotarea lagérelor cu
alunecare;

6.3.2. Reprezentarea si cotarea lagirelor cu
rostogolire;

6.3.3. Elemente si dispozitive de ungere;

6.3.4. Elementesi dispozitive de etangare.
6.4. Reprezentarea rofilor dintate si rotilor pentru curea,
cablu si lant:

6.4.1. Elemente fundamentale ale rotilor dintate;

6.4.2. Reguli generale de reprezentare a rotilor
dintate;

6.4.3. Reprezentarea si cotarea rofilor dintate
cilindrice;

6.4.4. Reprezentarea si cotarea rotilor dintate
conice;

6.4.5. Reprezentarea rotii melcate si a surubului
melc;

6.4.6. Reprezentarea rotilor de transmisie cu
elemente flexibile.
6.5. Reprezentarea angrenajelor:

6.5.1. Reprezentarea angrenajelor cilindrice;

6.5.2. Reprezentarea angrenajelor conice si
melcate;

6.5.3. Reprezentarea conventionald a angrenajelor.
6.6. Reprezentarea transmisiilor prin elemente flexibile:

6.6.1. Transmisie prin curele plate;

6.6.2. Transmisie prin curele trapezoidale;

6.6.3. Transmisie prin cablu;

6.6.4. Transmisie prin lant cu eclise.

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,

machete, materii prime si

materiale, documentatii tehnice, economice,

juridice etc.) necesare dobéndirii rezultatelor invitirii (existente in scoali
sau la operatorul economic):

- Instrumente §i materiale specifice reprezentérii organelor de asamblare : plangeta,

rigla gradata, echere, comp

asuri, florare, creioane, guma de sters, héartie de desen;

- Seturi de corpuri geometrice, piese

- Organe de masini si diferite asamblari ale acestora;

- Suport de curs, fige de lucru, fise de documentare, planse didactice, reviste
de specialitate

- Videoproiector, calculator,

Domeniul de pregitire profesionald: Mecanica
Calificarea: Mecanic aeronave
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e Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Reprezentarea organelor de masini” trebuie si fie abordate
intr-o maniera flexibild, diferentiaté, tinind cont de particularitatile colectivului cu care se lucreazi
si de nivelul initial de pregitire.

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

Modulul ,,Reprezentarea organelor de masini” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invatimént sau de la
agentul economic, dotate conform recomanddrilor precizate in unititile de rezultate ale invatirii,
mentionate mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invitare
variate, prin care sé fie luate In considerare stilurile individuale de invétare ale fiecarui elev.
Acestea vizeazd urmitoarele 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;

» fimbinarea §i o alternantd sistematica a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programati, experimentul si lucrul individual) cu activititile ce solicitd efortul
colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele
cunoagterii, prin recurgere la modele concrete;

* fnsusirea unor metode de informare si de documentare independenti, care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre invétare continué.

Pentru  atingerea  obiectivelor §i  dezvoltarea  cunostintelor,  abilitatilor  si
aptitudinilor/competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urméatoarele medode de
predare-invétare:

1. metode de comunicare orald: expozitive, interogative (conversative sau dialogate), discutiile si
dezbaterile, problematizarea;

2. metode de comunicare bazate pe limbajul intern (reflectia personald);
3. metode de comunicare scris (tehnica lecturii);
4. metode de explorare a realitatii:
a. metode de explorare nemijlocitd (directd) a realititii: observarea sistematicid si
independentd; experimentul; invatarea prin cercetarea documentelor gi vestigiilor istorice;
b. metode de explorare mijlocitd (indirectd) a realititii: metode demonstrative; metode de
modelare;
5. metode bazate pe actiune (operationale sau practice):
a. metode bazate pe actiune reald/autenticd): exercitul; studiul de caz; proiectul sau tema de
cercetare; lucrdrile practice;
b. metode de simulare (bazate pe actiune fictivd): metoda jocurilor, metoda dramatizirilor;
ea pe simulatoare.
timuleazé creativitatea: brainstorming, jocul didactic, explozia stelara, metoda
aléﬁi}df- géanditoard, caruselul, multi-voting, metoda poramidei, masa rotunda, interviul de grup,
tudi/ul de caz; incidentul critic, Phillips 4/4, tehnica 4/3/5, controversa creativi, tehnica acvariului,
ebpica chus-grup, "Patru colfuri”, metoda Frisco, “Sinectica”, ”Buzz-groups” , metoda “Delphi”.

>, . e . - e
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METODA "MATRICEA CONCEPTUALA”

Matricea conceptuald se foloseste pentru a reprezenta continutul unui termen necunoscut.
Structura unei astfel de matrici poate include: cuvéntul, explicatia intelesului acelui cuvént, un
exercifiu de utilizare corectd a semnificatiei noului cuvant intr-un context si un desen care si
ilustreze sensul cuvantului nou invétat.

EXERCITIU DE UTILIZARE
CORECTA A SEMNIFICATIEI
NOULUI CUVANT INTR-UN
CONTEXT

EXPLICATIA DESEN CARE SA

INTELESULUI ILUSTREZE SENSUL

CUVANTULUI CUVANTULUI NOU
INVATAT

EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI DE STIMULARE A
CREATIVITATII - METODA "MATRICEA CONCEPTUALA”

Tema: . REPREZENTAREA $I COTAREA PRINCIPALELOR TIPURI DE NITURI

REZULTATELE INVATARII
VIZATE

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI

5.2.10. Utilizarea regulilor
de reprezentare si cotare a
niturilor si a asamblarilor
nituite pentru intocmirea
desenului la scard

5.3.7.Asumarea
initiativei in
rezolvarea unor

5.1.5.Reprezentarea si
cotarea organelor de
asamblare si a
asamblérilor folosite in probleme

realizarea ansamblurilor 5.3.8.Asur'n'arefi.
(nituri i asamblarile responsabflltém in
nituite, asambléri ceea ce priveste
sudate, asamblari respectarea normelor
filetate, pene si general_e utilizate la
asambldrile prin pene, intocmirea desenului
asamblirile cu elemente la scara a organelor de
elastice) magini
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1. Profesorul anunti tema: Reprezentarea si cotarea principalelor tipuri de nituri
2. Elevii completeaza in mod individual, in cele trei cadrane, definitia si notarea niturilor si
un desen care si ilustreze un nit cu cap tronconic.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoard eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste méasura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea poate fi:
a. Continud.

» instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
criteriile de performanti si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul
de evaluare specificat in Standardul de Pregitire Profesionald pentru fiecare rezultat al
invétarii.
b. Finald
realizatd printr-o lucrare cu caracter practic §i integrat la sfargitul procesului de
<~ * 3prédare/invitare si care informeazd asupra indeplinirii nivelului de realizare a
/ ~ cunoytl telor, abilitagilor si atitudinilor/competentelor. Aprecierea lucrérii se va realiza

pe baza) criteriilor Si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in

st anard 1 de pregitire profesionala al calificérii.

'
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Sugeram urmitoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;
- fige test;
- fise de lucru;
- fise de documentare;
- fige de autoevaluare/interevaluare;
- eseul;
- referatul stiintific;
- proiectul;
- activitati practice;
- teste docimologice;
- lucrari de laborator/practice

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finali:
- proiectul;
- studiul de caz;
- portofoliul;
- testele sumative.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cat
si de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invitirii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor Invitarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate dezvoltat la Sugestii
metodologice

TEST DE EVALUARE

I. Completati spatiile libere din textele de mai jos astfel incit enunturile si fie adevirate:
4 puncte

a. Notarea niturilor se face prin indicarea ...... D....... tije, ...(2)......... tijei si....... 3)........
daci nitul nu este din otel.
b. Nitul este format din doua parti : ...(4)..... nitului i ...(5)......... nitului.
c. Asambldrile nituite se reprezintd in ...... (6)....., In plan orizontal considerand ...(7)..........
niturilor indepartat printr-o sectiune ......... ®)........ facutd prin tija.

IL. Stabiliti valoarea de adevir a enunturilor de mai jos. Notati cu litera A daci enuntul
este adevirat Si cu F, daca este fals. 2 puncte

1. Asamblarile nituite se reprezintd in sectiune in plan vertical, considerand planul de
sectionare trecand prin axele niturilor.
2. Indesenele la scari redusa, imbinarile nituite nu pot fi reprezentate simplificat.

La imbindrile nituite, niturile se reprezinta in situatia final3, adica dupa batere.
4. In sectiune longitudinala, niturile nu se hasureaza.

od

III. Reprezentati un nit cu cap semirotund, indicind elementele componente

NOTA
Timp de lucru: 30 de minute. Se acorda 1 punct din oficiu
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Subiectul I (8 X 0,5p=4 puncte)
a. (1) — diametrului, (2) - lungimii, (3) - materialului
b. (4)—tija, (5)—capul sau (4)—capul, (5)—tija

c. (6) - vedere, (7) - capul, (8) - transversala

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 0,5 puncte, pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia

se acordd 0 puncte.

Subiectul IT (4X0,5=2 puncte)

1-A; 2-F;3—-A;4-A

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 0,5 puncte,; pentru rdaspuns incorect sau lipsa acestuia

se acordd 0 puncte.

Subiectul III (3 puncte)

Cop Tisd Nr. Criteriu Punctaj
TN | ' crt.
~ e ’» 1 Reprezentarea corecti a elementelor 2x0,5=1
LR 1 “';" nitului
LR 2 Cotarea nitului 8X02=16
h ! o 3 Indicarea elementelor nitului 2X02=04
TOTAL 3 puncte
Bibliografie

e Gh. Husein, Desen tehnic de specialitate, E.D.P., Bucuresti 1996

e Gh. Husein, Aplicatii si probleme de desen tehnic, E.D.P., Bucuresti 1981

e I. Vraca, Desen Tehnic, E.D.P., Bucuresti 1979

e M. Minescu, s.a., Desen tehnic industrial, Editura economica, 1995

e *¥* Colectie de standarde, Desene tehnice, Editura Tehnici, Bucuresti 1996

e P. Precupetu, C. Dale, Desen tehnic industrial, Editura Tehnica, Bucuresti 1990

e M. lonescu, D. Burdusel, s.a., Desen Tehnic, Editura Sigma, Bucuresti 2000

e Crenguta Lacrdmioara Oprea - Strategii didactice interactive, Editura Didacticad si

Pedagogica, 2009

~
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MODUL III. ASAMBLARI MECANICE

e Notia introductiva

Modulul ,,Asambliri mecanice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Mecanic aeronave din domeniul de pregitire profesionald Mecanicd, face parte din
cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a X-a, invatimént profesional.
Modulul are alocat un numaérul de 288 ore/an, conform planului de invatimant, din care:

. 256 ore/an — instruire practici

Modulul ,,Asambliri mecanice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobédndirea de

sge e

SPP-ul corespunzitor calificdrii profesionale de nivel 3, Mecanic aeronave, din domeniul de
pregitire profesionald Mecanicd, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invitarii

URI 6: REALIZAREA
ASAMBLARILOR MECANICE , Fo R
Rezultate ale invitirii (codificate Continuturile invagirii
conform SPP)
Cunostinfe | Abilititi | Atitudini
6.1.1 6.2.1. 6.3.3. 1. NOTIUNI GENERALE DESPRE
6.2.2. TEHNOLOGIA  ASAMBLARH  (structura
6.2.3. procesului tehnologic de asamblare, documentatia
6.2.38. tehnologicd necesard realizdrii operatiei de
asamblare, metode de asamblare, precizia de
prelucrare §i asamblare, operatii pregititoare
aplicate pieselor in vederea asamblarii, SDV-uri si
utilaje necesare executdirii operatiilor pregiatitoare,
norme de protectie a mediului, NSSM specifice
operatiilor tehnologice pregititoare executate in
vederea asamblarii)
6.1.2. 6.2.4. 6.3.1. 2. ASAMBLARI NEDEMONTABILE
6.1.2.1. 6.2.5. 6.3.2. 2.1. Asambliri prin nituire
6.2.6. 6.3.3. - clasificarea imbindrilor nituite;
6.2.7. 6.3.4. - dimensiunile constructive ale imbinirilor nituite;
6.2.8. 6.3.5. - conditii tehnice impuse imbindrilor nituite;
6.2.9. 6.3.6. - operatii tehnologice pregititoare aplicate fin
6.2.10. 6.3.7. vederea realizirii Imbindrilor nituite;
6.2.38. 6.3.8. - nituirea manuald (SDV-uri folosite la nituirea
6.2.39. manuald, prese manuale de nituit, tehnologia
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mecanici);
- controlul imbinarilor nituite;
- defectele imbindrilor nituite §i remedierea
acestora.
6.1.2. 6.2.11. 6.3.1. 2.2. Asamblari prin sudare
6.1.2.2. 6.2.12. 6.3.2. - sudabilitatea metalelor si aliajelor metalice;
6.2.13. 6.3.3. - clasificarea imbindrilor sudate;
6.2.14. 6.3.4. - formele si dimensiunile rosturilor;
6.2.15. 6.3.5. - procedee de sudare prin topire §i prin presiune;
6.2.38. 6.3.6. - clasificarea procedeelor de sudare prin topire;
6.2.39. 6.3.7. - sudarea manuald cu arc electric (principiu,
6.3.8. electrozi de sudare, scule, dispozitive si utilaje
pentru sudare, parametrii regimului de sudare,
tehnologia sudérii cu arc electric, NSSM la sudarea
manuald cu arc electric);
- defectele imbindrilor sudate si remedierea
acestora;
- controlul imbinarilor sudate (incercéri distructive
si nedistructive).
6.1.2. 6.2.16. 6.3.1. 2.3. Asambliri prin lipire
6.1.2.3. 6.2.17. 6.3.2. - avantajele si dezavantajele asamblérii prin lipire;
6.2.18. 6.3.3. - domenii de utilizare;
6.2.19. 6.3.4. - materiale si aliaje de adaos;
6.2.38. 6.3.5. - procedee de lipire: lipire moale, lipire tare;
6.2.39. 6.3.6. - scule si echipamente pentru lipire;
6.3.7. - tehnologia imbindrii prin lipire;
6.3.8. - controlul imbindrilor lipite;
- NSSM la lipire.
6.1.2. 6.2.20. 6.3.1. 2.4. Asamblari prin incleiere (cu adezivi)
6.1.2.4. 6.2.21. 6.3.2. - avantajele si dezavantajele asamblérii prin
6.2.22. 6.3.3. incleiere;
6.2.23. 6.3.4. - domenii de utilizare;
6.2.38. 6.3.5. - clasificarea adezivilor;
6.2.39. 6.3.6. - tehnologia imbinérii prin incleiere;
6.3.7. - controlul imbindrilor cu adezivi;
6.3.8. - NSSM la asamblarea prin incleiere.
6.1.3. 6.2.24. 6.3.1. 3. ASAMBLARI DEMONTABILE
6.1.3.1. 6.2.25. 6.3.2. 3.1. Asamblatri filetate
6.2.26. 6.3.3. - avantajele si dezavantajele asamblarilor filetate;
6.2.27. 6.34. - siguranta in exploatare a asamblérilor cu suruburi,
6.2.28. 6.3.5. prezoane si piulite;
6.2.38. 6.3.6. - asigurarea piulitelor impotriva autodesfacerii;
6.2.39. 6.3.7. - scule folosite la montarea si demontarea
6.3.8. asamblarilor filetate;
- montarea §i demontarea prezoanelor;
- tehnologia de executie a asamblarilor prin filet;
- controlul asamblarilor prin filet;
A x BTN - NSSM la realizarea asamblarilor prin filet.
643 9N29. 6.3.1. 3.2. Asambliri prin formi
1 3/2 6:2:30. 6.3.2. - asamblari prin pene (montarea si demontarea
6.2.31. 6.3.3. penelor, SDV-uri necesare, NSSM la realizarea
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6.2.38. 6.3.4. asamblarilor prin pene);

6.2.39. 6.3.5. - asamblari prin caneluri (clasificarea asamblirilor
6.3.6. dupa forma canelurilor si dupd modul in care se
6.3.7. realizeazd centrarea canelurilor butucului pe cele
6.3.8. ale arborelui, tehnologia de executie a asamblarilor

prin caneluri, SDV-uri necesare, NSSM la
realizarea asamblarilor prin caneluri);

- asamblari cu profile poligonale (avantajele si
dezavantajele asamblarii cu profile, tipuri de
profile, domeniile de utilizare ale arborilor cu profil
K);

- asambldri cu stifturi si  bolturi (forme
constructive, materiale de executie, rolul
asamblarilor cu stifturi si bolturi, tehnologii de
executie, NSSM la asamblarea cu stifturi si bolturi).

6.1.3. 6.2.32. 6.3.1. 3.3. Asambliri prin forte de frecare
6.1.3.3. 6.2.33. 6.3.2. - asamblari prin strdngere pe con (SDV-uri,
6.2.34. 6.3.3. tehnologie de executie, controlul asamblarii, NSSM
6.2.38. 6.3.4. la asamblarea prin strangere pe con);
6.2.39. 6.3.5. - asamblédri cu inele tronconice (avantajele si
6.3.6. dezavantajele asamblérii cu inele tronconice, SDV-
6.3.7. uri, tehnologie de executie, NSSM la asamblarea cu
6.3.8. inele tronconice);

- asambldri cu bratari elastice (avantajele
asamblarii cu bratiri elastice, tipuri de bratiri de
strangere, SDV-uri, tehnologie de executie, NSSM
la asamblarea cu britari elastice).

6.1.3. 6.2.35. 6.3.1. 3.4. Asamblari elastice
6.1.3.4. 6.2.36. 6.3.2. - domenii de utilizare;

6.2.37. 6.3.3. - montarea arcurilor elicoidale (arcuri comprimate,

6.2.38. 6.3.4. arcuri tensionate, SDV-uri, tehnologie de executie,

6.2.39. 6.3.5. dispozitive necesare precomprimdrii arcurilor);
6.3.6. - tehnologia asamblarii i montérii arcurilor in foi;
6.3.7. - controlul asamblarilor cu arcuri;
6.3.8. - NSSM la asamblarea arcurilor.

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

- Semifabricate. table, platbande, bare, profile, tevi;

- Organe de asamblare: suruburi, piulite, saibe, pene, stifturi, bolturi, nituri, inele elastice,
bratari elastice;

- Materiale de adaos: aliaje de lipit, adezivi, electrozi,

- Bancuri de lucru, menghine;

- SDV-uri specifice operatiilor de asamblare demontabile si nedemontabile/
cépuitoare §i contracipuitoare, truse de chei, clesti, surubelnite;
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- Mijloace de masurat si verificat: sublere, micrometre, lere de filet, calibre - tampon, calibre
inel, rigle, echere;

- Utilaje: magini de giurit stabile si portabile, masini de nituit, ciocane de lipit, echipamente
pentru sudare cu arc electric;

- Echipamente de protectie specifice;

- Manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, plange
didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicd (desene de executie, fise tehnologice,
carti tehnice);

- Videoproiector, calculator, softuri educationale.

e Sugestii metodologice

Modulul ,,Asambliri mecanice” are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practici din
unitatea de invatiméint sau de la operatorul economic are importantd deosebiti in atingerea
rezultatelor invatarii.

Se recomandé abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invitare ale fiecarui elev.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului, pot fi derulate
urmatoarele activitdti de invitare:

- Elaborarea de referate interdisciplinare;
- Activitdti de documentare;

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

- Demonstratia;

- Investigatia stiintifica;

- Invatarea prin descoperire;

- Activitati practice;

- Studii de caz;

- Jocuri de rol;

- Simulari;

- Activitéti de lucru in grup/ in echipa.

Prin metodele interactive introduse in diferite momente ale lectiei, se realizeaza o invitare
activd, acorddnd un rol dinamic intuitiei §i imaginatiei. Rolul profesorului este nu de a preda
cunostintele sau de a prezenta de-a gata solutiile, ci de a provoca anumite situatii, probleme, elevii
gisind calea cea mai buna si mai usoara spre rezolvare.

Activitatea de predare-invatare devine creativa in masura in care profesorul stie si reuseste
si medieze intre elev si lumea inconjuritoare. In acest context, el poate asigura elevilor sii o
invatare creativd, care presupune: initiativd proprie, muncd independentd, incredere in fortele
proprii.

Specific metodelor interactive de grup este faptul cé ele promoveazi interactiunea dintre
mintile participantilor, dintre personalititile lor, ducand la o invitare mai activd si cu rezultate
evidente. Acest tip de interactivitate determind “identificarea subiectului cu situatia de invitare in
care acesta antrenat” (Ioan Cerghit), ceea ce duce la transformarea elevului in stipanul propriei
arkg¥ forindri.

-3¢ recomanda\utilizarea metodelor de stimulare a creativitatii: Brainstorming, Explozia
stefard, Metoda palirior ganditoare, Caruselul, Multi-voting, Masa rotundi, Interviul de grup,
St digl de caz, Incidentul critic, Phillips 4/4, Tehnica 6/3/5, Controversa creativa, Tehnica

X

Domeniul de pregatire profesionald: Mecanica
Calificarea: Mecanic aeronave

26



acvariului, Tehnica focus-grup, “Patru colturi”, Metoda Frisco, Matricea conceptuali, “Sinectica”,
”Buzz-groups”, metoda “Delphi”, Metoda ciorchinelui, Discutia panel.

Un exemplu de metoda de predare/invatare bazata pe stimularea creativitatii este TEHNICA
LOTUS (Floarea de nufir).

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

Reprezentarea directiei de organizare a Tehnicii Lotus

Cele 8 idei secundare sunt trecute in jurul temei centrale, urméind ca apoi ele s devini la
randul lor teme principale, pentru alte 8 flori de nufar. Pentru fiecare din aceste noi teme centrale se
vor construi céte alte noi 8 idei secundare. Atfel, pornind de la o tem3 centrald, sunt generate noi
teme de studiu pentru care trebuiesc dezvoltate noi conexiuni si concepte.

6 3 7 6 3 7 6 3 7
? )
s 5 1 8
6 6 3 7
2 2 Q DL 4
s S 1 8
6 6 3 7
2 2 ("'ﬁ‘ ‘-)4
\v
s s 1 8

Diagrama Lotus

Etapele tehnicii Lotus:

1. Construirea diagramei, conform figurii prezentate;
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2. Scrierea temei centrale in centrul diagramei;

3. Participantii se gandesc la ideile sau aplicatiile legate de tema centrald. Acestea se trec in
cele 8 “petale” (cercuri) ce inconjoard tema centrald, de la A la H, in sensul acelor de ceasornic;

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

5. Etapa construirii de noi conexiuni pentru cele 8 noi teme centrale i consemnarea lor in
diagramd. Se completeazi in acest mod cit mai multe cadrane (“flori de nufar™);

6. Etapa evaluarii ideilor. Se analizeazd diagramele si se apreciazd rezultatele din punct de
vedere calitativ si cantitativ. Ideile emise se pot folosi ca sursd de noi aplicatii si teme de studiu in
lectiile viitoare.

EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI DE STIMULARE A
CREATIVITATII -TEHNICA LOTUS

Tema: Asambliri prin nituire

REZULTATELE INVATARII
VIZATE

/ |

f/ CUNOSTINTE \ / ABILITATI ‘\ ATITUDINI \

6.1.2. Asambliri 6.2.4. Alegerea SDV- 6.3.1. Colaborarea cu
nedemontabile urilor necesare executarii membrii echipei de
6.1.2.1. Asamblari asambldrii prin  nituire lucru, in scopul
nituite manuala; indeplinirii  sarcinilor
6.2.5. Utilizarea SDV- de la locul de munci:
urilor in vederea 6.3.5. Respectarea ,
asambldrii prin nituire termenelor/timpului de
manuala; realizare a sarcinilor;
6.2.6. Nituirea manuald a 6.3.7. Respectarea
semifabricatelor; normelor de securitate
6.2.9. Verificarea si sénitate In munca.
imbindrilor nituite
realizate;
6.2.10. Remedierea
defectelor imbindrilor

Knituite. j \\ J
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2. Elevii au citeva minute de géndire in mod individual, dupi care se va proceda la
completarea orald a celor 8 idei secundare ale temei centrale, pe baza dialogului si consensului
desfasurat intre elevi si profesor. Ideile secundare se trec in diagrama.

C. Conditii
tehnice impuse
imbindrilor
nituite
F. Controlul G.Defectele
imbindrilor nituite imbindrilor nituite

D. Nituirea
manual3d

B. Dimensiunile
constructive ale
Tmbinarilor nituite

ﬂw‘/ o
H. Remedierea
E. Nituirea defectelor
mecanici v imbindrilor nituite

A. Clasificarea
imbinirilor nituite
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3. Colectivul se imparte apoi in 8 grupe de cate 3, 4 sau 5 elevi fiecare, in functie de numarul de
elevi din clasa.

4. Ideile secundare devin teme centrale pentru fiecare din cele 8 grupuri constituite. Astfel,
fiecare grup lucreazi independent, la dezvoltarea uneia dintre ele, exercitiu creator la care participa
toti membrii grupului.

(de exemplu: — grupul A are de gasit 8 idei pentru tema A; grupul B are de gisit 8 idei
pentru tema B, etc);

3. Géaurirea
tablelor
7. Stemuirea
6. Debavurarea
D. Nituirea
2. Trasarea manuali 4. Asezarea
centrelor gaurilor tablelor in
vederea imbindrii
lor prin nituire
8. Controlul
imbinarii nituite
5. Nituirea executate

tablelor

1. Pregitirea
operatiei de nituire
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¢ Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
mésoari eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste misura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea poate fi:
a. Continud

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

* planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

* va fi realizatd de citre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
criteriile de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul
de evaluare specificat in Standardul de Pregétire Profesionali pentru fiecare rezultat al
invétarii.

b. Finald
" realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sférsitul procesului de
predare/invétare si care informeazd asupra indeplinirii nivelului de realizare a
cunostintelor, abilititilor si atitudinilor/competentelor. Aprecierea lucririi se va realiza
pe baza criteriilor Si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in
standardul de pregitire profesionala al calificarii.

Sugeram urmétoarele 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;
- lucrari de laborator/practice

Propunem urméitoarele instrumente de evaluare finali:
- proiectul;
- studiul de caz;
- portofoliul;
- testele sumative.

Se recomandad, ca in parcurgerea modulului, si 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 invétirii specificate in cadrul modulului.

ASAMBLARILOR MECANICE” se va realiza in conformitate cu criteriile si in
realizare prevazuti in Standardul de pregitire profesionala.

Domeniul de pregitire profesionala: Mecanici
Calificarea: Mecanic aeronave



Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatirii prezentate dezvoltat la Sugestii
metodologice:

PROBA PRACTICA

Executati piesele din tabla de otel OL 37, conform desenelor de executie de mai jos si apoi
realizati asamblarea lor prin nituire.

grosime S
N B
2 gduri strapunse © 6,5
8 (/ ’ ( J 7}
fo
T
A L 4
35 22
<} - f—tp
100
grosime 5
h N
2 gauri strdpunse @ 6,5
® O ) 1

40

23 35

-
A

100

v

Sarcini de lucru:
. Citirea desenelor de executie ale pieselor;
. Alegerea S.D.V.- urilor si utilajelor necesare executirii pieselor;
. Alegerea niturilor si a S.D.V - urilor necesare asamblarii prin nituire a pieselor;
. Executarea operatiilor pregititoare;
. Executarea pieselor prin operatii de lacétuserie;
. Executarea asamblarii prin nituire a pieselor;
. Controlul asamblirii nituite executate;
. Respectarea normelor de sdnitate si securitate in munca.
. Argumentarea alegerii S.D.V - urilor si utilajelor necesare executirii pieselor care urmeazi a
fi nituite utilizdnd vocabularul de specialitate

O Q0 1 N b W) N

NOTA
Timp de lucru: 90 de minute.

Domeniul de prégatire. profesionala: Mecanica
Calificarea: Mecanic aefonave

\\\_/ 32



GRILA DE EVALUARE

Criterii de evaluare Indicatori de evaluare Punctaj
1. Primirea si planificarea | 1.1. Citirea desenelor de executie ale pieselor; 10 puncte
sarcinii de lucru 1.2. Alegerea  S.D.V.- wurilor si utilajelor | 5 puncte

necesare executirii pieselor
1.3. Alegerea niturilor §i a S.D.V - urilor | 5 puncte
necesare asambldrii prin nituire a pieselor

2. Realizarea sarcinii de lucru | 2.1. Executarea operatiilor pregititoare 15 puncte
2.2. Executarea pieselor prin operatii de | 15 puncte
lacitugerie
2.3. Executarea asamblérii prin nituire a pieselor | 15 puncte
2.4. Controlul asamblarii nituite executate 10 puncte

2.5. Respectarea normelor de s#nitate si | 10 puncte
securitate in munci

3. Prezentarea sarcinii de lucru | 3.1. Argumentarea alegerii S.D.V - urilor si | S puncte
utilajelor necesare executdrii pieselor care
urmeazi a fi nituite

3.2. Utilizarea vocabularului de specialitate in | 10 puncte
prezentarea sarcinii de lucru

FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru in totalitate

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inlaturat nesigurania in alegerea SDV-urilor necesare

5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

6. A demonstrat deprinderi tehnice: | - vitezd de lucru

- siguranta in ménuirea
S.D.V.- urilor si utilajelor
necesare executdrii pieselor

Bibliografie
- M. Pavelescu, Asambldri mecanice — manual pentru clasa a XI-a, Editura Didactica si
Pedagogicd, Bucuresti, 2007;
- M. Manole, M.G. Ionescu, s.a., Asambldri mecanice — manual pentru clasa a Xl-a,
Editura Akademos Art, Bucuresti, 2007;
- M. Constantin, A. Ciocirlea-Vasilescu, Asambldri mecanice — manual pentru clasa a XI-
a, Editura CD Press, Bucuresti, 2007;
- www.scribd.com/document/127033650/ - Cristian Pdun - Metode de predare/invi
bazate pe stimularea creativitatii;
Ioan Cerghit — "Metode de invitimant”, Editura Polirom, 2006.
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MODUL IV. AERODINAMICA

e Noti introductiva

Modulul ,,Aerodinamica”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Mecanic aeronave din domeniul de pregitire profesionald Mecanicd, face parte din
cultura de specialitate si pregatirea practici aferente clasei a X-a, invatimant profesional.
Modulul are alocat un numér de 64 ore/an, conform planului de inva{imant, din care:

» 32 ore/an — laborator tehnologic

in cadrul acestui modul vor fi dobandite rezultatele invatirii specificate in tabelul de mai jos,
urménd ca restul rezultatelor invatarii din cadrul URI 7 — Mentinerea navigabilitiitii structurii
aeronavelor si fie dobandite in clasa a XI-a invatdmant profesional.

Modulul ,,Aerodinamica”, este centrat pe rezultate ale invitirii si vizeazi dobandirea de

agr g

SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 3, Mecanic aeronave, din domeniul de
pregitire profesionald Mecanicd, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structurid modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 7. MENTINEREA
NAVIGABILITATII STRUCTURII
AERONAVELOR

Rezultate ale invatirii
(codificate conform SPP)

Continuturile invatérii

Cunostinte | Abilitati Atitudini
7.1.1 7.2.1 7.3.2 Aerodinamica si teoria zborului
7.1.2 722 — - - -
793 Legea continuitétii, legea lui Bemoglll. Forte si
794 c'oe.ﬁcien;i aerodinamici. Profile aerodinamice. Strat
726 limita.
7.1.3 7.2.5 7.3.2 Principiile de zbor ale aerostatelor i aerodinelor.
7.2.6
7.1.4 7.2.6 Clasificarea aeronavelor dupa: destinatie, viteza, tipul
motorului, principiul de zbor.
7.1.5 7.2.6 732 Parametrii fizici ai aerului. Atmosfera standard.
7.2.7 Influenta variatiei parametrilor aerului in altitudine.
7.1.6 7.2.6 732 Influenta vitezelor mari de zbor asupra aeronavelor.
7.2.8 Semnificatia si calcularea numarului MACH.
7.1.7 7.2.6 7.3.2 Partile componente ale avionului (rol, tipuri
7.2.9 constructive): fuselajul, aripa, ampenajele, suprafetele
de comandi, de hipersustentatie si deportante, sisteme
Pl T de propulsie, trenul de aterizare.
Al /8 ‘\7&,\6‘; 7.3.2 Particularititi  constructive si  functionale ale
/ 72.1 elicopterului; rolul si functionarea rotorului si elicei de
/ “ directie.

]
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7.1.9 7.2.6 7.3.1 Comenzile aeronavelor.

7.2.11
7.1.10 7.2.6 7.3.2 Fortele care actioneazd asupra aeronavei (portant,
7.1.11 7.2.12 greutate, tractiune §i rezistenta la inaintare).

Zboruri in regim stationar. Stabilitatea zborului si
elemente de dinamica.

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

- Planse didactice cu materiale §i semifabricate utilizate in industria aeronautici, asambliri,
organe de masini §i mecanisme, mijloace de masurare

- Planse didactice pirtile componente ale aeronavelor, mijloace de masurare, sisteme de
propulsie pentru aeronave, scheme ale componentelor de la bordul aeronavelor

- Modele: aeronave, organe ale aeronavelor, sisteme de propulsie pentru aeronave

- Montaje functionale comenzi si organe mobile ale aeronavelor

- PC, aparat de proiectie, ecran

- Soft educational: Lucriri de lacituserie, Organe de masini §i mecanisme, Structura
aeronavelor, Sisteme de propulsie pentru aeronave

- Filme didactice care prezintd istoria aviatiei, tipuri de aeronave, constructia aeronavelor,
procese tehnologice specifice industriei aeronautice

- Documentatie tehnici: carti tehnice, desene tehnice, manuale de reparatii structurale,
manuale de rmentenantd, manuale ale motoarelor, cataloage ilustrate pentru componente,
repere, scule si echipamente, norme si reglementari specifice in aviatie, documente de lucru

- Truse: trusa lacatusului

- Materiale: lubrefianti, diluanti, combustibili, fluide de ricire, etansanti, materiale metalice
feroase (oteluri, fonte), aliaje ale cuprului, aliaje ale aluminiului, materiale nemetalice, aliaje
de lipit

- Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sirme

- Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi, arbori canelati

- Mijloace de masurare: cale plan paralele, calibre-tampon, calibre-inel, lere, rigle, subler,
micrometru, comparator

- SDV-uri specifice operatiilor de licitusarie si industriei aeronautice: gabarite, sabloane,
prese, masini de indoit, masini de giurit, polizoare, etc

- Aeronave diverse

- Echipament individual de protectie.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Aerodinamica”, trebuie si fie abordate intr-o manier
flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitétile colectivului cu care se lucreazi si de nivelul
initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatirii”.

Numirul de ore alocat fiecirei teme rdméne la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anteriogze
colectivului cu care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategig/gs
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.
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Modulul ,,Aerodinamica”, are o structurd flexibild, deci poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatimant
sau de la agentul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdti de invdtare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invdtare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Pentru atingerea rezultatelor invéatirii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmitoarele activitéti de invétare:

e claborarea de referate interdisciplinare recomandate a fi realizate la inceputul unei unititi de
e 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. Se pot utiliza astfel:
o metoda chestionarului sau a unei fise de lucru ce vizeaza, de exemplu, identificarea
mijloacele de munci utilizate intr-un proces tehnologic;
o rezolvarea de aritmogrife pe un continut tematic studiat;

» imbinarea §i alternarea sistematicd a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul i lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, metoda ciorchinelui. in urma discutiilor interactive si pe baza unei fise de
documentare, elevul, poate fi pus in situatia de a rezolva o sarcind de lucru, individual sau in
grup, in functie de dificultatea continutului tematic. Fisele/ sarcinile de lucru trebuiesc

" viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri) care se pot obtine si de la
agentul economic partener. Se pot efectua vizite de documentare ce urmaresc intelegera
proceselor tehnologice si etapele de transformare a semifabricatelor in produse finite.

e metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.Aceste metode sunt indicate pentru continuturile teoretice mai
dificile, sau in cazul rezolvirii de probleme.

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenti (ex. studiul individual,
investigatia stiintifici, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre invéatare continud (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
internet, bibliotecd virtuald).Sunt recomandate a fi utilizate la studierea continuturilor usor
accesibile elevilor. De exemplu in urma studiului individual elevul sa:

o identifice codurile aparatelor electrice dintr-o schema electrica;
o indice operatii de masurd si control pe care trebuie si le efectueze pentru verificarea
unui aparat electric.

e metode de verificare §i apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor. Aceste
activitati sunt recomandate in special orelor de laborator si de instruire practica.

o metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:
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o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;

Aceste metode sunt alese in functie de continutul tematic, de nivelul de pregitire i intelegere al
elevilor.

e metode si strategii de invatare prin colaborare:
o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cdutérii de comori, Metoda Piramidei(Bulgarele de zapada);
e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic(jigsaw), Reuniunea
Phillips 6-6, Metoda grafica:
o  discutii de grup care au ca finalitate elaborarea unei fise tehnologice pentru
obtinerea unui anumit produs finit.
o  conceperea unui aritmogrif simplu pornind de la un cuvént cheie;
o realizarea unui plan de operatii pentru o anumita faza tehnologic.
e Studii de caz pentru o situatie reald ce vizeazi, de exemplu, alegerea unui aparat electric
pentru o instalatie data.
e Elaborarea de proiecte, metoda recomandati la sfarsitul unei unititi de invatare, dupi un
algoritm dat. Elevul va utiliza astfel informatiile primite pe intreg parcursul unititii de invatare cu o
finalitate reala.

Pentru achizifionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,, Aerodinamica”, se
recomanda céteva exemple de activititi practice de invitare de realizat la laborator:

- exercitii aplicative de calcul ale fotelor aerodinamice

- exercitii aplicative de calcul a numéarului Mach

- exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a partilor componente ale aeronavelor pe
machete, avioane §i elicoptere

- exercitii aplicative si practice de identificare a dispozitivelor de hipersustentatie pe machete
si avioane

- exercitii aplicative i practice de identificare a dispozitivelor deportante pe machete si
avioane

- exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de sisteme de propulsie pe avioane

- exercitii practice de selectare a parametrilor atmosferei standard din tabele

- exercitii practice de identificare a elementelelor principale ale profilului aerodinamic

- exercitii practice de trasare a profilelor aerodinamice

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii aripii pe machete §i avioane

- exercifii practice de identificare a tipului constructiv al structurii fuselajului pe machete si
avioane

- lucrare de laborator — ,,Legea continuitétii”.

- lucrare de laborator — ,,Legea lui Bernoulli”.

- lucrare de laborator — ,,Determinarea fortelor §i coeficientilor aerodinamici utilizénd balanta
aerodinamica”.

- lucrare de laborator — ,,Determinarea fortei de portantd in tunel aerodinamic”.

- lucrare de laborator — ,,Influenta formei avionului asupra distantei de zbor”.

- lucrare de laborator — ,Influenta dispozitivelor de hipersustentatie asupra fortelor
aerodinamice”.

- lucrare de laborator — ,,Influenta dispozitivelor deportante asupra fortelor aerodinamice”.

Se considerd cd nivelul de pregdtire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi demo \g
dintre rezultatele invitdrii.
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Un exemplu de metodi didacticé ce poate fi folosita in activitatile de invéatare este modelarea.

Modelarea este o metodd de cercetare sau invitare care constd in folosirea unui model
construit pe baza proprietitilor esentiale ale originalului. Modelul (care faciliteaza invatarea) este
un mod de materializare a ansamblului de la care se pleacd in descoperirea elementelor particulare,
reproducand simplificat trisiturile si caracteristicile obiectelor si fenomenelor care sunt dificil de
perceput si cercetat, iIn mod direct;

Metoda asigurd accesibilitatea la ceea ce nu este accesibil, in mod direct, deoarece cu ajutorul
modelului se studiazd/exploreaza indirect proprietétile / transformdrile unui obiect / fenomen /
proces original, cu care are anumite aseméndri sau analogii esentiale.

Instruirea cu ajutorul modelului asigura elevilor trecerea de la realitatea concretd la elaborarea
unui model ideal §i asigurd dezvoltarea gandirii creative. Elevii sunt solicitati sd-si exerseze
deprinderile (motorii, senzoriale, intelectuale) si sa aplice cunostintele noi.

Exemplu de aplicare:

Tema: Comenzile aeronavelor
REZULTATELE INVATARII VIZATE:

% 7.2.6 Utilizarea corectd in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate in
limbile romdnad

% 7.2.9 Identificarea partilor componente ale aeronavelor a tipurilor constructive si a
amplasamentelor acestora, in vederea efectudrii lucrdrilor de mentenanta

= 7.2.11 Comandarea bracirii suprafetelor mobile, la sol, cu motorul oprit, pe durata lucririlor
de mentenantd, atunci cdnd sunt necesare

+ 7.3.1 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul
de muncd

Etapele acestei metode sunt:
1. Prezentarea modelului/modelelor si a partilor componente.

2. Actionarea comenzilor.
a) Actionarea mangei stdnga-dreapta.
b) Actionarea mansei inainte-inapoi.
c) Actionarea palonierului.

3. Elevii observi si noteazé suprafata de comanda care se bracheazi, pentru fiecare caz in parte, si
sensul migcérii acesteia.

4. Profesorul cere elevilor sid precizeze cum s-a modificat profilul aerodinamic prin bracarea
suprafetei de comandé si sa tragd concluzii in privita modificérii fortelor aerodinamice in zona
suprafetei de comanda.

o ¥ 3 . - . .
5.0 12_';1113 stingele din fizicd, elevii vor determina:
~Eféctul modifigarii fortelor aerodinamice in zona suprafetei de comands, in functie de sensul
'de bracare, aSuprh avionului.

| ¢ . C o . . .
\- Sensul, durata si viteza miscdrii de rotatie a avionului.
¥\ %

~
\ .. -
\_. », N
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6. Elevii completeazi fisa de lucru.

FISA DE LUCRU
Figura Concluzii Obs.
Comanda: =
g8
........................................ g 3:«
Suprafete de comandi bracate: N &
o S
........................................... &2
Miscarea avionului: =8
=
........................................... S g
Explicatia modului de obtinere a 9 S
miscarii: s B
e
.............................................................. °=D ©
.............................................................. = {3,
]
................................... &8
Comanda: .
Se
T e 3
Suprafete de comandi bracate: 2 x
@ O
o =
s RS 2
Miscarea avionului: 23
=
........................................... ° 0
Explicatia modului de obtinere a 5
miscarii: B
h -
.............................................................. = @
e .8
.............................................................. = gﬂ
o
................................... [~ e
Comanda: -
B )
........................................ ES
Suprafata de comandi bracati: N =
SN =]
S S
e RS &
Miscarea avionului: 23
PR
........................................... g Q
Explicatia modului de obtinere a @ §
. - o8 7]
miscrii: w E
.............. 5 @
................................................ 5 o
.............................................................. E=] %
]
................................... a8
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Comanda;: .
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii gi-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregitire profesionala.

oate fi:
mpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor

Py [

[ v §rii.
| < Instru’mén%efl de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
jobe orale, scrise, practice.
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- Planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, si se deruleze dupa un program
stabilit, evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

- Va fi realizatd de citre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.

b. finala

- Realizati printr-o lucrare cu caracter practic §i integrat, la sfargitul procesului de predare/
invitare si care informeazi asupra indeplinirii nivelului de realizare a rezultatelor invatirii
(cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor). Aprecierea lucririi se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare i ponderea acestora , precizate in standardul de pregitire
profesionala al calificarii.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare continui:

¢ Fise de observatie;

Fige test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipl3, itemi alegere duali,

itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebéri structurate sau itemi de

tip rezolvare de probleme;

e Lucriri de laborator;

Lucrari practice.

e Proiectul, prin care se evalueazi metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor i echipamentelor, acuratetea tehnic3, modul de organizare a
ideilor i materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de citre un grup de
elevi.

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

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatérii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobéndirea rezultatelor invétirii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenti
madsura in care se formeazi rezultatele invatarii din Standardul de Pregitire Profesionala.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate mai sus la Sugestii
metodologice, tema: Comenzile aeronavelor.

INSTRUMENT DE EVALUARE/TEST DE EVALUARE SUMATIVA
Subiectul 1 30 puncte

Asociati elementele din coloanele tabelului urmator:

Comanda Efect

1) Deplasarea mansei inainte/inapoi a) produce o migcare de ruliu (rotatie) in j

2) Deplasarea mansei spre stinga/dreapta axei longitudinale
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3) Calcarea palonierelor (pedalelor) spre | b) actioneaza directia avionului in lateral
stinga/dreapta

c¢) implica bracarea profundoarelor in jos/ sus

Raspuns: 1- 2- 3-
Subiectul 2 10 puncte
Actionarea mansei inainte/inapoi produce:
a) o rotatie in jurul axei transversale
b) o deplasare laterala
C) un viraj

Subiectul 3 30 puncte

Identificati i scrieti pe desen cele trei miscari de rotatie ale avionului.

Subiectul 4 20 puncte

Completati coloana din stinga a tabelului urmétor cu A atunci cand considerati adevarati
afirmatia din dreapta, sau cu F in caz contrar.

Suprafetele principale de comanda sunt actionate din cabina printr-un sistem intern de
cabluri si tije

Suprafetele principale de comanda sunt eleroane, profundor, directie

Suprafetele principale de comanda sunt amplasate pe aripa

Pentru a evita bracarea excesiva a suprafetelor de comanda in zbor si pe sol, pe structura
se fixeaza limitatoare de miscare

Doreniul de pregitire profesionald: Mecanici
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Subiectul 1 30 puncte
Raspuns: 1-c; 2-u; 3-b.
Se acorda cate 10 puncte pentru fiecare raspuns corect.
Subiectul 2 10 puncte

Actionarea mansei Inainte/inapoi produce:
a) o rotatie in jurul axei transversale

Subiectul 3 30 puncte

Giratie

Ruliu

Tangaj

Se acorda cate 10 puncte pentru fiecare raspuns corect.

Subiectul 4 20 puncte

Suprafetele principale de comanda sunt actionate din cabind printr-un sistem intern de
cabluri si tije

A | Suprafetele principale de comandi sunt eleroane, profundor, directie

F | Suprafetele principale de comanda sunt amplasate pe aripa

Pentru a evita bracarea excesivé a suprafetelor de comanda in zbor si pe sol, pe structura
se fixeaza limitatoare de miscare

Se acordé céte 5 puncte pentru fiecare raspuns corect.

Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu.
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