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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Bazele metrologiei este parte componenta a
programului de formare profesionala la componenta de specialitate in conformitate cu
Planul de invatamant aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii, numarul de
inregistrare Nr.SC-52/24 din 03 septembrie 2024, program de studii 0715.6 — Metrologie
si certificarea conformitatii, termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician
metrolog / tehniciand metrologa.

Unitatea de curs Bazele metrologiei prevede studierea organizarii activitatii de
metrologie si importanta acesteia in asigurarea calitatii si conformitatii produselor,
marimile fizice si unitatile de masura, erorile de masurare, caracteristice proceselor de
masurare, forma de exprimare si procedura de evaluare a acestora, metodele si
mijloacele de masurare.

Studierea acestei unitati de curs se bazeaza pe cunostintele si abilitatile acumulate in
cadrul urmatoarelor unitati de curs:

- Fizica.
- Desen tehnic.
- Initiere in specialitate.

La randul ei, serveste ca baza pentru unitatile de curs din programul de formare
profesionald din componenta de specialitate, optionald, la liberd alegere, stagii de
practica.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

~

Unitatea de curs Bazele metrologiei va dezvolta competenta actional-functionala in
identificarea, selectarea, cercetarea metodelor si mijloacelor de masurare.Totodata, in
cadrul acestui curs este studiat cadrul legal din domeniul metrologiei si documentele
normative caracteristice unitatilor de masura, activitatii de verificare metrologica a
mijloacelor de masurare, conditiile de utilizare a marcilor de verificare s.a.

Cunostintele si abilitatile dobandite vor facilita accederea in cariera profesionala
conform calificarii.

lll. Competentele profesionale si rezultatele invatarii specifice unitatii de curs

CP Identificarea particularitatilor fundamentale in domeniul metrologiei;

CP Utilizarea si aplicarea metodelor si mijloacelor de masurare;

CP Determinarea erorilor de masurare si prezentarea rezultatelor masurarilor

CP Implicarea personald in activitatile de verificare, reparare, incercare, montare,
instalare a mijloacelor de masurat.

La sfarsitul unitatii de curs Bazele metrologiei elevii vor fi capabili:
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sa identifice sistemele de matimi fizice;

sa aplice metode si mijloace de masurare;

sa determine erorile de masurare;

sa realizeze lucrari de verificare, reparare, incercare, montare, instalare a

mijloacelor de masurat;

sa practice metode moderne de masurare si control.

IV. Administrarea unitatii de curs

Numarul de ore

S I S -
B Contact direct e § =
()] i € = (T
£ Total ore ) Practicd/ | . St.u.dlu 53 £ 5
. Teorie individual ) S
Laborator <
I 120 40 20 60 Examen 4
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. e Contact direct
Unitati de invatare Studiu
e Total s
.| Practica/ | Individual
Prelegeri
Laborator
1. |Notiuni generale de metrologie 15 7 - 8
2. |Metode si mijloace de masurare 27 9 6 12
3. |Erori de masurare 26 10 6 10
4. |Activitatea de metrologie. Rolul ei 52 14 8 30
in asigurarea calitatii si
conformitatii produselor
Total 120 40 20 60
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VI. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare

1. Notiuni generale de metrologie
UC1. Identificarea - Metrologia — stiinta|Az1. Identificarea
particularitatilor despre masurari. necesitatii
fundamentale in - Organizarea actuala activitatii
domeniul a metrologiei. metrologice
metrologiei; - Rolul metrologiei in| 5> Identificarea
dezvoltarea organizarii actuale
societatii. a metrologiei
) Cr'tejr"' d.e cle']s'lflcare A3.  Descrierea legaturii
a'marlmllorf|2|cue.. ' metrologiei cu alte
- §|§teme de marimi componente ale
fizice. infrastructurii
- Standardizarea in N
calitatii
domeniul marimilor L .
A4. Distingereatipurilor
fizice si a unitatilor . e
’ ’ de marimi fizice
de masura.

A5. Precizarea
marimilor si
unitatilor de
masura
standardizate

Ab. Stabilirea
necesitatii utilizarii
marimilor si
unitatilor de
masura
standardizate

A7. Utilizarea factorilor
de multiplicare ale
unitatilor de
masura

2. Metode si mijloace de masurare
UcC2. Utilizarea si aplicarea - Structura generald a |A8. Identificarea

metodelor si
mijloacelor de
masurare;

unui mijloc de
masurare.
- Procedura de

masurare. A9.

componentelor
mijloacelor de
masurare

Precizarea
marimilor tehnice
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare

Criterii de clasificare
a mijloacelor de
masurare.
Caracteristici
metrologice si
tehnice ale
mijloacelor de
masurare.
Clasificarea
metodelor de
masurare: metode
directe si indirecte,
metode de
masurare prin
comparatie.
Continutul si
stabilirea schemelor
de trasabilitate,
textul schemelor,
forma de prezentare
a desenului schemei
de ierarhizare.
Modul de citire a
lor.

A10.

All.

Al2.

Al3.

Al4.

A1l5.

Al6.

Al7.

Al8.

masurabile cu
aparate si instalatii
de masurare
Selectarea
mijloacele de
masurare necesare

Alegerea
metodelor de
masurare

Explicarea rolului
functional al
componentelor
mijloacelor de
masurare.
Realizarea
operatiilor
pregatitoare pentru
utilizarea
mijloacelor de
masurare

Explicarea
procedurii de
masurare cu
ajutorul diverselor
mijloace de
masurare
Realizarea
masurarilor cu
ajutorul mijloacelor
de masurare

Delimitarea si
descrierea
caracteristicilor
metrologice ale
mijloacelor de
masurare

Schitarea
schemelor de
trasabilitate
Interpretarea
textului schemelor
de trasabilitate
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare

3. Erori de masurare

UC3. Determinarea erorilor
de masurare si prezentarea
rezultatelor masurarilor

- Cauzele aparitiei erorilor
de masurare, factorii de
influenta.

- Conditii de masurare.

- Clasificarea erorilordupa
forma de exprimare: erori
absolute, erori relative si
erori raportate.

- Rotunjirea rezultatelor
masurarilor.

-Erori aliatoare si
sistematice de masurare.
- Evaluarea erorilor dupa
repartitia Gauss.

- Modalitatea de evaluare a
erorilor dupa repartitia
Student

A19. Identificarea

surselor de erori

A20. Precizarea tipurilor

de erori

A21. Exprimarea
matematica a
erorilor

A22. Precizarea modului
de rotunjire a
rezultatelor

masurarilor

A23. Descrierea modului
de propagare a
erorilor a erorilor
aliatoare si

sistematice

A24. Utilizarea
repartitiilor Gauss
si Student in
aprecierea erorilor

aliatoare

A25. Rezolvarea
situatiilor si
sarcinilor de

problema

4. Activitatea de metrologie. Rolul ei in asigurarea calitatii si conformitatii

produselor

UC4. Implicarea personala
in activitatile de verificare,
reparare, incercare,
montare, instalare a

mijloacelor de masurat.

- Sistemul National de
Metrologie

- Cadrul legal si
normativ al activitatii
de metrologie

- Controlul metrologic
al masurarilor, al
mijloacelor de
masurare, al
produselor
preambalate si

A26. Caracterizarea
bazei Sistemului
National de

Metrologie

A27. Caracterizareasi
aprecierea valorica
a Legii Metrologiei
A28. Identificarea
tipurilor de

documente
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare

sticlelor, forme de
control metrologic.
Obligatiile persoanelor
fizice si juridice in
domeniul metrologiei
Conditii de
constructie si de
mediu pentru
laboratoarele de
metrologie

Criterii de calificare
si modul de atestare
a verificatorilor
metrologi
Colaborarea
internationala si
regionald in
domeniul
metrologiei

A29.

A30.

A31.

A32.

A33.

A34.

A35.

normative utilizate
in activitatea de
metrologie

Aplicarea
prevederilor
documentelor
normative in
practica
Distingerea
tipurilor de control
metrologic
Verificarea
metrologica a
mijloacelor de
masurare
Elaborarea
documentatiei
tehnice n baza
verificarii
metrologice a
mijloacelor de
masurare
Distingerea
marcilor de
verificare
metrologica

Interpretarea
criteriilor de
calificare si modul
de atestare a
verificatorilor
metrologi

Analizarea
directiilor de
activitate a
organizatiilor
internationale si
regionale de
metrologie
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Activitati de invatare

A36.

Elaborarea
studiilor de caz
privind rolul
metrologiei in
asigurarea calitatii
si conformitatii

produselor
VII. Studiu individual ghidat de profesor
. L. Modalitati Numarul
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat
de evaluare de ore
1. Notiuni generale de metrologie
s N Prezentare 4
1.1.Marimi fizice. Clasificarea
marimilor fizice:
-criterii de clasificare a marimilor
fizice: Derularea
7’
o i . . prezentarii
- marimi active, pasive, aditive,
neaditive, constante, variabile in
timp, stationare, nestationare
etc.
. X . Prezentare 4
1.2. Standardizarea in domeniul
marimilor fizice si a unitatilor
de masura:
- Aparitia sistemelor de
€ Derularea
marimi fizice;
uy rezentarii
- unitati fundamentale, P
derivate, suplimentare;
- factori de multiplicare;
- dimensiunea unitatilor de
masura
2. Metode si mijloace de masurare
2.1. Clasificarea mijloacelor de 4
. Derularea
L ELS Prezentare ...
prezentarii
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. L Modalitati Numarul

Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat

de evaluare de ore
2.2. Clasificarea metodelor de Scheme Prezentarea 4
masurare schemelor
2.3.Scheme de trasabilitate Scheme Prezentarea 4

schemelor

3. Erori de masurare
3.1. Form.evde exprllmare Probleme D TECE 2
matematica a erorilor de .
. problemei
masurare
3.2. Evaluarea erorilor de Probleme 4
masurare. Repartitia normala Prezentarea
(Gauss) a rezultatelor problemei
experimentale
3.3. Evaluarea erorilor de Probleme 4
. . Prezentarea

masurare. Repartitia Student a .

problemei

rezultatelor experimentale

4. Activitatea de metrologie. Rolul ei in asigurarea calitatii si conformitatii

produselor
4.1 Activitatea metrologica in RM Studiu de caz Prezentarea 8
la etapa actuala studiului
Scheme 8
4.2 Controlul metrologic al
statului:
- Aprobarea de model aspra
MM:; Prezentarea
- Autorizatii metrologice schemelor
asupra activitatilor de
verificare, etalonare,
vanzare, import etc.
Prezentare 8
4.3 Criterii de calificare si modul
de atestare a verificatorilor
metrologi: Derularea
prezentarii

- Cerinte pentru postul de
control Si verificare

metrologica a MM;
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati

Numarul

de evaluare de ore
- Determinarea perioadei
de verificare metrologica a
MM;
- Marci metrologice de
verificare;
- Reguli de utilizare a
marcilor de verificare
Prezentare 6

4.4, Colaborarea
internationala si regionala
in domeniul metrologiei

Derularea
prezentarii

VIIL. Lucrarile practice si/sau de laborator recomandate

Lo Nk WN R

Masurarea dimensiunilor cu sublerul
Masurarea dimensiunilor cu micrometrul
Formarea blocurilor de cale plan paralele
Verificarea sublerelor de diferite precizii
Verificarea micrometrelor de diferite precizii
Verificarea metrologica a unei rulete

Forme de exprimare a erorilor de masurare
Calculul erorii aliatoare dupa distributia Gauss
Calculul erorii aliatoare dupa distributia Student

10. Criterii de excludere a erorilor grosolane

IX. Sugestii metodologice

Pentru facilitarea procesului de asimilare de cdtre elevi a cunostintelor faptice si
dezvoltarea abilitatilor in activitatile de predare-invatare in cadrul unitatii de curs Bazele

metrologiei se recomanda aplicarea eficienta a diverselor strategii didactice utilizand

metode de explorare si actiune, raportarea sarcinilor de Tnvatare la situatiile reale,

autentice celor din mediu de realizare a atributiilor de serviciu.

Ca si recomandare generald pentru realizarea orelor de dobandire a cunostintelor
teoretice si/sau faptice autorii curriculumului propun utilizarea urmatoarelor metode si
tehnici traditionale si interactive, pe unitati de invatare dupa cum urmeaza:

e Notiuni generale de metrologie: explicatia, conversatia, lectura sau munca cu
manualul, tehnicile video, observatia, demonstrarea, algoritmizarea, SINELG,

Turul galeriei etc.
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e Metode si mijloace de masurare:instructajul, problematizarea, demonstrarea,
observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e FErori de masurare: instructajul, problematizarea, demonstrarea, observatia,
experimentul, modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e Activitatea de metrologie. Rolul ei in asigurarea calitatii si conformitatii produselor:
instructajul, problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul,
modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

Pentru realizarea lectiilor practice se propune axarea pe scopuri de formare si
autoformare a competentelor specifice disciplinei, dezvoltarea dexteritatiiin utilizarea
metodelor si mijloacelor de masurare. Se vor aplica preponderent metode si tehnici
bazate pe modelare, simulare, instruire programata, etc.

Organizarea procesului didactic centrat pe elev avand in vedere adaptarea demersului
educational la particularitatilepersonale a elevului in actul de formare profesionala, se
va realiza prin sarcini propuse pentru studiu individual ghidat de profesor: studiu de caz,
instruire asistata de calculator, vizite de studiu, etc.

Dirijarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de
invatamant va determina aspectul procesual al instruirii,incluzand varietatea metodelor
si mijloacelor de instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor moderne,
individualizarea activitatii elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga calea de
parcurs oferind elevilor posibilitati reale de a fi responsabili de rezultatele invatarii.

X. Sugestii de evaluare

Evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
pe baza cerintelor invatamantului centrat pe elev. Se vor utiliza diverse forme, tehnici si
instrumente de evaluare care vor determina nivelul de progres al elevului. Pentru
sporirea gradului de obiectivitate Tn procesul de evaluare, pentru probele propuse
elevilor, sunt oferite criterii privind nivelul de performanta in dezvoltarea competentei
specifice.

Evaluarea curenta/formativa. Importanta majora constituie componenta formativa si
formatoare a procesului de predare-invatare, asigurand progresul in formarea
competentelor specifice. Instrumentele utilizate in acest scop sunt: observarea
comportamentului elevului in realizarea sarcinilor individuale si Tn grup, deschiderea
spre invatare prin cooperare, conversatie, completarea fiselor, etc.

Evaluarea formativa se va realiza inclusiv prin sustinerea individuala a darilor de seama
pentru lucrarile de laborator/practice efectuate in baza rezultatelor obtinute in procesul
de realizare a urmatoarelor produse:
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e Masurarea dimensiunilor cu sublerul

e Masurarea dimensiunilor cu micrometrul

e Formarea blocurilor de cale plan paralele

e Verificarea sublerelor de diferite precizii

e Verificarea micrometrelor de diferite precizii

e Verificarea metrologica a unei rulete

e Forme de exprimare a erorilor de masurare

e Calculul erorii aliatoare dupa distributia Gauss

e Calculul erorii aliatoare dupa distributia Student.
e Criterii de excludere a erorilor grosolane

Criterii de evaluare a produselor pentru masurarea competentei profesionale vor
include:

- Corespunderea specificatiilor tehnice;

- Productivitatea muncii;

- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;
- Corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii;

- Corectitudinea interactiunii cu utilizatorii.

Evaluarea sumativa. Periodic, de regulad dupa incheierea procesului de predare-invatare
a unei unitati de invatare, se vor organiza evaluari sumative. Autorii curriculumului
propun utilizarea testelordocimologice elaborate pe baza matricei de specificare. Se
aplica pentru determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru fiecareelev, cu scopul
de a analiza cat de aproape elevul este fata de finalitatile preconizate. Se realizeaza o
analiza individualda pentru fiecare elev si se recomanda dezvoltarea continuda a
competentelor specifice pentru a asigura un progres pana la evaluarea finala.

Evaluarea finala. Tn conformitate cu Planul de invdtdmant aprobat pentru programul de
studii 0715.6 — Metrologie si certificarea conformitatii unitatea de curs Bazele
metrologiei acorda elevului 4 credite din totalul creditelor corespunzator programului
de formare profesionala in baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculumului
recomanda efectuarea examenului in forma scrisd. Subiectele pentru evaluarea
cunostintelor faptice se vor imbina eficient cu sarcini practice realizate anterior si
prezentate sub forma de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.

XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

Standardul de dotare a laboratorului
Descrierea narativa a resurselor necesare realizarii rezultatelor invatarii si a conditiilor
specifice de utilizare si intretinere a acestora.

- suprfata totala a laboratorului — 20 m?

- suprafata pentru un elev—1,2 m?
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numarul locurilor de lucru — 15.

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice

Sala de curs dotata cu proiector

Pentru orele de laborator

Laborator dotat cu mijloace de masurare

Cerinte tehnice

Mijloace de masurare

buc

Rulete — 10 buc

Sublere de diferite precizii — 15 buc.

Micrometre cu diferite domenii de masurare — 15

Set de cale plan paralele - 5

Rigle metalice — 15 buc

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr. . . Locul in care poate fi consultata/
Denumirea resursei . .
crt. accesata aceasta resursa
1. |M. Buzdugan, C. Marcuta, G. Sirbu

,Metrologie — teorie si practica”, Ed.
TEHNICA- INFO, Chisindu, 2001.

Biblioteca/ Sala de lectura

2. |C. Marcuta, M. Cretu ,,Masurari electrice si
electronice”. Vol. I, Ed. TEHNICA- INFO, Biblioteca/ Sala de lectura
Chisinau, 2002.
3. |Dan Nica. Unitati de masura de la A la Z.
Editura didactica si Pedagogica, R. A Biblioteca CEEE
Bucuresti, 2003.
1. G. lichiardonol. Tndrumar bpentru
5 |G. Lichiardopol.  Tndrumar pentru
laboratorul tehnologic. Clasa a X-a. Biblioteca cabinetului
6. |Silviu  Cristian  Mirescu. Laboratorul

tehnologic. Ed. Economica -
Preuniversitara, 2004

Biblioteca cabinetului
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