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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Metrologia aplicata este parte a programului
de formare profesionala la componenta de specialitate in conformitate cu Planul de
invatamant aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii, numarul de Tnregistrare Nr.SC-
44/22 din 26 iulie 2022, pentru 71570 Metrologie si certificarea conformitatii, termenul
de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician metrolog.

Unitatea de curs Metrologia aplicata prezinta aspecte teoretice si practice tehnica
masurarii privind masurarile in diverse ramuri si domenii. Studierea unitatii de curs are
ca scop asigurarea preciziei, exactitatii si fiabilitatii masuratorilor intr-o varietate de
domenii si aplicatii practice. Pentru a dezvolta competente specifice unitatii de curs este
necesar ca elevul sa posede cunostinte acumulate la:

- Fizica

- Bazele metrologiei

- Initiere in specialitate
- Electrotehnica

- Desen tehnic

- Tolerante si ajustaje.

Abilitatile formate urmeaza a fi folosite ulterior la studierea disciplinelor de profil si
anume: Etalonarea si verificarea mijloacelor de masurare, Metode moderne de control
etc.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Metrologia este o parte esentiala a infrastucturii in dezvoltarea economiei, inclusiv
pentru asigurarea calitatii produselor. Mai mult ca atat, metrologia devine o
componentad importantd a functionarii societatii, parte a structurii unei natiuni si, de
asemenea, parte a unei retele economice globale de dezvoltare rapida.

Unitatea de curs Metrologia aplicata va dezvolta competenta actional - functionala in
identificarea, selectarea, cercetarea metodelor si mijloacelor de masurare, utilizate in
procesele de masurare, determinarea caracteristicilor metrologice normate si statice a
mijloacelor de masurat in timpul operatiunilor de verificare, incercare.

Studierea acestui modul va contribui la valorificarea perspectivelor de dezvoltare
profesionald prin constientizarea necesitatii de perfectionare continue, in special
autoinstruirea in aplicarea mijloacelor de masurare legalizate in cadrul proceselor de
masurare, incercare, verificare, etalonare, aplicate la locul de munca.

Cunostintele si abilitatile dobandite vor facilita accederea in cariera profesionala
conform calificarii.
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Ill. Competentele profesionale specifice modulului

CS1. Determinarea elementelor metrologice pentru a stabili credibilitatea masurarilor ;
CS2. Utilizarea mijloacelor si metodelor de masurare dupa principiul de functionare,
proprietati si domenii de utilizare in diverse procese de masurare;

CS3. Verificarea si atestarea legalitatii mijlocului de masurare.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore

. trul Contact direct Modalitatea| Numarul
emestru
Total Practic3/ Lucrul | e evaluare | de credite
Prelegeri individual
Seminar
Vv 90 40 20 30 Examen 3
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Elemente de metrologie aplicata

UC1. Determinarea

metrologice
stabili

credibilitatea masurarilor;

elementelor
pentru a

- Elementele procesului de
masurare

- Clasificarea marimilor

fizice dupa diverse criterii

- Determinarea

dimensiunilor marimilor
fizice Tn  marimi ale
Sistemului International
Sl;

- Determinarea erorilor de
masurare aliatoare,

sistematice si grosolane.
Criterii de excludere a

erorilor grosolane
- Incertitudinea de

masurare

Al. Identificarea

elementelor procesului de

masurare
A2, Distingerea
marimilor dupa domenii de
A3. Efectuarea

transformarilor utilizand
factorii de multiplicare a
unitatilor de masura

A4. Calcularea
dimensiunilor marimilor
fizice in marimi ale
sistemului Sl

A5. Calcularea
erorilor de masurare

A6. Estimarea

valorilor aberante dintr-un
sir de masurari

A7. Determinarea
incertitudinei de masurare
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

2. Mijloace si

metode de masurare a dive

rselor marimi fizice

uc2. Utilizarea - Mijloace si metode AS. Identificarea
mijloacelor si|de masurare a masei; mijloacelor si metodelor de
metodelor de|- Mijloace si metode|Mmasurare dupa criterii  si
ma&surare dup |de masurare a presiunii; | catesorii X
principiul de|- Mijloace si metode| A9. I_r_mtretinerea
functionare, de masurare a fortei si ! urepararea mijloacelor de
o i L masurare.
proprietati si | duritatii; A10.  Utilizarea
domenii de utilizare|- Mijloace si metode mijloacelor de misurare in
in diverse procese|de masurare a marimilor procese de masurare a
de masurare; termice; diferitor ~ domenii  de
- Mijloace si metode |activitate
de masurare a umiditatii; All. Alegerea
- Mijloace si metode|corecta a metodelor de
de masurare a debitului; masurare aplicate in
. . operatiuni de masurare,
- Mijloace si metode]|. o
y " |incercare, verificare
de masurare a volumului; A12.  Citirea
- Mijloace si metode | a,itatelor masurérii  cu
de mdsurare a aciditdtii; | exactitate ridicat3
- Mijloace si metode A13. Prelucrarea
de masurare a densitatii; |rezultatelor masurarii
- Mijloace si metode Al14. ntocmirea
de masurare a vascozitatii; |documentatiei tehnice dupa
- Mijloace si metode|procesele de masurare,
de masurare a altor marimi | verificare
fizice;
3. Caracteristicile metrologice si tehnice ale mijloacelor de masurare
UC3. Verificarea si - Caracteristicile A15. Identificarea
atestarea legalitatii| etrologice si tehnice ale |caracteristicilor metrologice

mijlocului de masurare

mijloacelor de masurat

masa si marimi derivate;
Caracteristicile

metrologice si tehnice ale

mijloacelor de masurat
temperatura Si
umiditatea;

Caracteristici
metrologice si tehnice a

si tehnice a mijloacelor de
masurare

Alé6.
caracteristicilor metrologice

Determinarea

si tehnice a mijloacelor de

| masurare

Al7. Stabilirea
cerintelor metrologice si
tehnice a mijloacelor de

masurare

6/13




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

mijloacelor de masurare a
debitului si volumului;

- Caracteristicile
metrologice si tehnice a
marimilor fizico-chimice;

- Caracteristici
metrologice si tehnice a
altor marimi fizice.

Al8.
mijloacelor de mdsurare

Al9.

datelor
masurari

A20.

legalitatii

obtinute

mijloacelor

Verificarea

Atestarea

masurare

A21.
metodelor de masurare

Validarea

Interpretarea

din

de

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e Contact direct
Unitati de invatare L I
it Total uert
. | Practica/ | individual
Prelegeri .
Seminar
1. |Elemente de metrologie aplicata 20 10 - 10
2. |Mijloace si metode de masurare a 52 22 16 14
diverselor marimi fizice
3. |Caracteristicile  metrologice si 18 8 4 6
tehnice ale mijloacelor de
masurare
Total 90 40 20 30
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VII. Studiu individual ghidat de profesor

. . Modalitati de | Termeni
Materii pentru studiul
L. Produse de elaborat evaluare de
individual .
realizare
1. Aspecte generale ale metrologiei biomedicale
_ o Probleme Sdptamana
1.1. Calcularea dimensiunilor Prezentarea 2
marimilor fizice in marimi ale calculelor
sistemului CGS
. . Probleme Argumentarea Sl
1.2. Determinarea erorilor 3
. . ) solutiilor
mijloacelor de masurare; ’
Probleme A Saptamana
— rgumentar
1.3. Criterii de excludere a IS UEIAE 4
. solutiilor
erorilor grosolane g
' Probleme Sdptamana
1.4. Determinarea Argumentarea 5
incertitudinii  de  masurare solutiilor

compuse si globale

2. Mijloace si metode de masurare a diverselor marimi fizice

2.1. Mijloace si metode de miniproiect Prezentare |Saptamana
masurare a duritatii miniproiect
2.2. Calcularea dispozitivelor de Probleme Argumentarea |Saptamana
strangulare pentru debit solutiilor 7
2.3. Mijloace si metode de Prezentare Derularea Saptamana
masurare a marimilor optice prezentarii
3. Caracteristicile metrologice si tehnice ale mijloacelor de masurare

3.1. o Determ-lnarea Caiet de sarcini PrsmEaEs Saptamana
caracteristicile metrologice a 7

. rezultatelor
ceasurilor
3.2. o Determllnarea Caiet de sarcini PrEEr R Saptamana
caracteristicilor metrologice a 8

vitezometrelor

rezultatelor
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. . Modalitati de | Termeni
Materii pentru studiul
L Produse de elaborat evaluare de
individual .
realizare

3.2. Determinarea Caiet de sarcini Prezentarea Saptamana
caracteristicilor metrologice a rezultatelor 9
contoarelor de gaz; masurarii

VIII. Lucrarile practice recomandate

Pentru unitatea de curs Metrologia aplicata sunt prevazute urmatoarele lucrari practice
si de laborator:

. Verificarea mijloacelor de masurare a masei;

. Masurarea presiunii cu ajutorul mijloacelor de masurat presiunea;

. Masurarea fortelor cu ajutorul mijloacelor de masurat forta;

. Masurarea temperaturilor cu ajutorul mijloace de masurare a marimilor termice;

. Masurarea volumului cu ajutorul mijloace de masurare pentru volum;

. Masurarea umiditatii din produse cu ajutorul mijloacelor de masurat umiditatea;

N OO 1A WON R

. Masurarea aciditatii din produse cu ajutorul mijloacelor de masurat a marimilor fizico-
chimice;

8. Masurarea vascozitatii lichidelor;

9. Masurarea densitatii lichidelor cu ajutorul mijloacelor de masurat a marimilor fizico-
chimice;

10. Verificarea mijloacelor de masurare a marimilor fizico-chimice.

IX. Sugestii metodologice

Abordarea instruirii centrate pe elevi prevede proiectarea si organizarea procesului
educational in contextul instruirii centrate pe formarea de competente profesionale
necesare pentru incadrarea in campul muncii. Pornind de la aceasta premisa, procesul
de invatare in cadrul modulului Metrologia aplicata trebuie sa axeze nu doar pe
formarea de competente, dar si pe capacitatii persoanei de a solutiona probleme de la
locul de munca, imbunatatirea procedeelor de lucru, colaborarea eficienta cu colegii de
lucru. in vederea realizarii acestor obiective este necesard imbinarea eficientd a
metodelor si mijloacelor de formare.
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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 Tnvatare dupa cum urmeaza:

e FElemente de metrologie aplicatd: explicatia, conversatia, lectura ghidata,
tehnicile video, problematizarea, demonstrarea, algoritmizarea, SINELG,
Diagrama Venn, Graficul T, etc.

e Mijloace si metode de mdsurare a diverselor mdrimi fizice: instructajul,
problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea,
simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e Caracteristicile metrologice si tehnice ale mijloacelor de mdsurare: studiu de
caz, experimentul, graficul T, modelarea, explicarea, demonstrarea cu mijloace
de masurare, etc.

Organizarea procesului didactic centrat pe elev avand in vedere adaptarea demersului
educational la particularitatile personale 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 aspecul 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 a competentelor profesionale

Evaluarea reprezintd o activitate complexa a procesului didactic care permite
evidentierea achizitiilor de cunostinte si abilitati de formare prin aplicarea probelor
scrise, probelor orale si practice. 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 in 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 n acest scop sunt: observarea
comportamentului elevului in realizarea sarcinilor individuale si in grup, deschiderea
spre invatare prin cooperare, conversatie, completarea fiselor, etc.
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Evaluarea formativa se va realiza inclusiv prin sustinerea individuala a darilor de seama
pentru lucrarile de laborator/practice

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

- Prezentarea rezultatelor masurarilor cu exactitate nalta;
- 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 regula dupa incheierea procesului de predare-invatare
a unei unitati de invatare, se vor organiza evaluari sumative. Autorii curriculumului
propun utilizarea testelor docimologice elaborate pe baza matricii de specificare. Se
aplica pentru determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru fiecare elev, cu scopul
de a analiza cat de aproape elevul este fata de finalitatile preconizate. Se realizeaza o
analiza individuala pentru fiecare elev si se recomanda dezvoltarea continua a
competentelor specifice pentru a asigura un progres pana la evaluarea finala.

Evaluarea finala. Tn conformitate cu Planul de invdtdmant aprobat pentru programul de
formare profesionald 71570 Metrologie si certificarea conformitatii, unitatea de curs
Metrologia aplicata acorda elevului 3 credite din totalul creditelor corespunzator
programuluiin baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculumului recomanda
efectuarea examenului in forma scrisa. 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 desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de curs dotata cu proiector, postere, scheme,
mulaje

Cerinte tehnice

Masuri Seturi de greutati pentru mase mici -15set
Seturi de greutati pentru mase mari-15set

Cilindre gradate de 25ml-5buc
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Cilindri gradate de 50 ml-5buc
Cilindri gradate de 100ml-5buc
Baloane cotate-10 buc

Pipete gradate-10 buc

Aparate de masurat

Manometre

Balante de laborator — 10 buc

Balante tehnice - 10 buc

Balante electronice - 10 buc

Manometre cu piston si greutati - 10 buc
cu element elastic-10  buc
Dinamometre tehnice cu element elastic-15buc
Termometre tehnice din sticla, cu lichid-10buc
Termometre manometrice-10 buc

Umidometre pentru produse industriale-15buc
pH-metru electronice-15 buc

Vascozimetre-15 buc

Densimetre-15 buc

Termodensimetre pentru lichid antigel-10 buc
Fotocalorimetre-10 buc

Refractometre-10 buc

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr. . . Locul in care poate fi consultata/
Denumirea resursei . .
crt. accesata/ procurata resursa
1. |Milea A. Cartea metrologului, Metrologia o
generala, Editura Tehnica Bucuresti 1985. Biblioteca CEEE
2. |M. Buzdugan , C. Marcuta, G. Sirbu

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

Biblioteca CEEE
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P.Cociuba, P. Matos, S. Bordan ,,Metrologia
aplicatd”, lucrari de laborator, Editura
economica 2001.

Biblioteca CEEE

V. Chirila ,,Metode moderne de control in
constructia de masini”,Editia tehnica
Chisinau 2001 Volumul .

Biblioteca CEEE

V. Gurau, Lucrari de laborator la cursul
»Masurari de presiune si debit in lichide si
gaze” , Chisinau 2008.

Biblioteca cabinetului

N.Rosco, Indicatii metodice pentru lucrarile
practice si de laborator la Metrologia
aplicata, 2018

Biblioteca cabinetului

SR ENV 13005: 2003. Ghid pentru
exprimarea incertitudinii de masurare.

Biblioteca cabinetului
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