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TABEL CENTRALIZATOR AL PROGRAMELOR SCOLARE DE MATEMATICA

(TC/TC+CS/CS)
Tip de Numele
NI, Domeniul/ programia | disciplinei din CS
.ye b
crt. Filiera Profilul Specializarea/Calificarea Clasele TC+CS/ cu rubrica
TC/CS proprie in catalog
Teoretica Umanist Toate specializarile -
Tehnologica | Toate profilurile Toate calificarile -
1 ArtlSth. Toate speqal%zavlr?le IX-X TC -
. < Pedagogic Toate specializdrile -
Vocationala - PEETRIvRE
’ Sportiv Toate specializdrile -
Teologic Toate specializarile -
2. Teoretica Real Matematica-informatica IX-XII TC+CS -
3. Teoretica Real Stiinte ale naturii IX-XII TC+CS -
4. | Vocationala | Militar Matematica-informaticd | 1y vy | rcics
’ militard
5. Tehnologica Tehnic Toate calificarile XI-XII CS -
Resurse
6. Tehnologica naturale. 31 Toate calificarile XI-XII CS -
protectia
mediului
7. | Tehnologica |  Servicii Domeniul Economic, |y vy cs .
toate calificarile
Toate calificarile, cu
8. Tehnologica Servicii exceptia celor ale XI-XII CS -
domeniului Economic
Matematica
9. Teoretica Umanist Stiinte sociale XI-XII CS aplicatd in stiintele
sociale
10. | Vocationala Pedagogic Pedagogia 1pva§amantulul XI-XII CS Aritmetica
primar
. - Geometrie
11. Vocationala Artistic Ar.hltecturz.i, art; IX-XII CS descriptiva si
’ ambientale si design 2
’ perspectiva
. - Matematica
12. | Vocationala Artistic Ar.hltecturehl, art§ IX-XII CS aplicatd In
’ ambientale si design . <
’ arhitectura
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Anexa nr. X.3. Programa scolara pentru disciplina Matematica — TC + CS

® Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

NOTA DE PREZENTARE

1. Statutul disciplinei si alocarea orara

Prezenta programa scolara completeaza curriculumul pentru disciplina Matematica, cu aplicare pentru
clasele din Invatamantul liceal, filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, forma cu
frecventa zi, Incepand cu anul scolar 2026-2027.

Aceasta programa scolard include si componentele programei scolare pentru disciplina Matematica,
segmentul curricular trunchi comun (TC), in conformitate cu prevederile Legii invatamantului preuniversitar
198/2023, Art.86.(2).

Pentru filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, in conformitate cu planurile-
cadru pentru invatdmantul liceal, forma cu frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul
disciplinei are urmatoarea alocare orara saptimanald, defalcatad pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe
segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu ClasaaIX-a | ClasaaX-a | Clasaa XI-a | Clasaa XIl-a
Tip segment curricular TC CS TC CS TC CS TC CS
Nr. saptdmanal de ore 2 1 2 1 - 3 - 3

Aplicarea prezentei programe se realizeaza progresiv, incepand cu anul scolar 2026-2027.

Programa scolara pentru disciplina Matematica in filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte
ale naturii, concepe studiul matematicii ca pe un demers esential pentru formarea competentelor necesare in
intelegerea fenomenelor naturale, in dezvoltarea gandirii stiintifice si in aplicarea metodelor matematice in
contexte interdisciplinare. Aceastd programa integreaza atat componentele trunchiului comun, cat si pe cele
specifice curriculumului de specialitate, pentru a oferi un traseu educational solid si adecvat cerintelor
profilului real.

Studiul matematicii in acest profil nu este doar o parte a culturii generale, ci reprezintd o componenta
fundamentala in intelegerea stiintelor naturii. Instrumentele matematice permit formularea, analiza si
interpretarea modelelor din biologie, chimie, fizicd sau stiintele mediului, sprijinind atdt investigarea
fenomenelor, cat si rezolvarea problemelor cotidiene.

Matematica functioneaza ca limbaj universal de descriere a structurii, cantitatii, relatiilor functionale
si variatiilor, facilitdnd intelegerea riguroasa a proceselor naturale. De asemenea, conceptualizarea matematica
contribuie la dezvoltarea gandirii critice, a capacitdtii de argumentare si a autonomiei in invatare.

Programa adaptata pentru filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii — integreaza:
- Abordari inductive si deductive: pornind de la situatii concrete din stiintele naturii pentru a introduce concepte
matematice, precum si utilizarea sistematica a acestora pentru a analiza fenomene reale.

- Modelare matematicd relevanta: construirea, verificarea si aplicarea modelelor matematice in contexte
stiintifice, astfel incat elevii sa recunoasca rolul matematicii in investigarea si predictia fenomenelor naturale.
- Conexiuni interdisciplinare: valorificarea legaturilor dintre matematicd si disciplinele de specialitate
(biologie, chimie, fizicd), in vederea consolidarii gandirii stiintifice.

- Dezvoltarea competentelor superioare: analiza critica, flexibilitatea in rezolvarea de probleme, evaluarea
plauzibilitatii solutiilor si capacitatea de interpretare a rezultatelor in contexte cotidiene.

In aceasta specializare, matematica nu este doar un instrument pentru toata viata, ci si un fundament
pentru studiile ulterioare in domeniile stiintelor naturale si tehnice. Programa sustine formarea unei gandiri
riguroase, a autonomiei in invatare si a capacitatii de a utiliza constructiv conceptelor matematice in contexte
variate.
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Demersul educational pune accent pe: intelegerea profunda a conceptelor si strategiilor, verificarea si
argumentarea logicd a rezultatelor, utilizarea matematicii pentru interpretarea fenomenelor naturale si
deschiderea spre aprofundare pentru elevii motivati.

Prin parcurgerea programei de matematica la filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale
naturii, elevul va fi capabil sd: inteleagd sensul calculelor si sd evalueze plauzibilitatea rezultatelor, sa
foloseasca eficient instrumente matematice in explorarea si explicarea fenomenelor naturale, sd aplice metode
de modelare, analiza si argumentare in rezolvarea de probleme si isi va forma o baza solida de cunostinte
pentru continuarea studiilor in domeniile reale si stiintifice.

2. Cadrul legislativ

Prezenta programa scolara este elaboratd in conformitate cu Legea Invatdmantului preuniversitar nr.
198/2023, cu modificarile si completarile ulterioare si se raporteaza la principiile generale si finalitatile
sistemului de educatie definite de aceasta: formarea competentelor-cheie, centrarea pe elev, asigurarea calitatii
invatarii, echitatea si digitalizarea educatiei.

De asemenea, programa respectd planurile-cadru pentru invatdmantul liceal, filiera teoretica, profil real,
specializarea stiinte ale naturii, aprobate prin OMEC nr. 4350/2025, care stabilesc structura ariilor curriculare
si numarul de ore alocat fiecdrei discipline.
Elaborarea continuturilor si a competentelor generale si specifice este fundamentata pe:
¢ Recomandarea Consiliului Uniunii Europene (2018) privind competentele-cheie pentru invatarea pe
tot parcursul vietii, In special competenta matematica si cea de predare si invétare eficientd;
e Cadrul european al calificarilor (EQF), care orienteazd formarea spre dobandirea competentelor
transferabile si aplicabile In contexte profesionale variate;
e Cadrul national al calificarilor (CNC) — pentru corelarea competentelor dobandite in liceu cu nivelul
de formare profesionald,;
e Strategia Nationald pentru Educatie 2023-2030, care promoveazd dezvoltarea gandirii critice, a
competentelor digitale si a abilitatilor transversale;
e Planul de actiune al Consiliului UE privind competentele de bazi, 2025;
¢ Documente de referinta internationale relevante (rapoarte OECD, UNESCO, PISA), care evidentiaza
importanta formarii competentelor matematice si a aplicdrii acestora in situatii cotidiene;
e Profilul absolventului de liceu, prevazut in Curriculumul National, care subliniaza nevoia de formare

a tinerilor capabili sa invete autonom, sa gandeasca logic si sd comunice clar.

Programa scolard asigura integrarea unor teme transversale prevazute de Legea invatamantului
preuniversitar nr. 198/2023, sustindnd dezvoltarea competentelor elevilor in domenii precum: educatia pentru
mediu, educatia pentru sandtate, educatia financiara, gandirea critica (detectarea erorilor logice), securitate
ciberneticd (utilizarea avizata si responsabild a instrumentelor digitale si a asistentei [A) si contribuind astfel
la intelegerea contextelor socio-economice si a dinamicii acestora (modelarea cresterii/descresterii,
interpretarea statistica a datelor etc.)

3. Continuitate si progresie curriculare - de la gimnaziu la liceu

In invatimantul gimnazial, rezolvarea de probleme se realizeaza in contexte predefinite, cu cerinte
explicite si cu accent pe identificarea datelor, aplicarea algoritmilor de baza si efectuarea de estimari care
ancoreaza rezultatele In realitate. Elevii Invatd sd recunoasca relatii matematice fundamentale, sd utilizeze
reprezentari simple si sa aplice conceptele 1n situatii uzuale, apropiate de experienta cotidiana.

La filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, aceasta baza este aprofundata si
extinsd, avand 1n vedere specificul formarii orientate spre domenii precum biologia, chimia, fizica si stiintele
mediului. Programa de matematica sprijind dezvoltarea competentelor necesare in aceste domenii prin
orientarea catre:

e situatii-problema deschise, In care informatiile pot fi incomplete sau implicite;

e constructia si utilizarea modelelor matematice relevante pentru fenomene naturale;

e reprezentiri multiple (grafice, tabelare, functionale) care sustin interpretarea datelor
experimentale;

e analiza criticd, estimari si validarea rezultatelor in raport cu realitati biologice, fizice sau chimice.

Lanivelul liceal, elevii sunt Incurajati sa formuleze intrebari relevante despre un fenomen, sa identifice
variabilele si relatiile dintre acestea, sa aleaga un nivel adecvat de exactitate si s justifice ipotezele facute.
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Acest demers sustine o intelegere profunda a procesului stiintific, in care matematica devine un instrument
esential pentru descrierea, explicarea si prezicerea comportamentului sistemelor naturale.

Astfel, programa gcolara de matematica pentru filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale
naturii consolideaza deprinderi durabile necesare in studiul stiintelor experimentale:

e capacitatea de a reprezenta si interpreta date;

e utilizarea constienta a conceptelor matematice de baza;

e formularea de rationamente riguroase;

e explicarea si argumentarea modelelor propuse;

o transferul cunostintelor cétre situatii noi, complexe sau interdisciplinare.

Prin aceste abordari, matematica contribuie in mod direct la formarea unui absolvent reflexiv (capabil
sa verifice plauzibilitatea rezultatelor), responsabil (capabil si ia decizii informate pe baza datelor) si
comunicativ (capabil sd explice si sd argumenteze solutii si modele). Programa sustine astfel autonomia
invatarii si deschide perspective pentru aprofundare in domeniile stiintelor naturii.

4. Repere reflexive si intradisciplinaritate. Puntea spre interdisciplinaritate

Programa scolard pentru Matematica TC+CS stiinte_ale naturii se sprijind pe o retea
intradisciplinara de idei fundamentale, care se sustin reciproc si structureaza parcursul de invatare la un nivel
avansat, cu deschidere catre domeniile STEM.:

e numair si calcul — instrumente pentru estimare, control al plauzibilitatii, analiza numerica si pregatirea
utilizarii metodelor de calcul in contexte aplicate;

e structura si relatii (logicd matematica, multimi, relatii, functii) — limbajul formal necesar pentru
descrierea si compararea obiectelor, construirea modelarii si argumentarii riguroase;

e reprezentari multiple (numerice, grafice, geometrice, algebrice, functionale, algoritmice) — exersarea
transferului intre moduri de reprezentare, esentiald pentru analizarea variatiei i pentru interpretarea
modelelor matematice complexe;

e spatiu si forma (geometrie analiticd, masurare, reprezentari in coordonate carteziene) — intelegerea
relatiilor spatiale, a masurarilor directe si indirecte si pregatirea pentru aplicatii in modelarea 2D/3D,
graficd si geometrie analiticd 1n plan si in spatiu;

e variatie si schimbare (functii, pante, rate de schimbare, calcul diferential si integral) — descrierea
dependentelor intre marimi, interpretarea variatiei locale si globale, optimizare, determinarea ariilor si
volumelor, modelarea proceselor continue si analizarea evolutiilor in timp;

o incertitudine si variabilitate (statistica, probabilitati) — repere pentru analizarea datelor, estimari,
interpretarea distributiilor si luarea unor decizii fundamentate pe date;

o educatie financiara si modele economice elementare — suport matematic pentru deciziile personale
si pentru interpretarea situatiilor economice, incluzand rate de dobanda, optimizari si estiméri pe baza
variatiei si acumularii.

Coerenta intradisciplinard este intretinutd prin intrebdrile fundamentale existentd — umicitate —
universalitate, care ghideaza rationamentul matematic si asigura generalizarea metodelor de lucru.

O parte importantd a gandirii critice consta in distingerea intre variabile (ce se schimba) si invarianti
(ce ramane constant), demers necesar in orice descriere stiintifica.

Continuturile matematice specializate consolideazd capacitatea elevului de a interpreta date
experimentale, de a crea modele simplificate pentru fenomene naturale si de a realiza predictii cu un grad
adecvat de rigoare.

Din perspectiva interdisciplinaritatii, programa integreaza componente utile pentru sprijinirea invatarii
la: fizica (de exemplu, utilizarea functiilor si derivatelor in cinetica si mecanicd), chimie (de exemplu, aplicarea
sistemelor liniare in reactii chimice, ecuatii bilant), biologie (de exemplu, analiza datelor variabile in timp in
stiintele mediului), geografie (de exemplu, sistem de coordonate — reper cartezian, scale, reprezentari spatiale),
TIC (de exemplu, tabele, grafice, prelucrari de date), informatica (de exemplu, structuri logice, gandire
computationald, algoritmica, modelari) etc. Integrarea situatiilor interdisciplinare pune in relatie diferite forme
de cunoastere si diferite forme de validare a acestora.

Lectura criticd a datelor publice si a reprezentarilor grafice devine esentiald pentru intelegerea
fenomenelor naturale si pentru formularea unor explicatii contextualizate, riguroase si prudente. In special in
stiintele naturii, unde seturile de date experimentale pot varia in timp, iar observatiile sunt influentate de
conditiile de mediu, capacitatea de a interpreta corect grafice, tabele, modele si vizualizari digitale contribuie
direct la formarea gandirii stiintifice.
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Astfel, din perspectiva filierei teoretice — profil real, specializarea stiinte ale naturii, aceasta
programa urmareste:

» consolidarea coerentei prin instituirea explicitd a analizei comportamentelor grafice ca practica
transversala in interpretarea fenomenelor fizice, chimice, biologice sau geografice;

* integrarea reperelor reflexive (existentd — unicitate — universalitate) in formularea modelelor
stiintifice;

* definirea unui optim interdisciplinar in care matematica sprijind in mod natural investigarea
experimentelor si proceselor din stiintele naturii;

» utilizarea instrumentelor digitale si a unui asistent IA pentru explorare, vizualizare si verificare, cu
validare critica din partea elevului;

» dimensionarea Incarcarii curriculare in acord cu bugetul de ore si cu ritmul de lucru specific
activitatilor stiintifice, astfel incat analiza, reflectia si interpretarea datelor si conduca la invatare
durabila si la transferul cunostintelor in situatii autentice.

5. Lectura programei scolare in vederea transpunerii in procesul de predare-inviatare-evaluare

Programa scolara Matematica TC+CS _stinte_ale naturii este calibratd pentru bugetul de trei
ore/sdptamana la fiecare dintre clasele a [X-a, a X-a, a XI-a si a XII-a, asigurand o rezerva de 25% din timpul
alocat disciplinei, la dispozitia cadrului didactic pentru activitati de recuperare, consolidare sau de progres.

Structura programei scolare include, pe langa Nota de prezentare, urmatoarele elemente:

- Competente generale

- Competente specifice si exemple de activitati de invatare
- Continuturi

- Sugestii metodologice

Competentele generale vizate la nivelul disciplinei Matematica integreaza achizitiile de cunoastere si
de comportament asteptate. Acestea sunt comune programelor scolare de matematica pentru gimnaziu si pentru
liceu, subliniind orientarea generald a procesului educational la matematica.

Competentele specifice sunt competente derivate din competentele generale si reprezintd etape
masurabile in formarea si dezvoltarea acestora.

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor specifice, in programa sunt propuse exemple de activitati
de invatare, care valorificd experienta concretd a elevului si care definesc contexte de invétare variate.
Exemplele de activitati de invatare reflecta si valorifica elemente specifice domeniului cunoasterii stiintifice:
observare, experiment, modelare, argumentare logica, analizd comparativa, formulare de concluzii etc.

Programa scolarda Matematica TC+CS_stinte_ale_naturii propune exemple de activitati de invatare,
pe care profesorul poate sa le modifice, sa le completeze sau si le inlocuiasca cu altele adecvate clasei de elevi.
Devine astfel posibil s se realizeze un demers didactic personalizat, care sa asigure formarea/dezvoltarea
competentelor prevazute de programa, in contextul specific al fiecarei clase de elevi. Se propun rationamente
si strategii care sa consolideze exprimarea si argumentarea matematica, evitdnd formalismul excesiv.

Continuturile reprezintd decupaje didactice ale unor domenii ale matematicii, relevante pentru
descrierea lumii inconjurdtoare, structurate si abordate in aceasta programa astfel incat sa fie accesibile
elevilor. Ele sunt mijloace informationale adecvate formarii si dezvoltirii competentelor specifice.
Continuturile sunt selectate pe baza principiului continuitatii si al coerentei si sunt interconectate, astfel Incat,
dupd parcurgerea lor integrala, elevul sa fie capabil sd realizeze conexiuni intre idei, texte cu continut
matematic, reprezentari vizuale si formule, In scopul rezolvarii unor probleme diverse, de natura teoretica sau
practic-aplicativa.

Sugestiile metodologice reprezintd o componentd a programei scolare care propune modalitati si
mijloace pentru realizarea demersului didactic, punind accent pe invatarea bazata pe investigare, argumentare
si validare, in vederea dezvoltarii gandirii critice si a autonomiei intelectuale.

Astfel, programa scolara Matematica TC+CS_stinte_ale naturii oferd un cadru clar de utilizare:
competentele generale stabilesc directia de invitare; competentele specifice, ordonate pe ani de studiu,
precizeaza pasii de progres; domeniile de continut indica ferenul pe care aceste competente sunt exersate;
exemplele de activitati de invatare aratd cum se poate genera invatarea, iar asocierea standardelor nationale de
evaluare cu programa scolara de matematica asigura calibrarea si comparabilitatea rezultatelor asteptate.

Programa recomanda, cu caracter imperativ, utilizarea instrumentelor digitale, precum si folosirea unui
asistent de tip inteligentd artificiala (IA) pentru explorare si verificare, cu conditia ca elevul sa realizeze
validarea critica a solutiei propuse si sa poata explica limitele acesteia.

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal



In consecintd, prin intermediul programei scolare Matematici TC+CS_stinte_ale_naturii, elevilor
care urmeaza profilul real, specializarea stiinte ale naturii, li se oferd oportunitatea formarii unui set de
deprinderi durabile, necesare in domeniile avansate ale stiintei si tehnologiei: reprezentarea corecta si eficienta
a situatiilor, utilizarea constienta a conceptelor fundamentale, analizarea si argumentarea riguroasa, modelarea
in contexte autentice si verificarea coerentd a rezultatelor. Aceste deprinderi sustin Invitarea autonomad,
capacitatea de investigare si adaptarea flexibild la probleme noi, consolidand atribute esentiale ale
absolventului de profil: reflexivitate (prin controlul plauzibilititii si evaluarea criticd a solutiilor),
responsabilitate (prin decizia informata si contextualizatd), comunicare riguroasa (prin argumentarea clara si
structuratd a demersului matematic si a solutiilor obtinute), capacitate de analiza si sinteza (prin extragerea
caracteristicilor si modelarea matematica a unei situatii date si prin integrarea achizitiilor din diferite domenii),
ceea ce asigurd relevanta in formarea competentelor necesare integrarii in societate.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG.1 | Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul In care acestea apar

CG.2 | Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse
informationale

CG.3 | Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

CG.4 | Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de
rezolvare pentru o situatie data

CG.5 | Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

CG.6 | Modelarea matematica a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii
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CLASA a IX-a

COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG.1 - Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul in care acestea apar

IX.CS.1.1. Identificarea caracteristicilor tipurilor de numere utilizate in algebra si a formei de

scriere a unui numar real in diverse contexte

- Recunoasterea tipului de numar real (natural, intreg, rational, irational) corespunzator unei marimi
date

- Identificarea partii intregi si a partii fractionare a unui numar real

- Recunoasterea modulului unui numar ca distantd pand la origine

IX.CS.1.2. Identificarea propozitiilor elementare din care este alcituit un enunt matematic
- Identificarea propozitiilor simple care formeazd un enunt dat

- Precizarea valorii de adevar a propozitiilor simple dintr-un enunt dat

- Identificarea conjunctiei sau a disjunctiei (,,5i” ori ,,sau’) a doud propozitii dintr-un enunt dat
IX.CS.1.3. Identificarea elementelor caracteristice ale unui polinom

- Identificarea termenilor, coeficientilor si gradului unui polinom dat

- Identificarea unor termeni ai unui polinom, care verifica anumite conditii date
- Identificarea raddcinilor intregi sau rationale ale unui polinom cu coeficienti intregi

I1X.CS.1.4. Identificarea elementelor specifice progresiilor in contexte variate

- Identificarea regulii de formare a unui sir dat prin enumerarea unor termeni consecutivi

- Recunoasterea unui sir descris prin enumerarea unui numar de termeni ca fiind o progresie aritmeticd
sau geometrica

- Identificarea ratiei unei progresii date prin enumerarea unor termeni consecutivi, eventual in contexte
cotidiene

IX.CS.1.5. Identificarea datelor si a relatiilor care apar in configuratii geometrice date

- Identificarea elementelor unui reper cartezian (origine, axe, cadrane)
- Reprezentarea punctelor de coordonate date intr-un reper cartezian
- Identificarea unor distante si a unor unghiuri in configuratii geometrice date, in reper cartezian

IX.CS.1.6. Identificarea unor proprietiti ale functiilor, pe baza reprezentarii grafice a acestora

- Recunoasterea domeniului de definitie si a multimii valorilor unei functii pe reprezentari grafice date

- Identificarea coordonatelor punctelor de intersectie cu axele de coordonate ale unor reprezentari
grafice date

- Identificarea intervalelor pe care o functie pdstreazd semn constant pe reprezentari grafice date

IX.CS.1.7. Identificarea punctelor asociate unor mésuri in radiani pe cercul trigonometric si pe

graficele functiilor trigonometrice

- Identificarea legaturilor dintre coordonatele unghiulare, coordonatele metrice si coordonatele
carteziene pe cercul trigonometric

- Identificarea valorilor functiilor sinus, cosinus si tangentd pentru unghiurile particulare (0°,30°, 45°
,60°,90° etc.), utilizand proprietati geometrice in cercul trigonometric
- Reprezentarea graficelor functiilor sinus, cosinus, tangentd, pe intervalul [0, 27[], utilizand

instrumentele digitale

CG.2 - Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse
informationale

| IX.CS.2.1. Prelucrarea unor date numerice din contexte matematice si/sau cotidiene
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- Reprezentarea pe axa a numerelor reale obtinute dintr-o problema sau dintr-un context dat, dupad
simplificarea prealabila a expresiilor cu ajutorul formulelor de calcul prescurtat

- Ordonarea numerelor reale, utilizand eventual partea intreaga sau alte aproximari ale acestora

- Reprezentarea pe axa reala a unor date numerice provenite din contexte cotidiene (masuratori,
tabele, grafice, texte stiintifice)

IX.CS.2.2. Aplicarea relatiilor logice pentru prelucrarea datelor matematice folosind propozitii si

cuantificatori

- Stabilirea valorii de adevar a unei propozitii obtinute prin inlocuirea variabilei/variabilelor unui

predicat cu un element/ mai multe elemente din domeniul de definitie
- Asocierea operatorilor logici adecvati (si/sau/non/implica/echivalent) unui enunt matematic
- Negarea unui enunt format din doua propozitii legate printr-un operator logic

IX.CS.2.3. Aplicarea unor reguli de calcul cu polinoame

- Efectuarea de calcule cu polinoame scrise in forma algebrica (adunarea si inmultirea a doud
polinoame, inmultirea unui polinom cu un scalar)

- Determinarea valorii unui polinom pentru o valoare numerica data

- Stabilirea daca un numar real este raddcind a unui polinom

IX.CS.2.4. Efectuarea de calcule pentru determinarea elementelor progresiilor aritmetice sau

geometrice, utilizind formule specifice

- Determinarea ratiei unor progresii ce descriu fenomene/contexte din viata cotidiand

- Determinarea formulei termenului general al sirurilor descrise

- Precizarea elementelor caracteristice ale sirurilor/progresiilor descrise (ratia, formula termenului
general)

IX.CS.2.5. Utilizarea datelor matematice de tip cantitativ, calitativ si structural dintr-o configuratie

geometrica

- Utilizarea unor instrumente digitale (de exemplu, GeoGebra, Desmos) pentru reprezentarea graficd a
unor obiecte matematice (puncte, drepte, segmente de dreaptd, unghiuri, cercuri)

- Determinarea pantei unei drepte, intr-o configuratie geometricd datd

- Reprezentarea unei drepte si/sau unui cerc, utilizand instrumente digitale (de exemplu, GeoGebra,
Desmos)

IX.CS.2.6. Descrierea unor proprietiti ale unei functii, utilizind reprezentarea grafica a acesteia

- Extragerea, dintr-o reprezentare graficd datd, a unor informatii legate de intervalele de monotonie a
unei functii

- Determinarea numarului de solutii ale ecuatiei f (x) =0 in reprezentari grafice date

- Extragerea, dintr-o reprezentare grafica datd, a unor informatii legate de intervalele de convexitate
sau concavitate a unei functii

IX.CS.2.7. Stabilirea unor caracteristici calitative/cantitative folosind functii trigonometrice

- Deducerea formulei fundamentale a trigonometriei, cercul trigonometric

- Stabilirea semnului functiilor trigonometrice pentru un numar din intervalul [0,271']

- Determinarea unor valori ale functiilor trigonometrice utilizand formulele trigonometrice de baza

CG.3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

IX.CS.3.1. Utilizarea algoritmilor specifici si a proprietatilor operatiilor cu numere reale extrase din

diverse contexte

- Aplicarea algoritmilor de calcul pentru operatii cu numere reale, in exercitii §i probleme din contexte
variate

- Calcularea unor expresii numerice care contin modulele unor numere reale

- Aplicarea Sformulelor de calcul prescurtat a+b’ = (a + b)(a2 —ab+b* ) ,

a-b =(a—b)(a2 +ab+b2) pentru efectuarea de calcule in expresii numerice provenite din

contexte matematice, pentru a facilita compararea sau ordonarea numerelor reale
IX.CS.3.2. Utilizarea logicii matematice in formularea de propozitii si verificarea rationamentelor
- Verificarea corectitudinii unui rationament matematic cu ajutorul echivalentelor logice
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- Aplicarea regulilor de utilizare a cuantificatorilor si de negare pentru a demonstra sau contrazice o
proprietate matematicd, prin exemple si contraexemple

- Stabilirea valorii de adevar a propozitiei obtinute prin utilizarea unui cuantificator intr-un predicat dat

IX.CS.3.3. Utilizarea de algoritmi pentru efectuarea calculelor cu polinoame

- Determinarea catului si restului impartirii a doud polinoame, utilizand algoritmul impartirii cu rest

- Determinarea restului impartirii unui polinom f'la polinomul (X —a), utilizand teorema lui Bézout

- Utilizarea schemei lui Horner pentru determinarea valorii unui polinom pentru un numdr real

IX.CS.3.4. Utilizarea formulelor matematice pentru determinarea unor termeni si a sumelor unor

termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice sau geometrice

- Utilizarea formulelor pentru termenul general al unei progresii, pornind de la exemple numerice in
diverse contexte matematice

- Determinarea unor termeni de rang dat ai unei progresii aritmetice sau geometrice, ce descrie o situatie
din viata cotidiand

- Determinarea sumei primilor n termeni ai unei progresii aritmetice sau geometrice

IX.CS.3.5. Aplicarea formulelor si a algoritmilor de bazi ai geometriei analitice pentru a rezolva

probleme teoretice si practice

- Determinarea ecuatiei unei drepte care trece prin doud puncte distincte si a ecuatiei unui cerc de
centru §i razd date

- Determinarea pantei unei dreptei (ca raport) si a ecuatiei unei drepte determinate de un punct, a carei
panta este data

- Verificarea coliniaritatii a trei puncte date utilizand ecuatia unei drepte

IX.CS.3.6 Utilizarea aplicatiilor digitale pentru reprezentarea grafici a unor functii in vederea

extragerii unor informatii referitoare la valori relevante ale acestora

- Construirea graficelor unor functii cu ajutorul instrumentelor digitale

- Suprapunerea graficelor functiilor observand translatia verticald/orizontala

- Determinarea solutiilor/numarului de solutii ale ecuatiei f (x) =m, meR, folosind reprezentarea

graficd a functiei

I1X.CS.3.7 Aplicarea formulelor trigonometrice de bazi in rezolvarea problemelor

- Determinarea unei functii trigonometrice a unui unghi al unui triunghi sau a masurii unghiului cand
se cunosc lungimile laturilor triunghiului

- Utilizarea formulelor de adunare si dublu unghi sin(a +b), cos(a + b), sin2a, cos2a pentru
calcularea valorilor functiilor trigonometrice ale unor arce
- Utilizarea formulelor Sin(a + b), cos(a + b), sin2a, cos2a pentru determinarea unor elemente ale

unor configuratii geometrice date

CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie dati

IX.CS.4.1. Folosirea limbajului si a simbolurilor matematice pentru formularea relatiilor si a pasilor

de rezolvare in contextul numerelor reale

- Formularea, in limbaj matematic, a relatiilor dintre numere reale, utilizand simbolurile relatiei de
ordine

- Transpunerea in limbaj matematic (forme de scriere, simboluri, notatii) a demersului de comparare/
aproximare a unor numere reale, in contexte date

- Redactarea, utilizand limbajul specific, a etapelor de rezolvare a exercitiilor si problemelor care
implica formule de calcul prescurtat, modulul, partea intreagad si partea fractionard a unui numar real

IX.CS.4.2. Exprimarea rationamentelor matematice in limbaj specific logicii matematice

(propozitii/predicate, operatii, cuantificatori)

- Transcrierea enunturilor din limbaj uzual in limbaj matematic, folosind propozitii si cuantificatori
- Identificarea propozitiilor simple care alcatuiesc un rationament §i a legaturilor dintre ele
- Formularea concluziilor logice pornind de la premisele date intr-un enunt sau problemda matematicd
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IX.CS.4.3. Utilizarea limbajului specific polinoamelor in redactarea demersului de rezolvare a
problemelor in care intervin acestea

- Utilizarea terminologiei specifice notiunii de polinom si a operatiilor cu polinoame in
descrierea/redactarea etapelor de rezolvare a unui exercitiu

- Exprimarea in limbaj matematic a unor situatii concrete care se pot descrie utilizand polinoame

- Argumentarea demersului de rezolvare a unei probleme in care intervin polinoame, validand solutiile
prin probad

IX.CS.4.4. Transpunerea in limbaj specific a unor situatii cotidiene care conduc la progresii
aritmetice sau geometrice

- Exprimarea cantitativa a unei situatii cotidiene care corespunde unei cresteri sau descresteri cu o
constanta (de exemplu, cresterea anuald a economiilor personale daca lunar punem deoparte aceeasi
sumd de bani)

- Exprimarea cantitativa a unei situatii cotidiene care corespunde unei cresteri sau descresteri de un
anumit numar de ori (de exemplu, intensitatea unei surse de lumina scade la jumatate la fiecare metru
departare)

- Transpunerea in limbaj matematic a unei situatii din viata cotidiand (de exemplu, un depozit bancar
cu dobdnda compusa)

IX.CS.4.5. Utilizarea limbajului specific in redactarea demersului de rezolvare a problemelor de
geometrie analitica

- Utilizarea terminologiei specifice geometriei analitice in descrierea modului de rezolvare a unei
probleme

- Exprimarea unor informatii date in contexte practice prin reprezentarea Intr-un reper cartezian
convenabil ales

- Exprimarea in limbaj specific a conditiilor de coliniaritate a 3 puncte sau a apartenentei unui punct la
o dreaptd

IX.CS.4.6. Transpunerea in limbaj matematic a informatiilor obtinute din compararea unor grafice
de functii

- Compararea reprezentarilor grafice ale diferitelor functii obtinute prin operatii algebrice (adunare,
scadere, inmultire, impartire)

- Exprimarea in limbaj matematic a informatiilor privind modificarea unui grafic/unor grafice prin
efectuarea de operatii algebrice cu functiile initiale

- Estimarea modificarilor de forma si de pozitie ale graficului unei functii/graficelor unor functii, in
urma aplicarii operatiilor algebrice

IX.CS.4.7. Exprimarea in limbajul trigonometriei a datelor si relatiilor din configuratii geometrice,
in contexte variate

- Determinarea naturii unui triunghi intr-o configuratie geometrica data, folosind relatii metrice

- Exprimarea laturilor si unghiurilor unui triunghi in functie de elementele cunoscute ale triunghiului

- Determinarea unor lungimi de segmente in configuratii geometrice extrase din contexte practice (de
exemplu, masuratori indirecte, distante, inaltimi etc.)

- Exprimarea, cu ajutorul trigonometriei, a unor informatii referitoare la unghiuri, in configuratii
geometrice extrase din contexte practice

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

IX.CS.5.1. Interpretarea proprietitilor numerelor reale in situatii date

- Interpretarea distantei dintre doud puncte pe axa reald ca modulul diferentei celor doud numere reale
asociate

- Analizarea reprezentarii geometrice a modului si/sau a partii intregi a unor numere reale pentru
rezolvarea unor probleme

- Rezolvarea de probleme practice care implica proprietati ale operatiilor si ordinii numerelor reale

IX.CS.5.2. Analizarea relatiilor logice dintre componentele unui enunt matematic asociat unei
situatii date

- Descompunerea in proporzitii si predicate simple a unor enunturi ce descriu diferite contexte
matematice sau practice
- Analizarea relatiilor logice dintre elementele unui enunt matematic prin operatii cu predicate
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- Analizarea validitatii unei propozitii matematice prin aplicarea principiului inductiei matematice
si/sau a rationamentului prin reducere la absurd

IX.CS.5.3. Analizarea metodelor de rezolvare a unor probleme in studiul polinoamelor

- Analizarea unor metode alternative de rezolvare a problemelor cu polinoame

- Utilizarea de softuri matematice pentru determinarea unor polinoame care indeplinesc conditii date

- Optimizarea rezolvarii de probleme prin utilizarea softurilor matematice pentru reprezentarea
geometricd a graficului functiei polinomiale atasate unui polinom

IX.CS.5.4. Analizarea unei situatii cotidiene descrise printr-o progresie aritmetica sau geometrica

- Analizarea modului in care schimbarea unui element (primul termen, ratia sau numarul de termeni)
modifica valorile unei progresii aritmetice sau geometrice

- Analizarea unei caracteristici numerice, la un moment dat, a unui fenomen a cdarui variatie in timp
corespunde unei progresii (de exemplu, evolutia economiilor personale, deprecierea anuald a valorii
unui echipament tehnologic)

- Analizarea efectului modificarii unor parametri ai unui fenomen descris numeric de o progresie

IX.CS.5.5. Analizarea pozitiilor relative a dreptelor si/sau cercurilor, interpretind semnificatia
acestora in contexte practice

- Analizarea pozitiilor relative a doua drepte, ale unei drepte fata de axele de coordonate, ale unei drepte
fatd de un cerc

- Utilizarea conditiilor de perpendicularitate si paralelism a doud drepte

- Utilizarea softurilor matematice (de exemplu, GeoGebra) pentru a investiga modificarea pozitiilor
relative ale dreptelor si cercurilor atunci cind se schimbd parametrii ecuatiilor acestora

IX.CS.5.6. Analizarea proprietatilor unei functii prin corelarea informatiilor desprinse din diferite
reprezentiri/descrieri ale acesteia

- Analizarea comportamentului unor functii pentru valori foarte mari sau foarte mici ale variabilei sau
a comportamentului asimptotic al unor functii

- Interpretarea solutiilor unor ecuatii sau inecuatii asociate unor functii, utilizand reprezentari grafice
date

- Interpretarea coordonatelor unui punct de intersectie a doud reprezentari grafice ca solutie a unei
ecuatii sau a unui sistem de ecuatii

IX.CS.5.7. Analizarea modului optim de determinare a ariilor unor figuri geometrice folosind
formule trigonometrice

- Analiza unor situatii practice care implica masuratori de unghiuri si distante (de exemplu, din
astronomie, navigatii, constructii etc.)

- Aplicarea metodei optime pentru determinarea lungimii razei cercului circumscris unui triunghi cand
se cunosc anumite elemente ale triunghiului, utilizand aplicatii digitale pentru verificare

- Determinarea ariilor unor figuri geometrice care pot fi descompuse in triunghiuri, in contexte practice
(terenuri, panouri, acoperisuri etc.)

- Compararea metodelor de calcul al ariei unei figuri geometrice cu si fara elemente de trigonometrie

CG.6 - Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii

IX.CS.6.1. Modelarea unor situatii concrete utilizind proprietiti ale numerelor reale

- Transpunerea unor situatii din alte domenii (stiinte, economie, statistica) in limbaj matematic folosind
numere reale si proprietatile lor

- Modelarea matematica a unui fenomen din viata cotidiand (de exemplu, modelarea variatiei
temperaturii zilnice sau a valorilor pH-ului etc.), folosind intervale de numere reale

- Formularea de concluzii in situatii practice, legate de modulul unui numar real, partea intreagd,
partea fractionard, utilizand reprezentari grafice

- Modelarea erorilor de mdsurare, exprimand rezultatele prin valori aproximative cu un numar
semnificativ de zecimale

IX.CS.6.2. Modelarea unei situatii date utilizind elemente de logica matematica

- Modelarea unei situatii practice, folosind propozitii si predicate
- Modelarea unei situatii date, formuldnd o conjectura si verificand-o prin inductie matematica
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Formularea concluziilor in contexte date, utilizand cuantificatori si/sau negatia unor propozitii cu
cuantificatori

IX.CS.6.3. Modelarea matematica a unor probleme practice utilizind polinoame, in context intra si
interdisciplinar (fizica, chimie, biologie)

Formularea unor probleme pe baza schemelor sau regulilor date in vederea rezolvarii acestora
utilizand algoritmi specifici polinoamelor

Analizarea unor seturi de date dintr-un context dat, in vederea modelarii prin intermediul
polinoamelor

Interpretarea unor fenomene practice descrise cu ajutorul polinoamelor

I1X.CS.6.4. Modelarea matematici a unor situatii cotidiene utilizind progresii

Determinarea impactului schimbarii unui element/caracteristicd a unui fenomen descris printr-o
progresie (de exemplu, schimbarea sumei economisite lunar, schimbarea dobanzii compuse a unui
depozit bancar)

Valorificarea concluziilor obtinute prin modelarea unor fenomene cu ajutorul progresiilor, pentru
optimizarea unor procese (de exemplu, scaderea constanta a rvebuturilor , multiplicarea bacteriilor)
Modelarea prin progresii a unor fenomene a caror descriere in timp prezintd un anumit tip de
regularitate (de exemplu, Inmultirea unei bacterii, soldul unui depozit bancar cu dobdnda
simpla/compusa)

IX.CS.6.5. Modelarea matematicd a unor experimente din domeniul stiintelor naturii (biologie,
fizica, chimie), utilizind elemente de geometrie analitica

Modelarea in limbajul geometriei analitice a unor situatii practice in care se modifica panta si ecuatia
unei drepte in functie de parametrii experimentali, utilizand softuri matematice

Interpretarea rezultatelor obtinute prin rezolvarea unor probleme practice, care utilizeazd
reprezentdri geometrice raportate la un reper cartezian

Modelarea unor situatii practice intdlnite in domeniul stiintelor naturii (biologie, fizica, chimie),
utilizand elemente de geometrie analitica

IX.CS.6.6. Modelarea prin intermediul functiilor a unor fenomene/contexte din viata cotidiana

Argumentarea unor predictii, utilizdnd proprietati ale unor functii ce modeleaza fenomene din diferite
domenii (economice, fizice, tehnice etc.)

Interpretarea reprezentarii grafice a unei functii exponentiale ca model de crestere a populatiei sau a
investitiilor

Analizarea diferentei dintre cresterea liniard si cea exponentiald

Interpretarea reprezentarii grafice a functiei logaritmice pentru a explica scarile logaritmice (de
exemplu, scara Richter, scara decibelilor)

IX.CS.6.7. Modelarea matematica a unor situatii practice care implica concepte trigonometrice

Modelarea matematica a unor situatii practice in care se cer distante (sau inaltimi) folosind functiile
trigonometrice

Construirea unui model geometric care descrie miscarea circulara (de exemplu, roata unei biciclete,
miscarea pendulului), identificand rolul functiilor sinus §i cosinus

Construirea unui model geometric folosit in situatii practice din arhitectura sau navigatie, utilizand
elemente de trigonometrie sau geometrie pland

CLASA a IX-a
CONTINUTURI
Domenii de Continuturi
continut
Algebri 1. Multimea numerelor reale

e Structura algebrica: operatii algebrice cu numere reale, proprietati; formule de calcul
prescurtat:

(a+b) =d® +3a%h+3ab®> £,

a+b =(a+b)(a2—ab+b2),
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Domenii de
continut

Continuturi

a-b =(a—b)<a2 +ab+b2);

rationalizarea numitorilor de forma a + Jb , b>0; modulul unui numar real

e Structura de ordine: compararea si ordonarea numerelor reale; aproximari prin lipsa
sau prin adaos; partea intreagd si partea fractionara a unui numar real

2. Elemente de logica matematica

e Propozitii si predicate; operatii: negatia, conjunctia, disjunctia, implicatia,
echivalenta; cuantificatori; reguli de negare

e Metode de rationament: metoda reducerii la absurd; metoda inductiei matematice

Nota: Calculul propozitional se va ilustra cu exemple concrete simple: si = intersectie/sistem de

relatii, sau = reuniune/ansamblu de cazuri, non (4 si B) = non A sau non B, non (A sau B) =
non A si non B, exista = cel putin un element convine etc.

3. Polinoame cu coeficienti reali

e Forma algebricd a unui polinom, operatii cu polinoame: adunarea, inmultirea,
inmultirea cu un scalar

e Teorema Impartirii cu rest; algoritmul de impartire a polinoamelor; divizibilitatea
polinoamelor: definitie

e Radacini reale ale polinoamelor; teorema lui Bézout

4. Progresii aritmetice si progresii geometrice

e Dobanda simplad. Progresii aritmetice; determinarea termenului general al unei
progresii aritmetice; suma primilor # termeni ai unei progresii aritmetice

e Dobanda compusa. Progresii geometrice; determinarea termenului general al unei
progresii geometrice; suma primilor # termeni ai unei progresii geometrice

Nota: Progresiile vor fi abordate si in contexte practice: preturi, dobdnzi, dinamica populatiei,
modelarea unor fenomene din biologie, chimie etc.

Geometrie

5. Geometrie analitica

e Reper cartezian in plan; coordonatele carteziene ale unui punct din plan, distanta
dintre doua puncte in plan, coordonatele mijlocului unui segment

e Pantaunei drepte (ca raport)

e Ecuatia dreptei care trece printr-un punct dat si are panta dati, ecuatia dreptei care
trece prin doud puncte; intersectiile dreptei cu axele de coordonate

e Pozitiile relative ale unei drepte fatd de axele de coordonate; pozitiile relative a doud

drepte

Ecuatia cercului

Algebra

Functii - observarea unor proprietati ale functiilor utilizand lecturi grafice
Functia afina

Functia de gradul al doilea

Functii obtinute prin operatii de Inmultire si/sau de impartire, compunere cu functii
afine si functii de gradul al doilea

Functia putere cu exponent intreg

Functia radical de ordin 2 si ordin 3

Functia exponentiald (numarul irational e)

Functia logaritmica (logaritmi, logaritm natural, logaritm zecimal)

o o o oo

Nota. Pentru fiecare functie se vor evidentia grafic: intersectiile cu axele de coordonate,
interpretarea geometricda a proprietdtilor (monotonie, puncte de extrem, multimea valorilor
functiei, solutiile ecuatiilor f(x)=m si f(x)=g(x)); comportament asimptotic, crestere
exponentiald, scari logaritmice; exemplificari in contexte practice. Observarea proprietatilor
functiilor se va face pe baza reprezentarilor grafice obtinute cu ajutorul unor instrumente
digitale (Geogebra, Desmos etc.) sau furnizate in format tiparit.
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Domenii de Continuturi
continut
. 7. Elemente de trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei in geometrie
Geometrie. . . . o CF . .
. . Cercul trigonometric: studiul functiilor sinus si cosinus pe intervalul [0,271'] , studiul
Trigonometrie

3z
trigonometrice pentru valori particulare 0 7

functiei tangentd pe intervalul O 27[] {7[ 37[}; deducerea valorilor functiilor
£ , 27
6’

LIN
w|.§]

T
s T 7T,
2
. . . . sin(z —x)=sinx
Formule trigonometrice de  baza: sin® x+cos’x=1 R ( ) R
sin(z +x)=-sinx sin(27—x)=-sinx cos(7—x)=—cosx cos(7+x)=—cosx
b 9 2 2

cos(27r—x)=cosx’ sin[%—xj:cosx, cos[%—xj:sinx, tg(;z'+x)=tgx,

tg(7r—x)=—tgx

Nota: Toate formulele vor fi argumentate utilizand cercul trigonometric.
Teorema cosinusului

Teorema sinusurilor

Rezolvarea triunghiurilor oarecare

Aria triunghiului; ariile unor suprafete poligonale

Notii: In aplicatiile trigonometriei in geometrie, valorile functiilor trigonometrice se pot obtine
din tabele, ori cu mijloace digitale
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CLASA a X-a

COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE

CG.1 - Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul in care acestea apar

X.CS.1.1. Identificarea unor date relevante pentru probleme de numaérare, in diverse contexte,

recunoscind tipul de structura combinatorici necesari pentru rezolvare

- Identificarea informatiilor matematice relevante in diverse contexte practice de numdrare (de exemplu,
identificarea din diagrama arborescentd, a tuturor numerelor de 2 cifre care pot fi formate cu cifrele
3, 6, 7 - cu sau fara repetitie)

- Identificarea, in datele unei probleme de numdrare, a unor conditii care determind utilizarea
combinarilor sau aranjamentelor pentru determinarea solutiei unor exemple cotidiene (de exemplu,
organizarea bibliotecii: calcularea numarului de moduri de a aranja 8 carti pe un raft, apoi doar 5 din
aceste carti)

- Recunoasterea unor contexte matematice in care se pot utiliza anumite tipuri de scheme de numarare:
diagrame arborescente, permutari (de exemplu, determinarea posibilitatilor de parcare a 4 autoturisme
intr-o parcare cu 6 locuri)

X.CS.1.2. Recunoasterea unor date de tip statistic sau probabilistic in situatii concrete

- Recunoasterea datelor statistice (variabila studiata, tipul diagramei, unitatea de mdsura) si a unor
relatii intre ele, in diferite surse informationale

- Recunoasterea unor date de tip probabilistic in probleme/situatii practice

- Lectura unor reprezentari grafice ale unor date din sondaje prezentate in media

X.CS.1.3. Identificarea unor functii si a unor proprietati ale functiilor, in diferite reprezentari si

contexte

- Identificarea unor proprietati ale functiilor studiate, utilizand reprezentarile grafice ale acestora
obtinute ajutorul unor instrumente digitale (de exemplu, GeoGebra)

- Identificarea unor numerele reale care sunt valori ale functiilor studiate (de exemplu, puteri, radicali,
logaritmi)

- Identificarea unor elemente ale unei functii (domeniu de definitie, multimea valorilor, intersectiile cu
axele) pe reprezentari grafice date

X.CS.1.4. Identificarea unor caracteristici ale numerelor complexe in diverse contexte

- Recunoasterea unui numadr complex in forma sa algebrica in contextul unor probleme matematice
- Identificarea multimii numerelor complexe si a relatiilor dintre multimile de numere si multimea

numerelor complexe ( i’ =—1 )
- Identificarea unor caracteristici ale numerelor complexe: partea reald, partea imaginara, modulul

CG.2 - Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse
informationale

X.CS.2.1. Prelucrarea unor date matematice din diverse surse informationale (texte, tabele, diagrame,

grafice), referitoare la probleme/contexte de numérare

- Construirea diagramelor arborescente pentru permutari si aranjamente deduse din exemple cotidiene
(de exemplu, in cate moduri putem alege un plic si un timbru pentru a trimite o scrisoare, stiind ca avem
la dispozitie 7 plicuri si 4 timbre; crearea de parole de 6 caractere folosind un alfabet dat, analizdnd
cazurile cu §i fard repetare; aranjarea a 7 orve de curs in 5 intervale orare diferite intr-o zi de scoald
etc.)

- Prelucrarea unor expresii algebrice cu ajutorul binomului lui Newton, pentru a determina un coeficient
al unui termen dintr-o dezvoltare
Determinarea unor termeni de rang dat dintr-o dezvoltare a unui binom la o putere

X.CS.2.2. Prelucrarea primara a datelor statistice sau probabilistice cu ajutorul aplicatiilor digitale,

a graficelor si diagramelor

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
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- Organizarea unor date statistice (de exemplu, in tabele de frecvente/frecvente cumulate), in vederea
introducerii lor intr-o aplicatie digitala (Excel, Google Sheets, GeoGebra, Desmos, Canva etc.)

- Utilizarea instrumentelor digitale (de exemplu, aplicatii de tip Google Forms) pentru colectarea unor
date in vederea realizarii unor sondaje la nivel de clasa

- Extragerea unor informatii/relatii intre acestea din reprezentdri grafice generate cu instrumente
digitale, ale unor date statistice

X.CS.2.3. Extragerea de date matematice de tip cantitativ, calitativ si structural din diverse

reprezentari ale unei functii generate de o situatie practica data

- Determinarea domeniului de definitie al unei functii generate de o situatie practica data, folosind
diferite metode: grafica, numerica sau algebrica

- Preluarea/extragerea unor informatii din lectura grafica si/sau analitica a functiilor studiate pentru a
descrie proprietdtile acestora (madrginire, monotonie; simetria graficului fata de drepte, simetria
graficului fata de un punct, periodicitate)

- Verificarea corectitudinii concluziilor obtinute din calcule algebrice efectuate pentru determinarea
proprietatilor unei functii generate de o situatie practica data (mdrginire, monotonie; simetria
graficului fata de drepte, simetria graficului fata de un punct; periodicitate) utilizind reprezentarea
grafica realizata cu ajutorul unor softuri matematice (de exemplu, GeoGebra)

X.CS.2.4. Efectuarea operatiilor cu numere complexe, in contexte variate

- Utilizarea unor tehnici privind calculul cu numerele complexe (de exemplu, conditia ca un numar
complex sa fie real, conditia ca un numar complex sd fie pur imaginar)

- Scrierea formei algebrice pentru un numar complex in anumite probleme de matematica (de exemplu,
inlocuirea cu z=a+bi, a,beR si/sau a conjugatului acestuia)

- Utilizarea operatiilor de calcul cu numere complexe (de exemplu, adunarea, inmultirea, raportul)

CG.3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

X.CS.3.1. Utilizarea formulelor combinatoriale si a metodelor de numairare pentru rezolvarea unor

probleme in contexte practice

- Calcularea numarului de posibilitati, folosind regula produsului (de exemplu, cdte perechi formate
dintr-o fata si un bdiat se pot forma intr-o clasa cu 26 de elevi, din care 12 fete)

- Rezolvarea unor probleme in contexte practice, folosind diagrame arborescente, permutari,
aranjamente sau combinari (de exemplu, aflarea numarului de diagonale ale unui octogon, stabilirea
numarului de partide de sah la un turneu la care participa 20 de sahisti, fiecare jucind o singurd
partida cu ceilalti participanti)

- Determinarea variantelor posibile pentru diferite tipuri de structuri matematice sau practice (de
exemplu, determinarea numarului de meniuri diferite, formate din aperitiv, fel principal si desert stiind
ca avem la disporzitie 3 tipuri de aperitiv, 4 tipuri de fel principal si 6 tipuri de desert, numarul de
colorari ale unei retele de patrate folosind culorile rosu si albastru etc.)

X.CS.3.2. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului statistic sau ai probabilititilor pentru

determinarea marimilor caracteristice ale unor seturi de date

- Aplicarea algoritmilor de calcul statistic (media, mediana, modul, amplitudinea) asupra unui set de
date reale (de exemplu, notele obtinute la o lucrare, inaltimile colegilor, timpul petrecut zilnic pe
internet etc.)

- Aplicarea algoritmilor de calcul al probabilitatilor pe baza unor experimente concrete (de exemplu,
aruncarea unui zar, extragerea unui biletel colorat, tragerea unei carti dintr-un pachet etc.)

- Utilizarea instrumentelor digitale pentru explorarea distributiilor statistice si a impactului unor
variatii ale datelor asupra indicatorilor statistici

X.CS.3.3. Aplicarea conceptelor si algoritmilor specifici functiilor, in scopul rezolvirii unor ecuatii de

gradul al doilea, cu radicali, exponentiale, logaritmice si trigonometrice

- Utilizarea unor algoritmi pentru aplicarea unor metode de rezolvare diferite pentru aceeasi ecuatie

- Rezolvarea unor ecuatii de forma f(x)=0, f(x)=g(x), verificind multimea solutiilor pe

reprezentarea graficd

- Utilizarea proprietatilor functiilor studiate pentru rezolvarea unor ecuatii rezultate din modele
matematice intdlnite in viata reald, fizicd, astronomie, chimie, biologie, economie etc.

X.CS.3.4. Aplicarea unor algoritmi specifici calculului cu numere complexe in diverse contexte
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- Utilizarea amplificarii cu conjugatul unui numar complex pentru prelucrarea anumitor expresii
matematice cu numere complexe

- Rezolvarea unor ecuatii de gradul al doilea cu coeficienti reali si discriminant negativ, in diverse
contexte matematice

- Rezolvarea ecuatiilor bipatrate in diverse contexte matematice

CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie data

X.CS.4.1. Exprimarea caracteristicilor unor probleme de numarare in vederea simplificarii modului

de rezolvare

- Folosirea regulii sumei sau a produsului, pentru a determina numarul de solutii ale unei probleme de
numarare, utilizand limbajul specific pentru argumentarea metodei utilizate

- Utilizarea formulelor pentru permutari, aranjamente, combindri si a unor relatii intre acestea pentru
a exprima paysii de rezolvare a problemelor

- Transpunerea in limbaj matematic a datelor unor probleme practice de numarare in vederea aplicarii
formulelor combinatoriale pentru rezolvare

X.CS.4.2. Transpunerea in limbajul specific statisticii matematice si probabilititilor a unei situatii

concrete

- Exprimarea in limbaj specific a modalitatilor in care au fost colectate, organizate §i prelucrate date
statistice din situatii concrete, pe axa: date reale - variabila statistica - distributie de frecventa -
indicatori centrali

- Transpunerea in limbajul probabilitatilor (experiment aleator, multimea evenimentelor, eveniment,
probabilitate, comparatie empirica/teoretica) a unor date extrase din contexte cotidiene

- Estimarea unor probabilitati in modele ale situatii de joc, prin simulare si/sau rationament matematic,
utilizand eventual operatii cu probabilitati

X.CS.4.3. Exprimarea/redactarea de concluzii si justificiri matematice, utilizind limbajul specific
functiilor (simboluri, formule, expresii, reprezentari)

- Exprimarea in limbaj matematic a conditiilor ca un element sa apartind domeniului de definitie sau
imaginii unei functii

- Exprimarea in limbaj matematic a rationamentelor utilizate in determinarea proprietdtilor unei functii
date

- Exprimarea in limbaj matematic a unor situatii concrete din diverse domenii, ce se pot descrie prin
functiile studiate (functia de gradul al doilea, functia putere, functia radical, functia exponentiald,
functia logaritmica, functii trigonometrice)

X.CS.4.4. Exprimarea in limbaj specific numerelor complexe a redactarii rationamentelor

matematice

- Redactarea calculelor ce implica operatii cu numere complexe, evidentiind partea reala si partea
imaginara a numerelor complexe

- Transpunerea in limbaj matematic a exercitiilor ce contin operatii cu numere complexe scrise sub forma
algebrica

- Redactarea in limbaj specific a etapelor de rezolvare a ecuatiei de gradul al doilea in multimea
numerelor complexe

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

X.CS.5.1. Analizarea datelor unei situatii practice pentru stabilirea modului adecvat de numérare

- Analizarea informatiilor dintr-o situatie/problema practica si a relatiilor intre acestea, pentru
stabilirea modului de numarare si a unor modalitati de optimizare a strategiei de rezolvare (de
exemplu, cdte numere naturale de doua cifre se pot forma cu cifre impare; cdte submultimi cu doud
elemente se pot forma cu cifrele impare)

- Realizarea diagramelor arborescente pentru facilitarea argumentarii/explicarii solutiilor obtinute prin
rezolvarea unor probleme de numarare

- Analizarea unor probleme care au enunturi similare, dar restrictii diferite (cdte numere de trei cifre se
pot forma cu cifrele 1, 2, 3, 4, 5; cdte numere de trei cifre distincte se pot forma cu cifrele 1, 2, 3, 4, 5)

X.CS.5.2. Analizarea unor situatii practice prin aplicarea notiunilor de statistica si probabilitati
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- Argumentarea unor concluzii referitoare la date statistice, utilizand corelat marimile caracteristice,
abaterea standard si reprezentari grafice cu bare sau boxplot (de exemplu, rezultatele unui test la
matematicd, comparatii intre preturi, analiza opiniilor unui sondaj etc.)

- Interpretarea rezultatelor unui proiect - sondaj, respectind o serie de criterii si furnizand concluzii (de
exemplu, selectarea populatiei statistice, esantionului, intrebarile chestionarului - maxim 5 intrebari
clare si cuantificabile), constructia unui tabel cu frecvente, reprezentari grafice - diagrama
bard/circulard, identificarea posibilelor erori de esantionare (de exemplu, esantion prea mic,
nealeator, raspunsuri influentate de colegi, interpretarea si analizarea limitarilor metodei utilizate)

- Aplicarea notiunii de probabilitate conditionata in contexte reale (de exemplu, studii de caz, analiza
datelor dintr-un sondaj), utilizand, eventual, simularea cu instrumente digitale a probabilitatilor
conditionate in proiecte aplicative, probleme de logica probabilistica etc.

X.CS.5.3. Analizarea proprietitilor functiilor studiate, identificate in reprezentari grafice, pentru a
interpreta situatii reale si a formula concluzii argumentate in contexte intra si interdisciplinare

- Analizarea diferitelor modalitatilor de solutionare a unei probleme in care sunt utilizate proprietdtile
functiile studiate

- Analizarea demersului de rezolvare a unei ecuatii in vederea validarii concluziilor (de exemplu,
determinarea tuturor solutiilor, argumentarea unicitatii solutiei etc.)

- Analizarea validitatii unor afirmatii legate de o functie, pe cazuri particulare sau prin construirea unor
exemple si contraexemple

X.CS.5.4. Investigarea unor probleme de matematica prin intermediul proprietitilor numerelor

complexe

- Calcularea unor caracteristici ale numerelor complexe pe baza unor formule furnizate (de exemplu,
partea reald, partea imaginard, modulul, suma, diferenta, produsul, raportul)

- Analizarea unor exercitii diverse cu numere complexe (de exemplu, calcularea puterilor numarului
imaginar i)

- Studiul proprietatilor radacinilor de ordinul 3 ale unitatii

CG.6 - Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii

X.CS.6.1. Modelarea unei situatii-problemi din viata cotidiana, in limbajul specific combinatoricii

- Modelarea unor situatii din viata cotidiand folosind principiile de numdrare (de exemplu, in cdte
moduri poate fi botezat un nou nascut cu unul, doud sau trei prenume dintr-o lista cu 100 de prenume)

- Utilizarea proprietatilor combinarilor pentru optimizarea calculelor, in probleme din diverse domenii
(de exemplu, realizarea de proiecte interdisciplinare: probleme de numarare aplicate in informaticd,
biologie, sport, economie etc.)

- Simularea unor scenarii multiple: modificarea conditiilor unei probleme de numarare si observarea
impactului asupra rezultatului (cu/fara repetitie, conteazd/nu conteazd ordinea)

X.CS.6.2. Corelarea datelor statistice si probabilistice in scopul predictiei comportamentului unui

sistem, prin analogie cu comportarea in situatii studiate

- Formularea de concluzii predictive pentru evolutia unui sistem/fenomen, furnizand argumentari ce
includ analize ale datelor reale/extrapolari/analogii

- Modelarea in limbajul probabilitatilor a fenomenelor cotidiene cu doud variabile

- Aplicarea probabilitatii conditionate pentru anticiparea evenimentelor

X.CS.6.3. Modelarea unei situatii cotidiene, cu ajutorul functiilor studiate, pentru a explica, prezice

sau optimiza rezultate in contexte precum economie, biologie, fizica etc.

- Reformularea unei probleme echivalente sau inrudite

- Construirea unei functii care exprimd o relatie ce descrie o situatie practicd

- Formularea de ipoteze, de concluzii in situatii practice legate de valori extreme (optime)si puncte de
extrem

X.CS.6.4. Analiza unor probleme din diferite domenii cu ajutorul numerelor complexe

- Interpretarea datelor obtinute in contexte simulate, prin utilizarea numerelor complexe pentru
descrierea si analizarea unor procese concrete

- Explorarea aplicatiilor numerelor complexe in tehnologie si stiintd, prin utilizarea unor instrumente
digitale de vizualizare a numerelor complexe in grafica pe calculator (de exemplu, generarea de
fractali)

- Modelarea unor situatii ce provin din biologie si chimie cu ajutorul numerelor complexe
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CLASA a X-a

CONTINUTURI
Domenii de Continuturi
continut
Algebra . Metode de numairare
Reguli de numaérare: regula sumei; principiul includerii si al excluderii; diagrame
arborescente; regula produsului
e Permutari, aranjamente, combindri, triunghiul Iui Pascal - formula de recurenta a
combindrilor, combindri complementare, dezvoltarea binomului lui Newton;
aplicatii in probleme de numarare
Nota: Abordarea continuturilor se va face prin contexte practice
Date, 2. Statistica si probabilitati
statistici StatisticA matematica (colectarea, organizarea, prelucrarea si interpretarea datelor
. . . | statistice; sondaje)
matematica si . . .
.. _ . | e Colectarea si organizarea datelor statistice: frecvente absolute (tabele de
probabilitati frecvente), frecvente relative, frecvente cumulate
e Reprezentari grafice ale seturilor de date statistice: diagrame cu bare, histograme,
poligonul frecventelor/frecventelor cumulate, diagrame boxplot, diagrame
circulare; utilizarea aplicatiilor digitale pentru reprezentarea datelor in diferite
diagrame
e Mirimi caracteristice ale seturilor de date statistice: media, mediana, modul,
cuartilele, amplitudinea; utilizarea reprezentdrilor seturilor de date pentru
compararea a doud seturi de date pe baza marimilor caracteristice
e Sondaje, esantionare: concepte de bazd (sondaj, populatie, esantion), etapele
realizarii unui sondaj, limitari si erori de esantionare (sondaj aleator simplu/sondaj
stratificat); abatere standard: formuld, interpretare (abaterea standard a unui
esantion poate diferi de cea a populatiei); compararea unor seturi de date utilizand
abaterile standard
Nota: Abordarea continuturilor se va face prin contexte practice
Probabilitati
e Evenimente, multimea evenimentelor posibile ale unui experiment; eveniment
sigur/imposibil, eveniment elementar, evenimente disjuncte (diagrame
arborescente si diagrame Venn pentru reprezentarea multimii evenimentelor)
e Probabilitatea unui eveniment (utilizdnd diagrame Venn sau arborescente pentru
determinarea cazurilor posibile si a cazurilor favorabile); operatii cu probabilitati
(probabilitatea intersectiei, probabilitatea reuniunii de evenimente); probabilitati
conditionate, evenimente independente (doua evenimente)
Notd: Abordarea continuturilor se va face prin contexte practice
Algebra 3. Functii
e Proprietati ale functiilor numerice introduse prin lecturd grafica: marginire,

monotonie; simetria graficului fatd de drepte de forma x =m, m € R ; simetria
graficului fata de un punct; periodicitate
f(x)-f(x)

X =X,

Functia afina: monotonia, semnul raportului , X,x, €R,

X, # X, ; semnul functiei
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Domenii de

Continuturi

continut

. . . iy L S(a)-f(x)

Functia de gradul al doilea: monotonie, rata cresterii/descresterii ————————=
XX
, X,Xx, €R, x, # x,, punct de extrem (varful parabolei); pozitia relativa a unei
parabole fati de axa Ox, semnul functiei, inecuatii de forma ax’ +bx+c <0
(2,<,>), a,b,ce R,a+#0 (interpretare geometricd); pozitia relativd a unei
5 5 . mx+n=y
drepte fata de o parabold: rezolvarea sistemelor de forma 5 cu
ax"+bx+c=y
a,b,c,m,n € R (interpretare geometrica)
Compunerea functiilor; functie inversabila: definitie
Radicali de ordin 2 si 3: proprietati; Functia radical f :D —> R, f (x) =4/x ,
n=2,3, unde D:[O,oo) pentru n par si D =R pentru n impar; ecuatii ce
contin radicali de ordinul 2 sau 3
Functia exponentiala, [ :R — (O,oo) , f(x) =a", ae (0,00), a#l;
monotonie; ecuatii exponentiale
Notiunea de logaritm, proprietiti ale logaritmilor, functia logaritmicad,
f:(O,oo) —>R, f(x) =log,x, ae (O,oo), a#1; monotonie; ecuatii
logaritmice
Functii  trigonometrice directe si inverse: definire, proprietati; ecuatii
trigonometrice
Algebra

Numere complexe

Numere complexe sub forma algebrica, conjugatul unui numar complex, modulul
unui numar complex, operatii cu numere complexe scrise sub forma algebrica
Rezolvareain C aecuatiei de gradul al doilea cu coeficienti reali; ecuatii bipatrate
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CLASA a XI-a

COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG.1 - Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul in care acestea apar

XI.CS.1.1. Identificarea elementelor, proprietatilor si regulilor de calcul cu matrice si determinanti
in contexte variate

- Identificarea proprietatilor matricelor (dimensiune, elemente, tipuri) si a relatiilor dintre acestea

- Recunoasterea unor matrice particulare (matricea nuld, matricea unitate, matrice diagonale) in
contexte matematice date

- Recunoasterea conditiilor pentru coliniaritatea a trei puncte si a calculului ariei unui triunghi

XI.CS.1.2. Identificarea comportamentului unei functii intr-un interval dat

- Identificarea tendintei valorilor unei functii intr-un tabel de valori apropiate de un punct

- Identificarea existentei unei limite sau a continuitdtii unei functii, utilizind reprezentarea graficda
obtinutd cu ajutorul instrumentelor digitale

- Identificarea comportamentului asimptotic in contexte variate, utilizind reprezentari grafice ale
functiilor

XI.CS.1.3. Identificarea relatiilor dintre derivata si interpretarea ei geometrici, in contexte
matematice

- Identificarea punctelor de derivabilitate ale unei functii pe baza graficului utilizand eventual
instrumente digitale
- Identificarea regulilor de calcul pentru calcularea derivatelor unor functii provenite din compunerea

unor functii elementare
- Identificarea relatiei dintre panta tangentei la grafic si derivata functiei intr-un punct

XI.CS.1.4. Identificarea proprietitilor functiilor (monotonie, convexitate/concavitate) pe baza
graficului sau a semnului derivatelor de ordin I sau al doilea

- Identificarea intervalelor de crestere si/sau descrestere ale unei functii pe baza graficului, observand
semnul derivatei de ordinul I

- Identificarea punctelor de extrem ale unei functii, pe baza graficului sau a tabelului de monotonie

- Identificarea punctelor de inflexiune ale unei functii, pe baza tabelului de convexitate/concavitate

CG.2 - Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse

informationale

XI.CS.2.1. Prelucrarea datelor numerice organizate sub forma de matrice sau determinant in vederea

obtinerii de informatii sintetice

- Verificarea/utilizarea conditiilor necesare pentru efectuarea operatiilor cu matrice

- Calcularea determinantilor de ordin 2 si 3, utilizand regulile de calcul

- Calcularea determinantului in situatii in care acesta exprimd o proprietate geometrica (de exemplu,
ecuatia unei drepte, coliniaritatea punctelor, aria unui triunghi)

XI.CS.2.2. Prelucrarea unor date extrase din diferite reprezentiri ale functiilor, in vederea estimarii

existentei si valorilor unor limite

- Prelucrarea datelor furnizate de graficul unei functii in vederea estimarii si determinarii limitelor
functiei intr-un punct de acumulare

- Prelucrarea valorilor unor functii definite pe intervale pentru determinarea asimptotelor

- Reprezentarea grafica a unor functii discontinue cu evidentierea punctelor in care functia isi schimba
comportamentul cu ajutorul aplicatiilor digitale

XI.CS.2.3. Prelucrarea datelor referitoare la functii in vederea calcularii derivatei unei functii sau a
tangentei/normalei la grafic
- Prelucrarea unor date in scopul calcularii derivatelor de ordinul intdi si al doilea ale unei functii
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- Prelucrarea datelor in scopul determinarii ecuatiei tangentei/normalei la graficul functiei in contexte
variate
- Prelucrarea derivatei unei functii in scopul determinarii punctelor critice

XI.CS.2.4. Prelucrarea informatiilor obtinute prin derivare pentru a identifica proprietiti ale
functiilor

- Prelucrarea datelor dintr-o situatie concreta in scopul determinarii limitelor cu ajutorul Teoremei lui
[’Hospital

- Prelucrarea derivatei de ordinul intdi si/sau al doilea in scopul determinarii punctelor importante de
pe graficul functiei (critice sau stationare, inflexiune)

- Prelucrarea graficelor functiei si derivatei pentru observarea corespondentei dintre extrem local i
semnul derivatei sau a punctelor de inflexiune si semnul derivatei a doua

CG.3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

XI.CS.3.1. Utilizarea algoritmilor de calcul cu matrice sau determinanti in contexte matematice date

- Aplicarea algoritmilor de calcul (transpusd, adunare, inmultire, inmultire cu un numar, inversd etc.)
pentru rezolvarea unor exercitii cu matrice

- Utilizarea proprietatilor determinantului pentru calculul determinatilor de ordin n <4

- Verificarea faptului ca o matrice datd sau rezultatd dintr-un calcul este inversa unei matrice date

XI.CS.3.2. Utilizarea conceptelor de limita si continuitate in contextul studiului variatiei unei functii

- Aplicarea regulilor de calcul al limitelor (suma, produs, raport) in scopul determinarii acestora si a
asimptotelor unei functii

- Determinarea continuitatii unei functii intr-un punct pe baza limitelor laterale si a valorii functiei in
punct

- Utilizarea proprietatilor functiilor continue in vederea stabilirii semnului functiei sau existentei
solutiilor ecuatiei f (x) =0 intr-un interval

XI.CS.3.3. Utilizarea algoritmilor pentru calcularea si interpretarea derivatelor in vederea in
vederea descrierii variatiei/proprietitilor unei functii

- Aplicarea regulilor de derivare (adunare, inmultire cu scalar, produs, cdt si compunere) pentru functii
uzuale

- Calcularea derivatei unei functii care modeleaza o situatie concretd (vitezd, crestere, randament etc.)

- Determinarea ecuatiei tangentei §i a normalei la graficul unei functii intr-un punct dat in contexte
variate

XI.CS.3.4. Utilizarea derivatei pentru determinarea proprietiatilor functiilor si rezolvarea
problemelor de optimizare

- Determinarea intervalelor de monotonie ale unei functii utilizand semnul derivatei

- Rezolvarea problemelor de optimizare prin identificarea punctelor de extrem

- Utilizarea derivatei de ordinul al doilea pentru determinarea intervalelor de convexitate/concavitate si
a punctelor de inflexiune

CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie data

XI.CS.4.1. Exprimarea relatiilor matematice specifice calculului matriceal in limbaj adecvat, in
contexte date

- Justificarea in limbaj specific a succesiunii de operatii cu matrice sau determinanti utilizate pentru a
ajunge la un rezultat

- Interpretarea rezultatului obtinut in urma operatiilor cu determinanti

- Formularea concluziilor referitoare la situatia data, utilizand limbaj specific calculului matriceal

XI.CS.4.2. Exprimarea conditiilor de existenta a limitei si de continuitate ale unei functii prin
formule, grafice si argumente logice

- Justificarea succesiunii de operatii in vederea determindrii unor limite de functii, a determindrii
existentei asimptotelor unei functii si a determinarii domeniului de continuitate

- Interpretarea rezultatului obtinut in urma operatiilor cu limite de functii, a determindrii
comportamentului asimptotic sau operatiilor cu functii continue

- Exprimarea in limbaj matematic a concluziilor privind comportamentul unei functii continue
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XI.CS.4.3. Exprimarea relatiilor dintre derivata functiei si tangenta sau normala la grafic, folosind
limbajul si notatiile matematice specifice

- Justificarea succesiunii de operatii in vederea determinarii derivatei, a ecuatiei tangentei si a ecuatiei
normalei la graficul unei functii intr-un punct

- Interpretarea rezultatului obtinut in urma determinarii derivatei, a determinarii ecuatiilor tangentei si
normalei

- Formularea concluziilor referitoare la derivata functiei si/sau tangenta/normala la grafic, utilizand
limbajul specific

XI.CS.4.4. Exprimarea concluziilor privind proprietitile functiilor pe baza derivatei, utilizind
argumente si notatii matematice

- Justificarea succesiunii de operatii in vederea determinarii monotoniei sau a convexitatii/concavitatii

- Interpretarea rezultatului obtinut in urma determinarii proprietatilor de monotonie sau
convexitate/concavitate a functiei

- Formularea concluziilor din tabelul de variatie sau convexitate a functiei utilizand limbajul specific

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

XI.CS.5.1. Analizarea proprietitilor operatiilor cu matrice si a determinantilor in vederea

interpretarii rezultatelor obtinute intr-un context numeric sau geometric

- Analizarea efectului modificarii unor elemente asupra valorii determinantului si a existentei inversei
unei matrice

- Compararea semnificatiilor unui determinant in situatii diferite pentru a deduce relatii de dependentd
intre marimi

- Analizarea conditiilor de existentd, a proprietatilor inversei unei matrice si a solutiilor ecuatiilor
matriceale

XI.CS.5.2. Analizarea unor proprietiti locale sau globale ale unei functii (limite in diferite puncte,
continuitate, asimptote)

- Analizarea eventualelor puncte de discontinuitate prin evaluarea limitelor laterale si a valorii functiei
- Analizarea semnului unei functii continue §i a existentei unor solutii ale ecuatiei f (x) =m,meR,

intr-un interval dat
Analizarea unor conditii pentru determinarea existentei asimptotelor unei functii

XI.CS.5.3. Analizarea relatiilor dintre derivata unei functii si proprietitile tangentei si normalei la
graficul acesteia

- Identificarea relatiei dintre panta tangentei sau a normalei la grafic si unghiul tangentei cu axa Ox

- Analizarea conditiilor de existenta a functiei, a derivatei de ordin I si a derivatei de ordinul al Il-lea
pentru a determina domeniul maxim de derivabilitate al functiei studiate

- Analizarea punctelor in care functia nu este derivabild

XI.CS.5.4. Analizarea situatiilor de optimizare si a caracteristicilor functiilor pe baza derivatei

- Analizarea punctelor de maxim §i minim in contexte practice (vitezd, randament, cost etc.)

- Compararea graficului functiei cu cel al derivatei pentru a identifica punctele de extrem local

- Analizarea tabelului de monotonie, in scopul demonstrarii unor inegalitati sau a studierii bijectivitatii
unei functii f:1—J

CG.6 - Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii

XI.CS.6.1. Modelarea unor situatii practice care implica organizarea si prelucrarea datelor numerice
folosind conceptele si operatiile cu matrice si/sau determinanti

- Modelarea, prin matrice, a unor situatii din stiintele naturii (ex: transformari de coordonate, combinatii
de substante chimice)

- Utilizarea matricelor pentru organizarea si analiza datelor

- Modelarea unor configuratii geometrice utilizand matrice si determinanti

XI.CS.6.2. Modelarea variatiei unei méirimi printr-o functie, utilizind conceptele de limita,
continuitate sau analiza grafica

- Modelarea unor situatii cotidiene prin analogii cu limite si continuitate (de exemplu, variatia
temperaturii, vitezei sau concentratiei unei substante prin functii care admit limitd, rdacirea unui corp
etc.)
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Interpretarea fenomenelor de tip asimptotic (de exemplu, racirea unui corp, determinarea punctelor de
fierbere) prin modele bazate pe limite de functii

Aplicarea conceptului de continuitate pentru a explica procese naturale fara intreruperi (de exemplu,
cresterea populatiei, flux de energie)

XI.CS.6.3.Modelarea comportamentului unei functii si a proprietatilor graficului sdu prin utilizarea
derivatei si a relatiilor tangentei si normalei

Formularea unui demers de rezolvare pentru o problema de viteza instantanee sau acceleratie, folosind
derivata de ordinul I, respectiv de ordinul al Il-lea, ca instrument de modelare

Construirea unei functii care sa satisfacd conditii date privind derivabilitatea (de exemplu, sd aiba o
tangentd paraleld cu o anumitd dreaptd sau o derivatd nuld intr-un punct specificat)

Integrarea cunostintelor de derivabilitate cu cele de geometrie analitica pentru a determina §i justifica
porzitia relativa a doud grafice de functii (de exemplu, cdind se intersecteazd la un anumit unghi sau
cdnd sunt tangente)

XI.CS.6.4. Modelarea matematici a fenomenelor si proceselor reale prin aplicarea derivatelor si
analiza extremelor pentru optimizarea rezultatelor

Modelarea unor probleme de optimizare in contexte geometrice, determinand valorile de extrem ale
distantelor, ariilor, perimetrelor sau volumelor sub restrictii date

Interpretarea derivatei unei functii pentru a determina punctele critice sau stationare (maxim/minim)
intr-un context aplicativ (de exemplu, cost, vitezd, acceleratie)

Modelarea unei situatii practice utilizand derivata unei functii (de exemplu, utilizarea derivatei de
ordinul I pentru a modela rata de schimbare a vitezei, acceleratiei in fizicd, rata de crestere in biologie)

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

.26




CLASA a XI-a

CONTINUTURI
Domenii de Continuturi
continut
Algebra 1. Matrice si determinanti
Matrice
Matrice; multimea matricelor cu elemente in C; operatii cu matrice: adunarea,
inmultirea unei matrice cu un scalar, inmultirea; proprietiti ale operatiilor
e Determinanti
Determinantul unei matrice patratice de ordin n <4 ; metode de calcul si proprietati
fundamentale. Inversa unei matrice.
e Aplicatii ale determinantilor in geometrie
Coliniaritatea a trei puncte; calculul ariei unui triunghi; ecuatia dreptei determinata
de doud puncte
Nota. Se vor aborda si aplicatii ale matricelor in contexte practice (matricea de transport,
matricea costurilor etc.).
Analiza 2. Limite de functii si continuitate
matematica ¢ Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reala

Intervale de numere reale; marginire; vecinatati si notiunea de dreapta incheiata

e Limite de functii
Interpretarea graficd a limitei unei functii intr-un punct si prin intermediul
vecinatatilor; limite laterale; limitd a unei functii intr-un punct si limita la infinit

e Calculul limitelor
Limitele functiilor studiate; studiul algebric si grafic al asimptotelor

e Continuitate
Interpretarea graficd a continuitatii unei functii; studiul continuitatii intr-un punct
si pe intervale de pe dreapta reald, pentru functiile studiate

e Operatii cu functii continue si proprietiti fundamentale ale continuitatii
Semnul unei functii continue pe un interval de numere reale

Nota: Se pot utiliza mijloace digitale pentru vizualizarea geometrica a rezultatelor.

3. Derivabilitate

e Derivata unei functii si aplicatii
Tangenta la o curbd si derivata unei functii intr-un punct; notiunea de functie
derivabild; operatii cu functii derivabile si reguli de derivare; derivatele de ordinul
I si al doilea pentru functiile studiate; normala intr-un punct la graficul unei functii

4. Aplicatii ale derivatelor in studiul functiilor

e Monotonia functiilor: relatia dintre semnul derivatei de ordinul I pe un interval si
monotonia functiei

e Puncte de extrem: stabilirea naturii punctelor critice (stationare) cu ajutorul
semnului derivatei de ordinul I

e Convexitatea/concavitatea functiilor pe un interval: determinarea punctelor de
inflexiune gi recunoasterea naturii punctelor de extrem utilizind semnul derivatei
de ordinul al doilea

e Tabelul de variatie: sinteza proprietitilor functiei; determinarea imaginii functiei
pe un interval

Nota: Informatiile din tabelul de variatie vor fi coroborate cu reprezentdrile grafice ale

functiilor realizate prin mijloace digitale.

e Functii bijective: definitie, studiul bijectivitatii unor functii f:/ —J, unde 7 si
J sunt intervale

e Teorema lui I’Hospital (fard demonstratie)
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Domenii de Continuturi
continut

Aplicatii in domenii conexe

e Modelarea proceselor fizice, chimice etc. (de exemplu, utilizarea derivatelor
pentru a descrie viteza si acceleratia intr-un model cinematic)

e Probleme de optimizare; determinarea valorilor de extrem in contexte geometrice
(de exemplu, optimizarea perimetrelor, ariilor si volumelor sub restrictii date)
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CLASA a XII-a

COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG.1 - Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul in care acestea apar

XII.CS.1.1. Identificarea unor elemente caracteristice ale unui sistem de ecuatii liniare

- Identificarea formei generale a unui sistem de m ecuatii liniare si n necunoscute

- Identificarea ecuatiilor si a necunoscutelor unui sistem de ecuatii liniare scris sub forma generald

- Recunoasterea sistemelor omogene si a solutiei triviale a unui sistem de ecuatii liniare omogen

- Verificarea posibilitatii ca un set de numere precizate sa fie o solutie a unui sistem de ecuatii liniare
dat

XII.CS.1.2. Identificarea unor elemente fundamentale ale geometriei in spatiu in raport cu reperul
cartezian tridimensional
- Identificarea axelor reperului cartezian tridimensional Oxyz

- Identificarea coordonatelor varfurilor unor corpuri geometrice (cub, paralelipiped) de dimensiuni date,
in raport cu un reper cartezian tridimensional dat, convenabil ales
- Identificarea distantelor de la un punct de coordonate date la planele sistemului Oxyz

- Identificarea unei ecuatii algebrice ca fiind forma generald a ecuatiei unui plan determinat de trei
puncte date

XII.CS.1.3. Identificarea notiunii de primitiva prin raportare la notiunea de derivata

- Verificarea faptului cd o functiei este o primitiva a unei alte functii, prin derivare
- Identificarea unor exemple de functii diferite care sunt primitive ale aceleiasi functii
- Identificarea unor conditii ca doua functii diferite sa fie primitive ale aceleiasi functii date

XIL.CS.1.4. Identificarea conceptului de integrala definita ca arie a unei suprafete plane

b
- Identificarea elementelor din notatia j S (x)dx

a

- Identificarea diferentelor dintre notiunile de integrald nedefinita si integrala definita

b
- Asocierea unor imagini grafice cu scrieri de tipul I f(x)dx

a

CG.2 - Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse
informationale

XII.CS.2.1. Prelucrarea elementelor asociate unui sistem de ecuatii liniare in vederea stabilirii tipului

de compatibilitate si a rezolvarii sistemului de ecuatii

- Clasificarea sistemelor de ecuatii liniare in functie de numarul de solutii ca sisteme compatibil
determinate, compatibil nedeterminate sau incompatibile

- Asocierea datelor dintr-un sistem de ecuatii liniare in reprezentdri matriceale, respectiv matricea
sistemului si matricea extinsa

- Calcularea unor minori ai unei matrice date, in vederea determindrii rangului acesteia

XII.CS.2.2. Utilizarea unor formule specifice pentru analizarea unor cerinte cu caracter geometric

- Reprezentarea unui punct in reperul cartezian tridimensional in functie de coordonatele sale

- Verificarea unor conditii ca un punct sa fie pozitionat pe una dintre axele reperului cartezian
tridimensional

- Verificarea unor conditii ca un punct sa apartind unui plan determinat de o pereche de axe ale reperului
cartezian tridimensional

XII.CS.2.3. Prelucrarea expresiilor algebrice ale unor functii date cu scopul determindrii primitivelor

- Prelucrarea unor constante din expresia algebrica a unei functii date, cu scopul asocierii formulei
corespunzdtoare din tabelul primitivelor uzuale

- Prelucrarea expresiei algebrice a unei functii date cu scopul utilizarii proprietatii de omogenitate in
calculul integralei nedefinite
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- Prelucrarea expresiei algebrice a unei functii date cu scopul utilizarii proprietdtii de aditivitate in
calculul integralei nedefinite
- Verificarea faptului ca o functie este solutie a unei ecuatii diferentiale date

se o

XIL.CS.2.4. Determinarea valorii integralei definite prin calcule directe

- Compararea valorii integralei definite a unei functii constante obtinute prin metode grafice cu valoarea
obtinuta prin aplicarea formulei Leibniz-Newton

- Compararea valorii integralei definite a unei functii afine obtinute prin metode grafice cu valoarea
obtinutd prin aplicarea formulei Leibniz-Newton

- Compararea valorii integralei unei functii continue si pozitive obtinute cu ajutorul aplicatiilor digitale,
cu estimarea obtinutd din imaginea grafica a functiei

CG.3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

XII.CS.3.1. Utilizarea unor concepte si algoritmi specifici pentru determinarea compatibilitatii si
rezolvarea unor sisteme de ecuatii liniare prin metode algoritmice

- Determinarea solutiei unui sistem de ecuatii liniare compatibil determinat, prin metoda Cramer

- Verificarea conditiei de compatibilitate determinatd a unui sistem de ecuatii liniare

- Determinarea rangului matricei asociate unui sistem de ecuatii liniare §i a matricei extinse pentru
studiul compatibilitatii acestuia

XII.CS.3.2. Aplicarea unor algoritmi specifici geometriei analitice pentru determinarea unor distante

si a unor relatii intre obiecte geometrice

- Determinarea distantei dintre doud puncte in reperul cartezian Oxyz

- Determinarea perimetrului unui triunghi cand se cunosc coordonatele varfurilor sale

- Determinarea coordonatelor unor puncte care apartin unui plan dat prin ecuatia sa

- Determinarea coordonatelor punctelor de intersectie ale unui plan cu axele reperului cartezian
tridimensional

XII.CS.3.3. Utilizarea unor algoritmi cu caracter algebric in determinarea multimii primitivelor unei
functii sau a solutiei unor ecuatii diferentiale

- Determinarea valorilor unor parametri astfel incat o functie sa fie primitiva unei alte functii
- Determinarea primitivelor unor functii rationale care au numitori de grad cel mult doi, de forma
(x—a)(x-p) sau x*+a, a>0

- Rezolvarea unor ecuatii diferentiale cu variabile separabile

XII.CS.3.4. Utilizarea unor strategii algebrice de tip algoritmic pentru calculul integralei definite

- Calcularea unor integrale definite prin metoda Leibniz - Newton

- Utilizarea proprietatii de liniaritate in calculul integralei definite

- Utilizarea proprietatii de monotonie pentru compararea unor integrale definite

- Utilizarea unor aplicatii digitale pentru vizualizarea grafica a unor rezultate de tip comparativ
referitoare la integrale definite

CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie data

XII.CS.4.1. Exprimarea in limbaj specific a concluziilor referitoare la compatibilitatea unui sistem de
ecuatii liniare

- Studierea compatibilitatii unui sistem de ecuatii liniare prin analizarea comparativa a rangurilor
matricei sistemului §i matricei extinse

- Prelucrarea unui sistem de ecuatii liniare prin reducerea sa la o forma adecvata aplicarii metodei
Cramer

- Exprimarea concluziilor referitoare la tipul de compatibilitate a unui sistem omogen de ecuatii liniare

XII.CS.4.2. Determinarea unor rezultate cantitative sau calitative, referitoare la configuratii
geometrice in spatiu, prin imbinarea rationamentelor geometrice si algebrice

- Studiul coplanaritatii a 4 puncte in spatiu

- Determinarea volumului unui tetraedru

- Determinarea ecuatiei planului care contine trei puncte necoliniare date

- Determinarea naturii unui triunghi cind cunoastem coordonatele varfurilor, intr-un reper cartezian
tridimensional

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

.30



- Determinarea volumului unei piramide cu baza patrulater, prin descompunere in tetraedre

XII.CS.4.3. Utilizarea unor rationamente algebrice complexe in determinarea unor primitive sau a
solutiilor unor ecuatii diferentiale de grad cel mult doi

- Determinarea unor primitive care implica utilizarea simultand a mai multor formule si proprietdti

- Determinarea solutiilor unor ecuatii diferentiale liniare pe baza strategiei specifice

- Determinarea solutiilor unor ecuatii diferentiale de grad 2 cu coeficienti constanti folosind strategiile
specifice

XII.CS.4.4. Utilizarea unor strategii algebrice combinate in estimarea si evaluarea integralelor
definite

- Determinarea integralei definite a unei functii folosind aditivitatea in cazul unor functii care includ
notiunea de modul in expresia lor algebrica

- Determinarea valorii integralei definite prin utilizarea metodei schimbarii de variabila

- Determinarea valorii integralei definite prin utilizarea metodei integrarii prin parti

CG 5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

XII.CS.5.1. Analizarea conditiilor de compatibilitate a unor sisteme de ecuatii liniare

- Analizarea comparativa a eficientei metodelor Cramer §i a metodelor studiate in anii anteriori in
rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare

- Interpretarea in diferite contexte matematice ale solutiilor unor sisteme de ecuatii liniare compatibile
nedeterminate

- Studierea compatibilitatii unui sistem de ecuatii liniare care depinde de un parametru

XII.CS.5.2. Interpretarea geometrica a unor situatii algebrice

- Interpretarea paralelismului a doua plane, utilizand notiunea de rang al matricei

- Interpretarea solutiei unui sistem compatibil nedeterminat de 2 ecuatii liniare cu 3 necunoscute in
limbajul intersectiei de doud plane

- Interpretarea solutiei unui sistem compatibil de 3 ecuatii liniare cu 3 necunoscute in limbajul
intersecticei a trei plane

XII.CS.5.3. Analizarea unor primitive in contexte variate

- Determinarea unor primitive care verifica anumite conditii suplimentare
- Studiul unor proprietati (monotonie, convexitate etc.) ale primitivelor unor functii date
- Determinarea unor solutii particulare ale unor ecuatii diferentiale studiate

XII.CS.5.4. Analizarea metodelor de integrare prin determinarea strategiei adecvate fiecarei functii

- Evaluarea unor metode diferite de calcul/estimare a unei integrale definite, in scopul determinarii
strategiei adecvate/optime

- Calcularea unor integrale definite prin strategii algebrice complexe care combina diferite metode de
integrare

- Selectarea unor strategii de analizare a expresiei algebrice a unei functii in scopul identificarii metodei
optime de calculare a integralei definite

CG.6 - Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii

XII.CS.6.1. Modelarea in limbajul sistemelor de ecuatii liniare a unor contexte din geometrie sau din
alte discipline

- Modelarea in limbaj matematic a unor probleme practice care conduc la sisteme de ecuatii liniare

- Modelarea unor situatii practice ce implica sisteme de ecuatii liniare, pentru determinarea solutiilor
care verifica anumite conditii

- Interpretarea practica a solutiilor unui sistem de ecuatii liniare, care modeleaza situatii din diferite
domenii de activitate

XII.CS.6.2. Modelarea matematica a unor situatii practice in limbajul specific geometriei intr-un
reper cartezian tridimensional

- Modelarea unor probleme de geometrie clasica in spatiu prin intermediul coordonatelor
tridimensionale

- Modelarea unor situatii practice prin intermediul coordonatelor in raport cu un reper cartezian
convenabil ales (de exemplu, analizarea unei cladiri la care stim forma si unele dimensiuni exterioare)

- Analizarea utilizarii coordonatelor in practicd. navigatia aeriand, proiectarea 3D

XII.CS.6.3. Studiul integralei nedefinite si a ecuatiilor diferentiale in contexte practice
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- Aplicarea notiunii de primitiva in cazul miscarii rectilinii uniform accelerate
- Studiul evolutiei termice ca model de ecuatie diferentiald
- Studiul dezintegrarii radioactive ca model de ecuatie diferentiald

XIL.CS.6.4. Modelarea unor situatii practice prin intermediul integralei definite

- Analizarea caracteristicilor unor figuri geometrice, utilizand integrala definita (de exemplu, lungimea
si aria cercului, lungimea unor curbe date etc.)

- Analizarea caracteristicilor unor corpuri geometrice, utilizand integrala definita (de exemplu, aria §i
volumul sferei, volumul unor corpuri cunoscute, ariile laterale ale unor corpuri de rotatie etc.)

- Modelarea unor probleme din fizica, chimie, alte domenii, utilizand integrala definita
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI

Domenii de continut

Continuturi

Algebra

1. Sisteme de ecuatii liniare

Forma generald a unui sistem de ecuatii liniare; clasificarea sistemelor
de ecuatii liniare in functie de numarul de solutii; determinarea solutiei
unui sistem de ecuatii liniare: metoda lui Cramer

Rangul unei matrice

Studiul compatibilitatii unui sistem de ecuatii liniare cu ajutorul notiunii
de rang

Reducerea unui sistem de ecuatii liniare la un sistem de tip Cramer

Nota: Se vor studia sisteme de ecuatii liniare cu cel mult 4 ecuatii si cel mult 4
necunoscute.

Geometrie

2. Elemente de geometrie analitica in spatiu

Reperul cartezian tridimensional Oxyz; coordonatele unui punct in
spatiu, distanta dintre doud puncte in spatiu

Conditia de coplanaritate a 4 puncte

Volumul tetraedrului

Planul in reperul cartezian tridimensional Oxyz: ecuatia generald a
planului; ecuatia planului determinat de trei puncte necoliniare
Pozitiile relative ale doud sau trei plane; interpretiri geometrice ale
sistemelor de ecuatii liniare

Analiza matematica

3. Primitivele unei functii continue

Notiunea de primitivd, multimea primitivelor unei functii continue,
integrala nedefinita a unei functii continue

Tabelul primitivelor uzuale

Proprietati ale integralei nedefinite: liniaritate

Ecuatii diferentiale: ecuatii cu variabile separabile; ecuatii diferentiale
de grad cel mult 2, cu coeficienti constanti

4. Integrala definita

Originea notiunii de integrala definita ca arie a subgraficului unei functii
continue si pozitive definite pe un interval compact

Estimari ale integralelor definite ale unor functii continue si pozitive
pornind de la reprezentarile grafice ale acestora

Proprietati ale integralei definite: liniaritate, monotonie, aditivitate in
raport cu intervalul de integrare

Formula Leibniz-Newton

Metode de calcul al integralelor definite: integrarea prin schimbare de
variabila, integrarea prin parti

Aplicatii ale integralei definite: aria delimitatd de graficul unei functii
continue si axa Ox ; aria suprafetei delimitate de doua curbe; lungimea
unei curbe; volumul unui corp de rotatie; aria laterald a unui corp de
rotatie

Nota: Se vor studia volumul §i aria unor corpuri obtinute prin rotatii in jurul axei
Ox, de exemplu: sfera, cilindrul circular, conul.
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SUGESTII METODOLOGICE

Programa scolara Matematica TC+CS stiinte_ale naturii continud demersul formativ inceput in
gimnaziu, urmdrind dezvoltarea rationamentului logic, a capacitatii de abstractizare si de modelare
matematica, a competentelor de validare, utilizare si transfer al cunoasterii.

Proiectarea si desfasurarea activitatilor de invatare vor valorifica competentele formate in anii anteriori
si le vor dezvolta, In conformitate cu stadiul de maturizare a elevilor. Introducerea notiunilor din fiecare
domeniu de continut se va realiza intuitiv, plecand de la exemple din realitatea inconjuratoare sau legate de
cunostintele anterioare, urmand ca mai apoi ele sa fie descrise riguros, folosind definitii si teoreme formulate
respectand regulile logicii matematice.

Se vor folosi metodele investigative si cele bazate pe proiecte pentru facilitarea explorarii unor situatii
problema, pentru asimilarea la nivel individual a cunostintelor, pentru a include reflectiile si discutiile elevilor
in abordarea diferitelor continuturi. Se va pune un accent deosebit pe colaborarea elevilor, pe dezvoltarea unei
culturi bazate pe argumente, rationamente si dialog, pe asumarea, intelegerea si remedierea erorilor si a
conceptiilor eronate, pe responsabilitate. Continuturile vor fi abordate prin contexte semnificative care permit
strategii multiple de rezolvare astfel ca elevii sa aiba sansa de a elabora planul propriilor investigatii crescand
astfel gradul de implicare, motivarea, constientizarea si autoeficacitatea.

Se recomandd imbinarea metodelor traditionale cu cele interactive si digitale, precum si utilizarea
evaludrii formative prin sarcini aplicative, portofolii sau autoevaluare. Diferentierea activitatilor si
valorificarea aplicatiilor practice vor contribui la dezvoltarea gandirii analitice si la formarea competentelor de
modelare matematica. Modalitatile de organizare a activitatilor de invétare (frontale, individuale sau pe grupe)
se vor adapta particularitatilor clasei de elevi, resurselor disponibile si finalitatilor vizate. Este necesara
utilizarea metodelor si mijloacelor didactice care sa favorizeze implicarea activa a elevului in propriul proces
de invatare, inclusiv a instrumentelor digitale sau a unor softuri dedicate.

In cadrul procesului de predare-invitare-evaluare, componenta evaluare are un rol fundamental.
Deoarece este necesara asigurarea unui feedback permanent si corespunzitor, se va urmari accentuarea
dimensiunii formative a evaludrii. Astfel, se va monitoriza nivelul de formare si dezvoltare a competentelor
specifice asociate fiecarui domeniu de continut si, implicit, se va orienta demersul didactic spre trecerea la
domeniul de continut urmator, spre aprofundarea unor aspecte sau spre revenirea asupra aspectelor deficitare,
prin alocarea unui timp suplimentar de studiu, avaind mereu in vedere zona proximei dezvoltari.

in derularea activitatilor remediale, se recomanda identificarea formulelor standardizate in parcurgerea
enunturilor matematice si in descrierea modalitdtilor de solutionare a acestora, evidentierea etapelor de
rezolvare ale unei probleme, eventual folosind diferite forme grafice de prezentare/vizualizare a unor elemente
matematice, utilizarea schemelor logice si a diagramelor logice de lucru in rezolvarea de probleme. Este
esentiala implicarea directa a elevilor in analizarea datelor unei probleme si in identificarea, explicarea si
eventual compararea unor variante de rezolvare, precum si evaluarea/oferirea de feedback, de catre profesor,
pentru fiecare etapa de lucru.

In concluzie, profesorul trebuie si proiecteze activititi de invitare eficiente pentru formarea si
dezvoltarea competentelor specifice, cu accent pe observare, pe investigatie, pe formularea de ipoteze, pe
argumentare/justificare, pe analiza si pe modelare.

Clasa IX-a

Abordarea domeniului privind multimea numerelor reale urmareste dezvoltarea unei intelegeri profunde
asupra structurii algebrice si de ordine a acestei multimi, fundament al majoritatii conceptelor matematice
ulterioare. Se recomanda utilizarea metodelor intuitive si algoritmice in paralel, pentru a sprijini atat
intelegerea conceptuald a proprietatilor numerelor reale, cat si aplicarea lor in calcule riguroase. Este utild
integrarea activitatilor de rationalizare a numitorilor, a utilizdrii modulului si a aproximarilor numerice in
contexte variate, care s evidentieze relevanta acestor concepte in modelarea fenomenelor naturale si in
masuratori experimentale.

Activitatile practice pot viza studiul erorilor de mésurare si utilizarea aproximarilor prin lipsa si prin adaos in
experimente de fizicd sau chimie, interpretarea grafica a valorilor numerice in biologie sau analiza datelor
experimentale. Evaluarea competentelor formate poate include probe scrise structurate, aplicatii practice
interdisciplinare, precum si evaludri non-formale de tip portofoliu sau proiect. Profesorii pot utiliza

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

34



instrumente digitale pentru ilustrarea ordinii numerelor reale si a relatiilor de inegalitate, favorizand invatarea
exploratorie si intelegerea operationald a conceptelor.

Studiul logicii matematice la nivel liceal ofera elevilor capacitatea de a intelege structurile formale ale
rationamentului, necesare pentru formularea si verificarea corectitudinii argumentelor stiintifice. Se
recomanda introducerea conceptelor de propozitie, predicat si operatii logice prin exemple din stiintele naturii,
care sa faciliteze tranzitia de la limbajul natural la cel formal. Utilizarea metodelor deductive, precum
reducerea la absurd si inductia matematica, contribuie la formarea gandirii riguroase si la dezvoltarea
capacitatii de argumentare logica.

Activitatile didactice pot include exercitii de interpretare a expresiilor logice si aplicarea regulilor de negare
in contexte experimentale. in domenii precum biologia sau fizica, elevii pot formula ipoteze si pot utiliza
rationamente logice pentru validarea sau infirmarea acestora. Evaluarea se poate realiza prin teste scrise,
activitati de analizd a unor situatii logice sau proiecte interdisciplinare care valorificd gandirea critica si
argumentarea stiintifica.

Studiul polinoamelor reprezintd o etapa esentiala in intelegerea ulterioara a relatiei dintre algebra si analiza
matematica. Profesorul va pune accent pe recunoasterea formei algebrice, pe efectuarea operatiilor cu
polinoame si pe aplicarea algoritmului de impartire, ilustrand legatura dintre teorie si practica. Se recomanda
explicarea teoremei lui Bézout si introducerea conceptului de divizibilitate a polinoamelor prin exemple
numerice gi geometrice, fara a insista asupra formalismului excesiv, ci asupra aplicabilitatii.

Activitatile practice pot include utilizarea polinoamelor in modelarea fenomenelor naturale, cum ar fi variatia
concentratiilor chimice sau reprezentarea curbelor experimentale. Evaluarea elevilor se poate realiza prin
rezolvarea de probleme complexe, teste, proiecte de modelare matematicad sau aplicatii grafice in medii
digitale. De asemenea, se pot propune activitati de invatare colaborativd pentru descoperirea proprietatilor
polinoamelor si explorarea relatiilor dintre coeficienti si radacini.

Progresiile aritmetice si geometrice oferd un cadru ideal pentru dezvoltarea gandirii algebrice si pentru
intelegerea fenomenelor de variatie liniara si exponentiald. Este recomandata introducerea conceptelor prin
activitati experimentale si explorari numerice care sa conduca elevii spre descoperirea termenului general si a
formulelor de suma. Corelarea cu conceptele de dobanda simpla si compusa permite integrarea matematicii in
contexte economice si sociale, favorizand o Invatare contextualizata.

Aplicatiile practice pot include analiza evolutiei populatiei, acumularea capitalului, cresterea bacteriand sau
fenomene fizice de tipul progresiei aritmetice si geometrice. Evaluarea poate combina probe scrise, studii de
caz interdisciplinare si activititi non-formale, precum realizarea unor proiecte de modelare matematica a
fenomenelor naturale. Profesorii pot utiliza aplicatii digitale pentru vizualizarea progresiilor si a variatiei
parametrilor acestora.

Geometria analitica permite dezvoltarea gandirii spatiale si analitice prin corelarea notiunilor geometrice cu
instrumentele algebrice. Profesorul va urmari formarea deprinderilor de lucru cu coordonate, ecuatii de drepte
si cercuri, punand accent pe interpretarea geometrica a relatiilor dintre parametri. Se recomanda o abordare
progresiva, pornind de la reprezentarea in plan cartezian, spre intelegerea pozitiilor relative ale dreptei si
cercului si a aplicatiilor acestora in contexte reale.

Aplicatiile practice pot include determinarea traiectoriilor in fizica, localizarea geografica utilizand coordonate
sau analiza miscarilor rectilinii si circulare. Evaluarea poate fi realizata prin lucrari scrise, activitati grafice
asistate de calculator (GeoGebra), proiecte de aplicare In stiintele naturii si evaluari formative prin interpretarea
graficd a datelor. Profesorii sunt incurajati sa promoveze o Invatare vizuala si exploratorie, care sa stimuleze
gandirea geometrica si analitica.

Studiul functiilor reprezintd un element central in formarea competentelor matematice la nivel liceal. Se
recomandd o abordare exploratorie, centratd pe observarea proprietatilor functiilor prin intermediul
reprezentdrilor grafice, folosind resurse digitale (GeoGebra, Desmos). Elevii trebuie sa fie ghidati in
identificarea caracteristicilor esentiale ale functiilor: domeniu, imagine, monotonie, puncte de extrem, simetrii,
comportament asimptotic si interpretare geometricd a solutiilor ecuatiilor.

Aplicatiile practice pot include analiza cresterii exponentiale a populatiei, a proceselor radioactive, a variatiei
temperaturilor sau a scarilor logaritmice 1n acustica si chimie. Evaluarea se poate realiza prin probe grafice,
portofolii digitale, proiecte de analiza functionala sau activitati interdisciplinare. Profesorii sunt incurajati sa
promoveze observarea vizuald si rationamentul inductiv, astfel Incat elevii sa poatd descoperi proprietatile
functiilor prin explorare.

Trigonometria contribuie la formarea unei gandiri analitice si la intelegerea relatiilor spatiale, avand multiple
aplicatii in stiintele naturii si in viata cotidiand. Se recomandi introducerea conceptelor prin cercul
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trigonometric, evidentiind legdtura dintre reprezentarea geometricd si valorile functiilor trigonometrice.
Deducerea formulelor trigonometrice trebuie realizatd prin rationamente vizuale si demonstratii intuitive,
accentuand coerenta logica a sistemului trigonometric.

Aplicatiile practice pot viza masuratori indirecte, determinarea Indltimilor si distantelor, analiza miscarilor
periodice sau modelarea undelor sonore si electromagnetice. Evaluarea se poate realiza prin teste scrise,
activitati experimentale, proiecte interdisciplinare sau portofolii tematice. Utilizarea instrumentelor digitale
pentru reprezentarea functiilor trigonometrice si explorarea relatiilor dintre unghiuri si rapoarte trigonometrice
contribuie la consolidarea intelegerii conceptelor si la dezvoltarea competentelor de aplicare practica.

Clasa a X-a

Abordarea continutului referitor la metodele de numairare trebuie sd porneasca de la situatii concrete si
contextuale, care permit elevilor sa inteleaga utilitatea conceptelor combinatorice in organizarea si evaluarea
posibilitatilor. Se recomanda introducerea regulilor de numarare (regula sumei, regula produsului, principiul
includerii si excluderii) prin activitati interactive de explorare — de exemplu, aranjamente posibile ale probelor
unui experiment sau distribuirea obiectelor in grupuri distincte. Diagramele arborescente si reprezentarile
vizuale faciliteazd intelegerea structurii logice a situatiilor de numarare si pot fi utilizate in activitati
colaborative. Profesorul poate stimula gandirea combinatorica prin jocuri educative, activitati de simulare sau
prin analiza unor fenomene naturale si sociale care implica ordonari si alegeri (de exemplu, structura genetica
a unei specii sau combinatiile posibile intr-un test chimic).

In vederea dezvoltirii competentelor aplicative, permutarile, aranjamentele si combinarile pot fi introduse si
utilizate in contexte interdisciplinare — biologie (analiza combinatiilor genetice), informatica (numar de parole
posibile), fizicd (combinatii experimentale). Evaluarea poate fi realizatd prin portofolii tematice, rezolvarea
unor probleme aplicative sau prin activitati non-formale, precum concursuri logico-matematice ori proiecte in
care elevii explica vizual, prin diagrame sau infografice, algoritmii de numarare. Se recomanda utilizarea
instrumentelor digitale (GeoGebra, Desmos, aplicatii Python simple) pentru a ilustra recurenta combinarilor si
dezvoltarea binomului lui Newton, facilitdand o invatare vizuald si exploratorie.

Introducerea notiunilor de statisticAi matematica trebuie realizatd prin explorarea datelor provenite din
realitatea cotidiand, astfel incat elevii sd constientizeze rolul matematicii In interpretarea informatiilor.
Activitatile didactice vor urmari colectarea, organizarea si analiza datelor din domenii diverse — biologie,
ecologie, economie, sociologie — prin realizarea de sondaje sau experimente simple. Utilizarea reprezentarilor
grafice (diagrame cu bare, histograme, poligoane ale frecventelor, diagrame boxplot) permite o intelegere
intuitiva a distributiilor statistice. Se recomanda integrarea aplicatiilor digitale (Excel, GeoGebra, Desmos,
Google Sheets) pentru prelucrarea datelor si calculul marimilor caracteristice (media, mediana, modulul,
abaterea standard), facilitdnd familiarizarea cu instrumentele de analiza utilizate in cercetarea stiintifica.
Probabilititile se vor aborda intr-o maniera intuitiva, pornind de la experimente reale si simuldri. Diagramele
Venn si arborii de posibilititi sunt utile pentru reprezentarea relatiilor dintre evenimente si pentru intelegerea
conceptelor de eveniment sigur, imposibil, disjunct sau independent. Activitdtile pot include simulari de
fenomene naturale (mutarea genelor, decaderea radioactiva), jocuri de noroc, experimente de laborator sau
sondaje virtuale. Evaluarea poate fi realizata prin proiecte aplicative, fise de observare si reflectie, interpretarea
criticd a rezultatelor unui sondaj propriu sau analizarea unui set de date oferit de profesor. Se recomanda
includerea formelor alternative de evaluare — jurnal de invatare, autoevaluare, prezentari de grup — pentru a
dezvolta competentele de analiza, comunicare si argumentare stiintifica.

Studiul functiilor trebuie orientat spre descoperirea relatiilor dintre marimile variabile si spre interpretarea
fenomenelor din stiintele naturii. Activitdtile didactice pot fi construite in jurul reprezentarilor grafice,
utilizdnd instrumente digitale precum GeoGebra sau Desmos, care permit vizualizarea proprietatilor functiilor
(marginire, monotonie, simetrie, periodicitate). Functiile afine si functiile de gradul al doilea pot fi interpretate
geometric, iar observatia directd asupra graficelor favorizeaza dezvoltarea gandirii analitice si a competentelor
de modelare. Este recomandatd explorarea comportamentului functiilor prin modificarea parametrilor si
analiza efectelor asupra graficului, pentru a consolida intelegerea relatiei dintre expresia analiticd si
reprezentarea vizuala.

In predarea functiilor exponentiale, logaritmice si trigonometrice se vor utiliza exemple provenite din fizica,
biologie, chimie si economie: cresteri populationale, radioactivitate, pH, scéri logaritmice, oscilatii.
Activitatile practice pot include constructia si interpretarea graficelor in contexte experimentale. Evaluarea va
urmari nu doar aplicarea formulelor, ci si capacitatea elevilor de a interpreta proprietatile functiilor si de a
modela situatii reale. Se pot utiliza portofolii digitale, proiecte interdisciplinare, fise de explorare grafica,
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precum si evaluari orale bazate pe argumentarea geometrica si numericd a rezultatelor. Formele de evaluare
non-formala (expozitii digitale de grafice, postere tematice, mini-rapoarte de laborator matematic) pot stimula
motivatia si creativitatea elevilor.

Studiul numerelor complexe are ca obiectiv atat rafinarea capacitatii de abstractizare a elevului de clasa a-X-
a, cat si studiul unor aplicatii concrete ale acestor numere in domenii precum fizica, electronica, chimie,
s.a.m.d.. Se recomanda evidentierea necesitatii introducerii acestui capitol drept raspuns la anumite tipare de
probleme ce nu se pot solutiona in mulfimea numerelor reale (mai exact, rezolvarea ecuatiei de gradul al doilea
in cazul in care discriminantul este negativ). Primele activitati ce pot fi abordate ar trebui sd includa exercitii
de calcul al modului, conjugatului unui numarul complex, precum si operatii cu numere complexe.

Pentru a sublinia caracterul interdisciplinar al acestui capitol, sugeram profesorului de la clasa anumite aplicatii
precum interpretarea numerelor complexe in analiza oscilatiilor (fizicd), studiul circuitelor electrice
(electrotehnicd) sau analiza semnalelor. In cazul in care profesorul dispune de un capital mai mare de timp, se
recomanda tratarea formei trigonometrice a unui numar complex, respectiv aplicatii ale numerelor complexe
in Geometrie. Mai mult, se pot utiliza aplicatii software (GeoGebra, Desmos, PhET) cu scopul de a descrie
aceste aplicatii in Geometrie.

Se recomanda fixarea unor abilitdti de baza precum inlocuirea cu forma algebricd in exercitii, aplicarea
conditiei de egalitate a doud numere complexe, insusirea algoritmului de rezolvare a ecuatiei de gradul al doilea
cu discriminant negativ.

Evaluarea poate sa includa diverse exercitii cu forma algebrica a numerelor compexe atat in format scris (test)
cat si la tabla (evaluare orald). Se recomanda si utilizarea evaluarii formative, prin fise de reflectie si feedback,
precum si a evaludrilor non-formale, precum proiecte tematice sau prezentari care evidentiaza aplicabilitatea
numerelor complexe in fenomene reale.

Clasa a XI-a

Studiul matricelor si al determinantilor oferd o oportunitate de a dezvolta gandirea logica, abstracta si
algoritmica a elevilor, evidentiind importanta acestora In modelarea situatiilor reale. Predarea notiunii de
matrice poate incepe cu exemple concrete din stiintele naturii, cum ar fi reprezentarea datelor experimentale
in tabele sau matricea de transformare a coordonatelor intr-un experiment fizic. Operatiile cu matrice vor fi
introduse treptat, prin activitati exploratorii si probleme cu semnificatie practici (de exemplu, analiza
costurilor si a fluxurilor de transport), subliniindu-se proprietatile algebrice si aplicabilitatea lor. Determinantii
pot fi abordati atat din perspectiva numerica, cat si geometrica, punand accent pe calculul acestora prin metode
variate si pe semnificatia lor in geometrie analitica (coliniaritate, arie, ecuatia unei drepte).

Activitatile practice pot include reprezentarea matricelor in contexte reale, utilizarea aplicatiilor software
(Excel, GeoGebra, Python) pentru calculul determinantului, precum si simulari de probleme de transport sau
optimizare. In predarea inversei unei matrice, profesorul poate recurge la vizualiziri grafice si exercitii de
verificare prin multiplicare, consolidand intelegerea procesului. Evaluarea poate fi realizata prin probe scrise,
dar si prin metode formative — portofolii tematice, proiecte interdisciplinare, lucrari practice in care elevii
construiesc modele matematice pentru situatii reale. Se recomanda si utilizarea evaludrii non-formale prin
activitati de tip ,,atelier de aplicatii”, in care elevii compard solutiile obtinute prin metode traditionale si
digitale.

Abordarea conceptului de limita trebuie realizatd gradual, pornind de la interpretarea grafica si intuitia vizuald
a comportamentului unei functii in vecinatatea unui punct. Profesorul va utiliza exemple numerice, reprezentari
grafice si activitati de explorare digitald (GeoGebra, Desmos) pentru a facilita trecerea de la perceptia concreta
la formularea abstractd a notiunii de limita. in predarea continuititii, accentul se va pune pe relatia dintre
reprezentarea grafica si definitia analitica, utilizand situatii reale din stiintele naturii (variatia continud a unei
temperaturi, presiuni sau concentratii chimice). Este recomandata corelarea notiunilor de limita si continuitate
cu cele de marginire si vecinatate, pentru a consolida intuitia elevilor asupra comportamentului functiilor in
apropierea unui punct.

Activitatile practice pot include interpretarea grafica a limitelor laterale, identificarea asimptotelor si
explorarea situatiilor de discontinuitate. In contexte interdisciplinare, notiunea de limita poate fi aplicati in
fizica (analiza miscarii uniform variate), biologie (modele de crestere logisticd) sau economie (evolutia
marginald a unor indicatori). Evaluarea poate fi realizata prin sarcini de tip investigational, fise de observare,
reflectii scrise asupra interpretarilor grafice si exercitii de calcul asistate digital. Formele non-formale de
evaluare — de exemplu, realizarea unei prezentari despre comportamentul asimptotic al unei functii reale — pot
stimula gandirea criticd si competentele digitale ale elevilor.

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

37



Introducerea notiunii de derivata se va face prin evidentierea legaturii dintre geometrie si analiza, utilizdnd
conceptul de tangenta la graficul unei functii. Profesorul poate apela la vizualizari interactive care aratd cum
tangenta se deplaseaza de-a lungul graficului, ilustrind ideea de rata de variatie instantanee. Este recomandata
o abordare comparativa Intre sensul geometric, fizic si numeric al derivatei, prin raportarea la variatia pozitiei,
vitezei si acceleratiei. Derivata trebuie prezentatd ca un instrument de analiza a fenomenelor continue, iar
regulile de derivare pot fi invatate inductiv, prin activitati practice si probleme aplicate n contexte reale.
Aplicatiile interdisciplinare ale derivatei pot fi ilustrate prin modele de miscare (fizicd), reactii chimice (viteze
de reactie), cresteri biologice sau variatii economice. Elevii pot fi implicati in activitati de simulare digitala
(de exemplu, in GeoGebra sau PhET), pentru a observa modificarea pantei tangentei si semnificatia fizica a
acesteia. Evaluarea se poate realiza prin probe scrise, teste formative de interpretare grafica, mini-proiecte
experimentale sau activitati de tip ,,laborator de functii”, in care elevii analizeaza comportamentul unei functii
in jurul unui punct. Formele non-formale, cum ar fi prezentérile interactive sau portofoliile digitale tematice,
pot contribui la dezvoltarea gandirii aplicative si a competentelor transversale.

Studiul aplicatiilor derivatei oferd cadrul ideal pentru integrarea conceptuald a cunostintelor de analiza
matematica. Profesorul va ghida elevii spre descoperirea relatiei dintre semnul derivatei si proprietatile functiei
— monotonia, puncte de extrem, convexitatea — prin investigatie si analiza graficd. Regulile lui 1’Hdspital pot
fi introduse prin exemple concrete de nedetermindri, accentudnd rationamentul logic si interpretarea
geometricd. Construirea tabelelor de variatie trebuie realizatd treptat, coreland calculele analitice cu
observatiile grafice obtinute prin mijloace digitale, astfel incat elevii sa poata formula concluzii sintetice
privind comportamentul functiei.

Aplicatiile In domenii conexe trebuie valorificate constant: probleme de optimizare in fizicd (minimizarea
energiei), chimie (maximizarea randamentului), biologie (analiza dinamicii populationale) sau economie
(determinarea profitului maxim). Activitdtile practice pot include proiecte interdisciplinare sau simuldri
numerice in care elevii investigheaza relatiile dintre marimi variabile. Evaluarea poate fi realizata prin teste
scrise, analize grafice individuale, proiecte aplicative si prezentari ale rezultatelor modelarii unor fenomene
reale. Se recomanda si forme de evaluare non-formald — postere stiintifice, expozitii tematice digitale, reflectii
scrise asupra procesului de optimizare — care sa evidentieze legatura dintre analiza matematica si lumea reala.

Clasa a XII-a

Predarea sistemelor de ecuatii liniare oferda cadrul pentru dezvoltarea gandirii logice si a rationamentului
algoritmic. Abordarea didactica trebuie sa inceapa prin intelegerea formei generale a unui sistem de ecuatii si
a semnificatiei geometrice a solutiilor (intersectia a doud sau mai multe plane). Profesorul poate introduce
notiunea de rang al unei matrice ca instrument esential pentru clasificarea sistemelor, utilizind reprezentari
vizuale si tabele comparative intre sisteme compatibile determinate, compatibile nedeterminate si
incompatibile. Se recomandad folosirea metodelor euristice si a exemplelor numerice simple, urmate de
probleme aplicative in contexte practice, precum calculul fluxurilor in retele sau modelarea echilibrului chimic.
In etapa de aprofundare, elevii pot utiliza metode digitale pentru verificarea rezultatelor (GeoGebra,
WolframAlpha, Excel), facilitdnd intelegerea relatiilor dintre ecuatii si solutiile lor. Activitatile practice pot
include rezolvarea sistemelor cu maximum patru necunoscute prin metoda lui Cramer, interpretarea
geometricd a solutiilor si reducerea sistemelor la forma de tip Cramer. Evaluarea poate combina probe scrise
traditionale cu metode formative: proiecte aplicative, portofolii digitale, exercitii de identificare a modelelor
de date care se pot descrie prin sisteme liniare. In contexte interdisciplinare, elevii pot fi implicati in activitati
de modelare a unor fenomene fizice sau economice, consolidand legatura dintre matematica si realitate.
Predarea geometriei analitice in spatiu trebuie sd Tmbine rigoarea matematica cu vizualizarea geometricd. Se
recomanda introducerea reperului cartezian tridimensional prin activitati exploratorii, n care elevii identifica
pozitiile relative ale punctelor si determina distante si relatii de coplanaritate. Profesorul va utiliza reprezentari
grafice tridimensionale, inclusiv aplicatii digitale (GeoGebra 3D, Cabri 3D), pentru a facilita intelegerea
ecuatiei planului si a pozitiilor relative dintre doud sau trei plane. Notiunile de volum al tetraedrului si conditia
de coplanaritate pot fi abordate atat analitic, cat si prin activitati de tip investigativ, stimuland rationamentul
spatial.

Aplicatiile practice pot include calculul volumelor in contexte din fizica (determinarea volumului unui corp cu
forma piramidald), chimie (modelarea moleculelor) sau biologie (estimarea volumelor unor structuri naturale).
Elevii pot fi incurajati si realizeze modele 3D folosind aplicatii digitale sau materiale concrete. In ceea ce
priveste evaluarea, se recomanda o combinatie intre metode traditionale (probleme de calcul si demonstratii)
si evaludri alternative, precum prezentari digitale sau mini-proiecte care exploreaza interpretarile geometrice
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ale sistemelor liniare. Evaluarea formativa continud poate sprijini dezvoltarea capacitatii de analiza si a gandirii
vizual-analitice.

Abordarea notiunii de primitiva trebuie realizatd gradual, pornind de la recunoasterea relatiei dintre derivare
si integrare. Profesorul poate introduce conceptul de integrala nedefinita prin exemple concrete (determinarea
unei functii cunoscand variatia ratei sale de crestere) si prin activitati care valorificd sensul geometric al
procesului invers derivarii. Utilizarea tabelului de primitive uzuale va fi insotitd de exercitii de identificare si
verificare, accentudnd proprietatile de liniaritate ale integralei nedefinite. Notiunea de ecuatie diferentiald se
poate introduce prin contexte din stiintele naturii, care implica variatii continue ale unor marimi.

In contexte interdisciplinare, elevii pot aplica notiunile de integrale nedefinite si ecuatii diferentiale simple la
descrierea proceselor de crestere, racire sau descompunere radioactiva. Activitatile practice pot include
interpretarea grafica a solutiilor ecuatiilor diferentiale, realizarea de simulari numerice sau modelarea unor
fenomene fizice cu ajutorul software-urilor specializate. Evaluarea se poate realiza prin probe de calcul, dar si
prin metode formative: portofolii tematice, proiecte interdisciplinare si rapoarte de investigatie. Se recomanda,
de asemenea, evaluarea non-formala prin activitati de tip ,,atelier aplicativ”, unde elevii formuleaza si verifica
modele matematice simple.

Studiul integralei definite trebuie sa inceapa cu interpretarea sa geometrica, ca arie a subgraficului unei functii
continue si pozitive. Profesorul va utiliza reprezentari grafice si aplicatii digitale pentru a ilustra procesul de
aproximare prin sume de tip Riemann si pentru a facilita intelegerea proprietatilor fundamentale ale integralei:
liniaritate, monotonie, aditivitate. Formula lui Leibniz-Newton trebuie abordata prin activitati de descoperire
ghidata, pentru a evidentia legatura dintre integrala definita si derivata unei functii. Elevii pot exersa metodele
de integrare prin schimbare de variabila si prin parti, Intr-o maniera care s combine rigurozitatea analitica cu
intuitia geometrica.

Aplicatiile integralei definite pot fi valorificate in numeroase contexte practice si interdisciplinare: calculul
ariei suprafetelor, determinarea volumelor corpurilor de rotatie (sferd, cilindru, con), evaluarea lucrului
mecanic sau a energiei stocate. Activitatile practice pot include folosirea aplicatiilor digitale (GeoGebra,
Desmos) pentru vizualizarea corpurilor generate prin rotatie si estimarea numerica a integralelor. Evaluarea se
poate realiza prin probe scrise, lucréri de laborator digital, proiecte tematice sau prezentari care ilustreaza
utilizarea integralei in stiinte. Se recomanda si forme de evaluare non-formala, cum ar fi expozitii de modele
digitale sau postere stiintifice care integreaza interpretarea geometrica si aplicativa a integralei.
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