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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Sisteme electronice programabile este elaborat in baza Standardului
de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, aprobat prin Ordinul Ministerului Educatiei si
Cercetarii al Republicii Moldova nr. 1308/2023, precum si a Planului de invatamant aprobat prin
Ordinul MEC nr. 1766/2023, cu modificarile ulterioare in baza Ordinului MEC nr. 768/2024 ,Cu
privire la aprobarea Referentialului de corelare a programelor de studii (specialitatilor) si calificarilor
pentru invatamantul profesional tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar”. Modulul Sisteme
electronice programabile este un element formativ al pachetului curricular pentru calificarile din
domeniul de formare profesionala Electronica si automatica si face parte din componenta de
specialitate a planului de invatamant la programul de studii 0714.4 Electronica.

Scopul modulului este formarea cunostintelor si abilitatilor cu privire la structura si functionarea
circuitelor electronice programabile, astfel incat sa se asigure functionarea unui sistem electronic.

Sisteme electronice programabile este un modul necesar oricarui specialist din domeniul tehnic
pentru a-i permite interpretarea corecta, unitard si obiectiva a elementelor privind structura,
proprietatile, controlul si exploatarea oricarui produs tehnic.

Pentru demararea procesului instructiv la modulul Sisteme electronice programabile sunt necesare
cunostintele dobandite la urmatoarele discipline si module:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive

F.03.0.009 Electrotehnica

F.04.0.011 Masurari electrice si electronice

F.04.0.012 Dispozitive electronice

F.05.0.013 Circuite electronice

F.06.0.014 Circuite digitale si analogice

S.05.0.017 Microprocesoare si microcontrolere

P.04.0.002 Practica la calculator

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Sisteme electronice programabile reprezinta documentul normativ de baza
care descrie conditiile Tnvatarii si rezultatele invatarii ce trebuie atinse la modulul respectiv,
exprimate in cunostinte si abilitati.

Prin studierea modulului Sisteme electronice programabile se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:

adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;

stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;

dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome si creative in domeniul tehnic;

constientizarea aplicarii in practica a circuitelor electronice programabile.

Studierea acestui modul contribuie la formarea competentelor profesionale cu privire la utilizarea
componentelor electronice comandate de la calculator.

Sisteme electronice programabile este unul dintre modulele de baza care contribuie la formarea
competentelor profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:



S.07.0.021 Optoelectronica;

P.07.0.005 Practica tehnologica;

P.08.0.006 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 1;
P.08.0.007 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 2.

Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Sisteme electronice programabile va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in
Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, care, la randul lor, vor asigura formarea
competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invitarii (R1) din standardul Competente profesionale (CP) din
de calificare standardul ocupational

echipamentelor electronice.

Ri10: Absolventul poate utiliza software-uri | CP10. Promovarea implementarii
specializate in  scopul modernizarii | tehnologiilor inovationale

Pentru a atinge rezultatul invatarii nr. 10 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in

electronicd, dupa studierea modulului Sisteme electronice programabile, elevii vor fi capabili:

- sa modernizeze echipamentele electronice, utilizand placi de dezvoltare;

- sa dezvolte programe pentru platforme Arduino.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
S trul Contact direct Forma de Numar de
emestru ontact direc .
Total Studiu evaluare credite
ore Teorie Laborator individual
VI 90 30 30 30 examen 3
V. Unitatile de invatare

Rezultatele Unitati de continut Abilitati

invatarii

1. Arhitectura placilor de dezvoltare

Ri1. Modernizarea [1.1.Plici de dezvoltare. Structura si

echipamentelor principiul de functionare
electronice, 1.2. Tipuri de platforme Arduino
utilizand placide |1.3. Microcontrolerul utilizat pe
dezvoltare platforma Arduino. Schema bloc.

Caracteristici

1. Distingerea functiilor pinilor
conform schemei de structura

2. Selectarea placilor de
dezvoltare n functie de
destinatie

3. Descrierea caracteristicilor
microcontrolerelor utilizate




1.4. Placi de extensie Arduino. Tipuri si| 4. Crearea dispozitivelor
caracteristici electronice simple cu ajutorul
1.5. Componentele software si hardware platformei Arduino
ale unui sistem de dezvoltare 5. Dezvoltarea dispozitivelor
1.6. Soft de dezvoltare a placii Arduino electronice complexe, utilizand
placile de extensie
6. Setarea placilor Arduino prin
inscrierea codului sursa
7. Inscrierea codului sursd pe
placile de dezvoltare Arduino,
utilizand softuri de dezvoltare
Arduino IDE
2. Programarea platformei de dezvoltare Arduino
Ri2. Dezvoltarea  [2.1.Bazele programirii unui sistem| 1. Scrierea coduluisursa pentru
programelor pentru Arduino platforma Arduino
platforme Arduino [2.2. Sintaxele suplimentare in codul surs3| 2. Dezvoltarea programelor pe
2.3. Porturi de intrare/iesire. Tipuri. Arduino IDE, utilizand sintaxele
Functii suplimentare
2.4. Tipuri de date si variabile in sistemul| 3- Configurarea functiei porturilor
Arduino analogice si digitale
2.5. Operatori in codul surs3 in sistemul| 4. Configurarea functiei de
Arduino intrare/iesire a porturilor
2.6. Structuri de control n sistemul microcontrolerului
Arduino 5. Dezvoltarea programelor
2.7. Cicluri in codul surs3 utilizand diverse tipuri de date si
2.8. Functii si subprograme operatori
2.9. Functiile matematice 6. Scrierea programelor, utilizand
2.10. Functii  speciale, functii de|  diversetipuride instructiuni,

cronometrare a timpului

functii, sintaxe si coduri sursa

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
- Unitati de inva C di
ort. nitati de invatare Total ontact direct Studiu
ore Teorie |Laborator liehillel
1. |Arhitectura placilor de dezvoltare 32 12 10 10
2. |Programarea platformei de dezvoltare Arduino 58 18 20 20
Total 90 30 30 30




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de

evaluare
1. Arhitectura placilor de dezvoltare
1.1. Microcontrolerul utilizat pe platforma Arduino
1.2. Tipuride platforme Arduino Prezentarea
1.3. PIaci de extensie Arduino . studiului cu
e ey ) Studiu de caz
1.4. Pregatirea initiald a partii software si hardware a argumentarea
platformei Arduino solutiilor
1.5. Mediul de dezvoltare a placii Arduino
2. Programarea platformei de dezvoltare Arduino.
2.1. Bazele programarii unui sistem Arduino
2.2. Sintaxele suplimentare in codul sursa
2.3. Configurarea porturilor de intrare/iesire, portul
serial intrare/iesire . . .
. D Dispozitiv creat in Prezentarea
2.4. Tipuri de date si variabile i ) N )
L . baza platformei dispozitivului
2.5. Operatori in codul sursa . . .
) Arduino functionabil
2.6. Structuri de control
2.7. Cicluriin codul sursa
2.8. Functiile matematice
2.9. Functii si subprograme
VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate
Unitati de . .
. Lista lucrarilor de laborator Ore
invatare
1. Arhitectura Configurarea pinilor digitali si analogici ca intrare/iesire 2
placilor de
dezvoltare Activarea diodei electro-luminiscente (LED) 2
Activarea diodei electro-luminiscente (LED) prin 5
conectarea/deconectarea butonului
Crearea efectelor de lumini cu dioda electro-luminiscenta RGB 2
Conectarea senzorilor analogici 2
Modificarea semnalelor electrice de pe convertorul digital analogic 2




platformei de N ] ] o ]
Modificarea duratei de timp a semnalului impulsului (PWM) cu 2

dezvoltare i oo

. rezistorul variabil, vizualizat pe LED

Arduino
Dirijarea sensului de rotatie a motoarelor 2
Conectarea LCD-ului (ecran cu cristale lichide) prin intermediul 2
interfetei 12C
Conectarea senzorilor de temperatura, presiune, umiditate (BMP) 2
prin intermediul interfetei 12C
Vizualizarea pe LCD a valorilor masurate de senzorul BMP 2
Conectarea si activarea senzorului UART (universal asynchronous 2
receiver-transmitter)
Crearea dispozitivelor pe baza platformelor de extensie 2
Programarea unui joc 4

Total 30

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Sisteme electronice programabile trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul
cunostintelor si abilitatilor dobandite la unitati de curs studiate anterior. Studierea continuturilor se
face Tn ordinea propusa in coloana , Unitati de continut”. Distribuirea orelor pentru fiecare tema
ramane la discretia cadrelor didactice care predau continutul modulului si va fi efectuata in functie
de dificultatea temelor, de complexitatea materialului didactic utilizat si de ritmul de asimilare a
cunostintelor de catre colectivul instruit.

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Acordati suficient timp
temelor esentiale, cum ar fi tipurile de platforme Arduino si bazele programarii unui sistem Arduino.

Folositi exemple concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele teoretice si pentru a
demonstra aplicatiile practice ale placilor Arduino. Aceasta va ajuta elevii sa inteleaga modul in care
teoria se traduce in realitate si sa aplice cunostintele in contexte specifice.

Promovati invatarea activa prin intermediul exercitiilor practice, al proiectelor si al experimentelor.
Asigurati-va ca elevii au oportunitatea de a construi si de a testa circuitele liniare, de a rezolva
probleme si de a explora aplicatii concrete.

Tncurajati activitatile practice precum si colaborarea si lucrul in echipa in timpul proiectelor. Lucrarile
de laborator sunt adesea un efort colectiv, iar lucrul in echipa poate imbunatati capacitatea elevilor
de a rezolva probleme complexe si de a-si comunica ideile si opiniile.



Furnizati resurse adecvate, cum ar fi manuale, materiale de laborator, software de simulare si alte
instrumente necesare pentru elevi. Asigurati-va ca acestea sunt accesibile si ca sustin procesul de
invatare.

Fiti la curent cu tendintele si noile tehnologii din domeniul televiziunii si fiti deschisi sa contribuiti la
actualizarea si adaptarea curriculumului in consecinta.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului didactic si urmareste masura in care au
fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul de formare a deprinderilor si a cunostintelor, sa identifice lacunele si
cauzele lor si, implicit, sa gaseasca solutii pentru lichidarea acestora.

Evaluarea continua a elevilor va fi efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzatoare deprinderilor vizate, iar ca metode de evaluare, recomandam:

- observarea sistematica a comportamentului elevilor, care permite evaluarea capacitatilor
elevilor pentru o sarcina data;

- investigatia, care verifica permanent progresul elevilor si contribuie la Tmbunatatirea
rezultatelor lor;

- autoevaluarea, prin care elevul apreciaza nivelul la care a ajuns;

- metoda exercitiilor practice, care presupune operationalizarea conceptelor insusite, urmata de
formarea abilitatilor (priceperilor si deprinderilor) de utilizare a acestora in vederea solutionarii
unor aspecte educationale;

- metoda lucrarilor de laborator, care ofera evaluarea cunostintelor dobandite in timpul orelor de
teorie, dar si dezvoltarea deprinderilor si a abilitatilor practice de utilizare corespunzatoare a
materialelor si a instrumentelor, precum si de analiza si de rezolvare a problemelor legate de
materialul studiat.

n calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:

- fise de observatie,

- fise de autoevaluare,

- teste cu itemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere
dual3, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Evaluarea sumativd la modulul Sisteme electronice programabile se efectueaza sub forma de
examen, constituit din proba practica asistata de calculator, prin care vor fi evaluate cunostintele si
abilitatile elevilor de scriere si de testare a programelor.

Sarcina de evaluare recomandata pentru demonstrarea rezultatelor invatarii este: elaborarea si
testarea programelor pentru aplicatii, care include:

- configurarea placii de dezvoltare Arduino;

- selectarea si configurarea porturilor;

- compilarea si testarea programului pentru aplicatii.

Produsul recomandat pentru evaluarea rezultatelor invatarii este:
- programul pentru aplicatii.



Criteriile de evaluare a produsului sunt:
- corespunderea programului cu cerintele sarcinii;

- corespunderea programului cu cerintele tehnice;

- utilizarea corecta a instructiunilor;

- respectarea algoritmului de elaborare a programului;

- functionalitatea programului;

- corectitudinea asamblarii dispozitivului;

- creativitatea/gradul de noutate in elaborarea dispozitivului.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii si pentru lucrul
individual);

- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de invatare individuala a elevului;

- va efectua toate lucrdrile de laborator si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si
abilitatile practice de utilizare corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor in vederea
executarii sarcinilor. Toate lucrarile de laborator vor fi sustinute cu calificativul ,admis”.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Instruirea teoretica si instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, echipate cu
tabla, calculatoare, placi de dezvoltare Arduino conform tabelului de mai jos. Capacitatea salii — 30

de locuri.
Nr. crt. Denumirea resursei Numar (buc.)

1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet 1/elev
2. Proiector 1

3. Tabla interactiva 1

4, Placi de dezvoltare 1/elev
5. Cablu de conexiune USB 1/elev
6. Modul senzori de presiune, umiditate, temperatura 1/elev
7. Microservomotor 1/elev
8. LED 1/elev
9. Senzor ultrasonor 1/elev
10. | Ecran LCD 1/elev
11. | Breadboard 1/elev

10




XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul unde poate

Nr.
ort Denumirea resursei fi consultata sau
’ accesata resursa
1. |https://docplayer.net/21705921-Tutorial-and-simulations-for-micro-cap- Internet
iv.html
2. |https://docplayer.ro/193673948-Introducere-%C3%AEn-multisim.html Internet
3. |https://docplayer.ro/193673948-Introducere-%C3%AEn-multisim.html Internet
4. |https://profs.info.uaic.ro/~arduino/index.php/Pagina_principal%C4%83 Internet
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