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I.  Preliminarii

Curriculumul la disciplina mdsurdri electrice si electronice este elaborat in baza standardului de
calificare 311927 Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, aprobat de
Ministerul Educatiei si Cercetdrii al Republicii Moldova, la 18 octombrie 2023, precum si in baza
Planului de Tnvatamant, aprobat prin Ordinul MEC nr. de inregistrare SC — 12/23 din 27.XIl. 2023.
Disciplina materiale si componente pasive este un element formativ al pachetului curricular pentru
calificarile din domeniul de formare profesionald ,Electronics si automatica” si face parte din
componenta fundamentald a planului de invatdmant la specialitatea 71420 Automatizarea proceselor
tehnologice.

Scopul disciplinei constd in formarea cunostintelor profunde cu privire la performantele
metrologice si principiul de functionare al aparatelor de misurat electrice si electronice, domeniul
de utilizare a acestora, modul de conectare a aparatelor in circuit, metodele de efectuare a
masuratorilor si de apreciere a rezultatelor acestora, precum si in familiarizarea cu echipamentele
si tehnicile moderne de achizitie a informatiei de méasurare.

Pentru studiul disciplinei mdsurdri electrice si electronice sunt necesare cunostintele dobandite la
urmatoarele discipline: matematica, fizica, chimie, desenul tehnic, materiale Si componente pasive,
electrotehnica.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionali

Curriculumul la disciplina mdsurdri electrice si electronice reprezintd documentul normativ de baz3
care descrie conditiile Tnvdtarii si performantele ce trebuie atinse de citre elev, exprimate Tn
rezultate ale Tnvatdrii, continuturi si activitati de invitare.

Dezvoltarea tehnologiilor este direct legatd de dezvoltarea mijloacelor de misurat. Orice
activitate pentru realizarea cdreia sunt folosite mijloace tehnice cu niste parametri de precizie
presupune cel putin o operatie de mdsurare. Mdsurarea a devenit o components indispensabil3
in toate etapele de atestare a calitatii unui produs: din faza de conceptie pani la controlul final.

Disciplina mdsurdri electrice si electronice face parte din domeniul de cunostinte referitoare la
masurari, cuprinzand aspectele att teoretice, cat si practice, indiferent de nivelul lor de precizie,
mdrimea mdsuratd, modalitatea si scopul efectudrii, domeniul stiintei sau tehnicii in care intervin.
Prin studierea disciplinei mdsurari electrice si electronice se urméreste 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 gandirii autonome, critice si creative in domeniul tehnic;

- respectarea standardelor referitoare la asigurarea calitdtii produselor si serviciilor.

Studierea disciplineiTn cauza are un rol important in formarea competentelor profesionale, crednd
preconditii pentru studierea viitoarelor discipline si module previzute in planul de fnvatamant:

F.04.0.013 Dispozitive electronice si microelectronice;
F.05.0.014 Masini, micromasini si actiondri electrice

F.06.0.015 Analiza si sinteza circuitelor numerice;
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F.07.0.016 Circuite integrate analogice si digitale;
5.05.0.018. Electronica analogic3;
S.06.0.019 Tehnica impulsurilor;

5.07.0.020 Elemente si echipamente in automatiziri.

lll. Finalitati de nvatare specifice modulului

Disciplina masurdri electrice si electronice va contribui la formarea rezultatelor invatdrii descrise in
standardul de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, care, la rAndul
lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

PRI s f Competente profesionale din
Rezultate ale invatarii din standardul de calificare .
standardul ocupational

RI5. Absolventul poate verifica parametrii nominali | CP4. Aplicarea instructiunilor de
(etalon) si  reali ai componentelor, ai exploatare si a specificatiilor din
echipamentelor din sistemele automatizate in documentatia tehnica
corespundere cu normele de exploatare si/sau
specificatiile tehnice.

Ri8. Absolventul poate solutiona probleme tehnice ale | CP9. Solutionarea problemelor tehnice
obiectului prin testdri si autotestdri repetate,
utilizand diferite metode de verificare.

R19. Absolventul poate efectua expertiza tehnica a CP10. Expertiza tehnica
obiectului, inregistrand valorile masurate versus
valorile nominale pentru fiecare
component/element/echipament/modul.

Pentru a atinge rezultatele Tnvdtdrii nr. 5, 8, 9 din standardul de calificare Tehnician/tehniciand in
automatizarea proceselor de productie, dupa studierea disciplinei mdsurdri electrice si electronice,
elevii vor fi capabil:
- sa opereze cu notiuni fundamentale din domeniul masurérilor electrice si electronice;
- sa utilizeze echipamentul si aparatele electrice de masurat in domeniul automatizarilor;
- sd aplice tehnici de acumulare, inregistrare, reprezentare, interpretare §i comunicare a
informatiei referitoare la aparate, echipament, algoritmi de misurare etc.;
- sd respecte normele privind utilizarea corecta a aparatelor de misurat si @ echipamentelor in
domeniul industrial;
- saselecteze aparatele de masurat si accesoriile necesare din punct de vedere electric, care sunt
utilizate la constructia si exploatarea instalatiilor electrice si electronice de automatizri;
- sd participe la asamblarea circuitelor electrice si electronice pentru masurare cu ajutorul

aparatelor de masurat in domeniul automatizarilor.
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IV. Administrarea modulului

Numarul de ore Modalitatea | yumsrul
Semestrul Contact direct Lucru de de
Total Lo di

Teorie | Practici | Laborator | individual | evaluare RECARE
1l 90 46 4 10 30 examen 3

V. Unitatile de invatare

Abilitati cognitive

Unitati de continut

1. Elemente de metrologie generala

- Caracterizarea procesului de masurare, a
mijloacelor de masurare, a metodelor de
masurare

Clasificarea erorilor de masurare
Descrierea caracteristicilor metrologice ale
aparatelor de masurat electrice

1.1. Procesul, mijloace si metode de masurare

1.2. Erori de masurare

1.3. Caracteristici metrologice ale aparatelor de
masurat electrice

2. Aparate de masurat electrice (AME)

Descrierea generald a aparatelor de mdsurat
electrice

Explicarea schemei generale si a principiului de
functionare al aparatelor de masurat electrice

Deducerea ecuatiei statice de transfer generale
a aparatului de masurat electric

Caracterizarea aparatelor de sistem
magnetoelectric

Caracterizarea aparatelor de sistem
feromagnetic

Caracterizarea aparatelor de sistem
electrodinamic

2.1. Aparate de masurat electrice (AME).
Schema functionala generalg, principiul de
functionare

2.2. Clasificarea, marcarea si partile
componente ale AME

2.3. Aparate de sistem magnetoelectric.
Functionarea, proprietatile de baza,
domeniile de utilizare, prevenirea
defectiunilor si remedierrea

2.4. Aparate de sistem feromagnetic si
electrodinamic. Functionarea, proprietatile
de bazd, domeniile de utilizare, prevenirea
defectiunilor si remedierea

3. Masuraream

arimilor electrice

Explicarea schemelor de montaj in circuitele de
masurare cu ampermetre, voltmetre
Explicarea principiului de extindere a
domeniului de mdsurare la ampermetre si
voltmetre

Distingerea metodelor de masurare a
rezistentei electrice

Clasificarea metodelor de masurare a puterii
electrice

3.1. Metode de montare a ampermetrelor si
voltmetrelor in circuite

3.2. Metode de extindere a domeniului de

masurare la ampermetre si voltmetre

3.3. Metode de masurare a rezistentei
electrice

3.4. Metode de masurare a puterii electrice

3.5. Metode de masurare a energiei electrice n
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- Descrierea metodelor de masurare a energiei
electrice Tn circuit de curent alternativ
monofazat

circuit de curent alternativ monofazat

4. Aparate si metode de masurat electronice

- Definirea notiunii de aparat de masurat digital

- Explicarea schemei de structura si a schemei

4.1. Aparate de masurat digitale. Schema de

structura si schema functionald

functionale ale aparatului de masura digital 4.2. Voltmetre, ampermetre si ohmmetre
- Caracterizarea voltmetrelor, ampermetrelor si digitale de curent continuu si alternativ.
ohmmetrelor digitale de curent continuu si Metode de masurare
alternativ
- Masurarea intensitatii, a tensiunii si a 4.3. Frecventmetre, periodmetre si fazmetre
rezistentei electrice, utilizand voltmetre, digitale
ampermetre si ohmmetre 4.4. Osciloscopul catodic. Schema de structur3 si
- Explicarea schemelor functionale si a functionala
principiilor de lucru ale frecventmetrelor, 4.5. Osciloscop catodic. Tubul cu raze catodice si
periodmetrelor si fazmetrelor digitale. schema de baleiaj
- Definirea notiunii de osciloscop catodic 4.6. Osciloscop catodic. Canalul de deviere
- Explicarea schemei functionale a verticala (Y) si de sincronizare
osciloscopului universal 4.7. Osciloscoape multispot, multicanal si
- Descrierea constructiei tubului cu raze digitale
catodice si a schemei de baleiaj ale 4.8. Metode de masurare a parametrilor electrici

osciloscopului catodic

- Explicarea principiului de obtinere a bazei de
timp in osciloscopul catodic

- Caracterizarea canalului de deviere verticala
(Y) si de sincronizare a osciloscopului catodic

- Descrierea generala a osciloscoapelor
multispot, multicanal si digital

- Masurarea parametrilor electrici cu
osciloscoape electronice

- Explicarea principiilor de obtinere a
semnalelor in generatoarele de masura de
frecvente: joasd, inalta si ultrainalta

- Definirea notiunii de analizator de spectru

- Explicarea principiului general de functionare
al analizatorului de spectru

- Analizarea spectrului semnalelor prin diverse

metode

cu osciloscoape electronice

4.9. Generator de semnale. Generarea
frecventelor joase

4.10. Generator de semnale. Generarea
frecventelor Tnalte si ultrainalte

4.11. Analizatoarele de spectru. Metode de

analiza spectrala a semnalelor
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e :
Unitati de invatare Contact direct L
ert, Total P
teorie | practic3 | laborator | individual
1. Elemente de metrologie generala 10 6 - - 4
2. Aparate de masurat electrice (AME) 16 8 - - 8
3. Masurarea marimilor electrice 22 10 - 4 8
Aparate si metode de masurat
g, | "Parates 42 22 4 6 10
electronice
Total 90 46 4 10 30
VIl. Studiu individual ghidat de profesor
.. e e Modalitati de Numarul
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat !
evaluare de ore
1. Elemente de metrologie generala
. 5 . Prezentarea
1.1. Erori de masurare Studiu de caz Co 2 ore
studiului
. Prezentarea
1.2. Etaloane Rezumat scris . 2 ore
rezumatului
2. Aparate de masurat electrice (AME)
2.1. Aparate de madsurat analogice
;i . Derularea
indicatoare. Logometre si Prezentare . 2 ore
galvanometre magnetoelectrice prezenieri]
2.2. Aparate ferodinamice, aparate Prezentarea
. . Referat , 2 ore
bimetalice referatului
Prezentarea
2.3. Aparate cu redresor Referat ) 2 ore
referatului
Prezentarea
2.4. Aparate cu termocuplu Referat , 2 ore
referatului
3. Masurarea marimilor electrice
3.1. Masurarea rezistentei electrice Derularea
. ’ Prezentare ‘. 2 ore
prin metode de punte prezentarii
3.2. Masurarea puterii electrice in
. . Prezentarea
circuite de curent alternativ de . - 2 ore
a R . Studiu de caz studiului
frecventa audio si radiofrecventa
3.3. Masurarea energiei electrice in . Rezolvarea
. : Problema . 2 ore
curent alternativ monofazat problemei
3.4. Instrumente virtuale utilizate in .
calitate de mijloace de achizitie si Referat rezentareé
' ' referatului 2 ore
vizualizare a rezultatelor

8/13




experimentului de masurare
4. Aparate si metode de masurat electronice
4.1. Multimetre electronice digitale Derularea
Prezentare ‘.. 2 ore
moderne prezentarii
4.2. Generatoare de semnal
. . . Prezentarea
functionale, realizate prin Referat . 2 ore
- referatului
mijloace soft
4.3. Utilizarea placii Arduino Uno in "
masuratori electrice si Referat refzentarlezf\ 2 ore
electronice retera iyl
. Prezentarea
4.4. Instrument virtual DAQ — Arb Referat . 2 ore
referatului
4.5. Instrument virtual DAQ — Scope Derularea
Prezentarea o 2 ore
prezentarii
Total 30
VIIl. Lucrarile practice recomandate
Ne NP . .. Numar
Unitati de invatare Denumirea lucrarilor de laborator
d/o de ore
1. Masurarea rezistentei electrice prin metoda indirect3
} cu ajutorul ampermetrului si voltmetrului 2
Masurarea - ~ —
1. mérimilor electrice 2. Masurarea puterii active Il’.1 circuite de curent.
alternativ monofazat cu ajutorul wattmetrului 2
electrodinamic
3. Masurarea tensiunilor variabile cu voltmetrul
numeric 2
4. Masurarea parametrilor semnalelor de iesire ale
generatoarelor de frecventd joasa 2
Aparate si metode 5. Masurarea frecventelor audio prin metode
2. | de masura osciloscopice 2
electronice 6. Urmarirea formei semnalelor periodice, masurarea
tensiunilor, a intervalelor de timp cu ajutorul 2
osciloscopului digital
7. Masurarea coeficientului de modulare in amplitudine a
semnalelor electrice prin metode osciloscopice 2
Total 14

IX. Sugestii metodologice

Continuturile disciplinei mdsurdri electrice si electronice trebuie si fie abordate intr-o maniers

flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitdtile elevilor, precum si de nivelul initial de

pregdtire al acestora. Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusd in coloana ,Unitati de

continut”. Numarul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care
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predau continutul disciplinei. Acestia vor repartiza timpul in functie de gradul de dificultate al
temelor, de complexitatea materialului didactic utilizat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre elevi. Disciplina mdsurdri electrice si electronice are o structurd
permeabild, deschisd pentru a incorpora alte unititi de invatare, care sa formeze cunostinte si
abilitati noi, solicitate pe piata muncii.

Strategii didactice

Pentru a atinge rezultate ale invatdrii care s3 contribuie la dezvoltarea competentelor
profesionale, strategiile didactice vor fi axate pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie.

Metode didactice

Tn procesul de fnvdtare vor fi aplicate metode didactice cu functie cognitivd si formativ-educativd.
Metodele didactice cu functie cognitivéd reprezinti calea de acces la cunoastere. Prin intermediul
acestor metode, elevul, sprijinit de profesor, descoperd lucruri noi, cerceteaza realitatea
inconjurdtoare, Insuseste cunostinte si isi formeaza abilitati cognitive.

Metodele didactice cu functie formativ-educativd asigura exersarea si formarea priceperilor,
deprinderilor, capacitatilor de cunoastere si actiune, contribuind la formarea si dezvoltarea
personalitatii ca intreg. Prin aceste metode, profesorul influenteazd formarea unor atitudini,
sentimente, interese, convingeri.

Totodatd, in procesul de instruire, profesorul va aplica o abordare centratd pe elev prin
proiectarea unor activitdti de invatare variate, prin care si fie luate in considerare stilurile
individuale de Tnvdtare ale fiecdrui elev. Cu toate acestea, se recomands imbinarea si alternarea
sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului cu activitatile ce solicitd efortul
colectiv (de echipd, de grup).

Astfel, in procesul didactic vor fi aplicate metode de predare interactive care asigurd o invatare
dinamicd, formativa, motivationals, reflexiv §i continud, de dobandire a cunostintelor, de
formare a priceperilor si deprinderilor. Autorii curriculumului recomand3 utilizarea urmatoarelor
metode de instruire pe unitati de invatare:
- Elemente de metrologie generald: explicatia, observatia, descrierea, SINELG, harta
conceptuald, predarea reciprocd, studiu de caz etc.
- Aparate de mdsurat electrice (AME): explicatia, demonstratia cu obiecte, simularea,
demonstratia cu actiuni, tehnici video etc.

- Madsurarea mdrimilor electrice: explicatia, algoritmizarea, problematizarea, demonstratia

' cu mijloace tehnice, simularea, demonstratia cu actiuni, tehnici video, demonstratii grafice
etc.

- Aparate de mdsurd electronice: explicatia, simulare, demonstratii grafice, demonstratia cu
actiuni, invdtarea prin descoperire etc.

In cadrul lectiilor practice se vor selecta metode activ — participative, in scopul dezvoltarii la elevi a
abilitatilor necesare. Cele mai indicate sunt: instruirea programata, algoritmizarea, simularea, oferind
posibilitatea de ghidare a activitatii elevului in bazi de situatii practice.

Metodele utilizate la executarea sarcinilor propuse pentru studiul individual ghidat de profesor permit
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adaptarea la tempoul de nvdtare individuald. Metoda studiul de caz valorifici o situatie-problema
reala, care este analizata si rezolvatd.. Avantajul metodei const3 in faptul ca fiecare elev isi va aduce
aportul la analiza si rezolvarea problemei. Elaborarea referatelor si a prezentirilor dezvolt3 diverse

abilitati, de exemplu abilitatea de lecturd eficients, autonomia, flexibilitatea.

In procesul de executare a lucrdrilor de laborator, accentul va fi pus pe indeplinirea cu exactitate sila
timp a sarcinilor de lucru. Realizarea proiectelor in cadrul activitatilor practice va urmari nu numai
dezvoltarea abilitatilor individuale, dar si a celor de lucru in echipa.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de invatare-predare-evaluare pe rezultatele invatarii presupune efectuarea evaluirii
pe parcursul intregului proces de instruire. Activititile de evaluare vor fi orientate spre motivarea
elevilor, stimularea autoevaluarii si a evalu3rii reciproce, oferindu-le un feedback continuu, fapt ce
permite evidentierea succeselor, dar si corectarea operativa a procesului de invatare.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaludrile, cadrul didactic va aduce la
cunostinta elevilor tematica lucrdrilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de notare) si conditiile
de realizare a fiecarei evaluari.

Evaluarea curentd/formativd se va realiza prin diverse modalitdti: observarea comportamentului
elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia, prezentarea referatelor. Prin
evaluarea curentad/formativa, cadrul didactic informeazd elevul despre nivelul de performants, 1l
motiveaza sa se implice in dobandirea competentelor profesionale.

Evaluarea sumativd se face la finele studierii unitatii de invitare in baza simul3rii in atelier a unei situatii
de problemd din contexte profesionale variate, care solicita elevului demonstrarea cunostintelor si
aptitudinilor profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul
profesional al elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitati. Tn acest scop, vor fi clar
stabiliti indicatorii si descriptorii de performant ai procesului si produsului realizat de citre elev.

Tn calitate de sarcini pentru mdsurarea rezultatelor nvatarii se vor folosi, dup3 caz:
- Citirea si marcarea elementelor constructive ale aparatelor electromecanice;
- mdsurarea intensitatii curentului electric;

- madsurarea tensiunii electrice;

- masurarea rezistentei electrice;

- masurarea puterii electrice;

- masurarea energiei electrice;

- masurarea parametrilor diferitelor mrimi fizice;

- determinarea caracteristicii amplitudine-frecvents;

- determinarea parametrilor generatoarelor de semnal;
- madsurdri cu osciloscopul catodic/digital.

Criteriile de evaluare a produselor lucrdrilor practice si de laborator sunt:
- corectitudinea conectarii aparatelor de méasurat;
- corectitudinea interpretarii datelor masurate;
- corectitudinea prelucrarii datelor masurate;
- respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;
- respectarea cerintelor ergonomice;
- claritatea rapoartelor tehnice intocmite.
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Pentru

evaluarea sumativd la disciplina masuréri electrice si electronice, autorii curriculumului

recomandad efectuarea examenului asistat la calculator sau sub form3 de test scris.

Pentru

a fi admis la examen, elevul:

va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de invatare individual3 a elevului;

va efectua toate /ucrdrile de laborator, prin care se evalueaz3 cunostintele dobandite la
lectiile teoretice, precum si abilititile practice de utilizare corespunzatoare a materialelor
si a instrumentelor in vederea executérii sarcinilor.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fatd de sala de curs: proiector multimedia, mostre, planse.

Cerinte fatd de sala de laborator: cate un loc de munci pentru fiecare elev, dotat cu:

Nr. . . Cant.
el Denumirea resursei (buc.)
1 Voltmetru electromagnetic 1/elev
2, Ampermetru electromagnetic 1/elev
3. | Wattmetru electrodinamic 1/elev
4. | Magazin de rezistente etalon 2/elev
5. | Voltmetru electronic digital 1/elev
6. Generator de masurd de joasd frecventa 1/elev
7. | Generator de m3sura de inalts frecvent3 1/5 elev
8. | Osciloscop electronic catodic 1/5 elevi
9. Osciloscop electronic digital 1/5 elevi
10. | Sursd de alimentare de curent continuu (de joas3 tensiune) 1/elev
11. | Sursd de alimentare de curent alternativ 1/elev
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XIl. Resurse didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi Numarul de
e Denumirea resursei consultata, accesata exemplare
vk sau procurata resursa disponibile
1. [Eugenia Isac, Masurdri electrice si electronice.
Manua{ pentru clasele a.X:a, 'a Xl-a si q Xull—a, /icee Biblioteca CEEE 20
cu profil de electrotehnicd si electronicd, Editura
Didacticd si Pedagogicd, Bucuresti, 1996.
2. |Mihai Miron, Liliana Miron, Mdsurdri electrice si
electronice, Editura Academiei Fortelor Aeriene Biblioteca CEEE 1
»Henri Coanda”, Brasov, 2003.
3. |E. Nicolau, Mdsurdri electrice si electronice, o
Editura Didactica si Pedagogics, Bucuresti, 1986. Bilaliotecs CEEE 1
4. |Emil Vremerd, Mdsurdri electrice si electronice, .
_ Biblioteca CEEE 20
Bucuresti, 2002.
5. |Stefan Ababei, George Culea, Mdsurdri electrice Si
achizitii de date, Editura Techno-Info, Chisin3u, Biblioteca CEEE 20
2003.
6. |Cristian Mirescu, Florin Mares, Laborator Biblioteca CEEE 1
tehnologic. Lucrdri de laborator, cl. a XI-a, a XII-
a, Editura Economica Preuniversitars, Bucuresti,
2004.
7. | Cornelia Marcuta, Mihai Cretu, Mdsurdgri Biblioteca CEEE 20
electrice si electronice, Editura Tehnica-Info,
Chisindu, 2002.
8. |Surse internet: internet

www.didactic.ro

www.scribd.com
www.wikipedia.org
www.biblioteca.regielive.ro
www.cursuri-online.wikispaces.com
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