MINISTERUL EDUCATIEI A
CENTRUL NATIONAL DE POLITICI SI EVALUARE IN EDUCATIE

REPERE METODOLOGICE
PENTRU APLICAREA
CURRICULUMULUI

IN ANUL SCOLAR 2023-2024

DISCIPLINA MATEMATICA
CLASA a XI-a



ADRESABILITATE

invatdmant liceal:
filiera teoreticg, profil real
filiera vocationald, profil militar

I invatamant liceal:
filiera tehnologica
invatdmant profesional

1l invatdmant liceal: .
filiera teoreticd, profil umanist
filiera vocationald

- A




MINISTERUL CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
EDUCATIEI SI EVALUARE iN EDUCATIE

/ E METODOLOGICE
tru aplicarea curriculumului
asa a XI-a

n anul scolar 2023-2024

DISCIPLINA MATEMATICA

Filiera teoretica, profilul real, specializiarile matematica-informatica si stiinte ale
naturii
Filiera vocationala, profilul militar (MApN), specializarea matematica-informatica

BUCURESTI
SEPTEMBRIE 2023



Cuprins

Sectiunea I — Premise pentru aplicarea curriculumului la clasa a XI-a in anul scolar 2023-2024,
invatamant liceal, filiera teoretica, profilul real si filiera vocationala, profilul militar MApN

1.1 Recomandari generale privind specificul clasei a XI-a la disciplina matematica............coccoeeveevererenennennee 2

1.2 Recomandari specifice Invatamantului liceal, filiera teoretica, profilul real si filiera vocationald, profilul
L0010 LY N ) RS S U 6

1.3 Perspectiva examenului national de bacalaureat.............o.ccooiieiiiiiiiiiii e 8
Sectiunea a II-a — Orientarea procesului educativ la disciplina matematica

II.1. Exemple de planificari calendaristice pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, invatimant liceal,
filiera teoreticd, profilul real si filiera vocationald, profilul militar MAPN ......ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeereees 11

II.1.1 Exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, programa M1
(MAateMatiCA-INTOTIMALICA) ....ecvertieieitieieitieeet ettt ettt ettt e s bt st et s st et e bt e st e e sbeentenbeententesneenes 11

I1.1.2 Exemplu de planificare calendaristicd pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, programa M2
(SEIINTE A1E TATUTTT). et eeuteette ettt ettt ettt et e bt e sateeateeab e et teebeesateeabeemteeteeabeeenteenbeenseenbeenneens 17

11.2 Exemple de platforme/aplicatii care sprijina elaborarea si administrarea de instrumente de evaluare..... 21

Sectiunea a III-a — Predare-invatare-evaluare. Recomandiri si exemplificari la disciplina matematica,
clasa a XI-a

II1.1. Elemente de proiectare didacCtiCa...........ecueeieriirtieieriesiiesiesit et eetetestt et et eteenbe st ensenseeseensesseessesesseensas 22

III.1.1 Elemente de proiectare didactica — exemplificare pentru unitatea de invatare Matrice, clasa a Xl-a,
programa scolara pentru matematicd M1 (matematica-informatica), 4 ore/saptamana.............c.cceevueeneennee. 22

IT1.1.2 Elemente de proiectare didactica — exemplificare pentru unitatea de invatare Rolul derivatelor de
ordinul I si al Il-lea in studiul functiilor, clasa a XI-a, programa scolara pentru matematica M2 (stiinte ale
NALUTTL), 3 OTE/SAPLAMANA ... .eeuviveeeieieetieie st etete et etestesteetesteesteteebeeatesteeseestesaeentesbesseensesseensensesseensenseensenes 41

II1.2 Exemplificarea de strategii de invatare interactiva si de evaluare bazata pe noile tehnologii................. 78

IT1.2.1.1 Strategii de invatare interactiva bazate pe noile tehnologii pentru Elemente de analiza matematica
si pentru Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii [iNiQre ..............ccocccvvcceesceesceesceeineieeseeeeeens 78

II1.2.1.2 Strategii de evaluare bazate pe noile tehnologii in Elementele de analizd matematica si in
Elementele de calcul matriceal §i sisteme de eCUQLTT [INIATE ............cceeevecriecriesieeciieiieeeieeeie e eeve e 79

I11.2.2 Exemplificari de evaluari initiale pentru clasa @ XI-a ........cccoevieiierieeciieiiereeeie e 81

111.2.2.1 Exemplu de evaluare initiala, clasa a XI-a — profilul real, specializarea matematica-informatica si

filiera vocationald, profilul militar MADPN .......cccooiriiiiiiiiinie ettt 82
111.2.2.2 Exemplu de evaluare initiald clasa a XI-a — profilul real, specializarea stiinte ale naturii............. 86
COlECHIVUL A8 AULOTT ..uvetiiiiiieiietete ettt ettt sttt ettt ettt ettt b et e ettt ebe e bt sbeennenbeennen 90



SECTIUNEA 1

Premise pentru aplicarea curriculumului la clasa a XI-a
in anul scolar 2023-2024, invatamant liceal, filiera teoretica,

profilul real si filiera vocationala, profilul militar MApN

Material elaborat la nivelul Centrului National de Politici si Evaluare
in Educatie si in cadrul GLC 39 Matematica
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1.1 Recomandari generale privind specificul clasei a XI-a la disciplina matematica

Generatia de elevi care va fi in clasa a XI-a, in anul scolar 2023-2024 este cea care a absolvit clasa a
VllI-a la finalul anului scolar 2020-2021, fiind prima generatie de elevi care a beneficiat de un nou curriculum
national pentru invatdmantul primar (elaborat in anul 2013) si pentru Invataimantul gimnazial (elaborat in 2017)
si care a sustinut examenul de evaluare nationala pentru absolventii clasei a VIII-a cu o noud structura a
subiectelor la matematica. Materialul Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a,
in anul scolar 2023-2024 continud demersurile de compatibilizare si integrare — realizate anterior prin
documentele Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a IX-a, in anul scolar 2021-2022
si Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a X-a, in anul scolar 2022-2023 — a viziunii
programelor scolare la disciplina matematica pentru clasele a V-a — a VIII-a cu cea a programelor scolare in
vigoare pentru invatamantul liceal, sustinand procesele de reevaluare si structurare a predarii-invatarii-
evaludrii la matematicd in contextul orientarii demersurilor educationale pe formarea de competente, ca
element central al programelor scolare si al centrarii pe elev, cu accent pe rezultatele invatarii.

O parte dintre aspectele privind cadrul general de derulare a procesului didactic la matematica,
prezentate In materialele mentionate, sunt de actualitate si pentru aplicarea curriculumului la clasa a XI-a, in
anul scolar 2023-2024, ca urmare se regasesc succint si in prezentul material.

e Disciplina matematicd vizeaza in primul rand competenta cheie Competente in domeniul stiintei,
tehnologiei, ingineriei si matematicii (RECOMANDAREA CONSILIULUI din 22 mai 2018 privind
competentele-cheie pentru invdtarea pe tot parcursul vietii, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01))

e Competentele in domeniul matematicii sunt definite drept capacitatea de a dezvolta si de a folosi
gandirea si rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme in situatii de zi cu zi. Se
pune accent atdt pe procese si activititi, cat si pe cunostinte. Competentele matematice implica, la
niveluri diferite, capacitatea si disponibilitatea de a utiliza moduri matematice de gandire si de
prezentare (formule, modele, grafice, diagrame).

e Cunostinte, deprinderi si atitudini esentiale legate de aceasta competenta:

a) cunostintele necesare In domeniul matematicii includ cunostinte temeinice privind numerele,
masurile si structurile, operatiunile de baza si prezentarile matematice de baza, o intelegere a
termenilor si a conceptelor matematice, precum si o sensibilizare fatd de Intrebarile la care
matematica poate oferi raspunsuri;

b) elevii ar trebui sd-si formeze deprinderi de a aplica principiile si procesele matematice de baza
in contexte de zi cu zi, acasa si la munca (de exemplu, deprinderi financiare), si sa urmareasca
si sd evalueze ingiruiri de argumente; elevii ar trebui sé fie in masura sa utilizeze rationamentul
matematic, sa inteleagd dovezile matematice, sa comunice in limbaj matematic si sa utilizeze
instrumente ajutitoare corespunzitoare, inclusiv date statistice si grafice, precum si sa
inteleagd aspectele matematice ale digitalizarii,

¢) o atitudine pozitiva in matematica se bazeaza pe respectarea adevarului si pe dorinta de a cauta
rationamente si de a verifica valabilitatea acestora. (sursaz RECOMANDAREA
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CONSILIULUI din 22 mai 2018 privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul
vietii, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01))

corect/incorect pe baza

matematic utilizat

COMPETENTA- Nivel elementar Nivel functional Nivel dezvoltat
CHEIE ’
Utilizarea limbajului | Utilizarea unui limbaj | Utilizarea unor moduri de
matematic si a unui | corect si a unui aparat | gandire si  forme de
aparat matematic de | matematic diversificat | prezentare specifice
baza (numere, operatii, | (inclusiv demonstratii si | matematicii (de exemplu,
reguli elementare) | rationamente matematice) | formule, modele,
pentru rezolvarea de | pentru identificarea de | constructe, grafice),
probleme probleme, stabilirea | inclusiv 1n relatie cu
demersului de rezolvare si | intrebdri relevante pentru
prezentarea rezultatelor viata reala
Utilizarea unor | Valorificarea conceptelor, | Construirea demersului de
notiuni, operatii si | a cunostintelor procedurale | rezolvare a problemelor
rationamente si a  rationamentelor | identificate intr-o varietate
matematice matematice, in rezolvarea | de contexte, prin aplicarea
elementare pentru | de probleme raportate la | principiilor si proceselor
rezolvarea unor | contexte cotidiene date matematice
probleme simple,
raportate la universul
Competente in familiar
domeniul stiintei, | Manifestarea Manifestarea interesului | Preocuparea constanta
tehnologiei, curiozitatii ~ pentru | pentru identificarea | pentru evaluarea
ingineriei si | aflarea adevarului, | solutiilor unor probleme | validitatii unor
matematicii realizand  distinctia | argumentand demersul | rationamente  matematice

aplicate in contexte diverse

unui set de criterii

simple

Observarea unor | Efectuarea unor | Manifestarea gandirii
aspecte din mediul | experimente controlate in | stiintifice prin cercetarea
apropiat 1n scopul | scopul explicarii  unor | unor situatii/probleme
rezolvarii intuitive a | fenomene, prin aplicarea | specifice stiintelor naturii si
unor probleme si al | unor metode specifice | prin raportarea propriilor
formularii unor | stiintelor convingeri la rezultatele
predictii  1n situatii experimentale validate
simple de viata

Manifestarea Aplicarea cunoasterii | Utilizarea datelor stiintifice
curiozitatii pentru | stiintifice pentru rezolvarea | si a instrumentelor
aflarea adevarului in | unor probleme din cotidian | tehnologice, pentru a
ceea ce  priveste | si pentru explicarea | fundamenta concluzii sau
functionarea unor | functiondrii produselor si | decizii

produse si procese | proceselor tehnologice
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tehnologice simple din
mediul apropiat

Manifestarea  unor | Analiza problemelor legate | Aprecierea  avantajelor,
deprinderi de | de sigurantd si dezvoltare | limitarilor si  riscurilor
comportament adecvat | durabild, in conditiile | teoriilor  stiintifice  si

privind sandtatea | progresului stiintific  si | aplicatiilor tehnologice ale
personala si a mediului | tehnologic, in relatie cu | acestora, pentru luarea
inconjuritor, propria  persoand, cu | deciziilor informate si
influentata de | familia si cu comunitatea | pentru  rezolvarea unor
activitatea umana probleme de natura etica

Pentru anul scolar 2023-2024, procesul de predare-invatare-evaluare pentru clasa a XI-a se raporteaza la:

e programele scolare 1n vigoare pentru disciplina matematica (M1 — M5), Anexa 2 la OMEC nr.
3252/13.02.2006

e planurile-cadru in vigoare, aprobate prin OMECI nr. 3410, 3411, 3412 din 16.03.2009 si OMECTS
5347/7.09.2011

e structura anului scolar 2023-2024, aprobatd prin OME nr. 3800/09.03.2023

Programa scolara
Nr. ore/saptamand Filiera Profilul Specializarea i g ’
in vigoare
1 ord/saptamaénd pedagogic toate specializarile
5 vocationald ] M4
(1 ora TC) sportiv toate specializarile
teoreticd umanist stiinte sociale M5
_ Arhi 1
artistic " z{ectum, . grte M3
ambientale si design
2 ore/saptimdna toate specializarile,
. . . cu exceptia Teologie
(2 ore CD) vocationalda | teologic P) ge M5
ortodoxa i
Patrimoniu cultural
ordine si securitate
1€ . . M
publica (MAT) stiinte sociale 5
3 ore/saptimdnd 5 . 5
tehnologica | toate profilurile toate specializarile M2
(3ore TC)
3 ore/saptimdénd 5
5 teoreticd real stiinte ale naturii M2
(2 ore TC + 1 ora CD)
4 ore/saptamand 5 matematicd-
teoretica real . . Ml
(2 ore TC + 2 ore CD) informatica
4 ore/saptamdnd 5 . matematic-
vocationala | militar (MApN) . . Ml
(4 ore CD) ’ informatica
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Disciplina Matematicd pentru clasa a XI-a continud, in functie de specificul filierei, profilurilor si
specializarilor, studiul matematicii de la clasa a IX-a si a X-a.

Programa disciplinei matematica pentru clasa a XI-a este defalcatd in cinci categorii, evidentiate in
tabelul anterior, dupa numarul si tipul orelor alocate acestei discipline prin planurile-cadru. Programele de
matematicd, M1 - M5, pentru clasa a XI-a, vizeaza diferite competente generale, in functie de filiera, profil,
specializare, subsumand competente specifice care se integreaza si contribuie la formarea culturii de
specialitate in domeniul specializarii si la profilul absolventului. in acest sens, se recomandi ca accentul
invatarii matematicii sa fie pus pe construirea experientelor de invatare pentru elevi, pe furnizarea situatiilor-
problema care stimuleaza rationamentele cognitive si pe interpretarea rezultatul obtinut in urma rezolvarii de
probleme 1n directii corelate cu specificul fiecarei programe.

In procesul de predare-invatare-evaluare a matematicii la clasele de la filiera teoretica, profilul real
(specializdrile matematica-informatica si stiinte ale naturii) si filiera vocationald, profilul militar (specializarea
matematica-informaticd), se vor avea in vedere:

e dezvoltarea gandirii matematice riguroase si structurate din punct de vedere stiintific, care sa permita
modelarea si investigarea unor fenomene sau situatii—problema de la alte discipline;

e evidentierea rolului matematicii in demersurile de analizare calitativa si de optimizare a diferitelor
strategii, specifice matematicii, de investigare si de rezolvare a problemelor, In vederea utilizarii lor
eficiente si creative in diferite contexte;

e integrarea matematicii elementare in sisteme si modele cu grad ridicat de generalitate, sisteme aflate
intr-o permanenta evolutie si interactiune cu celelalte discipline si cu lumea inconjuratoare;

e evidentierea legaturilor interdisciplinare ale conceptelor matematice studiate cu viata de zi cu zi si cu
alte discipline in scopul dezvoltarii competentei de integrare a cunostintelor matematice cu alte
domenii stiintifice.

Si 1n anul scolar 2023-2024, o prima etapa necesara consta in evaluarea initiala a elevilor, urmata de
activitatile remediale si de progres adaptate atat nevoilor identificate, cat si perspectivei programei scolare
pentru clasa a XI-a. Astfel, prin structura sa, evaluarea initiala trebuie sa fie o punte de legatura intre
competentele specifice anterior structurate si competentele specifice (si conceptele matematice suport) din
clasa a XI-a.

Planificarea calendaristica si proiectarea unititilor de invatare se raporteaza la lectura riguroasd a
programei scolare si la concluziile desprinse din interpretarea rezultatelor obtinute de elevi la evaluarea initiala,
precum si din analiza holistica a specificului grupului de elevi, bazata pe progresele cognitive si atitudinale ale
colectivului de elevi in clasele a [X-a si a X-a, atunci cand este posibil. Prin abordarea raportului optim abstract
— concret/general - particular, demersurile de formare si dezvoltare a competentelor specifice prevazute de
programa scolara de matematica pentru clasa a XI-a se orienteaza cétre structurarea nivelului dezvoltat al
competentei-cheie in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii.
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I.2 Recomandari specifice invatimantului liceal, filiera teoretica, profilul real si filiera
vocationala, profilul militar MApN

Elementele de analiza matematica si Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare pe care
le studiaza un elev in clasa a XI-a contribuie profund la formarea acestuia in ceea ce priveste comparatia,
observatia, clasificarea, analogia, inductia, deductia, simtul realitatii, obisnuinta de a gandi nu doar pe secvente
si Intelegerea faptului ca orice fragment este parte a unui intreg.

intelegerea analizei matematice, in sensul constientizarii necesitatii utilizarii metodelor de analizi
matematicd in rezolvarea unor probleme, poate crea elevului perseverenta, tenacitatea, vointa, rabdarea,
puterea de a sintetiza, spirit de inventivitate si intuitia de care are nevoie pentru o viatd socio-profesionald de
succes/implinita.

Prin activitatile desfagurate in timpul lectiilor, trebuie depasit/eliminat aspectul de aplicare mecanica a
unor scheme de lucru matematic si trebuie urmarita dezvoltarea gandirii elevilor, a capacitatii lor de analiza si
sinteza, a intuitiei si a rationamentului, precum si acuratetea calculelor. Pe 1angé asimilarea notiunilor de baza
ale analizei matematice, impreuna cu o privire de ansamblu asupra corelarii logice in ceea ce priveste legaturile
dintre acestea, elevii trebuie incurajati s aiba o atitudine activa: sa investigheze detaliat si sub diverse aspecte
problema, sd construiascad si sa parcurgd un plan de rezolvare a acesteia, iar in final, sd analizeze solutia
obtinuta, inclusiv verosimilitatea rezultatului si interpretari ale acestuia, precum si, eventual, optimizarea
solutiei gasite.

Pentru ca drumul pe care elevii, indrumati de profesor, il au de parcurs in formarea competentelor
specifice din programa scolard si aprofundarea continuturilor matematicii de liceu sd fie unul coerent si
eficient, trebuie respectate citeva cerinte In construirea si derularea activitatilor de Invatare:

e logica interna a stiintei, respectarea continuturilor trebuie sa urmeze ordinea lor fireasca;

e logica didacticii, continuturile se vor prezenta in functie de posibilitatile reale ale elevilor de asimilare
si de competentele specifice formate anterior ale elevilor;

Selectarea celor mai potrivite metode si procedee poate contribui decisiv la accentuarea caracterului
formativ, activ si constient al formarii de competente specifice din programa scolara. Punctul central al aplicarii
oricarei metode didactice il constituie participarea activa si constientd a elevilor 1n cadrul lectiilor.

Avand in vedere specificul programei de matematicd pentru specializarile matematica-informatica si
stiinte ale naturii, prezentdm o serie de practici didactice care faciliteaza si sustin aceste idei.

e Folositi exemple concrete si probleme practice pentru a ilustra conceptele abstracte. De exemplu,
pentru a preda notiunea de derivata a unei functii Intr-un punct, folositi exemple de viteza si acceleratie.
Pentru elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare, folositi exemple din fizica, economie
etc.

e Folositi strategii inductive - prezentati exemple concrete, apoi treceti la generalizari si la definirea
conceptelor.

e incurajati elevii sa vizualizeze conceptele. Desenati diagrame, grafice si reprezentiri geometrice
pentru a ghida intuitia elevilor. Folositi diferite programe, precum MATLAB., pentru a facilita
intelegerea si vizualizarea anumitor concepte matematice.

e Realizati legatura cu alte domenii. Aratati cum conceptele din analiza matematica si algebra se aplica
in statistica, economie, machine learning, graficd computerizata etc.

6
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e Puneti accent pe intelegerea conceptuala si pe rezolvarea de probleme, nu doar pe ,manipulari”
algebrice ale notiunilor de analizd matematica sau de calcul matriceal si al sistemelor de ecuatii liniare.

e Alegeti o varietate cat mai mare a metodelor de predare-invatare-evaluare: prelegeri scurte, discutii,
activitati practice, proiecte, invatare prin cooperare etc.

e Propuneti elevilor teme si aplicatii care solicitd acestora creativitatea, nu doar rezolvari de rutina.
Folositi evaluarea formativa - teste scurte, teme, observatii - pentru a verifica intelegerea pe parcurs si
pentru a adapta in permanenta strategiile de predare-invatare.

e Creati o atmosferd prietenoasa si de sprijin, incurajati participarea activa. Aratati pasiune pentru
domeniu.

Pentru evaluarea rezultatelor invatarii, pe 1anga evaluarile sumative, se pot utiliza corelat si alte instrumente,
precum:

T1. Teste scurte 1n clasa

T2. Evaluarea performantei in clasa

T3. Discutii cu elevii

T4. Proiecte

T5. Chestionare pentru elevi.
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1.3 Perspectiva examenului national de bacalaureat

Examenul national de bacalaureat este modalitatea de evaluare a gradului de formare si dezvoltare a
competentelor absolventilor de liceu la discipline de studiu specifice filierei, profilului si specializarii
absolvite. Dreptul de a sustine examenul national de bacalaureat il au elevii care au promovat invatamantul
liceal, indiferent de forma de invatamant.

Subiectele pentru probele scrise ale examenul national de bacalaureat se elaboreaza de catre Centrul
National de Politici si Evaluare in Educatie (CNPEE) si se stabilesc tinandu-se seama de urmatoarele criterii:
a) sa fie in concordantd cu programele scolare si cu programele de bacalaureat, aprobate si publicate de
ME;
b) sa fie proiectate astfel incat tratarea lor sa valorifice capacitatea candidatilor de analiza, de sinteza, de
generalizare si abstractizare;
c) sa asigure o cuprindere echilibratd a materiei studiate, sa aiba grad de complexitate corespunzator
continutului programelor de bacalaureat, sa evalueze competentele prevazute in aceste programe;
d) sa permita tratarea subiectelor in timpul prevazut pentru elaborarea lucrarilor.
Baremele de evaluare si de notare se elaboreaza de catre CNPEE astfel incat sa asigure o evaluare unitara
la nivel national.

Pregitirea pentru examenul national de bacalaureat este un proces intrinsec legat de intregul proces de
predare-invatare-evaluare, castigdnd noi valente de auto-responsabilizare si motivare pentru elevi, respectiv de
analiza integratoare adaptata specificului elevilor - remediald sau de performanta - pentru cadrele didactice.
Prioritatile sunt parcurgerea In ritm optim, adaptat nevoilor elevilor, a intregii programe scolare si
formarea/dezvoltarea competentelor specifice prevazute de aceasta, cat si familiarizarea elevilor cu specificul
sustinerii examenului national de bacalaureat, pentru a da prilejul acestora sa-si reevalueze optiunile pentru
traseul educational si/sau profesional ulterior.

Pentru fiecare elev, examenul national de bacalaureat constituie un pas esential in propria devenire
profesionald, acest examen avand rolul de a certifica competentele dobandite in liceu si de a permite accesul
in invatamantul superior. La disciplina matematica, dezvoltarea competentelor elevilor la nivel optim si/sau
maximal nu se poate realiza numai in anul anterior examenului — procesul de Invatare trebuie sa fie constant
si consecvent, parcurgerea notiunilor sa fie sistematizata, cu etape de fixare, exersare si sinteza bine distribuite
in timp.

Avand in vedere faptul cd, incepand cu clasa a XlI-a, continuturile si competentele specifice din
programa de matematica se diferentiaza in functie de filiera, profil si specializare, se impune o atentie sporita,
din partea cadrului didactic, in selectarea aplicatiilor propuse la clasa. Este recomandat ca elevilor care parcurg
programele M1 si M2 de matematica sa li se cultive din timp interesul pentru abordarea de probleme stiintifice
si practic - aplicative cat mai diverse, probleme complexe cu mai multe moduri de abordare in vederea
solutionarii. Un specific al acestor programe este debutul studiului elementelor de analiza matematica si al
elementelor de calcul matriceal si sisteme de ecuatii, a caror aprofundare sustine un traseu de succes in
domeniile STEM.

Astfel, orele de Elemente de analiza matematica trebuie sa fie cat mai interactive si centrate pe elev -
profesorul, urmarind raspunsurile pe care le dau elevii si intrebarile pe care acestia le adreseaza, se racordeaza
la nevoile lor de Inviatare si poate optimiza ritmul si orientarea lectiei. Cadrul didactic trebuie sa stimuleze
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atentia si interesul elevilor cu o serie de intrebari deschise/situatii problema, sd-i indrume sa descopere
rezultatele matematice si sd creeze/identifice ei insisi exemple si contraexemple, argumente si contra-
argumente. Pentru a evita intelegerea superficiala a conceptelor de baza ale analizei matematice, trebuie sa ne
asigurdm ci elevii inteleg corect conceptele. In acest sens, utila si eficientd in predarea matematicii este regula
celor patru: ideile trebuie exprimate in mod grafic, numeric, verbal si simbolic.

In vederea unei bune pregitiri a elevilor pentru examenul de bacalaureat, dar si pentru viati, in general,
profesorul trebuie sa antreneze elevii in lecturarea si analiza atentd a enunturilor matematice si a cerintelor
diferitelor probleme. De asemenea, profesorul trebuie sa 1i ajute pe elevi sd descopere calea de demonstratie
si sd-1 insoteasca pe parcursul construirii demersului argumentativ, in loc sa prezinte solutiile intr-un mod
traditional. Chiar daca o astfel de abordare a predarii solicitd mai mult timp, trebuie optat pentru ea,
constientizand faptul cd nu cantitatea, ci calitatea mesajelor receptate si intelegerea in profunzime a
problemelor discutate au un impact pozitiv major asupra formarii elevilor.

De asemenea, in perspectiva examenului national de bacalaureat, in cadrul activitatilor de predare-
invatare-evaluare, se pot reactualiza si fixa cunostinte din anii anteriori. De exemplu: in cadrul lectiilor de
Algebra, operatiile cu matrice sau calculul determinantilor permit reactualizarea operatiilor cu puteri, radicali,
logaritmi, numere complexe, iar la Analiza matematica se pot fixa notiunile referitoare la functiile studiate in
clasele a IX-a si a X-a. Pentru o pregitire eficienta a elevilor este utila folosirea unor fise de
evaluare/autoevaluare concepute pe structura subiectelor elaborate de CNPEE.

Creand premisele ca elevul sa inteleaga ca atit analiza matematica, cat si algebra matriceald reprezinta
studiul unor siruri de concepte interconexe, cu aplicatii largi in diverse ramuri ale stiintei, se fundamenteaza si
ideea ca lucrul independent este o0 componenta obligatorie a procesului de studiu/formare si cd Invatarea pe tot
parcursul vietii este o necesitate.

O altd modalitate de pregatire pentru examenul national de bacalaureat este simularea de etapa a
acestuia. Simularile de etapd ale examenului de bacalaureat se pot organiza la nivel de clasd — de cétre
profesorul clasei, la nivel de unitate scolard acolo unde exista clase paralele, la nivel de judet — 1.S.J./.S.M.B
si/sau la nivel national — de catre Ministerul Educatiei.

Rolul si importanta simularilor sunt determinate de factori pedagogici cu valente formative ce urmaresc:

- acomodarea elevilor cu atmosfera de examen, respectarea programului si a regulilor prevazute in
metodologie;

- determinarea nivelului real si obiectiv de pregitire atins de elevi la aceea etapa — realizdndu-se un
feedback al nivelului de pregétire al acestora;

- optimizarea si realizarea unui plan de lucru de pregatire, de recuperare si de dezvoltare a competentelor
necesare obtinerii de rezultate bune si foarte bune la sustinerea examenului national de bacalaureat;

- constientizarea elevului si a familiei acestuia asupra importantei pregétirii si aprofundarii notiunilor
studiate, dezvoltarea capacitatii elevului de a recunoaste, de a aplica corect si in contexte diferite
achizitiile si competentele cognitive;

- formarea/exersarea/dezvoltarea unor tehnici de auto-gestionare a emotiilor de catre elevi, de
organizare a timpului de lucru si de optimizare a autocontrolului;

- redactarea completd a rezolvarilor (argumentare, motivare, calcule) si verificarea concordantei dintre
cerintd si raspuns;

- evaluarea unitard pe bazd de barem si raportarea/discutarea rezultatelor la nivel de scoald, judet,
national.

9
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Toate acestea conduc la necesitatea structurdrii, sistematizarii si recapituldrii notiunilor studiate, prin
prisma competentelor dezvoltate, prin formarea de atitudini, prin capacitatea elevilor de a corela, recunoaste,
completa, aplica, integra inter si transdisciplinar continuturile cu caracter stiintific si practic.

Simulérile examenului national de bacalaureat trebuie sa asigure evidentierea progresului inregistrat de
elev in raport cu sine insusi in vederea atingerii obiectivelor sau realizarii competentelor prevazute de programa
scolara.

Simulérile partiale (la nivel de scoald, judet, nationale), prin diversitatea itemilor (forma si continut),
acopera o plaja largad a materiei studiate in anii anteriori, cat si o parte din materia studiata In primul modul,
respectiv din mai multe module, si determind o analizd completd a situatiei la invataturad a elevului, a
colectivelor de elevi, la acel moment. Astfel, sunt dezvoltate si testate:

- capacitatea de efort sustinut;

- capacitatea de selectie calitativa;

- usurinta in redactarea unor cerinte in timp;

- folosirea limbajului matematic adecvat, a terminologiei si a procedurilor de calcul specifice
matematicii;

- reconstituirea unor definitii si simboluri;

- mobilitatea in gandire;

- capacitatea de analiza si sinteza;

- explorarea, investigarea si rezolvarea de probleme prin metode variate;

- abilitatea de calcul rapid cu numere naturale, Intregi, rationale, reale;

- exprimarea datelor cu ajutorul simbolurilor;

- capacitatea de a face generalizari;

- abilitatea de investigare a valorilor de adevar a unor afirmatii si de utilizare a elementelor de logica si
de teoria multimilor;

- capacitatea de utilizare a proprietatilor unor figuri geometrice sau corpuri geometrice in rezolvarea
unor probleme cu continut practic;

- abilitatea de a extrage informatii cu caracter matematic din diverse surse si Intelegerea semnificatiei
acestora.

Discutarea baremului de evaluare si de corectare la nivel de clasa, analizarea greselilor, evidentierea
raspunsurilor complete si corecte, conduc la o familiarizare a elevului cu diferite strategii de abordare a
subiectelor examenului national de bacalaureat.

Profesorul intervine, pe baza datelor obtinute si centralizate, prin realizarea unor planuri remediale cu
scopul de a completa, corecta si exersa notiunile insuficient asimilate si intelese de elevi.

Prin feedback-ul pe care 1l pot oferi tuturor actorilor educationali, urmat de o stransa colaborare a acestor
actori, simularile examenului national de bacalaureat pot conduce atat la eficientizarea actului didactic, cat si
la cresterea randamentului scolar al elevilor. Simularile examenului national de bacalaureat reprezinta un real
suport pentru elevi, parinti si profesori.

10
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I1.1. Exemple de planificari calendaristice pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, invataméant liceal, filiera teoretica, profilul real si filiera
vocationala, profilul militar MApN

II.1.1 Exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, programa M1 (matematica-informatica)

Unitatea de invatamant: .....................

PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA
ANUL SCOLAR 2023 —2024*

Matematica

Clasa a XI-a — M1 (filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica si filiera vocationala, profilul militar, specializarea-matematica-
informatica)

4 ore/saptamana

Numar
de ore | Siaptiméana
alocate

Observatii/
Modulul

Unititi de invatare Competente Continuturi

specifice

CS vizate de

Recapitulare initiali programa scolard Recapitulare — clasa a I1X-a si clasa a X-a

. .| Evaluare initiald 4 S1

a clasei a [X-a si R .
. > | Activitati remediale si/sau de progres

aclasei a X-a Modulul 1
1.2 .

Functii reale de variabili Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reala:
reali i; interval, marginire, vecinatati, dreapta incheiatd, simbolurile +oo 4 S2

52

$i -00
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Numar
de ore @ Saptiména
alocate

Observatii/
Modulul

Unitati de invatare Competente Continuturi

specifice

» Functii reale de variabild reald: functia polinomiald, functia
rationald, functia putere, functia radical, functia logaritmica,
functia exponentiald, functii trigonometrice directe si inverse
*  Limita unui sir utilizand vecinatati, proprietati
»  Siruri convergente: intuitiv, comportarea valorilor unei functii
cu grafic continuu cand argumentul se apropie de o valoare data,
siruri convergente; exemple semnificative: (a”) , (n“ ) ,
1.2 n n
. . n
Siruri de numere reale 2.2 1+l ) . ) o 12 $3-S5
32 n (fara demonstratie), operatii cu siruri convergente,
52 n
convergenta sirurilor utilizand proprietatea lui Weierstrass.
1
Numirul e; limita sirului [(1 +u,, )t J ,cu u, =0
n
» Limite de functii: interpretarea grafica a limitei unei functii intr-
un punct utilizdnd vecinatati, calculul limitelor laterale
1.2
2.2 * Calculul limitelor pentru functiile studiate; cazuri exceptate la
Limite de functii 32 - .. 0 o
’ 49 calculul limitelor de functii: o w0—o,0-0,1%, °, 0° 8 S6-S7
. e}
52
6.2 * Asimptotele graficului functiilor studiate: asimptote verticale,
orizontale, oblice
Vacanta 28.10.2023-5.11.2023
. 1.1 . y e
Permutari 31 * Notiunea de permutare, operatii, proprietati 6 S8 Modulul 2
6.1 S9(2 ore)
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Numar

ititi de inva i i Observatii/
Unitati de invatare Compf:tente Continuturi deore  Siptiména {
specifice Modulul
alocate
* Inversiuni, semnul unei permutari
) » Tabel de tip matriceal. Matrice, multimi de matrice
Matrice ?} *  Operatii cu matrice: adunarea, Inmultirea, iInmultirea unei 10 SS%((?—STI)
6'1 matrice cu scalar, proprietati
*  Determinant de ordin n, proprietati
. . 3.1
Determinanti 4.1 * Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doud puncte 8 S12-S13
6.1 distincte, aria unui triunghi si coliniaritatea a trei puncte in plan
3.1 «  Matrice inversabile din .A7,(C), n<4
Matrice inversabile 4.1 4 14
2 i *  Ecuatii matriceale
Vacanta 23.12.2023-7.01.2024
o . 1.2 * Interpretarea grafica a continuitatii unei functii, studiul
Continuitatea functiilor ‘2‘3 continuitatii in puncte de pe dreapta reald pentru functiile 8 S15-S16
6‘2 studiate, operatii cu functii continue
2.2 . .o . .
Proprietiti ale functiilor 32 * Semnul unei functii continue pe un interval de numere reale,
continue pe intervale 42 proprietatea lui Darboux, studiul existentei solutiilor unor ecuatii 8 S17-S18
52 in R Modulul 3
6.2
L . 2.2 » Tangenta la o curba, derivata unei functii Intr-un punct, functii
Derivabilitatea functiilor i; derivabile, operatii cu functii care admit derivata, calculul 8 S19-S20
6.2 derivatelor de ordin I si al II-lea pentru functiile studiate
Scoala altfel S21
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Numar
Observatii/

Modulul

Unititi de invatare Competente Continuturi
specifice

de ore @ Saptiména
alocate

Vacanta 24.02.2024-03.03.2024
12 »  Functii derivabile pe un interval: puncte de extrem ale unei
L 22 functii, teorema lui Fermat, teorema Rolle, teorema Lagrange si
Functii derivabile pe un 32 interpretarea lor geometrica, consecinte ale teoremei lui
interval 42 Lagrange: derivata unei functii intr-un punct 8 S22-823
2% * Regulile lui I’Hospital
. * Rolul derivatei I in studiul functiilor: puncte de extrem,
Rolul derivatelor de 32 monotonia functiilor
ordinul I si al II-lea in 42 g $24-S25
studiul functiilor 52 * Rolul derivatei a II-a in studiul functiilor: concavitate, Modulul 4
6.2 convexitate, puncte de inflexiune
* Rezolvarea grafica a ecuatiilor, utilizarea reprezentarii grafice a
22 functiilor in determinarea numarului de solutii ale unei ecuatii
Reprezentarea grafica a 32
P . & * Reprezentarea grafica a functiilor 12
functiilor 4.2 S26-S28
2% * Reprezentarea grafica a conicelor (cerc, elipsa, hiperbola,
’ parabola)
Sadptimana verde S29
Vacanta 27.04.2024-08.05.2024
31 * Sisteme liniare cu cel mult 4 necunoscute, sisteme de tip
4.1 Cramer, rangul unei matrice
Sisteme de ecuatii liniare 5‘1 20 $30-S34 Modulul 5
6'1 »  Studiul compatibilitatii si rezolvarea sistemelor: proprietatea
) Kroneker-Capelli, proprietatea Rouche, metoda Gauss
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Numar
Observatii/

Modulul

Unitati de invatare Competente Continuturi deore  Siptiména

alocate

specifice

CS vizate de

Recapitulare si programa scolars » Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare
sistematizare pentru clasa a » Elemente de analizd matematica 8 535-536
XI-a
NOTE:
« In introducerea notiunilor de limitd a unui sir intr-un punct si de sir convergent nu se vor introduce definitiile cu ¢ §i nici teorema de convergentd cu .
»  Se utilizeazd exprimarea ,, proprietatea lui ....”, ,,vegula lui ..., pentru a sublinia faptul ca se face referire la un rezultat matematic utilizat in aplicatii, dar a

carui demonstratie este in afara programei.

*Planificarea calendaristica este realizata pentru anul scolar 2023 — 2024, care, pentru clasa a XI-a, are 36 de saptamani de cursuri (OME nr. 3800/2023).
**Structura anului scolar 2023 - 2024 prevede o vacanta de o saptamand, in perioada 12 februarie — 3 martie 2024, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al
municipiului Bucuresti. In exemplul de planificare prezentat, aceastd vacanta este stabiliti in perioada 24 februarie — 3 martie 2024.

*** Programul ,, Saptamdna verde” si Programul national ,,Scoala altfel” se desfasoara in perioada 11 septembrie 2023 — 26 aprilie 2024, in intervale de cdte 5 zile
consecutive lucrdtoare, a caror planificare se afld la decizia unitatii de invdatamant. Derularea celor doud programe nu se planifica in acelasi interval de cursuri
(modul de invdtare), conform OME nr. 3800/2023. In exemplul prezentat, Programul national ,, Scoala altfel” este planificat in saptimana S21 (Modulul 3) si
Programul ,,Saptamdna verde” este planificat in saptamana S29 (modulul 4).

Competentele specifice (CS) din planificare sunt de forma n.m, unde n =16 corespunde numerotarii competentelor generale din programa scolarad si m =1,2
corespunde continuturilor din programa scolar, astfel:

: m =1 pentru Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare
i m =2 pentru Elemente de analiza matematica
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Planificarea este realizata pentru urmatoarea structura a anului scolar:

Modulul
Modulul 1

Modulul 2

Modulul 3

Modulul 4

Modulul 5

Perioada

11 septembrie - 27 OStgmbrle 2023 1 ’ 3 4 5 6 7
(7 saptamani)
6 noiembrie fv22vdeAce‘rnbr1e 2023 3 9 10 1 12 13 14
(7 saptamani)
8 ianuarie — 23 februarie 2024
(6 saptamani + Scoala altfel) 15 e 17 18 19 20 21
4 martie — 26 aprilie 2024
(7 saptamani + Saptamdna verde) 22 2% 24 22 249 24 28 %)
8 mai — 21 iunie 2024 30 31 32 33 34 35 36

(7 saptamani)

16
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I1.1.2 Exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, programa M2 (stiinte ale naturii)

Unitatea de invatamant: .....................

PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA
ANUL SCOLAR 2023 —2024*

Matematica
Clasa a XI-a, filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
3 ore/saptamana

8 e Rreees mpetent . q mar « s A rvatii
Unitati de invatare €0 p‘e ente Continuturi Nu de Saptamana GIDERELTY
’ specifice ’ ore alocate Modulul
[se
[se precizeazd mentioneazd, de
{) L [stabilite de . . exemplu,
. . numarul criterial . [se precizeazad o
[se mentioneaza . . . . catre L modificari in
P al competentelor [din continuturile programei scolare] saptamana sau e
titluri/teme) specifice din cadrul siptamanile] urma realizarii
. pr ama scolard] didactic] P activitdtii
prog ’ didactice la
clasa)
Recapitulare — clasa a IX-a, clasa a X-a (Functii reale de o
CS vizate de variabild reald: functia de gradul I, functia de gradul al Il-lea,
. L rograma scolara | functia logaritmicd, exponentiala, functia putere (n=2,3),
Recapitulare initiala programa s . Y . g P /i P ( ) 6 S1-S2
’ aclasei a [X-asi | functia radical (n=2,3))
aclaseiaX-a | Evaluare initiald
Activitati remediale si/sau de progres Modulul 1
1.2 *  Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta
22 reald: intervale, marginire, vecinatati, dreapta incheiata,
Limite de functii 32 simbolurile +oo §1 —0 15 S3-S7
4.2 + Limite de functii: interpretarea grafica a limitei unei
5.2 functii intr-un punct utilizind vecinititi, limite laterale

17
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Competente Numair de Observatii/

Unitéiti de invatare Continuturi Saptimana

specifice ore alocate Modulul

pentru: functia de gradul I, functia de gradul al II-lea,
functia logaritmica, exponentiald, functia putere (n=2,3),
functia radical (n =2,3), functia raport de doua functii cu
grad cel mult 2

* Calculul limitelor pentru functia de gradul I, functia de
gradul al II-lea, functia logaritmica, exponentiald, functia
putere (n =2,3), functia radical (n =2,3), functia raport
de doua functii cu grad cel mult 2, cazuri exceptate la
calculul limitelor de functii: %, f, 0-00

o0

* Asimptotele graficului functiilor studiate: asimptote

verticale, orizontale si oblice
Vacanta (28.10.2023 — 05.11.2023)

g% * Interpretarea grafica a continuitatii unei functii, operatii cu

Functii continue 42 functii continue -~ . 12 S8 —Sl11

’ 59 *  Semnul unei functii continue pe un interval de numere

6: 5 reale utilizand consecinta proprietatii lui Darboux Modulul 2
;} » Tabel de tip matriceal. Matrice, multimi de matrice

Matrice 3'1 *  Operatii cu matrice: adunarea, iInmultirea, inmultirea unei 9 S12 - S14
6.1 matrice cu scalar, proprietati

Vacanta (23.12.2023 — 07.01.2024)
*  Determinantul unei matrice patratice de ordin cel mult 3,

3.1 proprietati

Determinanti 4.1 * Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doua puncte 12 S15-S18 Modulul 3
6.1 distincte, aria unui triunghi si coliniaritatea a trei puncte in

plan
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Unitéiti de invatare Compfetente Continuturi Numar de Saptimana Observatii/
’ ’ specifice ’ ore alocate Modulul
Matrice inversabile 4.1 . Matrlfe 1nve.rsab11e din A4,(C), n=2,3 6 319 — $20
2 : } *  Ecuatii matriceale
Scoala altfel*** S21
Vacanta** (24.02.2024 — 3.03.2024)
» Tangenta la o curba. Derivata unei functii intr-un punct,
22 functii derivabile
. L. 32 *  Operatii cu functii care admit derivata, calculul derivatelor S22 — 8§25
Functii derivabile 4.2 de ordin I si al II-lea pentru functiile studiate 13 S26 (1 ori)
6.2 » Regulile lui ’'Hospital pentru cazurile 0 , x
(e 0]
1.2 ) . ) . . Modulul 4
* Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul
. 2.2 .
Rolul derivatelor de functiilor:
. . N 3.2 ’ . S26 (2 ore)
ordinul I si al II-lea in - monotonie 8
. o 4.2 S27 - S28
studiul functiilor 59 - puncte de extrem
6. 5 - concavitate, convexitate
Sdptiména verde*** S29
Vacanta (27.04.2024 — 07.05.2024)
2.2
Reprezentarea grafica a 3.2 S30 - S31
pre: g 4.2 * Reprezentarea grafica a functiilor 7 o
functiilor 59 S32 (1 ora)
6.2
3.1 e  Sisteme liniare cu cel mult 3 necunoscute; forma Modulul 5
Sisteme de ecuatii liniare 4.1 matriceald a unui sistem liniar 3 S32 (2 ore)
’ 5.1 e Metode de rezolvare a sistemelor liniare: metoda Cramer, S33-S34
6.1 metoda Gauss
Recapitulare si CS vizate de * FElemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare
. . ’ < . . ’ 6 S35 -S36
sistematizare programa scolara | « Elemente de analizd matematica
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NOTA: Se utilizeazd exprimarea ,, proprietatea lui ....”", ,, regula lui ...”, pentru a sublinia faptul cd se face referire la un rezultat matematic utilizat in aplicatii, dar a

carui demonstratie este in afara programei.

*Planificarea calendaristica este realizata pentru anul scolar 2023 — 2024, care, pentru clasa a XI-a, are 36 de saptamani de cursuri (OME nr. 3800/2023).
**Structura anului scolar 2023 - 2024 prevede o vacanta de o saptamdnd, in perioada 12 februarie — 3 martie 2024, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al
municipiului Bucuresti. In exemplul de planificare prezentat, aceastd vacanta este stabilitd in perioada 24 februarie — 3 martie 2024.

*** Programul ,, Saptamana verde” si Programul national ,,Scoala altfel” se desfasoara in perioada 11 septembrie 2023 — 26 aprilie 2024, in intervale de cdte 5 zile
consecutive lucrdtoare, a caror planificare se afld la decizia unitatii de invatdmant. Derularea celor doud programe nu se planifica in acelasi interval de cursuri
(modul de invitare), conform OME nr. 3800/2023. In exemplul prezentat, Programul national ,,Scoala altfel” este planificat in saptimdna S21 (Modulul 3) si

Programul ,, Saptamdna verde” este planificat in saptamdna S29 (modulul 4).

Competentele specifice (CS) din planificare sunt de forma n.m , unde » =16 corespunde numerotarii competentelor generale din programa scolarad si m =1,2

corespunde continuturilor din programa scolara, astfel:

. m =1 pentru Elemente de calcul matriceal §i sisteme de ecuatii liniare

m =2 pentru Elemente de analiza matematica

Planificarea este realizata pentru urmatoarea structura a anului scolar:

Modulul
Modulul 1

Modulul 2

Modulul 3

Modulul 4

Modulul 5

Perioada aptamanile de scoala
11 septembrie - 27 OStqmbrle 2023 1 ) 3 4 5 6 7
(7 saptamani)
6 noiembrie —v22vdeAce‘mbrle 2023 3 9 10 1 D 13 14
(7 saptamani)
8 ianuarie — 23 februarie 2024
(6 i 2 S ) 1 6 1 e 2 A0 2L
4 martie — 26 aprilie 2024
(7 saptamani + Saptamdana verde) 22 23 24 % % 2l 2 &
8 mai - 21 lunie 2024 30 31 32 33 34 35 36
(7 saptamani)
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I1.2 Exemple de platforme/aplicatii care sprijina elaborarea si administrarea de instrumente
de evaluare

Utilizarea platformelor/aplicatiilor care sprijina elaborarea si administrarea de instrumente de evaluare la
matematica reprezintd atdt o integrare in educatie a tendintelor actuale de digitalizare a tuturor domeniilor
vietii socio-profesionale, cat si o modalitate de dezvoltare a relevantei si de eficientizare a strategiilor de
evaluare in cadrul mai larg al procesului de predare—invatare-evaluare.

In alegerea platformelor/aplicatiilor ce urmeaza a fi utilizate in procesul de predare-invitare-evaluare se
vor avea 1n vedere o serie de aspecte, precum:

e accesibilitatea platformei pentru elevi, inclusiv din punct de vedere a afisarii unor mesaje de suport
sau de ajutor 1n limba roméana;

e posibilitatea/facilitatea operarii de modificari in materialele proprii create sau in materiale existente in
regim de libera utilizare;

e posibilitatea partajarii resurselor create cu alti profesori;

e corelarea tipurilor de instrumente disponibile cu specificul de varsta al elevilor cdrora li se va
administra evaluarea;

e posibilitatea credrii de resurse de evaluare destinate lucrului in echipe de elevi;
posibilitatea de a colecta individualizat raspunsurile elevilor, in vederea unor analizari ulterioare;

e protectia datelor personale ale elevilor.

La elaborarea instrumentelor de evaluare in format digital se vor avea in vedere:

corelarea tipurilor de itemi cu specificul disciplinei si scopul evaludrii;

adaptarea modalitatii de furnizare si colectare a rezultatelor la scopul evaluarii;

respectarea programei scolare in vigoare;

orientarea catre formarea/dezvoltarea de competente, structurarea/formularea fiecarui item astfel incat
sa furnizeze feedback clar (inclusiv in cazul diverselor raspunsuri incorecte);

e alocarea optimd a resursei — timp pentru parcurgerea evaluarii.

Utilizarea platformelor/aplicatiilor pentru elaborarea si administrarea de instrumente de evaluare sa contribuie
la:

facilitarea unor abordari inovative de evaluare;

monitorizarea constanta a progresului elevilor;

oferirea de feedback imediat catre elevi cu privire la rezultatele evaluarii;

autoevaluarea propriilor strategii de predare-invatare si adaptarea acestora la nevoile elevilor.

Exemple de platforme concepute pentru a sprijini procesul de evaluare:
- Google Workspace for Education
- Moodle
- Microsoft Teams for Education
- https://asq.ro/
- https://www.digitaliada.ro/
- https://www.edx.org/

Exemple de aplicatii gratuite pentru crearea de teste sau chestionare:
- https://learningapps.org/
- https://wordwall.net/
- https://quizizz.com/
- https://kahoot.com/
- https://www.grasple.com/
- https://www.mentimeter.com/
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Predare-invatare-evaluare.
Recomandari si exemplificari la disciplina matematica,

clasa a XI-a

Material elaborat la nivelul Centrului National de Politici si Evaluare
in Educatie si in cadrul GLC 39 Matematica




SI{e B LI W BIIEE! Predare-invitare-evaluare. Recomandari si exemplificari la disciplina matematica, clasa a XI-a

II1.1. Elemente de proiectare didactica

I11.1.1 Elemente de proiectare didactici — exemplificare pentru unitatea de invitare Matrice, clasa a XI-a, programa scolarid pentru matematica M1

(matematica-informatici), 4 ore/saptamina

Matematica

Clasa a XI-a M1 (matematicia-informatica) 4 ore/siptimana

Domeniul de continut: Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare

Unitatea de invatare: Matrice

Exemplificare — elemente de proiectare a unitatii de invitare

Continuturi Competente .
T, .p ’ Activitati de Invitare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice
[se mentioneaza | [se precizeaza | [vizate/recomandate de programa scolard | [se precizeaza resurse de timp, de | [se mentioneazd metodele,

detalieri de | nr. criterial al | sau altele adecvate pentru realizarea | loc, material didactic, forme de | instrumentele sau modalitdtile de
continut  care | competentelor | competentelor specifice] organizare a clasei] evaluare utilizate)

expliciteaza specifice  din

anumite programa

parcursuri| scolard]

L1. Tabel de tip Recapitularea notiunilor necesare, invatate | Fisa de lucru evaluata cu aplicatia | Administrarea probei

matriceal. anterior (notiunile-ancora) PLICKERS

Matrice, Elemente de continut vizate: Fiecare item se prezinta pe rand
multimi de = Notiunea de permutare, operatii, Activitate individuala elevilor, urmand cu ajutorul aplicatiei
matrice. proprietati, inversiuni. PLICKERS sa fie evaluate

N
o
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scalari a matricelor

Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activitati de invitare Resurse Evaluare

(detalieri) specifice ’ ’

Transpusa unei raspunsurile acestora (prezentate pe

matrice. jetoane)

(2 ore) Se ofera feedback personalizat,
precum si o situatie statistica pe grupul
de elevi
Identificarea elevilor care necesita
suport remedial

1.1. e Reprezentarea matriceald a unui tabel de o Fisa de lucru 1 Discutie frontald
date caracteristic unui proces specific Activitate frontalad
domeniului economic sau tehnic
21| » Identificarea/recunoasterea tipurilorde | | Verificare si feedback pe grupe

matrice si a elementelor acestora (de
exemplu, diagonala principald a unei
matrice patratice)

e Scrierea transpusei unei matrice (respectiv
scrierea matricei atunci cand se cunoaste
transpusa ei)

e Determinarea unor numere reale/complexe
folosind egalitatea a doua matrice

L2. Adunarea 3.1. e Operatii de adunare/scidere a doud sau e Fisa de lucru 2 — exercitiile 1 - | Verificare si feedback pe grupe

matricelor. mai multe matrice 3 diferentiate pe nivel de

Inmultirea  cu e Aplicarea proprietétilor adunarii matricelor | dificultate

scalari. e Operatia de Tnmultire cu un scalar a unei Activitate diferentiata

Proprietati. matrice

(2 ore) e Aplicarea proprietatilor inmultirii cu
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Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activitati de invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
6.1. e Utilizarea unor notiuni anterior studiate in | e Fisa de lucru 2 — exercitiile 4 - | Discutie frontald
calculul unei sume de matrice 5
Activitate frontala
L3. inmul;irea 3.1. . inmul;irea a doua sau mai multe matrice e Fisa de lucru 3 — exercitiile 1 - | Verificare si feedback pe grupe
matricelor. e Aplicarea proprietdtilor inmultirii 3 diferentiate pe nivel de
Proprietati. matricelor dificultate
(2 ore) Activitate diferentiata
X e Utilizarea unor notiuni anterior studiate in | ® Fisa de lucru 3 — exercitiile 4 - | Discutie frontald
calculul unui produs de matrice 5
Activitate frontala
o Fisa de lucru 3 — exercitiul 6
L4. Operatii cu 3.1. e Inmultirea a doud sau mai multe matrice e Fisa de lucru 4 — exercitiile 1 - | Verificare si feedback pe grupe
matrice. e Aplicarea proprietatilor Tnmultirii 2
Proprietati matricelor Activitate diferentiatd pe nivele
(2 ore) de dificultate
5.1. e Utilizarea unor metode specifice calculului | e Fisa de lucru 4 — exercitiul 3 Evaluare prin sondaj
cu matrice pentru demonstrarea unor Activitate frontala
egalitati sau pentru rezolvarea unor ecuatii
e Verificarea validitatii unor afirmatii
6.1. e Rezolvarea de probleme si situatii- e Fisa de lucru 4 — exercitiile 4 - 6 | Feedback frontal
problema Discutie dirijata
e Transferul si extrapolarea solutiilor unor
probleme pentru rezolvarea altora
LS. Evaluare 1.1. e Test de evaluare Administrarea probei
sumativa 2.1. .. Activitate individuala
(1 ord) 31 ¢ Evaluare sumativa
4.1.
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Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activitati de invitare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
6.1.
L6. Activitate 1.1. e Activitate in perechi Corectarea probei
remediala 2.1. e Discutarea rezolvarii testului de evaluare Verificare si feedback perechi
(1 ora) 3.1. e Activitate remediala
4.1.
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clasa a XI-a

Clasa a XI-a M1 (4 ore)
Unitatea de invatare: Matrice
Evaluare initiala

EVALUARE INITIALA

e Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul de lucru efectiv este de 20 de minute.

e Pentru fiecare item, dintre cele patru variante de raspuns doar o varianta este corecta.

Ridicati jetonul corespunzitor raspunsului corect la finalul timpului de lucru pentru fiecare item in
arte.

15p 1. Care din urmatoarele tablouri reprezintd o permutare?
1 23 1 23 b b2
Imin | A (1 3 3) B. [3 | 2) C.|2 1 D.|3 1 2
3 2 3 33
15p 2. Care din urmatoarele afirmatii este adevarata?

A1 2312 3 (123
Lmin 1711 3 2)(3 1 2) (4 4 4
12 3) (1 23) (246
B. + =
(132)(312)(454)
12 3
C.
(3

1 23
D. +
(1 3 2 [ ] [4 4 4}
2
15p 3.Daca o = { { ) atunci o este:
i 12 4 123 4 b
A [ 3 B : ) o2 L1234
41 ;] % 3 33 20431
4 2
15p oo o .23 .. 8 910 16
4. Numarul inversiunilor permutarii este egal cu:
1 5 .. 15 2 4 16
Smin | A.28 B. 29 C.30 D. 32

1 2 3 45

5. Ecuatia x* = are in S: un numar de solutii egal cu:
15p ’ (4 2 3 1 sj 5 Hicg

2 min A.0 B. 1 C.4 D. 8
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clasa a XI-a
< o . . 1 2 3 4
15p 6. Numarul permutarilor din §, , care comutd cu o = 5 31 4 este egal cu:
10min | A. 1 B. 2 C. D. 4
Barem de corectare
1 2 3 4 5 6
B C D A A C
15p 15p 15p 15p 15p 15p
Matrice de specificatii
Evaluare initiala
Competente de
evaluat CS1.1 CS2.1 CS 3.1 CS 4.1 CS 5.1 CS 6.1 Total

Continuturi
Notiunea de tablou.

. ’ 1(15 15
permutare (15p) .
Operatii cu permutari 2 (15p) 15p
Inversa unei permutari 3 (15p) 15p
Inversiuni 4 (15p) 15p
Semnul unei permutéri 5 (15p) 15p
Proprietatile inmultirii

. ’ 6 (15 15
permutarilor (15p) P
Total 15p 15p 15p 15p 15p 15p 90p

Competente de evaluat asociate evaludrii initiale pentru unitatea de invatare Matrice:

CS 1.1 Identificarea unor situatii practice concrete, care necesita asocierea unui tabel de date cu reprezentarea
matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic

CS 2.1 Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceala a unui proces

CS 3.1 Aplicarea algoritmilor de calcul in situatii practice

CS 4.1 Rezolvarea unor ecuatii si sisteme utilizdnd algoritmi specifici

CS 5.1 Stabilirea unor conditii de existenta si/sau compatibilitate a unor sisteme si identificarea unor metode
adecvate de rezolvare a acestora

CS 6.1 Optimizarea rezolvarii unor probleme sau situatii-problema prin alegerea unor strategii si metode
adecvate (de tip algebric, vectorial, analitic, sintetic)

Evaluarea initiala pentru unitatea de invatare Matrice poate fi evaluata cu ajutorul aplicatiei PLICKERS (demo
online la adresa https://get.plickers.com)
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clasa a XI-a

Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice
Lectia L1: Tabel de tip matriceal. Matrice, multimi de matrice. Transpusa unei matrice.

Fisa de lucru 1

1. Echipa reprezentativa de fotbal a orasului comercializeaza articole sportive cu Insemnele echipei atat la
magazinul de prezentare de la sediul clubului (magazinul A), cat si in magazinul Fan-Zone (magazinul
B) situat in centrul oragului. Tabelele de mai jos indica situatia vanzarilor saptamanale, de-a lungul a
patru sdptamani, in cele doud magazine.

Magazin sediu (A) Magazin Fan-Zone (B)

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Tricouri |75 41 61 88 Tricouri 63 88 37 54
Sepci 24 39 62 80 Sepci 41 90 22 48
Fulare 80 77 54 90 Fulare 82 70 41 54

a) Scrieti datele din tabele sub forma a doud matrice 4,8 € M;, (R), corespunzatoare vanzarilor din
fiecare magazin.
b) Folosind datele din tabele, formati trei matrice 7,5, F € M, 4 ( ]R) care sa cuprindd numarul de tricouri,

sepci, respectiv fulare vandute in cele doud magazine, de-a lungul celor patru saptamani.

-2 2 0 3
2. Se considera matricea M =| 1 0 2 1
0 1 3 1

a) Scrieti matricea coloand C ale carei elemente sunt elementele coloanei a doua a matricei M .
b) Scrieti matricea linie L ale carei elemente sunt elementele liniei a treia a matricei M .

¢) Scrieti matricea patraticd P ale cérei coloane coincid cu unele dintre coloanele matricei M, stiind ca
elementele de pe diagonala principald a matricei P sunt, in ordine, -2 , 0 si 1.

4 11 4
3. a) Se considera matricea A = [3 ) 3} €M, 4(R) . Scrieti transpusa matricei 4 .
1 2 -1
b) Determinati matricea B, stiind ca transpusa ei este matricea C=| -1 1 2
2 -1 1
2a+1 3
4. Determinati numerele naturale a, b, ¢ si d pentru care matricele 4=| | J-2 si
c-2
5 b> -4
B= c—1 sunt egale si apartin multimii A7, (Z) .
-1+ a
c-2
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Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice
Lectia L2: Adunarea matricelor. Inmultirea cu scalari. Proprietiti.

Fisa de lucru 2
5 5
. . 2 0 4 5 -1 4 2 1) .
1. Se considera matricele A= , B= ,C=|-2 1|, D=|-2 1], E= si
1

-1 3 1 0 2 1
1 0
F= .
1 2

a) Calculati A+ B.
b) Calculati C+D.
¢) Calculati £+ F .

d) Calculati A-B-'C.
e) Calculati B—A-'D.
f) Calculati 2C—-'D.
g) Calculati £ -2F .

2. Determinati, in fiecare caz in parte, matricele X si Y, stiind ca:

8 7 2
2X+3Y =
1 -6 5
a) >
-3 0 -1
X-2Y=
-3 4 -1
2 0 1
X-3Y={3 1 0
b) 1 23
1 3 0
2X-5Y=|-2 1 1
3 01

o . . . (11 -2 1 -1 0 2 0
3. Determinati numerele reale x,y si z astfel incat x -y +z = .
1 0 1 -1 3 2 3 -1

0 1 k-1

" k(l k) 2 ] Calculati suma
+

4.Se considera matricea A4, € M,3(R), unde keN, 4, =[

S, =4 +4,+.+4,.

3k
k=1

k 2k 3k
.. . . . S A . .
5. Stiind ca & este o solutie a ecuatiei X +x+1=0 , calculati suma Z[ . o |0 functie de
£ £

numarul natural nenul #n.
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Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice
Lectia L3: Inmultirea matricelor. Proprietati.

Fisa de lucru 3

. . 1 23 1 2) .
1. Se considera matricele: A= , B= si C=
0 1 1 0 1) °

—_— O

2
1 |. Precizati daca se pot efectua
0

urmatoarele operatii si, in caz afirmativ, efectuati operatia:
a) A-B:
b) B-4;
c) A-C;
d) C-4;
e) A-C-C-4.

1 2
2. Determinati matricea B = A% —5A4+61,, unde A= (3 4] .

-1 2 -1 2
3. Determinati matricele X € M, (]R) , pentru care ( 5 IJ.X = X-( 5 J .

1-2x  2x

4. Se considera matricea A4(x) =( .
—x +x

j ,unde x este numar real.

a) Aratati ca A(x) . A(y) = A(l —(1 —x)(l —y)) , pentru orice numere reale x si y.
b) Determinati numarul real x pentru care A(x) . A(x) . A(x) = A(l —3x) .

¢) Demonstrati ca A(xl)-A(xz)-...-A(xn):A(l—(l—xl)(l—xz)...(l—xn)), pentru orice numar
natural nenul » si orice numere reale x,,...,x, .

d) Determinati numérul natural n, stiind c 4(2)- A4(3)-...- 4(2023) = A(1-n!).

e) Determinati numerele reale m pentru care (A(4))2024 = (A(m))lo12 , unde

(A(x))n = A(x) . A(x) e A(x) , pentru orice numar natural nenul 7.

denori A(x)
n 10
5. Se considera matricele 4, =| =1 #n 0|, unde n este numar natural nenul.
0 0 1

a) Determinati perechile (m,n) de numere naturale pentru care 4, - 4,, =104,.

b) Ardtati cd existi doud siruri de numere reale, (x,) . si (»,),, astfel incat
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Xy Vn O
A1A2An:An: —Vu Xy 0 5
0 0 1

6. Aplicatii practice ale operatiilor cu matrice — Animarea personajelor in grafica computerizatd

Intr-un joc video, un personaj trebuie s parcurga un teren complicat pentru a ajunge la o destinatie.
Pentru a face miscarea personajului mai realistd, programatorul trebuie sd aplice transformari adecvate
asupra modelului sau 3D. Personajul este initial reprezentat printr-o matrice de pozitie si orientare in
spatiu.
Modelarea matematica, utilizand matrice, a situatiei practice:

« Initializarea: Matricea initiald a personajului este data de:

1 0 0 x
01 0 y e ,
M, = 00 1 , unde (xo, yO,ZO) sunt coordonatele punctului initial Intr-un sistem de
2o
0 00 1

trei axe de coordonate Ox, Oy si Oz, necoplanare si oricare doud perpendiculare.

¢ Translatie: Pentru a deplasa personajul 1nainte cu o anumita distantd d pe axa Ox , matricea

1 0 0 d
0 0
de translatie este: M, =
001 0
0 0 0 1

* Rotatie: Pentru a roti personajul cu un unghi 0 in jurul axei Oy , matricea de rotatie este:

cosd O sind O

0 1 0 0

M, = )
—sind 0 cos@ O
0 0 0 1

Aplicarea transformarilor/miscarilor asupra personajului: Pentru a obtine matricea finald care
reprezintd pozitia si orientarea personajului dupd mutare si rotatie, trebuie sd Inmultim

matricele de transformare in ordinea potrivita: M , , =M ,-M ,-M . Din matricea M

final final s€

vor citi coordonatele finale ale personajului.
Daci initial personajul se afla in pozitia (2,3,0) si trebuie sd mearga inainte cu o distantd de 4 unitati
. y N 4 o y . . S
si sd se roteasca cu un unghi de G radiani, calculeaza matricea finala si determind noile coordonate

ale personajului.



SIS UL BB UIEE] Predare-invitare-evaluare. Recomandiri si exemplificari la disciplina matematica,
clasa a XI-a

Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice
Lectia L4: Operatii cu matrice. Proprietiti.

Fisa de lucru 4

Observatie: Pentru o matrice 4 € M, (R), se noteazd 4’ =1,, 4'=4, A" =4-A4-...-4, unde m numar
| —

dem ori A

natural, m>2.

0 1
1. Se considera matricele J = si A= y
10 b a

],unde a si b sunt numere reale, cu b=0.

a) Arataticad A=al, +bJ .
b) Aritati ca J? =1, .
¢) Demonstrati ca, pentru orice numar natural nenul n, are loc egalitatea 4" =x,/, + y,J , unde
x, =Co%" +C2a"2p? 4+ C2h g2k 4 i
v, = C},a"flbl +C3a"73b3 +“‘+C3k+lan7172kb2k+1 ‘..
(a+b)n+(a—b)n . (a+b)"—(a—b)"

d) Aratati cd x, = siy, = , pentru orice numar natural nenul # .
2 2

e) Aratati ca, daca matricea X € M, (R) verifica relatia 4-X = X - 4, atunci existd u,v€ R astfel

o u v
incat X = .
vV ou

13 14
f) Rezolvati in multimea M, (R) ecuatia X° = (1 4 13} :

si B=

_— N =
oS o O
oS O =
S o=

1 1
2. Se considera matricele 4=[ 0 1
0 0

a) Ardtatica A=1;+8B.
b) Calculati B,
¢) Folosind eventual formula binomului lui Newton pentru matrice care comuta, demonstrati ca

A" =1+ C,IIB + C,fB2 , pentru orice numdr natural n, n>2.

d) Determinati cel mai mic numar natural » pentru care suma elementelor matricei 4" este mai mare
sau egala cu 100.

3. Se considerd matricea A=|-1 1 -1}{.
-1 -1 1
a) Calculati 4°.
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al’l bi’l bﬂ

b) Aratati ca, pentru orice ne N*, existd a,,b, R astfel incdt 4" =| b, a, b, |, iar termenii
b’l bi’l al’l

sirurilor (a, ), §i (b,),s verifica relatiile a,,| =a, —2b, si b,,; =—a, .

¢) Demonstrati cd A" =

2"—(-1)" 2" +2(-1)" , _
A+ 3 15, pentru orice numdr natural nenul .

4. Se considerd multimea G=14, = teR;.

s
a) Ce obtineti daca inmultiti o matrice 4, € G cu matricea coloand | v |? Interpretati fizic.

a
b) Aratatica 4, -4, = 4,,, , pentru orice ¢,u € R, si interpretati fizic aceasta egalitate.
¢) Determinati (4,)", unde ne N*.

d) Rezolvati in M;(R)ecuatia 43 X = 4.
S . 4 2) . .
5. Se considerd matricea A= , )8 multimea G ={X(a)=1,+ad|ae R} .

a) Aratati cd X (a)- X (b)e G, pentru orice numere reale a si b.
b) Aritati ca existd ee R astfel incat X (a)- X (e)=X(e)- X(a)=X(a), pentru orice numr real
¢) }gézolva‘gi ecuatia X -X=1,, XeG.
d) Rezolvatiecuatia X-X-X=1,, XeG.
6. Se considerd numerele naturale nenule m, n, p $i ¢ si matricea 4 e M,, , (R). Consideram functia

fa:M, ,(R)> M, (R), fy(X)=4-X.
a) Ardtaticd [, (X +Y)=f;(X)+f4(Y), pentru orice XY e M, ,(R).
b) Aratati ca f, (tX)=1f,(X)=f,,(X), pentruorice e R siorice X e M, ,(R).
¢) Ardtati cd,dacd Be M, , (R),atunci f,,5(X)=/f4(X)+ f3(X),pentruorice X e M, ,(R).
d) Ardtati ca, daca Be M, ,(R) si functia f: M, ,(R)—> M, ,(R) este definita prin

f3(Y)=B-Y, pentruorice Y e M, ,(R), atunci f,°fp = f4p.
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Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice

Recomandari pentru profesor— Fise de lucru

Figele de lucru 1 si 2 au in vedere alternarea prezentarii continuturilor noi cu formularea de sarcini care
presupun moduri variate de antrenare a gandirii si cu solicitarea identificarii legaturilor intradisciplinare
privind notiunea de matrice, operatiile cu matrice si proprietatile acestora. Este recomandatd implicarea
elevilor in prezentarea rationamentelor de lucru (generale si/sau particulare) si in analizarea diferitelor
modalitdtilor de solutionare a unei probleme.

Pentru Fisele de lucru 3 si 4, in functie de specificul colectivului de elevi, profesorul va decide alocarea
temporald pentru fiecare activitate de invatare, precum si gradul de detaliere a unor discutii preliminare,
respectiv finale fiecarei sarcini de lucru.

Problema 6, din Fisa de lucru 3, implica elevii In modelarea unor situatii reale si aplicarea cunostintelor
despre operatiile cu matrice pentru a rezolva o situatie — problema reald dintr-un domeniu de activitate de
actualitate — graficd si animatii In mediul digital.

Rezolvare - Fisa de lucru 4

1.
a) Se verificd imediat, pe baza definitiei Inmultirii unei matrice cu un scalar si a adunarii matricelor.

b) Se obtine prin calcul direct ca J> = 1.
o) JH = 1, si J T _ g, pentru orice numadr natural k. Deoarece matricea a/, comutd cu orice matrice,
putem folosi formula pentru dezvoltarea binomului lui Newton pentru a calcula A4":
A" =(aly +bJ)" = ic,’; (al,)' ™" (I = {i C2kgm=2kp2k ]12 + { i 2k 12k 2k JJ = x, 1 + v, -
k=0 k=0 k=0
(a+b) +(a-b)"
2

d) Cum x,+y,=(a+b)" si x,-y,=(a—b)", obtinem ci x,= , Trespectiv

a+b) =(a-b)"
J’nz( ) 2( ) ‘
u

e) Deoarece b#0, conditia 4-X =X - A4 este echivalentd cu J-X =X -J.Notind X :£
w

v .
] , egalitatea
t

. . w ot vV ou . . . u v
anterioara devine = , de unde obtinem u =7 si v=w,deci X = .
u v t w vV ou

f) Notand X3=4,cum A are forma de la punctele a) — ¢) pentru a=13 si b=14 si A-X=X*=Xx-4,
rezulta ca existd numere reale u si v astfel incat X = [u vj' Cu relatiile stabilite la punctele b) si ¢), ecuatia
v ou
6 (u+v)3:27 {uzl
= 3 =
8 |(u-v)y'=-1 ¥

(u+v) +(u-v) =

data se reduce la sistemul de ecuatii 3 3
(u+v) —(u—v) =

2
2

2. a) Relatia 4 =I; + B se verifica imediat.
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0 0 2
b) B=|0 0 0|si B>=0;.
0 00
) Bf = O; pentru orice numdr natural £, k>3. Cu formula binomului lui Newton pentru matrice care
1 n n?
comutd, obtinem A" =(1; +B ZCkBk I +ClB+C2B2 Obtinem 4" =[0 1 2n|, pentru orice
k=0 00 1

numar natural n, n>2.

3 -1 -1
3. a) A2=|-1 3 -1|sid=|-3 5
b,
a

-1 -1 3 -3 3
a, b,
b) Prin inductie dupa n rezultd atunci ca 4" =| b, a, b, |,siturile (a,),s; si (b,),s verificand relatiile
b, b, a

n

pentru orice numar natural nenul 7.

n

de recurenta a,,; =a, _2bn $1 bn+1 =—a,

¢) Pentru demonstratie se poate utiliza metoda inductiei matematice sau egalitatea 4 =2/; — B, unde

111
B=|11 1|.
111
s s 5
4. a) Notdnd | v, [=4,-| v |, obtinem a, =a, v,=v+at si st=s+vt+%,pentru orice teRR.
a a

Acestea sunt exact ecuatiile miscarii uniform accelerate cu conditiile initiale s, =s, v, =v si acceleratie

constanta a .
I t+u —+tu+—
2 2

b) Pentru orice t,u €R avem 4,-4,={0 1 t =4
0 0 1

¢) Cu proprietatea de la punctul b rezultd ca (4,)" = 4,,, pentru orice ne N* si reR .
d)Cum AO 213,aV6mC5. A3X:A7 <:>X213X—A_3 A3X—A_3 'A7 —A4

20 10
10 5

X(a)-X(b)=1, +ad+bA+abA> =1, +(a+b+5ab) A= = X(a+b+5ab)eG.
b) Pentru e=0, X(0)=1, si au loc egalitatile X (a)- X (0)=X(0)-X(a)=X(a), pentru orice aeR.

5. a) Deoarece A% = ( J =54, obtinem

¢) X(a)-X(a)= X(Za +5a2) , deci X(Za + 5a2) =X (0), de unde obtinem 2a +5a* =0, cu solutiile @, =0
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. 2 . . 2
S1 a2=—g.0bpnem X =1, 51 X, :X(—gj,

d) X(a)-X(a)-X(a):X(3a+10a2 +25a3) si obtinem 3a+10a” +254> =0, care are o singura solutie

reald — a=0. Rezultd cd X| =/, este singura solutie a ecuatiei date.
6.
a) Avem f (X +Y)=A4-(X+Y)=4-X+4-Y=f,(X)+f,(Y), pentru orice matrice X,Y € M,,,(R).

b) f(tX)=4-(tX)=t(4-X)=1f,(X)=(t4)- X = f,4(X), pentru orice 1 e R si orice X e M, ,(R).
©) f4:p(X)=(4+B)-X=4-X+B-X=f,(X)+ fp(X), pentru orice X e M, ,(R).
d) (f4°f3)(X)=f4(f3(X))=4:(B-X)=(4-B)-X = f,,5(X), pentru orice X € M,, ,(R), deci

fAOfB =fA~B'
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Clasa a XI-a — M1 (matematica-informatica) 4 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Matrice
Evaluare sumativa

EVALUARE SUMATIVA
MATRICE
clasa a XI-a

e Toate subiectele sunt obligatorii.

e Se acorda zece puncte din oficiu.

e Timpul de lucru efectiv este de 45 de minute.

15p

15p

15p

15p

Sp
10p

1. La un concurs de matematica au fost propuse spre rezolvare 24 de probleme, grupate in trei seturi
a cate 8 probleme fiecare. Pentru rezolvarea unei probleme din primul set se acorda 5 puncte, pentru
rezolvarea unei probleme din al doilea set se acorda 10 puncte, iar pentru una din al treilea set se
acorda 15 puncte. Ana a rezolvat toate problemele din primul set, jumatate din setul al doilea si un
sfert din cel de-al treilea set, iar Bogdan a rezolvat, la fiecare set, cu o problema mai putin decat Ana.

a) Transcrieti pe foaia de lucru tabelul urmator, apoi completati-1 cu numaérul de probleme rezolvate
de fiecare dintre cei doi copii.

Setul 1 | Setul 2 | Setul 3

Ana
Bogdan
b) Gasiti o relatie matriceald prin care sa determinati punctajul obtinut de Ana si de Bogdan.
1 -1
) ) a b 1+i ) -
2. Se considera matricele 4= eMy5(C), B=|i 1 |eA,(C) si ‘B transpusa
c d 2 ’ ’
Xy
2, .2
. .. < ¢ ST +y
matricei B. Stiindca 4= "B, arataticd ———— =
a+b+c+d

-13 0 =26
26 13 0
stiindcd 2X +3Y =4 si 3X -2Y=24.

3. Se considera matricea 4= [ ] € M 5 (R). Determinati matricele X,Y € A% ;(R),

4. Se considera matricea 4= (—1 2 1) e M5 (R).

a) Calculati ‘4- 4.

b) Stiind cd B='4-4 si B> =B-B- B, determinati numarul real x pentru care B> —xB = 0;.
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5. Pentru neN, n>2 si MeA4(R) notim M"=M-M-....M. In A%4(R) se considera
-

denoriM
2 0 4 11 0 20 1+2x 0 4x
matricele A=) 0 0 0|, B=[ 0 1 0 |siC(x)=| 0 1 0 |, unde x este numar
-1 0 -2 -5 0 -9 -x 0 1-2x
real.
5p | a) Calculati A%
Sp | b) Aritati ca C(x)-C(y)zC(x+y) , pentru orice numere reale x si ).
5p | ¢) Calculati B" ,unde neN, n>2.
EVALUARE SUMATIVA
MATRICE
clasa a XI-a
Barem de corectare si de notare
1.a)
Setul 1 | Setul 2 | Setul 3
Ana 8 4 2 15p
Bogdan 7 3 1
5
1.b) 8 4 2 8:-5+4-10+2-15 110
110 |= = 10p
7 31 15 7-54+3-10+1-15 80
Ana a obtinut 110 puncte, iar Bogdan 80 de puncte S5p
2. / 1 i x
B =
(—1 1y P
A='B & a=l,b=i,c=-1,d=1,x=1+i, y=+2 S5p
x2+y2 _1+2i+i2+2_2+2i_ 5p
at+b+c+d 1+i-1+1 1+i
3. 2X+3Y=4 |2 4X +6Y =24 ,
= , de unde obtinem 13X =84 5p
3X-2Y=24]3 9X —6Y =64
8 . -8 0 -16
X=—4,deci X = Sp
13 16 8 0
3 1 1 0 2
3X-2Y=2A=>Y=—X-4A=>Y=—-4 = Y= Sp
2 13 -2 -1 0
4.2) -1
A-a=|\2 (-1 V2 1)= 2p
1
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1 2 -1

conform metodei inductiei matematice, rezultd cd B" =C (Sn) ,pentru orice ne N, n>2

=2 2 2 3p
-1 V21
4b) | B*=4B Sp
B =16B, deci x=16 5p
Sa) | 42— 4-4=0; 2p
A20B 2021 g2 2020 0 o, 3p
5.b) C(x) =13 +xA, pentru orice numr real x 2p
C(x)~C(y)=(l3 +xA)-(I3 +yA):I3 +xA-|—yA+xyA2 =1 +(x+y)A:C(x+y),pentru 3
orice numere reale x si y P
5.¢) | Cum B=C(5), obtinem B> =C(5)-C(5)=C(5+5)=C(5-2) 2p
Pentru B¥ = C(5k), obtinem B**' = B* . B=C(5k)-C(5)=C(5k+5)= C(5(k+1)) si atunci,
3p

EVALUARE SUMATIVA
MATRICE

Matrice de specificatii

Competente de

evaluat | CS1.1 | CS2.1 [ CS3.1 |CS4.1 | CS6.1 | Total

Continuturi
Tabel de tip matriceal; inmultirea a | 1.a) 1.b) 30p
doua matrice (15p) (15p)
Egalitatea a doua matrice; transpusa 2. 15p
unei matrice (15p)
Adunarea matricelor; nmultirea 3. 15p
unei matrice cu un scalar; proprietati (15p)
Inmultirea matricelor; proprietiti 4-2) 4.b) 15p

’ ’ ’ (5p) (10p)
Operatii cu matrice patratice; 5.a) 5.b) ¢) 15p
Proprietati (5p) (10p)
Total 15p 15p 25p 25p 10p 90p

Competente de evaluat asociate testului de evaluare sumativa:

CS 1.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu

reprezentarea matriceald a unui proces

CS 2.1. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces
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CS 3.1. Aplicarea algoritmilor de calcul 1n situatii practice

CS 4.1. Rezolvarea unor ecuatii si sisteme utilizand algoritmi specifici

CS 6.1. Optimizarea rezolvarii unor probleme sau situatii-problema prin alegerea unor strategii si metode
adecvate (de tip algebric, vectorial, analitic, sintetic)
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I11.1.2 Elemente de proiectare didactica — exemplificare pentru unitatea de invitare Rolul derivatelor de ordinul I si al 11-lea in studiul functiilor, clasa a XI-
a, programa scolara pentru matematici M2 (stiinte ale naturii), 3 ore/saptaméana

Matematica

Clasa a XI-a — M2 (stiinte ale naturii), 3 ore/siptiména

Domeniul de continut: Studiul functiilor cu ajutorul derivatelor

Unitatea de invitare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor

Exemplificare — elemente de proiectare a unitatii de invitare

Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activititi de invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
[se mentioneaza | [se precizeaza [vizate/recomandate de programa scolara [se precizeaza resurse de timp, de [se mentioneaza metodele,
detalieri de nr. criterial al sau altele adecvate pentru realizarea loc, material didactic, forme de instrumentele sau modalitatile de
continut care competentelor competentelor specifice] organizare a clasei] evaluare utilizate]
expliciteaza specifice din
anumite programa
parcursuri] scolard]
Recapitularea notiunilor ancora Formular Google — Fisa suport 1 | Administrarea probei
Elemente de continut vizate: Corectarea probei
Calculul derivatelor de ordinul I §i al II- | Activitate individuala Oferirea de feedback personalizat
lea; stabilirea intervalelor de monotonie
si a punctelor de extrem pentru unele Identificarea elevilor care necesita
functii elementare studiate anterior, suport remedial
determinarea punctelor critice ale unei
Sfunctii; calculul limitelor unor functii
prin metodele studiate
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Continuturi

Competente

functii

ajutorul proprietatilor unor functii studiate
anterior a punctelor de extrem ale unei
functii

Activitate frontala

.. k Activititi de invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
Lectia 1. 1.2 ¢ Enuntarea, scrierea si intelegerea definitiei | e Fisa suport 2— paragraful 1 Validarea si discutarea rdspunsurilor
Determinarea functiei crescétoare, respectiv Activitate frontala oferite de elevi
intervalelor de descrescétoare pe un interval
monotonie ale 2.2 e Identificarea, pe un grafic dat, a e Fisa suport 2 — paragraful 2 Verificarea notitelor elevilor
unei functii intervalelor de monotonie ale functiei Activitate frontald Evaluare prin sondaj
reprezentate e Fisa suport 2 — paragraful 3
Enuntarea teoremei de caracterizare a Activitate frontala
intervalelor de monotonie cu ajutorul
derivatei | a functiei
Discutarea aspectelor privind monotonia
strictd a unei functii, corelata cu semnul
derivatei |
5.2 Probarea enuntului teoremei pentru e Fisa suport 2— paragraful 4 Evaluare prin sondaj
exemple de functii elementare studiate Activitate frontala Validarea si discutarea raspunsurilor
anterior oferite de elevi
3.2 Prezentarea si exemplificarea etapelor de | o Fisa suport 2 — paragraful 5 Validarea si discutarea raspunsurilor
lucru parcurse pentru stabilirea Activitate frontala oferite de elevi
intervalelor de monotonie e Fisa suport 2— paragraful 6 Prezentarea activitatii din fiecare
Activitate pe grupe grupa
Lectia 2. 1.2 Enuntarea, scrierea si intelegerea e Fisa suport 3 — paragraful 1 Validarea si discutarea raspunsurilor
Determinarea notiunilor de punct de extrem local sau Activitate frontald oferite de elevi
punctelor de global al unei functii Verificarea notitelor elevilor
extrem ale unei 22 Identificarea pe un grafic dat sau cu e Fisa suport 3— paragraful 2 Evaluare prin sondaj
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Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activitati de Invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
4.2 e Caracterizarea punctelor de extrem cu e Fisa suport 3— paragraful 3 Verificarea notitelor elevilor
ajutorul derivatei de ordinul | Activitate frontala
3.2 e Prezentarea si exemplificarea etapelor de o Fisa suport 3— paragraful 4
rezolvare pentru determinarea punctelor de Activitate frontald
extrem ale unei functii e Fisa suport 3 — paragraful 5 Prezentarea activitatii din fiecare
e Discutarea unor cazuri in care punctele de Activitate pe grupe grupa
extrem nu sunt puncte critice in care se o Fisa suport 3— paragraful 6
schimba semnul primei derivate Activitate frontala
e Fisa suport 3 — paragraful 7 Verificarea prin sondaj a rezolvarilor
Activitate individuala elevilor
Lectia 3. 1.2 ¢ Enuntarea, scrierea si intelegerea definitiei | e Fisa suport 4 — paragraful 1 Validarea si discutarea raspunsurilor
Determinarea functiei convexe, respectiv concave pe un Activitate frontala oferite de elevi
intervalelor de interval Verificarea notitelor elevilor
convexitate si 2.2 e Identificarea, pe un grafic dat, a e Fisa suport 4 — paragraful 2 Evaluare prin sondaj
concavitate ale intervalelor de convexitate si concavitate Activitate frontala Validarea si discutarea raspunsurilor
unei functii ale functiei reprezentate e Fisa suport 4 — paragraful 3 oferite de elevi
e Enuntarea teoremei de caracterizare a Activitate frontald
intervalelor de convexitate si concavitate
cu ajutorul derivatei a doua a functiei
5.2 e Probarea enuntului teoremei pentru e Fisa suport 4 — paragraful 4 Validarea si discutarea rdspunsurilor
exemple de functii elementare studiate Activitate frontala oferite de elevi
anterior
3.2 e Prezentarea si exemplificarea etapelor de e Fisa suport 4 — paragraful 5 Validarea si discutarea raspunsurilor
lucru parcurse pentru stabilirea intervalelor |  Activitate frontald oferite de elevi
de convexitate si concavitate e Fisa suport 4 — paragraful 6 Prezentarea activitatii din fiecare
Activitate pe grupe grupa
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Continuturi

Competente

.. k Activititi de invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
Lectia 4. ¢ Reactualizarea cunostintelor teoretice e Fisa suport 5 — paragraful 1 Validarea si discutarea rdspunsurilor
Aplicatii — 3.2 studiate in cadrul unitatii de invatare, Activitate frontala oferite de elevi
studiul variatiei necesare realizarii urmatoarelor activitati
functiilor cu de invatare
ajutorul 4.2 Demonstrarea unor inegalitati e Fisa suport 5 — paragraful 2 Verificarea notitelor elevilor
derivatelor Activitate frontald Evaluare prin sondaj
Determinarea imaginii unei functii e Fisa suport 5 — paragraful 3
Activitate frontala
Demonstrarea injectivitatii, surjectivitatii o Fisa suport 5 — paragraful 4
si bijectivitatii unor functii Activitate frontalad
Lectia S. 6.2 Prezentarea generald a situatiilor practice | e Fisa suport 6 — paragraful 1 Validarea si discutarea raspunsurilor
Probleme frecvent intdlnite In care se poate utiliza Activitate frontala oferite de elevi
practice de studiul functiilor cu ajutorul derivatelor si
minim §i maxim a reperelor generale de modelare
matematica a acestor situatii
Rezolvarea unor probleme de minim sau e Fisa suport 6 — paragraful 2 Verificarea notitelor elevilor
maxim cu continut algebric Activitate frontala Evaluare prin sondaj
Rezolvarea unor probleme de minim sau e Fisa suport 6 — paragraful 3
maxim cu continut geometric Activitate frontald
Rezolvarea unor probleme de minim sau e Fisa suport 6 — paragraful 4
maxim cu caracter practic, din alte e Activitate frontala
discipline
Lectia 6. 1.2 e Test de evaluare/Google forms | Administrarea probei
Evaluare 2.2 e Activitate individualad
sumativa 3.2 o
42 ¢ Evaluare sumativa
5.2
6.2
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Contll.lllt.lll‘l Com.petenge Activitati de Invatare Resurse Evaluare
(detalieri) specifice ’ ’
Lectia 7. 1.2 e Activitate frontala Corectarea probei
Activitate 2.2 e Activitate in perechi Verificare si feedback perechi
remediald si/sau 3.2 ¢ Discutarea rezolvarii testului de evaluare
de progres 4.2 e Activitate remediala si/sau de progres

5.2

6.2

Competente specifice

CS.1.2 Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometrica a unor cazuri particulare

CS.2.2 Interpretarea unor proprietati ale unor functii cu ajutorul reprezentarilor grafice

CS.3.2 Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme

CS.4.2 Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei functii
CS.5.2 Utilizarea reprezentarii grafice a unei functii pentru verificarea unor rezultate si pentru identificarea unor proprietati

CS.6.2 Determinarea unor optimuri situationale prin aplicarea calculului diferential in probleme practice

Continuturi

Studiul functiilor cu ajutorul derivatelor - Rolul derivatelor de ordinul I i al II-lea in studiul functiilor: monotonie, puncte de extrem, concavitate, convexitate



SIS UL BB UIEE] Predare-invitare-evaluare. Recomandiri si exemplificari la disciplina matematica,
clasa a XI-a

Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor
Evaluare initiala

Fisa suport 1 - EVALUARE INITIALA

e Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul de lucru efectiv este de 20 de minute.
e Pentru fiecare item, dintre cele patru variante de raspuns doar o varianta este corecta.
e Incercuiti litera corespunzitoare raspunsului corect.

10p | 1. Se consideri functia /R >R, f (x) =x°—x, al carei grafic este prezentat mai jos.

Numarul solutiilor reale ale ecuatiei este egal cu:

A. 0 B. 1 C.2 D.3

10p | 2. Se considera functia f:R—>R, f(x)=2x”+3x-1, al cirei grafic este prezentat mai jos.

-3

Numarul punctelor de minim ale functiei este egal cu:

A.3 B. 2 C.1 D. 0
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10p | 3. Stiindcd f:R—>R, f(x)=4x> —2x+1, numirul f'(0) este egal cu:

A. 2 B. 2 C. 10 D. 0

2
10p | 4. lim w este egala cu:
x40 4xT 42
ALl B.> C. 0 p. -1
4 2
10p |5-Stiind ca f:(=2,+0) >R, f(x)=x-~/x+2, solutia ecuatiei f'(x)=0 este:
7 7 3
A, —— B. — C. -= .1
4 4 4 D
10p | 6. Derivata functiei f:R >R, f(x) = " este egala cu:
X+
L 2=x0en) 2(1-x)(14x) 2(1+x) o 2(1-x)
: 2 ' 2 : 2 ) 2
(x2 +1) %+l (x2 +1) (x2 +1)

10p |7.Stiindca f:R—>R, f(x)=xe", solutia ecuatiei f"(x)=0 este:

Al B. -1 C.2 D. -2
10p | 8. Daca L= limm , atunci L este egal cu:

x—0 2023x
AL B. 2 C. 0 D..1.
2023 2023
) ] ax+b, dacax<l )

10p | 9. Se considerd functia f/:R >R, f (x) = ,unde a si b sunt numere reale.

\/;, dacax >1

Stiind ca functia f este derivabild pe R, numarul a +b este egal cu:

1 1
. B. —— C. — D. 0
A.l 2 2
Barem de corectare
1 2 3 4 5 6 7 8 9
D C A B A A D B A
10p 10p 10p 10p 10p 10p 10p 10p 10p
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Matrice de specificatii
Evaluare initiala

Co etzntleu‘:i XI.CS.1.2 | XI.CS.2.2 | X1.CS.3.2 | XI.CS.4.2 | X1.CS.5.2 | XI.CS.6.2 | Total
Continuturi

- ) 1 2 4 7 8 50p
B (10p) (10p) (10p) (10p) (10p)
Functii continue 9 10p

’ (10p)

Functii 3 S 6 30p
derivabile (10p) (10p) (10p)
Total 10p 10p 10p 20p 20p 20p 90p

Competente de evaluat asociate testului de evaluare initiald in cadrul unititii de invatare:

XI.CS.1.2 Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometricd a unor cazuri particular
XI.CS.2.2 Interpretarea unor proprietati ale unor functii cu ajutorul reprezentarilor grafice
XI.CS.3.2 Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme
XI.CS.4.2 Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor
proprietati cantitative si calitative ale unei functii
XI.CS.5.2 Utilizarea reprezentarii grafice a unei functii pentru verificarea unor rezultate si pentru identificarea

unor proprietati

XI.CS.6.2 Determinarea unor optimuri situationale prin aplicarea calculului diferential in probleme practice

Evaluarea initiala pentru unitatea de invatare Rolul derivatelor de ordinul I si al Il-lea in studiul functiilor:

monotonie, puncte de extrem, concavitate, convexitate poate fi accesata online la adresa

https://forms.gle/foLBks4F1LZfgz1b&
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/siptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor
Lectia 1: Determinarea intervalelor de monotonie a unei functii

Fisa suport 2
1. Definitia functiei monotone pe un interval:
Se considera o functie f:/ — R, unde / este un interval de numere reale.

Functia f este crescitoare pe intervalul I daca pentru orice x;,x, € I, cu x; < x5, avem f(x) < f(x,).
Functia f este descrescatoare pe intervalul / dacé pentru orice x;,x, € [, cu x; <x,, avem f(x)2 f(x;).

2. Identificati intervalele de monotonie a functiei reprezentate grafic in desenul urmaétor:

@

|
L

-2

(Desenul contine reprezentarea grafica a functiei /:R —> R, f(x)=x>—3x realizat cu ajutorul aplicatiei
Geogebra - https://www.geogebra.org/download?lang=en)

3. Teorema: Se considera f:/ — R o functie derivabild pe intervalul /. Atunci:

a) functia f este crescatoare pe / < f ’(x) >0, pentru orice x e/ ;

b) functia f este descrescitoare pe [ < f ’(x) <0, pentru orice xe /.
Observatii: a) Dacd functia f este derivabila pe intervalul 7 si f '(x) >0 pentru orice x € [, atunci functia
/ este strict crescatoare pe intervalul /, iar dacd f'(x) <0 pentru orice x e/, atunci functia / este strict

descrescdtoare pe intervalul /.
b) Reciprocele afirmatiilor de la punctul a) nu sunt intotdeauna adevarate: exista functii strict monotone a caror

derivata nu este strict pozitiva sau strict negativa. Un exemplu in acest sens este functia f:R >R, f(x)= x

care este strict crescatoare pe R (ceea ce poate fi observat si prin lectura graficd), dar f '(x) =3x2>0 pentru

orice x € R si observam ca derivata sa se anuleaza in punctul x=0.

4. Aratati, utilizand teorema de la punctul 3., ca:

a) functia exponentiald cu baza supraunitara este strict crescatoare pe intreg domeniul de definitie;

b) functia logaritmica cu baza subunitara este strict descrescatoare pe intreg domeniul de definitie;

¢) functia de gradul al doilea f:R > R, f(x)= x?, este descrescatoare pe (—oo,O] si crescatoare pe [0,+oo) .
Comparati rezultatele obtinute astfel cu informatiile privind monotonia rezultate din lectura graficd a
reprezentarilor celor trei functii, utilizand aplicatii specifice (de exemplu Atip://www.mathe-fa.de/ro, Desmos

Graphing Calculator - https://www.desmos.com/calculator, Mathway - https://www.mathway.com/Graph,
GeoGebra, etc.).
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5. Etapele stabilirii intervalelor de monotonie pentru o functie derivabila f :

(1) se calculeaza derivata f';

(2) se determina punctele critice ale functiei, rezolvand ecuatia f ’(x) =0;

(3) se determina semnul functiei f' pe fiecare interval pe care aceasta nu se anuleaza,

(4) se stabilesc intervalele de monotonie ale functiei f , in functie de semnul derivatei f'.

Pentru organizarea optima a informatiilor din cele patru etape de lucru, se poate alcatui tabelul de variatie
a functiei.

Aceste etape si alcatuirea tabelului de variatie se realizeaza pentru functia f:R >R, f(x)=x" —3x,
al carei grafic a fost analizat la punctul 2. din figa de lucru.

6. Stabiliti intervalele de monotonie pentru fiecare dintre functiile urmétoare:
x+1

a) f:R\{l} >R, f(x)zx_l,

b) f:(0,40) >R, f(x)=xIlnx.
Verificati rezultatele obtinute cu ajutorul reprezentarilor grafice ale fiecareia dintre functiilor de mai sus,

realizate cu o aplicatie pentru computer sau smartphone (de exemplu http./www.mathe-fa.de/ro, Desmos
Graphing Calculator - htips://www.desmos.com/calculator, Mathway - https:/www.mathway.com/Graph,
GeoGebra_etc.).
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/siptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor
Lectia 2: Determinarea punctelor de extrem ale unei functii

Fisa suport 3
1. Se considera o functie f:D — R ,unde DcR.

Definitii: 1) Puncte de extrem global

1.a) Un punct x, € D se numeste punct de maxim absolut/global al functiei /' dacd f(x)< f (xo) , pentru
orice xe D.

1.b) Un punct x, € D se numeste punct de minim absolut/global al functiei f* dacd f(x)> f (xo) , pentru

orice xe D. 2
& punct de|maxim global

A

A
punct de minim global

/ \

1.¢) Un punct de minim sau maxim absolut/global se numeste punct de extrem absolut/global al functiei.
1.d) Valorile functiei in punctele sale de extrem absolut, se numesc extremele absolute/globale ale functiei.

2) Puncte de extrem local

2.a) Un punct a € D se numeste punct de maxim local (maxim relativ) al functiei , @
f daca existd o vecinatate V' a lui a astfel incat f(x)< f(a), pentru orice piincide meain lo%al
xeVnD.

Numarul f(a) se numeste valoarea maxima locald sau maximul local ori relativ

al functiei.

2.b) Un punct b € D se numeste punct de minim local (minim relativ) al functiei

f daca existd o vecindtate V' a lui b astfel incat f(x)> f(b), pentru orice

xeVnD.

Numarul f(b) se numeste valoarea minima locald sau minimul local ori relativ

al functiei. ?Junct je minim local

2.¢) Un punct de minim local sau maxim local se numeste punct de extrem local

al functiei.

Valorile functiei in punctele sale de extrem local se numesc extremele locale ale functiei.

2.d) Prin punctele de extrem ale unei functii intelegem punctele de extrem local si punctele de extrem global
ale functiei respective.

Observatie: Se considera functia f:/ — R, continud pe / si x, un punct din interiorul intervalului /.

1) Daca, pe intervalului /, functia f* este strict crescdtoare la stdnga lui x, (pe un interval (a,xo)) si strict
descrescatoare la dreapta lui x, (pe un interval (xo,b)) , atunci x, este punct de maxim local al functiei f .
2) Dacd, pe intervalului 7, functia f* este strict descrescatoare la stanga lui x, (pe un interval (a,xo)) si strict

crescatoare la dreapta lui x, (pe un interval (xo,b) ), atunci x, este punct de minim local al functiei f .
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2. a) Identificati punctele de extrem local si valorile extreme locale ale functiilor reprezentate grafic in desenele
urmatoare:

O
I
o)
=
I

; D Jto 1 2
1 >
=2
-2
E=(1,-2
(1.-2) »
-3
. _ 3
fRoR, f(x)=x"-3x g:R—)R,g(x)Z‘xz—l‘

(Desenele au fost realizate cu ajutorul aplicatiei Geogebra https://www.geogebra.org/download?lang=en)

b) Stabiliti valoarea de adevar a fiecareia dintre urmatoarele propozitii:

p; ¢ »Punctul x=—1 este punct de minim global al functiei f:R >R, f (x) =x* +2x+5.
Py Punctul x =1 este punct de minim global al functiei /R >R, f(x)= —x? +2x-5.7
D3 »Valoarea maxima globald a functiei f:R—>R, f (x) =x?+2x+5 este egalicu 4.7

D4 »,Valoarea maxima globald a functiei f:R >R, f (x) =—x2+2x-5 este egalicu —4.”

3. Pentru caracterizarea punctelor de extrem ale unei functii cu ajutorul derivatei se utilizeaza urmatoarele
rezultate:

A. Dacé functia f:/ - R este derivabila Intr-un punct de extrem x, situat in interiorul intervalului 7/, atunci
f '(JCO) = 0 .
B. Se considera functia f:/ — R derivabila pe intervalul / si x, un punct din interiorul intervalului 7 .

1) Daca f'(x)>0 pentruorice xe/, x<x, si f'(x)<0 pentruorice xe/, x> x,, atunci x, este un punct
de maxim local al functiei f .

in tabelul de variatie a functiei, punctul de maxim caracterizat astfel apare in configuratii de tipul urmator:

f’(x) + 0 -
S 7 )

2) Daca f'(x)<0 pentruorice xe/, x<xy si f'(x)>0 pentruorice xe I, x> X, atunci x, este un punct
de minim local al functiei f .

In tabelul de variatie al functiei, punctul de minim caracterizat astfel apare in configuratii de tipul urmétor:
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f'(x) - 0 +
f) | N fx)

Observatie: Nu orice zerou al derivatei (solutie a ecuatiei f ‘(x) =0) este punct de extrem al functiei, asa cum
reiese din exemplul urmator:
fRo>R, f(x)= x. Functia este derivabila pe R, f ’(x) =3x? si se anuleaza in x, =0, dar acesta nu este

punct de extrem al functiei, functia fiind strict crescatoare pe R.

4. Etapele determinarii punctelor de extrem local ale unei functii derivabile f , selectate dintre punctele critice
ale acesteia:

(1) se calculeaza derivata f';

(2) se determina punctele critice ale functiei, rezolvand ecuatia f '(x) =0;

(3) se determina semnul functiei ' pe fiecare interval pe care aceasta nu se anuleaza,

(4) se stabilesc intervalele de monotonie a functiei f , in functie de semnul derivatei f';

(5) se identifica configuratiile specifice punctelor de minim sau maxim (conform punctului B. de la paragraful
3.) si se scriu punctele de extrem.

Pentru organizarea optima a informatiilor din cele cinci etape de lucru, se poate alcatui tabelul de variatie
a functiei.

Aceste etape si alcatuirea tabelului de variatie se realizeaza pentru functia f:R >R, f(x)=x" —3x
al cérei grafic a fost analizat la punctul 2.a) din fisa suport.

5.

2
5.1 Se considera functia f:R\{-1} >R, f(x) =x—1 .
x+

a) Determinati punctele de extrem ale functiei f .
b) Precizati valorile extreme ale functiei f .

. . 1 .
5.2 Aratati ca functia f: ( 2,+oo) >R, f (x) = nu are niciun punct de extrem.
X—

6. Puncte de extrem ale unei functii care nu se regasesc printre zerourile derivatei functiei:

1) Se considerd o functie f:/ —->R si x, €/, f derivabild pe 7\ {xo} si continud in punctul x;.

1.a) Daca f'(x) >0 pentru orice xe/, x<xg si f'(x) <0 pentru xe/, x> Xx,, atunci x, este un punct de
maxim local al functiei f .

In tabelul de variatie a functiei, punctul de maxim caracterizat astfel apare in configuratii de tipul urmator:

X X0

Exemplu: Functia f:R >R, f(x)= —|X| este derivabild pe R" si este continud in punctul x, = 0. Tabelul

sdu de variatie este urmatorul:
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X —o0 0 +o0
f'(x) N
f(x) S0 N

Punctul x, =0 este punct de maxim global, iar f(0)=0 este valoarea maxima a functiei.

1.b) Daca f'(x)<0 pentru orice xe/, x<x; si f’(x) >0 pentru orice xe/l, x> x;, atunci x, este un
punct de minim local al functiei f .
In tabelul de variatie al functiei, punctul de minim caracterizat astfel apare in configuratii de tipul urmétor:

I
0N f) 7

Exemplu: Functia f:R—>R, f(x)= |x| este derivabila pe R" si este continud In punctul x, =0. Tabelul

sdu de variatie este urmatorul:

X —o0 0 +o0
1'(x) - - |+ ++
f(x) N 0 /!

Punctul x; =0 este punct de minim global, iar f(0)=0 este valoarea minima a functiei.

6 =

2) Dacio f: [a, b] — R este o functie derivabila si derivata ei are semn constant pe [a, b] , atunci capetele
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intervalului (a si b) sunt puncte de extrem ale functiei:

@&

Exemplu: Functia derivabild f: [—1, 2] ->R, f(x)= X, f'(x) =3x%> 0, deci x =-1 este punct de minim,

iar valoarea minima este f (—1) =-1si x =2 este punct de maxim, iar valoarea maxima este f (2) =8.

4 2 f0 2 4
Al=(11-1)

—Z

7. Se considera functia f: [—2, +0) >R, f (x) =3x* +4x> -2, al cirei tabel de variatie este prezentat mai
jos:
x -2 -1 0 40
1'(x) - - 0 ++ 0 +++
f(x) |14 N 3 7 -2 /

Stabiliti valoarea de adevar a fiecareia dintre urmétoarele propozitii:

Py »Punctele de extrem ale functiei f sunt x=-1 i x=0.”
D, »,Punctele de extrem ale functiei f sunt x=-2 si x=-1.”
p3 - ,Punctul x =—1 este punct de minim al functiei f .”

Da: »Punctul x =0 este punct de maxim al functiei f .”

Ps : ,Punctul x =-2 este punct de maxim al functiei f .”

D¢ : »»—3 este valoare minima a functiei f .”

p7: 14 este valoare minima a functiei f.”
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/siptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor
Lectia 3: Determinarea intervalelor de convexitate si concavitate ale unei functii

Fisa suport 4
1. Definitia functiei convexe/concave pe un interval:

Se considera o functie f:/ — R, unde / este un interval de numere reale.

Functia f se numeste convexa pe intervalul / daca tangenta in orice punct al graficului functiei f este
situata sub acest grafic.

Functia f se numeste concava pe intervalul / daca tangenta in orice punct al graficului functiei f este situata
deasupra acestui grafic.

functie convexd functie concava

Observatie: Functia f este convexa daca orice portiune de grafic dintre doud puncte ale graficului este situata
sub coarda care uneste cele doua puncte.

Functia f este concava dacd orice portiune de grafic dintre doud puncte ale graficului este situatd deasupra
coardei care uneste cele doud puncte.

\ /
\

functie convexd functie concava

2. Identificati intervalele de convexitate/concavitate ale functiei reprezentate grafic in desenul urmator:

- 0 n\—/ZTC 3n

(Desenul contine reprezentarea graficd a functiei f': [—ﬂ,37z] —> R, f(x)=sinx si este realizat cu ajutorul
aplicatiei Geogebra - https://www.geogebra.org/download?lang=en)
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3. Teorema: Se considerd f:/ — R o functie de douad ori derivabila pe intervalul /. Atunci:

a) functia f este convexa pe intervalul / < f "(x) >0, pentru orice xe/;

b) functia f este concava pe intervalul / < f "(x) <0, pentru orice x€ /.

4. a) Aratati ca functia exponentiald este convexa pe intreg domeniul de definitie.
b) Ardtati ca functia f:R—>R, f (x) =x> este concavi pe intervalul (—oo,O) si convexd pe intervalul
(0,+).

¢) Ardtati ¢i functia f:[0,40) >R, f(x)= Jx este concavi pe intervalul (0,+00).

5. Etapele stabilirii intervalelor de convexitate si concavitate pentru o functie de doua ori derivabild f :

(1) se calculeaza derivata f';

(2) se calculeaza derivata a doua f";

(3) se rezolva ecuatia f"(x)=0;

(4) se determina semnul functiei /"' pe fiecare interval pe care aceasta nu se anuleaza,

(5) se stabilesc intervalele de convexitate si concavitate ale functiei f in functie de semnul derivatei a doua
fr.

Pentru organizarea optima a informatiilor din cele cinci etape de lucru, se alcatuieste un tabel de variatie (de
convexitate si concavitate) al functiei.

Aceste etape si alcatuirea tabelului se realizeaza pentru functia f': [—ﬂ,37r] —> R, f(x)=sinx al cérei grafic

a fost analizat la punctul 2. din fisa de lucru.

6. a) Se considerd functia f:R—oR, f (x)=x3—6x+5. Determinati intervalele de convexitate si
concavitate a functiei f .
b) Se considera functia f:R—->R, f (x)=(x2 —4x+5)-ex. Determinati intervalele de convexitate si

concavitate a functiei f .
Verificati rezultatele obtinute cu ajutorul reprezentarilor grafice ale functiilor de mai sus, realizate cu o
aplicatie pentru computer sau smartphone (de exemplu htip./www.mathe-fa.de/ro, Desmos Graphing

Calculator - https://www.desmos.com/calculator, Mathway - https://www.mathway.com/Graph, GeoGebra
etc.).
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor
Lectia 4: Aplicatii — studiul variatiei functiilor cu ajutorul derivatelor

Fisa suport 5

1. Sinteza notiuni teoretice

Teorema: Se considerd / un interval de numere reale si f:/— R o functie derivabila. Atunci:
a) functia f este crescatoare daca si numai daca f ’(x)ZO , pentru orice xe/ ;
b) functia f este descrescatoare daca si numai dacd f '(x)SO , pentru orice xe/ ;
¢)dacd f'(x)>0, pentru orice xe/ , atunci functia /" este strict crescitoare;
d) daca f ‘(x)<0 , pentru orice xe/ , atunci functia f este strict descrescatoare.
Teorema anterioara permite realizarea tabelului de variatie a unei functii derivabile, in care se pot

vizualiza intervalele de monotonie a functiei, punctele de extrem local si valorile extreme ale acesteia,
multimea valorilor functiei, stabilirea unor inegalitati, determinarea numarului solutiilor unei ecuatii.

Etapele realizarii tabelului de variatie a unei functii derivabile:
(1) se determina domeniului maxim de definitie (daca nu este specificat);

(2) se calculeazd derivata f” si domeniul de definitie al acesteia;

(3) se determin solutiile ecuatiei f'(x)=0;

(4) se determina semnul functiei f' pe fiecare interval pe care aceasta nu se anuleaza;
(5) se stabilesc intervalele de monotonie a functiei f , utilizdnd semnul derivatei f';

(6) se alcatuieste tabelul de variatie;

(7) se citesc din tabel informatii referitoare la intervalele de monotonie a functiei, punctele de extrem local si
valorile extreme ale acesteia (care sunt utile pentru determinarea imaginii functiei, stabilirea unor inegalitati,
determinarea numarului solutiilor unei ecuatii, in functie de cerinta problemei).

2. Demonstrarea unei inegalititi de forma f(x)> g(x), pentru orice x</, unde / este un interval de
numere reale
Pentru demonstrarea inegalittii, se considerd functia h:/ — R, h(x)= f(x)—g(x) si se studiazd variatia
functiei 4 (se determind intervalele de monotonie, puncte si valori de extrem si/sau limite Tn anumite puncte
semnificative).

X

+x2

Exemplul 1: Se considerd functiile /:R— R, f(x)= si g:R—> R, g(x)=arctgx.
1

a) Ardtati cd f(x)<g(x), pentru orice xe&[0,+).
b) Verificati inegalitatea cu ajutorul reprezentarilor grafice ale functiilor f si g realizate cu ajutorul unei

aplicatii pentru computer sau smartphone (de exemplu http./www.mathe-fa.de/ro, Desmos Graphing

Calculator - https://www.desmos.com/calculator, Mathway - https.//www.mathway.com/Graph, GeoGebra,
etc.).

3. Determinarea imaginii unei functii
Imaginea unei functii numerice f:4—> B, cu 4A,BcC R, reprezinta submultimea multimii de valori B
alcatuita din toate imaginile, prin functia f*, ale elementelor lui 4.

Imf:f(A)={yeB|E|xeA astfel incétf(x):y}
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Pentru determinarea imaginii unei functii derivabile pe un interval se utilizeaza tabelul de variatie a functiei
- valorile extreme ale functiei (si/sau, eventual, limite ale functiei in anumite puncte) folosesc la determinarea
imaginii functiei (care, fiind derivabila, este si continud).

x2—x+1

2

Exemplul 2: Se considera functia f/: R—> R, f(x)= .
x“+x+1

a) Utilizand tabelul de variatie a functiei, determinati imaginea functiei f .

b) Determinati imaginea functiei f , lecturdnd reprezentarea graficd a acestei functii - utilizati aplicatii
digitale specifice pentru vizualizarea reprezentarii grafice (de exemplu, puteti folosi facilitatea ,,Asistentul
pentru matematica in OneNote” disponibild doar pe OneNote pentru web sau OneNote pentru Windows 10.
Trebuie sa aveti un abonament Microsoft 365 valid. Daca sunteti abonat Microsoft 365, asigurati-va ca aveti
cea mai recentd versiune de Office).

4. Demonstrarea injectivitatii, surjectivitatii si bijectivititii unor functii
Functia injectiva: Se considerd functia f:4—> B, cu A, BcR. Functia f se numeste injectiva daca
pentru orice x; §i x, din 4, cu x; #x,, rezultd ca f(x)# f(x,).
Proprietati:
1. Orice functie strict monotona este injectiva.
2. Functia f: A— B este injectiva daca orice paraleld la axa Ox , dusa printr-un punct al codomeniului,
y=be B, intersecteaza graficul in cel mult un punct. In caz contrar, functia f nu este injectiva.

Functia surjectivi: Se considera functia f:4—> B, cu A,BcCR. Functia f se numeste surjectiva daca
pentru orice y din codomeniu, existd un x in domeniul de definitie astfel incat y = f(x).
Proprietati:
1. Functia f: 4 — B este surjectiva daca i numai dacad Imf =B.
2. Functia f: 4 — B este surjectiva daca orice paraleld la axa Ox , dusa printr-un punct al codomeniului
y=be€ B, intersecteaza graficul in cel putin un punct (dacd o astfel de paralela la Ox nu intersecteaza
graficul in niciun punct, atunci f nu este surjectiva).
Functia bijectiva: Se considerad functia f:4—> B, 4,BcR. Functia f se numeste bijectiva daca este
atat injectiva, cat si surjectiva.
Proprietati:
1. Functia f': 4 — B este bijectiva dacd pentru orice y € B, ecuatia f(x)=y are exact o solutie in 4.
2. Functia f': 4 — B este bijectiva daca orice paraleld la axa Ox , dusa printr-un punct al codomeniului,
y=b € B, intersecteaza graficul functiei in exact un punct.

Exemplul 3: Se considera functia f :(O, +oo)—> R, f(x) :ln_x.
X

a) Studiati injectivitatea si surjectivitatea acestei functii, folosind proprietatile derivatei Intai a functiei.
b) Studiati bijectivitatea acestei functii folosind reprezentarea graficd a functiei f realizatd cu o aplicatie
pentru computer sau smartphone.
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al Il-lea in studiul functiilor
Lectia 5: Probleme practice de minim si maxim

Fisa suport 6
1. Consideratii generale: Numeroase probleme din domeniul stiintific (matematica, fizica, astronomie etc.),
precum si din viata reala opereaza cu marimi variabile pentru care se pot calcula valori maxime sau minime.
Exemple: maximul sau minimul unei lungimi, al unei arii, al unui volum, al rezultantei unei forte etc.
Pentru a determina valoarea maxima sau minima a unei marimi se procedeaza astfel:
- se modeleaza aceasta printr-o functie (se exprima dependenta marimii de calculat de o altd marime);
- se studiaza variatia functiei obtinute cu ajutorul derivatei.

2. Probleme de minim/maxim cu continut algebric
Determinati valoarea maxima a diferentei dintre un numar real pozitiv si cubul sau.
Indicatie:

Se noteaza d (x) =x—x ,unde x e (O, +oo) si se alcatuieste tabelul de variatie a functiei d .

3. Probleme de minim/maxim cu continut geometric

Problema 1: Determinati lungimile catetelor triunghiului dreptunghic cu ipotenuza de lungime a care are
perimetrul maxim.

Indicatie:

Se noteazd cu x lungimea uneia dintre catete si perimetrul este p(x)=a+x++a> —x*,unde xe(0,a).

Problema 2: Dintr-un carton dreptunghiular cu dimensiunile de 77cm si 32cm, se va confectiona o cutie

fara capac, prin decuparea a patru patrate de laturi egale, cate unul din fiecare colt al dreptunghiului. Care
este latura patratelor decupate, astfel incat din cartonul ramas sa se obtina o cutie cu volum maxim?

4. Probleme de minim/maxim din alte discipline

O fantana arteziana Incastratd in paviment lanseaza spoturi de apd cu viteza v, =20m/s. Legea de miscare a

gt .

picaturilor de apd este h(t)=vyt— ,unde /(r) reprezintd indltimea la care se gisesc picaturile de apa

dupa ¢ secunde de la lansare.
a) Dupa cat timp apa revine la nivelul solului?

b) Care este Tndltimea maxima la care pot ajunge spoturile de apa? (se neglijeaza frecarea cu aerul, iar
acceleratia gravitationald se aproximeaza g =10).
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Recomandari pentru profesor — Fise de lucru

Fisele suport sunt concepute astfel incat s sustina integral lectiile prevazute in proiectarea unitatii de invatare.
Fiecare activitate de Invatare din cadrul lectiilor are un paragraf dedicat in fisa suport, fie cu caracter teoretic,
fie aplicativ.

Pentru intelegerea notiunilor studiate in cadrul unitatii de invatare se utilizeaza frecvent elemente de lectura
graficd si conexiuni cu proprietati ale unor functii elementare studiate in clasele anterioare.

Continutul figelor suport alocate activitatilor de Tnvatare recomandate in proiectarea unitatii au ca obiectiv
formarea si consolidarea competentelor prevdzute de programa scolard. Aceste competente se regisesc in
printre cele evaluate in cadrul examenului de bacalaureat, sunt necesare pentru rezolvarea multor aplicatii cu
caracter practic si sunt necesare pentru parcurgerea programei de matematica pentru clasa a XII-a.

Rezolvare - Fisa suport 2

2. Identificati intervalele de monotonie a functiei reprezentate grafic in desenul urmator:

@

AN S

-2

Rezolvare: Analizand reprezentarea grafica a functiei f , observam ca functia este crescatoare pe (—oo,—l] ,
descrescatoare pe [—1, 1] si crescatoare pe [1,+oo).

4. Aratati, utilizand teorema de la punctul 3., ca:

a) functia exponentiala cu baza supraunitara este strict crescatoare pe intreg domeniul de definitie;

b) functia logaritmica cu baza subunitara este strict descrescatoare pe intreg domeniul de definitie;

¢) functia de gradul al doilea, f:R —>R, f(x)=x?, este descrescitoare pe (—oo,O] sl crescatoare pe [O, +0) .
d) Comparati rezultatele obtinute astfel cu informatiile privind monotonia rezultate din lectura grafica a
reprezentarilor celor trei functii, utilizand aplicatii specifice.

Rezolvare: a) Functia exponentiald cu baza supraunitard este de forma &
fRo>R, f(x)=a", unde ae(l,+) este fixat. Din proprietatile
functiilor elementare studiate in clasa a X-a, se cunoaste faptul cd aceasta

functie este strict crescédtoare pe R.
Aceasta functie este derivabild pe domeniul de definitie si f'(x)=a"Ina. I

Cum a e (1,+x), se obtine a* >0 si Ina>0, deci f'(x)>0, pentru orice

xeR. Prin urmare, f este strict crescatoare pe R.
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b) Functia logaritmicd cu baza subunitard este de forma f :(O,+oo)—)R,

&
f(x)=log,x, unde ae(0, 1) este fixat. Din proprietatile functiilor elementare
studiate 1n clasa a X-a, se cunoaste faptul ca aceasta functie este strict descrescitoare
pe (0,+0).
Aceastd functie este derivabila pe domeniul de definitie si f '(x) = na’ Cum
xlna
. .1 . .
xe€(0,4) si ae(0,1), se obtin —>0, Ina<0, deci f'(x)<0, pentru orice
X
x €(0,+00). Prin urmare, f este strict descrescatoare pe (0,+).
¢) Utilizand proprietatile functiei de gradul al doilea studiate in clasa a IX-a, inclusiv @

analizand graficul acesteia, se observa ca functia de gradul al doilea, f:R >R,
f(x)= x?, este descrescatoare pe (—oo,O] si crescatoare pe [0,+oo) .
Aceasta functie este derivabila pe R, iar f’(x)=2x. De aici se obtine ca f"(x)<0

pentru orice x € (—0,0], deci f este descrescitoare pe (—o0,0]si f'(x)>0 pentru

orice x €[0,+), deci f este crescitoare pe [0,+00).
5. Determinarea intervalelor de monotonie pentru functia /R >R, f(x)=x> —3x:
(1) Functia f este derivabilasi f'(x) =3(x2 —1), xeR.

(2) Zerourile derivatei (punctele critice) sunt solutiile ecuatiei f'(x)=0, deci x=-1 sau x=1.

(3) Pentru determinarea semnului derivatei, se identifica intervalele pe care aceasta nu se anuleaza si, fiind o
functie de gradul al doilea, se poate utiliza regula de stabilire a semnului unei astfel de functii.

Pentru identificarea corectd a intervalelor si organizarea informatiilor, se alcatuieste tabelul de variatie a
functiei.

X —00 -1 1 ~+00
f'(x) +++ 0 ——— 0 + o+
f(x) /! =) AOR

(4) Utilizand informatiile din tabelul de variatie, se formuleaza concluziile privind monotonia functiei:
- pentru xe(—oo,—1], f'(x)>0, deci functia f este crescatoare pe (—oo,—1];
- pentru xe[-1, 1], f'(x)<0, deci functia f este descrescatoare pe [-1, 1];
- pentru xe[l,+o), f'(x)>0, deci functia f este crescatoare pe [1,+).

Se puncteaza faptul cad prin metoda prezentata se obtin aceleasi concluzii privind monotonia functiei cu cele
desprinse prin lectura grafica, la paragraful 2. din fisa.

6. Stabiliti intervalele de monotonie pentru functiile urmatoare:

+1
a)f:]R\{l}—)]R,f(x):x—l;
X—
b) f:(0,40) >R, f(x)=xInx.
Verificati rezultatele obtinute cu ajutorul reprezentarii grafice a functiilor, realizatd cu o aplicatie pentru
computer sau smartphone.
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. +1 o . s

Rezolvare: a) Functia f :]R\{l} ->R, f (x):x_ este derivabild pe domeniul sdu de definitie si
_

f'(x)=———=, xeR\{l}. Ecuatia f'(x)=0 nu are nicio solutie, deci functia nu are puncte critice si

(x=1)
f '(x) <0, pentru orice x € R\ {1} . Asadar, concluzia este ca functia f este strict descrescétoare pe fiecare
din intervalele (—oo,l) si (1,+oo) , care alcdtuiesc domeniul sdu de definitie.
b) Functia f:(0,4) >R, f(x)=xInx este derivabild pe intervalul (0,+c) si f'(x)=Inx+1.Din

ecuatia f'(x)=0 se obtine punctul critic x = el

X 0 e ! +00
f'(x) S 0 + o+
/() N (et s
Concluzii:

- pentru orice x e (O,e‘1 } , f'(x)<0, deci functia f este descrescatoare pe intervalul (O,e‘1 ] ,

- pentru orice x e [e’1,+oo) , f'(x)=0, deci functia f este crescatoare pe intervalul [e’1,+oo) .

Reprezentarile grafice ale functiilor permit vizualizarea intervalelor de monotonie.

1 1/e

a) b)
Rezolvare - Fisa suport 3
2. a) Identificati punctele de extrem local si valorile extreme locale ale functiilor reprezentate grafic in desenele

urmatoare:
4 *@

(Q/
"
2

-2

E=(1,-2)

. 2
f:R—)]R,f(x):x3—3x g.]R—)]R,g(x)=‘x _1‘
Rezolvare: Analizand reprezentarile grafice ale celor doud functii, se obtin:
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- pentru functia f, x=-1 este un punct de maxim local si f(—1)=2 este valoarea maxima locala, iar
x=1 este un punct de minim local si f(1)=-2 este valoarea minima locala;

- pentru functia g, x=-1 si x =1 sunt puncte de minim local si f(-1)=0, f(1)=0 sunt valori minime
locale, iar x =0 este un punct de maxim local si f(0)=1 este valoarea maxima locala.

b) Stabiliti valoarea de adevar a fiecareia dintre urmatoarele propozitii:

py ¢ »Punctul x =-1 este punct de minim global al functiei f:R >R, f(x)= X +2x+5.7
pa - »Punctul x=1 este punct de minim global al functiei f:R >R, f(x)=-x>+2x-5.
D3 ,,Valoarea maxima globala a functiei /'R —> R, f(x) =x2+2x+5 este egalacu 4.7

D4 »Valoarea maxima globala a functiei f:R—>R, f (x) =—x? +2x-5 este egalacu —4.”
Rezolvare: b) Propozitiile p, si p, sunt adevarate, iar propozitiile p, si p; sunt false.
4. Determinarea punctelor de extrem pentru functia f:R >R, f(x)=x> —3x:

Primele patru etape din algoritmul de determinare a punctelor de extrem sunt aceleasi cu cele parcurse in fisa
suport 1, paragraful 4.
(5) Se utilizeaza informatiile privind monotonia si se obtin punctele de extrem astfel:

- pentru orice x & (—o0,—1], f'(x)>0, deci functia f este crescatoare pe intervalul (—oo,—1], iar pentru
orice x € [—1, 1] , f '(x) <0, deci functia f este descrescatoare pe intervalul [—1, 1], de unde obtinem ca
x =—1 este punct de maxim local;

- pentru orice x e[-1, 1], f'(x)<0, deci functia f este descrescitoare pe intervalul [—1, 1], iar pentru
orice xe[l,4+), f’(x)>0, deci functia f este crescatoare pe intervalul [1,+0), deci x =1 este punct

de minim local.

5.

2
5.1 Se considera functia f:R\{-1} >R, f(x) =x_1 .
X+

a) Determinati punctele de extrem ale functiei f .
b) Precizati valorile extreme ale functiei f .

. . 1 .
5.2 Aratati ca functia f:(2,40) >R, f(x)= 5 mu are niciun punct de extrem.
x —

Rezolvare:
2
5.1 a) Functia f:R\{-1} >R, f(x):x— este derivabild, cu f(x)
x+1 (x+1)

derivatei sunt x=-2eR\{-1} si x=0eR\{-1}. Se alcituieste tabelul de variatie:

_x2+2x

> xeR\{-1}. Zerourile

X —00 -2 -1 0 +00
/'(x) + o+t 0 - - - | -—-=- 0 +++
/(x) / PN N o S

Deoarece f'(x)>0 pentru orice x €(—o0,-2] si f'(x)<0 pentru orice x €[-2,~1), rezultd cd x=-2 este
punct de maxim local. Cum f”(x)<0 pentru orice x €(—1,0] si f"(x)>0 pentru orice x €[0,+00), rezultd

ca x=0 este punct de minim local.
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b) f(~2)=—4 este valoarea maxima locald si f(0)=0 este valoarea minima locald

1
este derivabild, cu f'(x)=———,
x—2 ( ) (x—2)2

puncte critice, f'(x)<0 pentru orice x e (2,+%), deci f este strict descrescatoare pe (2,+00) si, cum f

5.2 Functia f:(2,40) >R, f(x)= x €(2,+00) . Functia nu are

este continud, rezultd ca nu admite niciun punct de extrem.
7. Se considera functia f': [—2,+oo) >R, f (x) =3x* +4x% -2, al cirei tabel de variatie este prezentat mai
jos:

b -2 -1 0 +00

f'(x) ——— 0 4+ 0 A4+
f(x) |14 N -3 Vs N

Stabiliti valoarea de adevar a fiecareia dintre urmétoarele propozitii:

Py »Punctele de extrem ale functiei f sunt x=-1si x=0 .”
D, »,Punctele de extrem ale functiei f sunt x=-2 si x=-1."”

p3 - ,Punctul x =—1 este punct de minim al functiei f .”

D4 »Punctul x =0 este punct de maxim al functiei f .”

ps: ,Punctul x=-2 este punct de maxim al functiei f .”
D¢ »—3 este valoare minimd a functiei f.”

p7: .14 este valoare minimd a functiei f.”

Rezolvare: Propozitiile p,, p3, ps si pg sunt adevarate, iar propozitiile p;, p4 si p; sunt false.
Rezolvare - Fisa suport 4

2. Identificati intervalele de convexitate/concavitate ale functiei f: [—7[,37[] — R, f(x)=sinx, reprezentate

grafic in desenul urmator:

- 0 77\_/27'E 3n

Rezolvare: Analizand reprezentarea graficd a functiei f , observam cé functia este convexa pe intervalele
(=,0)si (7,27) si concava pe intervalele (0, 7) si (27,37).

4. a) Aratati ca functia exponentiald este convexa pe intreg domeniul de definitie.

b) Aratati ca functia f:R >R, f(x) = x> este concavi pe (—oo,O) si convexa pe (O, +oo);

¢) Ardtati ca functia f:[0,40) >R, f(x)= Jx este concavi pe intervalul (0,+00).

d) Comparati rezultatele obtinute astfel cu informatiile privind convexitatea si concavitatea rezultate din
lectura grafica a reprezentérilor celor trei functii, utilizand aplicatii specifice.
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Rezolvare: a) Functia exponentiald este de forma

fRoR, f(x)=a", unde ae(0,40)\{l} este  a>I O<a<i
fixat. Din proprietatile functiilor elementare studiate
in clasa a X-a, se cunoaste faptul ca functia

\ |

exponentiala este convexd pe R . Aceasta functie este

de doua ori derivabila pe R si f"'(x)=a" In?a>0, pentru orice xeR si ae (0,400)\ {1}, deci functia f
este convexa pe R.
b) Functia f:R—>R, f (x)=x3 , este functia putere de gradul 3. Din proprietatile

functiilor elementare studiate in clasa a X-a, se cunoaste faptul ca aceasta functie este

concava pe intervalul (—oo,O) si convexa pe intervalul (0,+oo). Aceasta functie este
derivabila pe R si f"(x)=6x. Pentru orice x<0, functia f"(x)<0 si pentru orice

x>0, f"(x)>0, deci functia /" este concavi pe (—o0,0) si convexa pe (0,+).

¢) Din proprietatile functiilor elementare studiate in clasa a X-a, se cunoaste faptul

ca functia radical de ordinul doi este concava pe intervalul (O, +oo). Aceasta functie

este derivabild pe intervalul (0,4+%) si f ”(x)=%, x€(0,+0). Cum /
xvx

/"(x)<0 pentru orice x € (0,+x), functia f* este concava pe intervalul (0,+).

5. Determinarea intervalelor de convexitate si concavitate pentru functia

fi[-737z] >R, f(x)=sinx.

(1) Functia f este derivabila pe intervalul [—ﬂ,37z] si f ’(x) =cosx , pentru orice x € [—7[,37[] .

(2) Functia f este de doud ori derivabild pe intervalul [-7,37] si f"(x)=-sinx, pentru orice x €[-7,37].
(3) Solutiile ecuatiei f"(x)=0 sunt x; =—7z,x, =0,x3 =7,x, =27 §i x5=37.

(4) Se determina semnul functiei f ”(x) pe fiecare interval pe care aceasta nu se anuleaza, utilizdnd semnul

functiei sinus si se alcatuieste tabelul de convexitate/concavitate al functiei f .

X - 0 /4 2 3z

f"(x) o+ o0 - o+ o0 ] 0
f(x) o U o N o U o N 0

(5) Din informatiile din tabel se formuleaza concluziile:

- pentru orice x € [-7,0], f"(x)>0, deci functia f este convexa pe intervalul [-7,0];
- pentru orice x €[0, 7], f"(x)<0, deci functia f* este concava pe intervalul [0, 7];
- pentru orice x €[7,27], f"(x)=0, deci functia /" este convexa pe intervalul [z,27];

- pentru orice x €[27, 3], f"'(x)<0, deci functia f este concavé pe intervalul [27, 37].

6. a) Se considera functia f:R—->R, f (x)=x3 —6x+5. Determinati intervalele de convexitate si

concavitate ale functiei f .
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b) Se considera functia f:R—->R, f ()c):(x2 —4x+5)-ex. Determinati intervalele de convexitate si

concavitate ale functiei f .

Verificati rezultatele obtinute cu ajutorul reprezentérii grafice a functiilor, realizatd cu o aplicatie pentru
computer sau smartphone.

Rezolvare:
a) (1) f'(x)=3x" -6
(2) f"(x)=6x
3) f"(x)=0=>x=0
“4)
X —00 0 +00 / 0
f"(x) - - - 0 + o+ +
/() N /(0) U

(5) Concluzii:
- functia f este concava pe intervalul (—oo,O]

- functia f este convexa pe intervalul [O, +oo) .
b) (1) f'(x):(x2—2x+l)ex, xeR
) f”(x):( 2—1)5‘, xeR
3) f"(x)=0=x=15i x, =-1

4)
x| =0 -1 1 +o0
1"(x) + 0 - 0 +
f(x) U f(=1) N £(1) U

(5) Interpretand datele din tabel obtinem:
- pentru orice x € (—o0,—1], f"(x)>0, deci functia f este convexd pe intervalul (—o0,—1];
- pentru orice x€[-1, 1], f"(x)<0, deci functia f este concavi pe intervalul [-1, 1];
- pentru orice x €[1,4+0), f"(x)>0, deci functia f este convexa pe intervalul [1,+00).
Reprezentarile grafice ale functiilor permit vizualizarea variatiei functiilor pe intervalele de concavitate si
convexitate determinate.
Rezolvare - Fisa suport 5

Exemplul 1: Se considerd functiile /:R— R, f(x)= ol

si g:R—> R, g(x)=arctgx.
1+x°

a) Ardtati ¢ f(x)<g(x), pentru orice x[0,+x).

b) Verificati inegalitatea cu ajutorul reprezentarilor grafice ale functiilor f si g realizate cu ajutorul unei
aplicatii pentru computer sau smartphone.

Rezolvare:

a) Se considera functia /:[0,0)>R, h(x):g(x)—f(x):1 al S —arctgx.
+x
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2
h’(x):g’(x)—f'(x):Lz, x€[0,+x), deci A'(x)>0, pentru orice x €[0,+).
(1+x2)
X 0 +00
h'(x) R e R TR
h(x) 0 /
min

Cum functia & este crescatoare pe x €[0,+) si £(0)=0, obtinem /4 (x)>0, pentru orice x €[0,+x), deci
f(x)<g(x), pentru orice x €[0,+).
b) Din reprezentdrile grafice ale functiilor f* si g realizate cu aplicatia GeoGebra se observa ca f (x)<g(x)

pentru orice x €[0,+0).

g

¥ —x+1

2

Exemplul 2: Se considerd functia /: R—> R, f(x)= :
x“+x+1

a) Utilizand tabelul de variatie a functiei, determinati imaginea functiei f .
b) Determinati imaginea functiei f , lecturdnd reprezentarea grafica a acestei functii

Rezolvare:

2
a) f'(x):&,pentruorice xeR,iar f'(x)=0< x=-1sau x=1
(x2+x+l)2

Tabelul de variatie a functiei f :

x —0 -1 1 0

f'(x) e T R 0 FHt+
3 1

o Il B
Max min
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Functia f* este crescitoare pe (—oo,—1], descrescitoare pe [—1,1] si crescatoare pe [1,+0).

Cum lim f(x)=1, f(-1)=3, f(l)z%, lim f(x)=1si f estecontinudpe R, obtinem Imfz[%ﬁ]
X—>—00

X—>+0

b) Reprezentarea grafica a functiei f°, obtinuta utilizind GeoGebra:

. . 1
Exemplul 3: Se considerd functia /:(0,4+%0)—> R, f(x) - ax
x

a) Studiati injectivitatea si surjectivitatea acestei functii, folosind proprietatile derivatei Intai a functiei.

b) Studiati bijectivitatea acestei functii folosind aplicatia GeoGebra.
Rezolvare:
_1-Inx

a) f'(x)=—=—, xe(0,4+0) 5i f'(x)=0=>x=e
x

Tabelul de variatie a functiei f :

X 0 e +00
f'(x) | +++++ 0o
| e N

Functia f este crescatoare pe O,e] si este descrescatoare pe [e,+oo).

(
Cum_lim f(x) =<, f(e):é

imaginea functiei nu coincide cu domeniul de valori (]R) , rezultd cd f nu este surjectiva.

Cum f :(O, +oo)—> R este continud si nemonotond, obtinem cd f nu este injectiva.
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b) Reprezentarea grafica a functiei f , obtinuta utilizand GeoGebra:

Rezolvare - Fisa suport 6
1. Recomandiri pentru modelarea prin functii a unei mirimi ale carei valori se studiaza
(minim/maxim):
- se alege o variabila convenabila (notatd de exemplu x) si se exprima marimile din aceasta problema
prin Xx;
- pentru marimea a carei valoare maxima sau minima (punct de maxim sau de minim) trebuie
determinatd, se defineste o functie de variabila x;
- din tabelul de variatie a functiei definite se gasesc punctele de maxim sau de minim si valoarea maxima
sau minima.
Observatii: Nu intotdeauna este convenabil sa notdm prin X una din marimile la care problema face direct
si explicit referire. Se identificd si se noteaza prin x acea marime variabild pentru care functia obtinuta va fi
mai simplu de studiat cu ajutorul derivatei. De asemenea, este recomandat a se discuta cu elevii, unde este
cazul, si metodele algebrice de solutionare a problemelor practice.

2. Determinati valoarea maxima a diferentei dintre un numar real pozitiv si cubul sau.
Rezolvare: Se considera d :(0, +oo)—)]R, d (x) :x—x3, unde am ales variabila x ca fiind un numar real
pozitiv. Functia d este derivabild pe (0,+) si d'(x)=1- 3x?, pentru orice x € (0,400) .

Tabelul de variatie:

NE]
X 0 - +00
3
d'(x) | +++++ 0
243
d(x) 0 / T -
Max

. . . o . 23 -
Din tabelul de variatie se observa ca valoarea maxima a functiei d este 5 deci valoarea maxima a

. L 5 o 5 243
diferentei dintre un numar real pozitiv si cubul sau este 5
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3. Problema 1: Determinati lungimile catetelor triunghiului dreptunghic cu ipotenuza de lungime a care are
perimetrul maxim.
Rezolvare: Se considera functia p: (O,a) —-R, p(x) =a+x+va®-x* , a>0,unde am ales variabila x ca
X
———, x€(0,a).
——, x<(0.a)

a —Xx

fiind lungimea unei catete a triunghiului. Functia p este derivabila si p'(x)=1

Tabelul de variatie a functiei p :

X 0 a\/E a
2
P(x) | +++++ o
p(x) / a+a\/§ \
Max

Pentru triunghiurile dreptunghice cu ipotenuza de lungime datd a, perimetrul maxim se obtine pentru

. . . . a2 . . . . .
triunghiul care are o cateta de lungime , deci pentru triunghiul dreptunghic isoscel cu ipotenuza a .

Problema 2: Dintr-un carton dreptunghiular cu dimensiunile de 77cmsi 32cm,

X X
se va confectiona o cutie fara capac, prin decuparea a patru patrate de laturi egale, =[] [
cate unul din fiecare colt al dreptunghiului. Care este lungimea laturii patratelor .
decupate, astfel incat din cartonul ramas sa se obtind o cutie cu volum maxim?

Rezolvare: Notam cu x lungimea laturii unui pétrat. x[ ] 77-2% [x

X X

Dimensiunile cutiei ce se poate forma sunt x, 77 —-2x si 32-2x, ca in figura
alaturata.

Functia care modeleaza volumul cutiei este: V' :(0,16) >R, ¥ (x)=x(77-2x)(32-2x).

Functia V' este derivabila si V'(x)= 12x2 —436x+2464, x e (0,16)

Tabelul de variatie a functiei V :

X 0 7 16
V(%) | +++++ o

7938
() 7 T~

Max

Din tabelul de variatie se citeste ca se obtind o cutie cu volum maxim pentru x =7 .

Observatie: Se pot utiliza aplicatii pentru optimizarea unor calcule necesare in rezolvarea problemei.

Pentru o vizualizare a variatiei functiei volum, reprezentdm grafic f : (0,16) >R, f (x) = ﬁV(x) :
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4. O fantana arteziand incastratd in paviment lanseaza spoturi de apa cu viteza vy =20m/s. Legea de miscare

a picaturilor de apa este h(t)=vyt— 8!

,unde A (t) reprezintd ndltimea la care se gasesc picaturile de apa

dupd ¢ secunde de la lansare.
a) Dupa cat timp apa revine la nivelul solului?

b) Care este indltimea maxima la care pot ajunge spoturile de apa? (se neglijeaza frecarea cu aerul, iar
acceleratia gravitationald se aproximeaza g =10).

2
Rezolvare: a) h(t)=hy+v, 't—% =20¢ - 5¢
Pentru a determina dupa cat timp jetul de apa ajunge la sol, se rezolva ecuatia 4 (t) =0. Solutiile ecuatiei sunt

to =0 si 4, =4, deci picéturile de apa revin la sol dupa 4 secunde de la lansare.

b) Pentru functia 4 : (0,4) >R, h (t) =20t -5t se alcatuieste tabelul de variatie folosind derivata de ordinul
I (sau se utilizeaza proprietatile functiei de gradul al II-lea):
h'(t)=20-10¢, 1 (0,4)

t 0 4
() | +++++ o T
Max

A v

Din tabelul de variatie se citeste faptul ca inaltimea maxima la care poate ajunge jetul de apa este de 20m .
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Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/saptamana
Unitatea de invatare: Rolul derivatelor de ordinul I si al Il-lea in studiul functiilor
Evaluare sumativa

EVALUARE SUMATIVA
Rolul derivatelor de ordinul I si al II-lea in studiul functiilor

clasa a XI-a

e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Se acorda zece puncte din oficiu.

e Timpul de lucru efectiv este de 40 de minute.

30p | L. Incercuiti litera corespunzatoare raspunsului corect.

Se considera functia f:R >R, f (x) =x° —3x+2, al cirei grafic este prezentat mai jos.

1. Numarul punctelor de extrem ale functiei f este egal cu:

A. convexa

3. Pe intervalul [0,+oo), functia f este:

B. concava
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C. crescatoare

A. 0 B. 1 C.2 D. 3
2. Functia f este descrescatoare pe intervalul:
A. [—1,+oo) B. [—1,1] C. (—oo,—l] D. [1,+oo)

D. descrescatoare
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I1. Pe foaia de test scrieti rezolvarile complete.

X

1. Se considerd functia /R >R, f(x)= 2e .
x+1
o (x—1)2 e*
10p | @) Ardtati ca f'(x)=~—"—-, xeR.
(x2 +1)

10p | b) Demonstrati ca functia f este crescatoare pe R .

5p | ¢) Ordonati crescitor numerele f (\/g ), f (%/7 ) si f(7).

2. Se considera functia f: (O, +oo) >R, f(x)=(x+ 1)\/; .
10p | a) Aratati cd functia f este injectiva.
5p | b) Determinati imaginea functiei f .

10p | ¢) Determinati intervalele de convexitate si concavitate a functiei f .

10p | 3.

Varianta 1. Dintre toate dreptunghiurile care au aceeasi arie 4, determinati lungimile laturilor
dreptunghiului care are perimetrul minim.

Varianta 2. Dintre toate paralelipipedele dreptunghice cu baza patrat si aria totald egald cu A4,

determinati lungimea laturii bazei paralelipipedului care are i G

volumul maxim.
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EVALUARE SUMATIVA
Barem de corectare si de notare
I 1.C 10p
) 2.B 10p
3.A 10p
II.l. ex(x2+1)_2xex
B f(x) = 6p
(x +1)
<x2 —2x+1)ex (x—1)2 &
= 2 20 Y€ 4p
2 2
(x +1) (x +1)
X 2 . 2 2 .
b) e* >0, (x—1)" >0 si (x +1) >0, pentru orice x € R 6p
f '(x) >0, pentru orice x € R, de unde obtinem cd f este crescatoare pe R 4p
¢) 1< %/7 < \/g <7 2p
f strict crescatoare pe (1,+%) , deci f(%ﬁ) < f(\/g) < f(;r) 3p
I1.2. 3x+1
a) f'(x)=——, xe(0,+0 5
f ( ) 2 ( ) p
f'(x)>0, pentru oricex € (0,+ ), deci f este strict crescitoare pe (0,+w ), de unde
. . e 5p
obtinem ca f este injectiva
b) 1imf(x):O, lim f(x):+oo 2p
x—0 X—>+0
Cum 1 este crescitoare pe (0,+) si continud, obtinem ¢a Im f =(0,+o) 3p
3x—1 1
¢) f"(x)=——, x€(0,+0); f"(x)=0=>x=— 6
() =2 xe(0u00)s £(x) =05 b
/"(x)<0, pentru orice xe (0,%}, deci f este concavi pe (O,%} /"(x)=0, pentru orice
4p
1 . 5 1
xe §,+oo ,deci f este convexa pe §,+oo
II.3  Varianta 1
II.3 | A=xy, unde x,ye (0,+oo) sunt dimensiunile dreptunghiului, de unde obtinem y :ﬁ’ deci
X
. D A4) . Do .
perimetrul dreptunghiului este egal cu 2| x+— | si se considerd functia P:(0,+oo)—>]R, 4p
X
P(x)= Z(x + éj
X
A . .
P'(x)= 2(1 ——2j , xe(0,+0), cu P'(\/Z) =0, P'(x)<0, pentru orice xe (O,\/Z] si
X 6p

P’(x) >0, pentru orice x € [JZ ,+00) ,deci P este descrescatoare pe (O,\/Z J si crescatoare pe
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[\/Z, +oo), de unde obtinem P(x) > P(\/Z ) , pentru orice x € (0, +oo), deci dreptunghiul cu
perimetrul minim este patratul cu latura egala cu J4
II.3  Varianta 2
I3 | 4=2x?+4xy, unde x, y€(0,40) sunt dimensiunile paralelipipedului, de unde obtinem
A-2x" . : Ax X . ,
y= al , deci volumul paralelipipedului este egal cu ax si se considera functia | ,
4x 4 2 P
A 3
V:(0,4%) >R, V(x)sz—%
4 3x7 J64 : N
V'(x):z—%, xe(0,40); V'(x)zO:xz%; V'(x)>0, pentru orice xe[O,%}
si V'(x)<0, pentru orice x e{ ,+oo], deci V este crescitoare pe [0,%} si
descrescatoare pe { 4 ,+ooj , de unde obtinem ¥ (x)< V(_“ZAJ, pentru orice x €(0,+), 6p
deci latura bazei paralelipipedului cu volum maxim, in conditiile problemei, este egala cu
\64
(cubul de latura 2 )
EVALUARE SUMATIVA
Matrice de specificatii
Competente de
evaluat | XL.CS. | XILCS. XI.CS. XI.CS. | XI.CS. | XI.CS. Total
Continuturi 1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 6.2
. I1.1a)
Calculul derivatelor 10p
(10p)
Determinarea intervalelor de I(Iléb)) 1.2 20p
monotonie ale unei functii P (10p)
Determinarea  punctelor de L1 10
Y
extrem ale unei functii (10p)
Determ.marea. 1nterval'elor (ie 13 11.2¢) .
con?fexnat.(? S1 concavitate ale (10p) (lop)
unei functii
Aplicatii — studiul variatii 1(1§1c))
functiilor cu ajutorul Il.fa) .3
derivatelor (10p) (10p) 30p
11.2b)
(5p)
Total 10p 10p 30p 20p 10p 10p 90p

76




SIS UL BB UIEE] Predare-invitare-evaluare. Recomandiri si exemplificari la disciplina matematica,
clasa a XI-a

Competente de evaluat asociate testului de evaluare sumativa:

XI.CS 1.2. Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometrica a unor cazuri particulare

XI.CS 2.2. Interpretarea unor proprietati ale unor functii cu ajutorul reprezentarilor grafice

XI.CS 3.2. Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme

XI.CS 4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limitd, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor
proprietati cantitative si calitative ale unei functii

XI.CS 5.2. Utilizarea reprezentdrii grafice a unei functii pentru verificarea unor rezultate si pentru
identificarea unor proprietati

XI.CS 6.2. Determinarea unor optimuri situationale prin aplicarea calculului diferential in probleme practice
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I11.2 Exemplificarea de strategii de invatare interactiva si de evaluare bazata pe noile tehnologii

II1.2.1.1 Strategii de invatare interactivd bazate pe noile tehnologii pentru Elemente de analizi
matematicd si pentru Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare

Tehnologiile moderne pot transforma modul in care preddm si invatdm matematica, contribuind la
cresterea eficientei si atractivitatii procesului de predare-invatare-evaluare.

Platforme de invatare online precum Khan Academy, Coursera, edX sau Udemy ofera lectii interactive
de analizd matematica si de elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare. Aceste cursuri includ
filme, exercitii practice, teste si feedback imediat. Sarcinile sunt personalizate in functie de nivelul fiecarui
cursant, astfel incat fiecare poate avansa in propriul ritm.

Existd o varietate de aplicatii mobile care pot fi utilizate pentru integrarea conceptelor matematice in
jocuri captivante si interactive. De exemplu, aplicatia Photomath - pentru rezolvarea problemelor matematice
prin scanarea lor sau aplicatia GeoGebra - pentru explorarea graficelor si a geometriei, pot constitui suport
pentru activitati de invatare in cadrul carora elevul isi formeaza/dezvolta atat competente specifice matematicii,
cat si competente digitale si competente personale, sociale si de a invata sd inveti. Utilizarea jocurilor
matematice poate Imbunatati angajamentul si atitudinea elevilor fatd de matematica.

Pentru a vizualiza concepte abstracte, in lectiile de matematica se pot utiliza simulatoare interactive precum
Desmos - pentru grafice de functii sau Wolfram Alpha - pentru calcul simbolic si vizualizari tridimensionale.
Aceste instrumente pot ajuta elevii sd-si dezvolte intuitia matematica si sd Inteleagd mai bine conceptele
complexe.

Prin folosirea de platforme de colaborare online precum Google Docs sau Microsoft OneNote pentru a
crea documente si notite colaborative, elevii pot lucra impreund la rezolvarea unor probleme si exercitii,
impartasind gandurile si solutiile in timp real.

Filmulete explicative si tutoriale online:

« Creati videouri scurte 1n care sd explicati concepte cheie din analiza matematicd si din calculul
matriceal si sisteme de ecuatii liniare. Foloseste instrumente precum YouTube sau Vimeo pentru a
distribui continutul. Elevii pot viziona aceste filmulete ori de cate ori este nevoie pentru a intelege
anumite concepte mai dificile.

Sesiuni de discutii si intrebari online:
« Incurajati elevii sa foloseasca platforme de discutii online sau retele sociale pentru a lansa intrebari si
dezbateri legate de conceptele matematice. Elevii pot interactiona intre ei si cu dumneavoastra,
consolidandu-si Intelegerea si abilitatile de comunicare matematica.

Proiecte si aplicatii practice:
- Incurajati elevii sa aplice conceptele in proiecte practice, cum ar fi analizarea datelor, modelarea
matematica si/sau rezolvarea problemelor concrete din viata reald. Aceste proiecte 1i vor ajuta pe elevi
sa vada relevanta matematicii in contextul cotidian si sa isi dezvolte abilitati practice.

In final, alegerea strategiilor depinde de nevoile specifice ale elevilor si de resursele disponibile.
Combinatia de metode interactive va crea un mediu de invatare dinamic si captivant, care va sprijini
dezvoltarea intelegerii atit a conceptelor calitative, cat si a celor cantitative ale analizei matematice si ale
calculului matriceal si sisteme de ecuatii liniare.
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I11.2.1.2 Strategii de evaluare bazate pe noile tehnologii in Elementele de analizii matematicd si in
Elementele de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare

Strategiile de evaluare bazate pe tehnologiile moderne imbina avantajele oferite de suportul digital cu
scopurile invatarii iIn domeniul matematicii.

Elemente de analiza matematica:

«  Simulari interactive: Utilizati software matematic pentru a crea simuldri interactive care permit
elevilor sa exploreze concepte dificile din analiza matematica, cum ar fi limitele, derivatele si integralele.
Aceste simulari pot ajuta elevii sd 1si consolideze intelegerea prin experimentare directd si pot fi
adaptate/utilizate pentru evaluare.

«  Platforme de evaluare online: Folositi platforme de evaluare online pentru a crea teste si exercitii de
analizd matematica, care oferd feedback instant si personalizat. Acest lucru permite elevilor sa-si evalueze
rapid cunostintele si sa identifice zonele in care au nevoie de mai multa practica.

«  Filmulete explicative si tutoriale: Inregistrati clipuri explicative care si detalieze pasii de rezolvare a
problemelor de analizd matematica. Aceste videouri pot fi revdzute de elevi ori de cate ori au nevoie si pot
servi ca resurse suplimentare pentru invatare, putand fi indicate spre (re)vizualizare ca feedback la raspunsuri
incorecte la unul sau mai multi itemi dintr-o probd de evaluare.

Elemente de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare:

»  Jocuri matematice: Dezvoltati jocuri educative care sd implice operatii cu vectori, matrice. Aceste
jocuri pot stimula interesul elevilor si le pot oferi oportunitéti de a aplica conceptele legate de matrice si de
sisteme de ecuatii liniare intr-un mod distractiv si pot fi utilizate si pentru evaluare.

»  Platforme de colaborare online: Utilizati platforme de colaborare online pentru a initia proiecte de grup
care implica rezolvarea problemelor de calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare. Elevii pot lucra Iimpreuna
in timp real pentru a rezolva sarcini complexe si pentru a dezvolta abilitati de comunicare matematica.

*  Vizualizare interactivd: Folositi instrumente de vizualizare interactivd pentru a ilustra
conceptele abstracte (dar si pentru a verifica intelegerea lor) din calcul matriceal si sisteme de ecuatii liniare.
Elevii pot manipula vizualizarile pentru a-si consolida intelegerea si pentru a explora interpretari si proprietati
geometrice ale notiunilor de algebra.

In fiecare din aceste strategii, tehnologia poate fi un instrument puternic pentru a spori intelegerea si
angajamentul elevilor in studiul notiunilor de analizd matematica si cele legate de matrice, determinanti si
sisteme de ecuatii liniare. Asigurati-va ca alegeti tehnologiile si resursele potrivite in functie de nevoile si
nivelul de cunostinte al elevilor dumneavoastra.

De asemenea, trebuie mentionat ca orice recomandare de resurse educationale online care pot sprijini
invatarea interactiva si evaluarea rezultatelor invatarii implicd anumite limite de utilizare. Astfel, reiteram
faptul ca inainte de utilizarea la clasa, profesorul trebuie sa verifice:

- corespondenta link-ului cu sursa;
- conditiile de acces si de utilizare;
- continutul resursei educationale din perspectiva:

- utilitatii sale pentru facilitarea/producerea invatarii;

- corespondenta cu programa scolard, inclusiv din punctul de vedere al formalismului
matematic utilizat (in cazul in care resursa este utila, dar trebuie actualizatd din perspectiva
programelor in vigoare, profesorul va asigura toate elementele necesare utilizarii in
conformitate a resursei).
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O selectie de adrese web ale unor aplicatii si resurse educationale disponibile online:

1. Aplicatii gratuite pentru realizarea de lectii, grafice, calcule etc.:
- https:// www.desmos.com/
- https://www.dudamath.com/

- https://www.geogebra.org/
2. Pagini web cu acces gratuit; colectii de cursuri, prelegeri, videoclipuri, aplicatii:
- https://www.khanacademy.org/math/

- https://www.mathwarehouse.com/
- https://mathigon.org/
- https://www.mathsisfun.com
3. Lectii difuzate de TVR2 in cadrul emisiunii TeleScoala:
- https://www.youtube.com/results?search_query=telescoala+tvr+2
4. Exemple de activitati remediale si de progres pentru clasa a XI-a
- tangenta la o curba, derivata unei functii intr-un punct https://www.geogebra.org/m/cmdjgBc5
- functii derivabile https://www.khanacademy.org/math/ap-calculus-ab/ab-differentiation-1-
new/ab-2-4/e/differentiability-at-apoint-algebraic
- operatii cu functii derivabile https://www.geogebra.org/m/BXBRxTQq
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111.2.2 Exemplificari de evaluari initiale pentru clasa a XI-a

In vederea bugetirii optime a numarului de ore, alocat in clasa a XI-a, fiecirei unitati de invatare din
programa scolara a disciplinei matematica, este necesara administrarea unui test initial, care va indica nivelul
de formare si/sau de dezvoltare a competentelor specifice ale elevilor, din domeniile ancora (necesare si/sau
utile 1n clasa a XI-a). De asemenea, In urma interpretarii testului initial, se poate stabili un program remedial/de
progres care s vizeze notiunile care sunt prezente in continuturile clasei a XI-a. De exemplu, este indicata
reactualizarea notiunii de functie, rezolvarea de probleme cu functii si proprietati ale acestora, rezolvarea de
diferite tipuri de ecuatii - avand in vedere importanta acestora in materia clasei a XI-a.
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111.2.2.1 Exemplu de evaluare initiald, clasa a XI-a — profilul real, specializarea matematica-informatica
si filiera vocationala, profilul militar MApN

Clasa a XI-a — M1 (matematici-informatica) 4 ore/saptamana
Matematica

EVALUARE INITIALA

e Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv de lucru este de 45 de minute.
e Se acordi zece puncte din oficiu.
e Pentru fiecare item, dintre cele patru variante de raspuns doar o varianta este corecta.

Pe foaia de lucru, pentru fiecare item, scrieti litera corespunzitoare raspunsului corect.

Pentru cerintele 1 - 3, se considerd functile f:R—>R, f(x)=x2 -6x+5 si g:R>R,

g (x) =—x?4+2x— 1, ale caror grafice sunt reprezentate in figura de mai jos.

f\

| ’ \
19 \

Sp | 1. Multimea solutiilor inecuatiei f'(x)< g(x) este:

A. (—o0,-1]U[6,40)  B. [-4,0] C. [13] D. [0,+)

5p |2.Imaginea prin functia f* a intervalului [1,5] este multimea:

A. {0} B. [-4,0] C. [1.3] D. [0, +o0)

5p | 3. Se considera functia #:R — R, h(x)= f(x)+m,unde m este numar real. Multimea numerelor

reale m pentru care ecuatia h(x)=g(x) nu are solutii este:

A. (4,+) B. (-,0) C. (-3,-1) D. (—o00,—4)U(0,+0)
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Sp

. Propozitia adevarata este:

e(—oo,l)

4. Se considera functia u: R >R, u(x)= {

A. Functia u este injectiva si este surjectiva.
B. Functia u este injectiva si nu este surjectiva.
C. Functia u nu este injectiva si este surjectiva.

D. Functia » nu este nici injectiva, nici surjectiva.

Sp

: : 1Y , . :
5. Se considerd functia f:R—>R, f(x)= (Ej —% , al carei grafic este reprezentat in figura de mai

jos.

Propozitia adevarata este:

A.
B.
C.
D.

Functia f este crescétoare si convexa.
Functia f este crescatoare si concava.
Functia f este descrescatoare si convexa.

Functia f este descrescatoare si concava.

Sp

6.

Propozitia ,,Orice functie f:R—R, care este crescitoare pe (-o,0) si pe (0,+x), este

crescitoare pe R este:

A. Adevarata

B. Falsa
10p | 7. Se considera numerele reale a = J5 si b= 11 . Atunci:

A.a<b<3 B. b<3<a C.a<3<b D. b<a<3
10p | 8. Numarul solutiilor ecuatiei 4" —2% =12 este egal cu:

A. 0 B. 1 C.2 D. 3
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10p | 9. Daca log; 2 =a, atunci log;, 24 este egal cu:

A 3a-1 B. 3a+1 C. 3a-1 D. 3a+1
4 4a 4a 4
10p | 10. Numarul S =C}y +2C2 +3C} +...+9Cpp + 10C{(, este egal cu:
A. 1024 B. 2560 C. 5120 D. 10240

10p | 11. Se considerd functia f:R >R, f(x)= (m2 - 4)x2 +(2—m)x+2023, unde m este numar real.

Multimea numerelor reale m pentru care functia f este injectiva este:

A. R\{2,-2} B. {2,-2 C. {2} D. {-2}

10p | 12. In sistemul cartezian xOy se considera dreptele d; de ecuatie 2x—y—-3=0 si d, de ecuatie
mx+4y—1=0, unde m este numdr real. Numarul real m pentru care dreptele d; si d, sunt
perpendiculare este:

A. 2 B. 8 C. 2 D. -8

Barem de corectare

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C B A C C B D B B C D A
Sp 5p 5p 5p S5p S5p 10p 10p 10p 10p 10p 10p

Matrice de specificatii

Evaluare initiala, clasa a XI-a — 4 ore/saptiméina

X. X. IX. IX.
Competente CS 2.1 CS 3.1 CS43 CS 5.3
cIsX1 3 ch 63 | rotl
Continuturi . 25 2% 25 2% .
’ CS2.2 CS3.2 CS 4.5 CS 5.2
IX Functii; lecturi
D 1(5 2(5 5(5 15
arafice (5p) (5p) (5p) P
X Multimi de numere.
: 7(10 9(10 20
Numere reale (10p) (10p) P
o y 3(5p) 6(5p)
1
X Functii si ecuatii 4(5p) 8(10p) 11(10p) 35p
X Metode de numarare 10(10p) 10p
X Geometrie 12(10p) 10p
Total S5p 20p 20p 15p 20p 10p 90p
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Competente de evaluat asociate testului de evaluare initiala:

IX.CS 1.3 Identificarea valorilor unei functii folosind reprezentarea grafica a acesteia

IX.CS 4.3 Caracterizarea unor proprietati ale functiilor numerice prin utilizarea graficelor acestora si a
ecuatiilor asociate

IX.CS 5.3 Deducerea unor proprietati ale functiilor numerice prin lectura grafica

X.CS 2.1 Determinarea echivalentei intre forme diferite de scriere a unui numar, compararea si ordonarea
numerelor reale

X.CS 2.2 Prelucrarea informatiilor ilustrate prin graficul unei functii in scopul deducerii unor proprietati ale
acesteia (monotonie, semn, bijectivitate, inversabilitate, continuitate, convexitate).

X.CS 3.1 Aplicarea unor algoritmi specifici calculului cu numere reale pentru optimizarea unor calcule
X.CS 3.2 Utilizarea proprietatilor functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea de ecuatii

X.CS 4.5 Exprimarea analitica, sinteticd sau vectoriala a caracteristicilor matematice ale unei configuratii
geometrice

X.CS 5.2 Interpretarea pe baza lecturii grafice, a proprietatilor algebrice ale functiilor

X.CS 6.3 Alegerea strategiilor de rezolvare a unor situatii practice in scopul optimizarii rezultatelor

Evaluarea initiald pentru clasa a XI-a (4 ore) poate fi accesatd online la adresa
https://forms.gle/6PH2YRCQcFCvEFzNA
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I11.2.2.2 Exemplu de evaluare initiala clasa a XI-a — profilul real, specializarea stiinte ale naturii

Clasa a XI-a - M2 (stiinte ale naturii) 3 ore/saptamana
Matematica

EVALUARE INITIALA

e Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv de lucru este de 40 de minute.
e Se acorda zece puncte din oficiu.
e Pentru fiecare item, dintre cele patru variante de raspuns doar o varianta este corecta

Incercuiti litera corespunzatoare raspunsului corect.

Pentru cerintele 1 - 3, se considerd functiile f:R >R, f(x)= x> +2x+3 si g:R>R,

g (x) =3—x, ale caror grafice sunt reprezentate in figura de mai jos.

5p | 1. Numarul solutiilor reale ale ecuatiei f(x)=g(x) este:

A. 0 B. 1 C.2 D. 3

Sp | 2. Imaginea prin functia g a intervalului (—oo,l) este intervalul:

A. [1,+oo) B. (—oo,l] C. (2,+oo) D. (—oo,O)

5p | 3. Afirmatia corectd este:
A. Functia f este injectiva si este surjectiva.
B. Functia f este injectiva si nu este surjectiva.

C. Functia f nu este injectiva si este surjectiva.

D. Functia f nu este nici injectiva, nici surjectiva.
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5p | 4. Se considera functia f:(0,40) >R, f(x)=1+2log, x, al carei grafic este reprezentat in

figura de mai jos.

8

7

-3

Afirmatia corecta este:

A. Functia f este crescitoare si convexa.
B. Functia f este crescatoare si concava.
C. Functia f este descrescitoare si convexa.
D. Functia f este descrescatoare si concava.

5p | 5. Se considera o functie f:R — R, al carei grafic este reprezentat in figura de mai jos.

Conform informatiilor din figura, multimea solutiilor inecuatiei f (x) <0 este:

A. (—o0,-1) B. (-1,4) C. (0,4) D. (4,+)
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5p | 6. Propozitia ,,Orice functie f:R-—>R, care este crescitoare pe (—oo,O] si pe (0,+oo), este

crescatoare pe R ” este:
A. Adevarata

B. Falsa

10p | 7, Se considerd functia /1R >R, f (x)=x* +5x +6. Multimea solutiilor inecuatiei f(x)<0 este:
A. [-3,-2] B. [-2,3] C. (—0,-3] D. [2,+)

10p | 8. Ordinea crescatoare a numerelor a =343 , b=3!si ¢ = log, 32 este:
A. b,a,c B.b,c,a C.c,a,b D.c, b, a

10p | 9. Stiind cad 2log, 3 +log, 25 =log, x , numarul x este egal cu:

A. 30 B. 45 C.75 D. 225
10p | 10. Suma solutiilor reale ale ecuatiei 3271 4.3 1120 este egald cu:
Al B. 2 C.3 D. 4
10p | 11. Numarul real m pentru care dreptele d; :mx—y—3=0 si d, :3x—2y—-3=0 sunt paralele este
egal cu:
3 3
A — B. — C. 6 D. -6
2 2
10p | 12, Se consideri functia f:R >R, f(x)=x*—x+2 sidreapta d de ecuatie y=mx+n,unde m
si n sunt numere reale. Dreapta d este tangenta la graficul functiei f in punctul de abscisa 2 situat
pe graficul lui . Numerele reale m si n sunt:
A.m=1,n=1 B.m=3,n=-2 C.m:0,n=—Z D.mzl,nzz
4 2
Barem de notare
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C C D B D B A D B A A B
5p Sp Sp 5p S5p S5p 10p 10p 10p 10p 10p 10p

Matricea de specificatii

Competente de IX. X. IX. IX. IX. IX. Total
evaluat | CS1.3 | CS2.1 | CS3.6 | CS43 | CS53 | CS6.6
X. X. X. X.

Continuturi CS22 | CS32 | CS45 | CS5.2
IX Functii; lecturi grafice 1(5p) 2(5p) 5(5p) 15p
IX Interpretarea geometrica a
proprietatilor algebrice ale 7(10p) 12(10p) | 20p
functiei de gradul al II-lea
X Multimi de numere.
Numere reale 8(10p) 10p
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o .. 3(5p) | 9(10p)
X Functii si ecuatii 4(5p) | 10(10p) 6(5p) 35p
X Geometrie 11(10p) 10p
Total 5p 20p 30p 15p 10p 10p 90p

Competente de evaluat asociate testului de evaluare initiala:

IX.CS 1.3 Identificarea valorilor unei functii folosind reprezentarea grafica a acesteia

IX.CS 3.6 Utilizarea unor algoritmi pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor si a sistemelor de ecuatii si pentru
reprezentarea grafica a solutiilor acestora

IX.CS 4.3 Caracterizarea unor proprietati ale functiilor numerice prin utilizarea graficelor acestora si a
ecuatiilor asociate

IX.CS 5.3 Deducerea unor proprietati ale functiilor numerice prin lectura grafica

X.CS 2.1 Determinarea echivalentei intre forme diferite de scriere a unui numar, compararea si ordonarea
numerelor reale

X.CS 2.2 Prelucrarea informatiilor ilustrate prin graficul unei functii in scopul deducerii unor proprietati ale
acesteia (monotonie, semn, bijectivitate, inversabilitate, continuitate, convexitate).

X.CS 3.2 Utilizarea de proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea de ecuatii.

X.CS 4.5 Exprimarea analitica, sintetica sau vectoriald a caracteristicilor matematice ale unei configuratii
geometrice.

X.CS 5.2 Interpretarea, pe baza lecturii grafice, a proprietitilor algebrice ale functiilor

IX.CS 6.6 Interpretarea informatiilor continute in reprezentari grafice prin utilizarea de estimari, aproximari
si strategii de optimizare

Evaluarea initiala pentru clasa a XI-a, specializarea stiinte ale naturii (3 ore), poate fi accesata si online la
adresa https://forms.gle/B6f6ZFkQU7b7WhHWS6 .
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CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

B MINISTERUL EDUCATIEI .
< ERUL e $1 EVALUARE IN EDUCATIE

SPECIFICUL DISCIPLINEI MATEMATICA IN ANSAMBLUL CURRICULUMULUI

NATIONAL, iN CONTEXTUL INVATAMANTULUI LICEAL TEHNOLOGIC SI
INVATAMANTULUI PROFESIONAL, CLASA a Xl-a

Pentru anul scolar 2023-2024, la disciplina matematica, procesul de predare-invitare-
evaluare pentru clasa a Xl-a se raporteaza, in principal, la:

» programele scolare in vigoare:

o Anexanr. 2 la ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 4598/31.08.2004 — programa
scolard Matematica, clasa a X-a, ciclul inferior al liceului (aplicabilia pentru clasa a XI-a,
invatamant profesional, inclusiv dual) — 1 ord/sdptamana

o Anexanr. 2 laordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 3252/ 13.02.200, pentru filiera
tehnologicd, toate calificdrile profesionale: 3 ore / sapt. (TC)

» planurile-cadru in vigoare, aprobate prin O.M.E.C.I. nr. 3410, 3411, 3412/2009, O.M.E.C.TS.
53247/2011, cu modificarile si completarile ulterioare

» structura anului scolar 2023-2024, aprobata prin O.M.E. nr. 3800/09.03.2023

Avand 1n vedere ca pentru clasa a XI-a, la disciplina matematica, se aplica programele scolare
utilizate si in anii scolari anteriori, precum si avand in vedere ca actuala structurd a anului scolar continua
pe cea deja aplicata pentru invatdmantul preuniversitar in anul scolar 2022-2023, consideram ca majoritatea
recomandarilor din SECTIUNEA I — Premise pentru aplicarea curriculumului la clasa a X-a in anul
scolar 2022-2023, din cadrul reperelor metodologice elaborate in august 2022 rdméan in atentia corpului
profesoral si pentru anul scolar 2023-2024.

In acest sens, reamintim ca accesarea documentului elaborat anul trecut se poate face la:

https://www.rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice/reperemetodologice2022.

Pentru invatamantul tehnologic si profesional, la disciplina matematica, colectivul de autori
a considerat necesar sa se axeze pe elemente de planificare calendaristica (invitiméant profesional) si
pe dezvoltarea unor secvente de activitati de invatare, atit pentru invatamantul profesional, cat si
pentru invatamantul liceal, filiera tehnologica.

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu
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In cadrul acestei sectiuni, propunem un exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a
Xl-a, inviatamant profesional, disciplina matematica:

PLANIFICARE CALENDARISTICA*
An scolar 2023-2024

-exemplificare-

Unitatea de invatamant

Localitatea

Nume si prenume cadru didactic

Disciplina Matematica

Clasa a Xl-a

Invitamant liceal/profesional Invitamant profesional

Filierd Tehnologica

Profil

Specializare/Calificare

Nr. ore/saptamana 1

N st (6o srms) 3 9 djn care o séptvémvéna:l este Saptamana verde si o
sdptadmana este Saptamana altfel

Nr. ore de predare-invatare-evaluare 22

Nr. ore la dispozitia profesorului 6

*Conform ordinului nr.4437/2014 pentru aprobarea precizarilor privind programele scolare in
invatamantul profesional de stat cu durata de 3 ani §i Tn invatdmantul profesional special si programei
scolare aprobate prin Anexa nr. 2 la OMEC nr. 4598 / 31.08.2004, precum si ordinului nr. 3665 din 13
februarie 2023 pentru modificarea Ordinului ministrului educatiei nationale nr. 3.152/2014 privind
aprobarea planurilor-cadru de invatamant pentru invatamantul profesional de stat cu durata de 3 ani, clasele
a IX-a, a X-a si a XI-a.

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu
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Nr. crt. Competente generale Nr. crt. Competente specifice Domeniu de continut
Iden‘.qﬁcarea unor dgte si X_CS 1.3 Fegunoggerea unor date de tip probabilistic sau statistic Matematici financiare
X CG 1 relatii matematice si corelarea 1n situatil concrete
- lor 1n functie de contextul in X CS 14 Descrierea unor configuratii geometrice analitic sau Geometrie
care au fost definite — " | utilizand vectori
Prell_Jcrz_ulrea dzfltel_or de tip X_CS_2.3 Intemretarea primard a datel.or statistice sau prqbablhstme Matematici financiare
X CG 2 cantitativ, calitativ, structural, cu ajutorul calculului financiar, a graficelor si diagramelor
- = contextual cuprinse 1n Descrierea analitica, sintetica sau vectoriald a relatiilor .
. . X _CS 24 . . . . Geometrie
enunturi matematice - - de paralelism si perpendicularitate
Utilizarea unor algoritmi specifici calculului financiar N .
ili itmi i X . . " | Matematici financiar
Utilizarea algorltmllqr s1a . statisticii sau probabilitdtilor pentru analiza de caz atematici financiare
conceptelor matematice pentru - . " ] ]
X CG_3 . 8 Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie
caracterizarea locala sau o o - .
< C o X_CS_3.4 | geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia | Geometrie
globala a unei situatii concrete . ) R
si calcul de distante si arii
Exprlma_rea cara_cte(lstlcnor X CS 4.3 Transpune_r@a in limbaj matematic prin rpljloace statistice Matematici financiare
matematice cantitative sau sau probabilistice a unor probleme practice
X _CG_4 | calitative ale unei situatii Exprimarea analitica, sinteticd sau vectoriala a
concrete si a algoritmilor de X_CS_4.4 | caracteristicilor matematice ale unei configuratii | Geometrie
prelucrare a acestora geometrice
L Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul o .
X . L Matematici financiar
Analiza §i interpretarea e 8¢ conceptelor statistice sau probabilistice atematici financiare
X_CG_5 | caracteristicilor matematice Int " dicularitatii in relati lelismul
ale unei situatii-problema X _CS 54 nterpretarea perpendicularitafii in refafie cu paralelismu Geometrie
- - si minimul distantei
. Corelarea datelor statistice sau probabilistice in scopul
Modelarea matematicd a unor | x S 6.3 | predictiei comportirii unui sistem prin analogie cu modul | Matematici financiare
X CG 6 Co.nt(?xte problematlce. variate, de comportare in situatii studiate
T | prinintegrarea cunostinielor Model fi ii geometrice analitic, sintetic
din diferite domenii X_CS_ 6.4 odelarea unor configuraiii g ’ Geometrie

sau vectorial
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Nr Competente Nr DRE el
' Unititi de invatare petent Continuturi X Saptamana | Interval de
crt. ’ ’ speC|f|ce ’ ore .
cursuri
Competente
specifice
1 Recapitulare asociate Exercitii recapitulative 1 S1
programelor
claselor IX-X
X CS 1.3 Probleme de numarare: permutari
X:CS:2'3 Aranjamente 't
, Matematici X_CS_3.3 L 4 5.5
financiare X_CS 4.3
X CS 53 Combinari
X_CS_6.3
Stagii pregitire practica - 2 saptamani S6, S7
Final 11 — vacanta
X_CS_1.3 | Elemente de calcul financiar: procente
X_CS 23
Matematici X_CS 3.3 | Dobénzi
3 financiare X_CS 4.3 S S8-512 12
X_CS 5.3
X CS 63 | VA
Stagii pregitire practica - 2 saptamani S13, S14 12
Final M2 — vacanta
4 Matematici X _CS_13 Culegerea, clasificarea si prelucrarea datelor statistice: 4 $15-518 13
financiare X_CS_23 date statistice, reprezentarea grafica a datelor statistice
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X_CS_3.3 Interpretarea datelor statistice prin parametrii de
X_CS_4.3 | pozitie: medii, dispersia, abateri de la medie.
X_CS 53
X_CS 6.3 Evenimente aleatoare egal probabile, operatii cu
evenimente, probabilitatea unui eveniment compus din
evenimente egal probabile. Probabilitati conditionate.
Stagii pregétire practica - 1 saptamana S19
SAPTAMANA ALTFEL S20
Final M3 — vacanti
Reper cartezian 1n plan, coordonate carteziene in plan.
X CS 14 Distanta dintre doud puncte in plan.
X_CS 24 Coordonatele unui vector in plan; coordonatele sumei
5 Geometrie X_CS 34 vectoriale, coordonatele produsului dintre un vector si 7 $21-S27 14
X_CS_4.4 un numar real.
X _CS 54
X _CS_ 64 Ecuatia dreptei in plan determinatd de un punct si de o
directie data
SAPTAMANA VERDE S28 14
Stagii pregétire practica - 1 siptamana S29 14
Final M4 — vacanta
X CS 14 Ecuatia dreptei in plan determinatd de doud puncte 15
6 Geometrie X_CS 2.4 | distincte. 7 S30-S36
X_CS 34 Conditii de paralelism a doud drepte din plan
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X_CS_44 Conditii de perpendicularitate a doua drepte din plan
X_CS 54
X_CS 6.4
Calcule de distante si arii.
Stagii pregitire practica - 1 saptamana S37

Vacanta de vara
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Nr. crt Competente generale Exemple de activitati de invitare
analiza datelor unei probleme pentru verificarea
noncontradictiei, suficientei, redundantei si eliminarea datelor
neesentiale
interpretarea parametrilor unei probleme ca o parte a ipotezei
acesteia
Identificarea unor date si utilizarea formulelor standardizate in intelegerea ipotezei
relatii matematice si - . - - ~ -
X_CG_1 | corelarea lor in functie de exprimarea pran51mbolur1 specifice a relatiilor matematice
contextul 1n care au fost dintr-o problema
definite analiza secventelor logice in etapele de rezolvare a unei
probleme
exprimarea rezultatelor rezolvarii unei probleme in limbaj
matematic
recunoasterea si identificarea datelor unei probleme prin
raportare la sisteme de comparare standard
compararea, observarea unor asemanari si deosebiri,
clasificarea notiunilor matematice studiate dupa unul sau mai
multe criterii explicite sau implicite, luate simultan sau separat
. folosirea regulilor de generare logica a reperelor sau a
Prelucrarea datelor de tip gultlo g ©log P
o e formulelor invariante n analiza de probleme
cantitativ, calitativ,
X_CG_2 | structural, contextual utilizarea schemelor logice si a diagramelor logice de lucru in
cuprinse in enunturi rezolvarea de probleme
matematice formarea obisnuintei de a verifica dacd o problema este sau nu
determinata
folosirea unor criterii de comparare si clasificare pentru
descoperirea unor proprietati, reguli etc.
cunoasterea si utilizarea unor reprezentari variate ale notiunilor
matematice studiate
folosirea particularizarii, a generalizarii, a inductiei sau
» o ) analogiei pentru alcatuirea sau rezolvarea de probleme noi,
Utilizarea algoritmilor si a pornind de la o proprietate sau problema data
conceptelor matematice
X_CG_3 | pentru caracterizarea locald | construirea si interpretarea unor diagrame, tabele, scheme
sau globala a unei situatii grafice ilustrand situatii cotidiene
concrete
exprimarea in termeni logici, cu ajutorul invariantilor specifici,
a unei rezolvari de probleme
utilizarea unor repere standard sau a unor formule standard in
rezolvarea de probleme
] o intuirea algoritmului dupd care este construitd o succesiune
Exprimarea caracteristicilor | data, exprimati verbal sau simbolic si verificarea pe cazuri
matematice cantitative sau | particulare a regulilor descoperite
X _CG_4 | calitative ale unei situatii

concrete si a algoritmilor de
prelucrare a acestora

formarea obisnuintei de a recurge la diverse tipuri de
reprezentari pentru clasificarea, rezumarea si prezentarea
concluziilor unor experimente
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folosirea unor reprezentari variate pentru anticiparea unor
rezultate sau evenimente

intuirea ideii de dependenta functionala

utilizarea metodelor standard 1n aplicatii in diverse domenii

redactarea unor demonstratii utilizind terminologia adecvata si
facand apel la propozitii matematice studiate

X_CG_5

Analiza §i interpretarea
caracteristicilor matematice
ale unei situatii-problema

identificarea si descrierea cu ajutorul unor modele matematice,
a unor relatii sau situatii multiple

imaginarea si folosirea creativa a unor reprezentari variate
pentru depasirea unor dificultati

exprimarea prin metode specifice a unor clase de probleme;
formarea obisnuintei de a cauta toate solutiile sau de a stabili
unicitatea solutiilor; analiza rezultatelor

identificarea si formularea a cAt mai multor consecinte posibile
ce decurg dintr-un set de ipoteze

verificarea validitatii unor afirmatii, pe cazuri particulare sau
prin construirea unor exemple si contraexemple

folosirea unor sisteme de referinta diferite pentru abordarea din
perspective diferite ale unei notiuni matematice

X_CG._6

Modelarea matematica a
unor contexte problematice
variate, prin integrarea
cunostintelor din diferite
domenii

analiza rezolvarii unei probleme din punctul de vedere al
corectitudinii, al simplitatii, al claritatii si al semnificatiei
rezultatelor

reformularea unei probleme echivalente sau inrudite

rezolvarea de probleme si situatii-problema

folosirea unor reprezentari variate ca punct de plecare pentru
intuirea, ilustrarea, clarificarea sau justificarea unor idei,
algoritmi, metode, cai de rezolvare etc.

transferul si extrapolarea solutiilor unor probleme pentru
rezolvarea altora

folosirea unor idei, reguli sau metode matematice in abordarea
unor probleme practice sau pentru structurarea unor situatii
diverse

expunerea de metode standard sau nonstandard ce permit
modelarea matematica a unor situatii

analiza capacitatii metodelor de a se adapta unor situatii
concrete

utilizarea rezultatelor si a metodelor pentru crearea de strategii
de lucru
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In cadrul acestei sectiuni, propunem urmitoarele secvente de activitate pentru clasa a XI-a,
invatimant profesional:

- 1-PROCENTE. TVA
- 2-DOBANZI
- 3-BUGETUL FAMILIEI

SECVENTE DE ACTIVITATE 1 - PROCENTE. TVA

Titlu PROCENTE. TAXA PE VALOAREA ADAUGATA (TVA)
Tip de activitati Interactive, aplicative
Competente CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului procentual si financiar.

specifice vizate

CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare.

Resurse implicate

e Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu elevii.
e Calculator si software/aplicatii pentru calcule financiare (EXCEL, foi de calcul din Google
Drive etc.).

Strategii utilizate

e Brainstorming:
Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup pentru actualizarea informatiilor cu
calcule de procente, calculul TVA si problemele practice privind ieftiniri si scumpiri de
diverse produse.

e Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabld/ecran, modalitatile de calcul cu procente si
aplicarea algoritmilor de calcul la ieftiniri si scumpiri de produse.

e Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabld/ecran, modalitatile de calcul ale TVA si aplicarea
algoritmului de calcul a TVA 1n diferite situatii.

e Lucru in echipe:
Elevii vor fi impartiti in perechi si vor rezolva problemele practice din fisele de lucru si in
echipe/grupe pentru rezolvarea situatiilor problema.

e Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul financiar, unde vor trebui sa
aplice/efectueze calcule de procente si TVA (interpretare informatii de pe bonuri fiscale,
facturi etc.).

ACTIVITATI DE INVATARE SI EVALUARE

Introducere
(7 minute)

e Profesorul prezintd contextul activitatii, reaminteste modul de calcul al procentelor si
explica importanta procentelor in calcule financiare prin aplicarea in calculul de TVA.
Realizeazd evaluarea initiala:
https://docs.google.com/presentation/d/1upB1sCQY ZxQnVCZKhQHKIAFRLbpFHH-
p6CJEY Vb---o/edit?usp=sharing
si completeaza impreund cu elevii prima parte a tabelului ,,Stiu-Vreau sa stiu-Am invatat™:
https://docs.google.com/document/d/1HpN4KL zePIs6jB82M75eOu57NQYNnHgYKEL7Fg
VbWiP0/edit?usp=sharing

e Elevii primesc 1-2 exemple simple de calcul procentual si se discutd cum se pot aplica
algoritmii de calcul pentru TVA

Evaluare si
feedback
(3 minute)

Cerinta de evaluare:
Elevii trebuie sa explice modul de calcul prin aplicarea unor procente si sa identifice si sa
diferentieze TVA de pe un bon fiscal sau factura
Cerinta indeplinita in conditiile in care:
— calculeaza procente in situatii simple
— identifica procentele si sumele ce corespund TV A pe un bon fiscal sau o factura
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Demonstrare e Profesorul prezintd interactiv pe tabld sau pe ecran, modul in care se calculeaza
interactiva si ieftinirile/scumpirile exprimate in procente ale unor produse si TVA in diferite situatii si
discutie cum se interpreteazd informatiile de pe un bon fiscal sau factura. Material utilizat:
(10 minute) https://docs.google.com/presentation/d/1WJ4x2nMG0jezX4LXS2uFUvnv4UyJZ2peE8zP
tjejw\V4/edit?usp=sharing
e Elevii participa activ, adresand intrebari si propunand idei.
Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sd rezolve 1in perechi problemele din fisele de lucru
(5 minute) https://drive.google.com/file/d/IWFOBmMJIVUVUQyg56Rws-
NYH_40ZeBQxtA/view?usp=drive_ link si
https://drive.google.com/file/d/1gC7N87sEtPfXT 1mjFjNcOhUF7FqqQIEV/view?usp=dri
ve_link

Lucru in echipe

e Elevii sunt impartiti in echipe si primesc cateva situatii problema practice pe care trebuie

(10 minute) sa le rezolve in echipa:
https://drive.google.com/file/d/1_zZNgt_R0eKLg6MMivOe2coyCKEEREWS/view?usp=s
haring

e Elevii din fiecare echipa lucreaza impreuna pentru a identifica solutiile si pentru a gasi
rezultatele in functie de situatiile problema pe care le au de rezolvat.

Prezentare si Fiecare echipa prezinta solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.

discutie Profesorul incurajeaza discutiile intre echipe pentru a explora mai multe strategii de

(2 minute) rezolvare.

Evaluare Cerinta de evaluare:

colegiala, Fiecare echipa trebuie sa prezinte solutia gasita si sa argumenteze rezultatele obtinute.

feedback

(3 minute)

Sintezi si concluzii | @ Profesorul rezuma modul de calcul cu procente, calculul TVA si metodele abordate in

(5 minute) activitate.

e Elevii sunt incurajati sd reflecteze asupra importantei calculelor in care se utilizeaza
procentele si sd identifice alte situatii in care pot aplica cunostintele dobandite, in afara
calculului TVA.

e Profesorul le comunica elevilor tema de casa:
https://drive.google.com/file/d/1ImSK-
2wXiSw3gm5gPSQBgfkbGOyvMVuE/view?usp=drive_link

Autoevaluare  si
feedback 5
minute)

e Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat situatiile
problema, cum au colaborat cu colegii de echipd si ce au invatat despre aplicarea
procentelor in contextul calculului TVA.
domeniul financiar, de exemplu 1n situatia ieftinirii/scumpirii a diferite produse.

e Se va completa fisa de feed-back:
https://drive.google.com/file/d/19fHt5ic12kn0gpYPSE7mgEtQIvMQk4JL/view?usp=shar
ing

Exemplu de ,,item - punct de control”:
Continut: Procente. TVA
CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului procentual si financiar

Un obiect costa 2500 de lei (farda TVA). Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?
A) Daca se ieftineste cu 20%, obiectul va costa 2100 lei.
B) Daca se scumpeste cu 10%, obiectul va costa 2700 de lei.
C) Suma ce corespunde la TVA de 19%, pentru obiectul, dat este 475 de lei.
D) Pretul total cu TVA al obiectului este de 3000 de lei.
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Réspunsul corect este C. Se calculeaza prin aplicarea procentului de 19% la suma de 2500 de lei.

Elevii care aleg raspunsul A probabil ca au calculat eronat procentul pentru pretul obiectului, cu erori la
efectuarea scaderii, in cazul ieftinirii.

Elevii care aleg raspunsul B probabil ca au calculat eronat procentul pentru pretul obiectului, cu erori la
efectuarea adunarii in cazul scumpirii.

Elevii care aleg raspunsul D nu aduna corect TVA la pretul initial al obiectului, pentru a obtine pretul cu
TVA.

Exemplu de serie de itemi pentru identificarea nivelului de dezvoltare a competentei
CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare

Item 1.

Un obiect costd 300 de lei. Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?
A) Daca se ieftineste cu 10% obiectul va costa 330 de lei.
B) Daca se scumpeste cu 20% obiectul va costa 360 de lei.
C) O ieftinire cu 15% este echivalenta cu cresterea pretului cu 45 de lei.
D) O scumpire cu 25% este echivalenta cu scaderea pretului cu 75 de lei.
Raéspuns corect B.

Item 2.
Un obiect costa 300 de lei (fara TVA). Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?
A) Valoarea TVA pentru obiect este de 54 de lei.
B) Pretul cu TVA al obiectului este 360 de lei.
C) Valoarea TVA pentru doud achizitia a obiecte de acelasi fel cu pretul dat este de 114 lei.
D) Pretul cu TVA a trei obiecte de acelasi fel este de 470 de lei.
Raspuns corect C.

Item 3.
Un grup format din 30 de elevi merge intr-o excursie la Muzeul Satului din Bucuresti. Stiind ca un bilet costa 15 lei (fara
TVA), care dintre afirmatiile de mai jos este corecta ?

A) Grupul va pliti suma totala de 450 de lei.

B) Grupul va plati suma totala de 535,5 lei.

C) Grupul va plati suma totala de 490,5 lei.

D) Grupul va plati suma totala de 472,5 lei.

Raspuns corect D.

Exemplu de serie de itemi evaluare continua
C2. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare

1. Completati tabelul de mai jos utilizand EXCEL sau Foi de calcul din Google Drive:

Pret initial (in lei) Pret du[c):;l o ieftinire Pret dupi o scumpire cu
500 20% 15%
4800 25% 10%
10000 40% 18%
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2. Completati tabelul de mai jos utilizind EXCEL sau Foi de calcul din Google Drive:

Pret initial (in lei) Cota TVA Pretigtl;nTiX‘;ﬁl.l.Pﬁ ° Preic(;;:i‘: fc)udfff’ﬁ 0
350 9% 25% 20%
4000 19% 10% 15%
200 5% 15% 10%

3. Aveti atasata o secventa dintr-un bon fiscal.

(https://drive.google.com/file/d/1QOLzEv69rOwrI3A60FVVh5KhDE8o2w2e /view?usp=sharing)
Casier: 637 Casa: 6 NR.Intern (006-409841) 4572

Nr. Client: ~~~"..°""8 02 sC
Mod Pret Valoare Discount Valoare TVA Valoare Unit, Pret unit.
amb LA Cant fara TVA fara TVA cu discount . totala vanz., cu disc.
fara TVA cu TVA fara TVA
(e | 4 I 5 | 6=4*5 I 7 1 B=6+7 | 8 10=8+5"8 | 11 B:(11°5})1
25 15% PA 5,93 1 5,93 1,78~ 4,15 9 4,52 1 4,15
KG 12,65 1 12,65 3,79~ 8,86 9 9,66 0,862 10,27
KG 14,11 1 14,11 4,23~ 9,88 9 10,77 0,962 10,27
KG 18,37 1 18,37 18,37 9 20,02 1,432 12,83
PORC KG 14,09 1 14,09 4,23~ 9,86 a9 10,75 0,939 10,50
PORC G 14,21 1 14,21 4,26~ 9,095 a 10,85 0,947 10,50
KG 8,08 1 8,08 8,08 9 8,81 0,518 15,59
KG 52,78 1 52,78 2,59~ 50,19 3 54,71 10,370 4,84
[ERSIC iM 9,72 3 29,16 1,20- 27,96 19 33,27 4 2,33
ANANA M &,72 3 29,16 1,20~ 27,96 19 33,27 4 2,33
iM 27,66 1 27,66 27,66 19 32,92 6 4,61
IM 14,28 2 28,56 0,88~ 27,68 2 30,18 6 2,31
1,1/ BU 14,71 1 14,71 14,71 19 17,50 1 14,71
Total val. Discount Total+disc. Toral wval,
Total ambalaje fara TVA fara TVA fara TVA cu TVA
o 269,47 24,16~ 245,31 277,22

Raéspundeti la urmatoarele intrebari:

a) Cate cote de TVA apar in acest bon fiscal?

b) Care este cea mai mare valoare TVA platita la un produs de pe acest bon fiscal?
c) Care este suma totald cu TVA achitata pe acest bon fiscal?

d) Care este cea mai mica valoare fara TVA de pe acest bon fiscal?

e) Care este cea mai mare valoare cu TVA platita pe acest bon fiscal?
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SECVENTE DE ACTIVITATE 2 - DOBANZI

Titlu DOBANZI

Tip de activitati | Interactive, aplicative

Competente CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului procentual si financiar.

specifice vizate CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare.

Resurse e Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu elevii.

implicate e Calculator si software/aplicatii pentru calcule financiare (EXCEL, foi de calcul din Google

Drive etc.)
Strategii e Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup pentru actualizarea informatiilor cu
calcule de procente si definirea in cuvinte proprii a termenilor de institutie bancard, dobanda,
credit, plasament/depozit.
e Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabld/ecran, modalitatile de calcul a dobanzilor in diferite
contexte.
e Lucru in echipe:
Elevii vor fi impartiti in perechi si vor rezolva problemele practice din fisele de lucru si in
echipe/grupe pentru rezolvarea situatiilor problema.
e Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul financiar, unde vor trebui sa aplice
cunostintele cu calcul de dobanzi, pentru credite si plasamente/depozite.

ACTIVITATI DE INVATARE SI EVALUARE

Introducere e Profesorul prezinta contextul activitatii, reaminteste modul de calcul al procentelor si explica

(5 minute) importanta procentelor in calculul de dobanzi.

e Elevii primesc 1-2 exemple simple de calculul dobanzilor si se discutd cum se pot diferentia
dobanda simpla de cea compusa.

Evaluare si | Cerinta de evaluare:

feedback Elevii trebuie sa explice modul de calcul al dobanzilor, diferentiind dobanda simpla de

(5 minute) dobanda compusa.

Cerinta indeplinita in conditiile in care:
— calculeaza dobanzi in situatii simple;
— identifica si diferentiaza dobanda simpla de cea compusa.

Demonstrare e Profesorul prezinta interactiv pe tabla sau pe ecran, modul in care se calculeaza dobanzile

interactiva si pentru diferite credite sau plasamente/depozite in diferite situatii si cum se interpreteaza

discutie informatiile institutiilor bancare referitoare la dobanzi.

(12 minute) Material utilizat:
https://docs.google.com/presentation/d/10wDIGaP9xEo7IUrm3BDINNSmMG8zbc 5L1
GdRIUguX4s/edit?usp=sharing

e Elevii participa activ, adresand intrebari si propunand idei.

Evaluare si | Cerinta de evaluare:

feedback Elevii trebuie s rezolve, in perechi, cel putin o problemd din una dintre figele de lucru

(10 minute) https://drive.google.com/file/d/1FAE80Gp53habu850kyhSU-

ihlykHEMc4/view?usp=sharing

Lucru in echipe | @ Elevii sunt Tmpartiti in echipe si primesc cateva situatii problema practice pe care trebuie sa

(5 minute) le rezolve:
https://drive.google.com/file/d/1FkID5vn40p3E_NDVVDYVEgne E86R3Cl/view?usp
=drive_link

e Fiecare echipa lucreaza Tmpreuna pentru a identifica solutiile si pentru a gasi rezultatele in
functie de situatiile problema pe care le au de rezolvat.

Prezentare si | ® Fiecare echipa prezintd solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.

discutie
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(4 minute) e Profesorul incurajeaza discutiile intre echipe pentru a explora mai multe strategii de
rezolvare.

Evaluare Cerinta de evaluare:

colegiala, Fiecare echipa trebuie sa prezinte solutia gasita si sd argumenteze rezultatele obtinute.

feedback

(2 minute)

Sinteza si | @ Profesorul rezuma modul de calcul al dobanzilor si metodele abordate in activitate.

concluzii e Elevii sunt incurajati si reflecteze asupra importantei calculelor pentru dobanzi si si

(3 minute) identifice si alte situatii in care pot aplica cunostintele dobandite, in afara calculului simplu

de dobanzi.
e Profesorul le comunica elevilor tema de casa:
https://drive.google.com/file/d/1XGgn8AxpgYqQel Aqi4TIFU4sc4Ht858Q/view?usp=

drive_link
Autoevaluare si | @ Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat situatiile
feedback problema, cum au colaborat cu colegii de echipa si ce au invatat despre calcularea dobanzilor
(4 minute) in diferite situatii.

domeniul financiar, de exemplu in situatia achizitiondrii unui computer sau a unui autoturism.
e Sevacompleta fisa de feed-back:
https://drive.google.com/file/d/19fHt5ic12kn0gpYPSE7mgEtQIvMQk4JL/view?usp=sharing

Exemplu de ,,item - punct de control”:
Continut: Procente. TVA
CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului procentual si financiar

O persoana imprumuta de la o institutie bancara suma de 10000 de lei cu dobanda simpla de 15% pe o
perioada de 6 luni. Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?

A. Dobanda platita la acest credit este de 1500 de lei.
B. Dobanda platita la acest credit este de 750 de lei.
C. Suma totald rambursata este de 17500 de lei.

D. Suma totala rambursata este de 11500 de lei.

Raspunsul corect este B. Se calculeaza prin aplicarea procentului de 15% la suma de 10000 de lei pe o
perioada de 6 luni.

Elevii care aleg raspunsul A probabil ca au calculat eronat dobanda, neluand in considerare perioada.

Elevii care aleg raspunsul C probabil ca au calculat eronat suma de rambursat, cu erori 1n efectuarea adunarii
dintre suma initiala si dobanda.

Elevii care aleg raspunsul D nu aduna corect dobanda corespunzitoare la suma de rambursat.

Exemplu de serie de itemi pentru identificarea nivelului de dezvoltare a competentei
CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare

Item 1.
O persoand Imprumuta de la o institutie bancara suma de 15000 de lei pe o perioada de 2 ani, cu o ratd a dobanzii de 8%.
Care dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?

A. Dobanda simpla calculatd pentru intreaga perioada este de 1200 de lei.

B. Dobéanda simpla calculata pentru intreaga perioada este de 2400 de lei.

C. Dobanda compusa calculatd pentru intreaga perioada este de 2400 de lei.

D. Dobanda compusa calculatd pentru intreaga perioada este de 3000 de lei.

Raéspuns corect B.
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O persoana depune la o institutic bancara suma de 20000 de lei pe o perioada de 3 ani, cu o ratd a dobanzii de 6%. Care
dintre afirmatiile de mai jos este adevarata?

A
B.
C.
D.

Dobanda simpla calculata pentru intreaga perioada este de 2400 de lei.
Dobanda simpla calculata pentru intreaga perioada este de 224000 de lei.
Dobanda simpla calculata pentru intreaga perioada este de 3600 de lei.
Dobanda compusa calculatd pentru intreaga perioada este de 23600 de lei.

Raspuns corect C.

Item 3.

Aveti de depus la 0 banca suma de 5000 de lei pe o perioada de 6 luni. Aveti atasat un link care prezinta variantele
de dobanzi oferite de mai multe institutii bancare pentru acest plasament /depozit cu comisioanele aferente:
https://www.expertulbanilor.ro/dobanzi-depozite/

Accesand acest link completati spatiile libere de mai jos astfel incat sa obtineti propozitii adevarate.

A

B.

C.
D.

Cel mai eficient castig din plasamentul depus este oferit de institutia bancard ................c.ooovieiiiiin.n. ,
cuoratd adobanziide .................. siun castignetde ..................

Cea mai ineficientd ratd a dobanzii la plasamentul de 5000 de lei este oferitd de institutia bancard
................................. , rata dobanzii fiindde ........................

Cea mai mare ratd de dobanda este oferita de institutia bancara .......................oe.e.

Dati exemple de doud institutii bancare care ofera aceeasi ratd a dobanzii: ................cccooeiiiiiiiiin.. si

Raspunsuri (conform accesare link la data de 11.08.2023):

A

B.
C.
D

Institutia bancara: BRD; rata dobanzii: 7,80%; castig net: 175,5 lei
Institutia bancara: BRCI; rata dobanzii: 0,5%; castig net: 11,3 lei
Cea mai mare rata a dobanzii: BRD.

ALPHA Bank si BRD ofera o ratd a dobanzii de 7,2%.

Exemplu de serie de itemi evaluare continua
CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare

1. Doresti sa achizitionezi un computer performant, al carui pret este de 10.000 de lei. Stiind ca pentru aceasta
achizitie ai nevoie de un credit de nevoi personale pe o duratd de 3 ani, ai prezentat un link care contine mai
multe variante de creditare de la diferite instituii bancare. Analizdnd aceste variante, alege varianta cea mai
convenabila pentru achizitia acestui computer.

Link: https://www.expertulbanilor.ro/credite-nevoi-personale/

2. Parintii tai doresc sa achizitioneze un autoturism nou in valoare de 1.250.000 lei cu ajutorul unui credit pe
0 perioada de 5 ani si au nevoie de acest credit pentru aceasta achizitie. Ai asociat un link care contine mai
multe variante de credite auto. Analizand aceste variante, alege varianta cea mai convenabila pentru achizitia
acestui autoturism.

Link: https://www.expertulbanilor.ro/credite-auto/
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SECVENTE DE ACTIVITATE 3 - BUGETUL FAMILIEI

Titlu BUGETUL FAMILIEI
Tip de | Interactive, aplicative
activitati
Competente CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului financiar.
specifice CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare.
vizate
Resurse Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu elevii.
implicate Calculator si software/aplicatii pentru calcule financiare (EXCEL, foi de calcul din Google
Drive etc.).
Strategii e Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi Incurajati s participe la discutii In grup pentru insusirea informatiilor cu privire la
buget in general si la bugetul familiei in particular, stabilind impreuna cu profesorul tipurile de
venituri si cheltuieli ale unei familii.
e Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabla/ecran, alcatuirea unui buget focalizandu-se pe bugetul
familiei.
e Lucru in echipe:
Elevii vor lucra individual la completarea fisei care contine situatia problema pentru bugetul
familiei si in echipe completand o astfel de fisa, cu date ipotetice si apoi se vor discuta frontal
fisele completate.
e Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de realizarea unui buget, cu stabilirea concreta a veniturilor
si cheltuielilor.
ACTIVITATI DE INVATARE SI EVALUARE
Introducere e Profesorul prezintd contextul activitatii, precizand insemnatatea unui buget si modul lui de
(5 minute) alcatuire.
e FElevii primesc cateva exemple simple de venituri si cheltuieli ale unei familii.

Evaluare  si
feedback
(3 minute)

Cerinta de evaluare:

Elevii trebuie sa explice ce inseamna venituri i ce insemna cheltuieli.

Cerinta indeplinita in conditiile in care:

— exemplificd mai multe tipuri de venituri (pensii, salarii, alocatii, burse etc.), permanente,
ocazionale etc.

— identifica si diferentiaza cheltuielile zilnice, saptamanale, lunare, trimestriale, semestriale,
anuale.

Demonstrare
interactiva si
discutie

(12 minute)

Profesorul prezinta interactiv pe tabla sau pe ecran, modul in care se calculeaza veniturile unei

familii, luand in considerare toate tipurile de venituri, permanente sau ocazionale.

Material utilizat:
https://docs.google.com/presentation/d/130yX1PaJvWH3XI5V2BvLIw8E3YBwjlPjWC
Z0armdL A/edit?usp=sharing

Profesorul prezintd interactiv pe tabla sau pe ecran, modul in care se calculeaza cheltuielile unei

familii, luadnd in considerare toate tipurile de cheltuieli, clasificindu-le in functie de perioada

(zilnice, saptamanale, lunare, trimestriale, semestriale, anuale).
Elevii participa activ, adresand intrebari si propunand idei.

Evaluare  si

Cerinta de evaluare:

feedback e Elevii trebuie sa rezolve individual problemele din fisa de lucru cu bugetul familiei:
(5 minute) https://drive.google.com/file/d/1lwym6aTxTsQVdFIkPb6rC4UwBt3JzBMg/view?us
p=sharing
e Elevii trebuie sa rezolve in echipa fisa de lucru cu bugetul familiei completata cu date ipotetice,

rezolvand situatia problema data:
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https://drive.google.com/file/d/1pHM42zis13bicDjk7ORTY KUpO08thtfvI/view?usp=driv
e _link

Lucru in Elevii sunt impartiti in echipe si primesc cate o fisd completata cu date ipotetice, urmand sa
echipe faca analiza solicitata in fisa de lucru.
(5 minute) Fiecare echipd lucreaza Tmpreuna pentru a identifica solutiile si pentru a gasi rezultatele in

functie de situatiile problema pe care le au de rezolvat.

Prezentare si

Fiecare echipa prezinta fisa completata si argumenteaza alegerile raspunsului.

discutie Profesorul incurajeaza discutiile intre echipe pentru a explora mai multe strategii de rezolvare.

(5 minute)

Evaluare Cerinta de evaluare:

colegiala, Fiecare echipa trebuie sa prezinte solutia gésita si sd argumenteze rezultatele obtinute.

feedback

(5 minute)

Sinteza si Profesorul rezuma modul de realizare a bugetului familiei si informatiile necesare la Intocmirea

concluzii acestui buget.

(3 minute) Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei realizarii bugetului familiei.
Profesorul le comunica elevilor tema de casa: completarea fisei pentru bugetul familiei:
https://docs.google.com/document/d/1Y7CI2wDd7bDI-nb TSSAGNh4aKFKOpmXPOrNv-9i-
rel/edit?usp=sharing

Evaluare e Elevii rezolva fisa de evaluare finala

finala https://drive.google.com/file/d/1u31aCpCVVvA244Xgez45¢cW_NOcabW2MiL/view?us

(5 minUtE) D:sharing

Autoevaluare | e Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat situatiile
si feedback problema, cum au colaborat cu colegii de echipd si ce au invatat despre bugetul familiei.

(2 minute) e Vor discuta, de asemenea, cum pot aplica aceste concepte si abilitati in situatii reale din
domeniul financiar, de exemplu 1n situatia achizitionarii unui computer sau unui autoturism.

e Se va completa fisa de feed-back:

https://drive.google.com/file/d/19fHt5ic12kn0gpYPSE7mqEtQIvMQk4JL/view?usp=shar
ing

Exemplu de ,,item - punct de control”:
Continut: Procente. TVA
CS3. Utilizarea unor algoritmi specifici calculului financiar

O familie realizeaza un venit lunar de 9000 de lei. Cheltuielile lunare ale acestei familii totalizeaza 7500 de
lei. Alegeti propozitia adevaratad dintre enunturile de mai jos:

A. Familia economiseste anual 1500 de lei.

B. Familia nu poate realiza economii.

C. Familia economiseste anual 18000 de lei.

D. Familia are cheltuielile mai mari decat veniturile.
Raspunsul corect este C. Se calculeaza prin determinarea economiilor Intr-o lund in suma de 1500 de lei, iar
anual economiile lunare se vor obtine prin inmultirea cu numdrul de luni din an, 1500 x 12 = 18000 de lei.

Elevii care aleg raspunsul A calculeaza doar economiile dintr-o luna, nu si cele anuale.
Elevii care aleg rdspunsul B nu inteleg ca economiile sunt obtinute ca diferenta dintre venituri si cheltuieli.
Elevii care aleg raspunsul D fac confuzie intre venituri si cheltuieli.

Exemplu de serie de itemi pentru verificarea nivelului de dezvoltare a competentei
CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare
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gir:mli.lie realizeaza venituri si cheltuieli pe o perioada de 3 luni conform urmatorului tabel:
Luna Venituri Cheltuieli
Luna 1 5600 de lei 5300 de lei
Luna 2 6200 de lei 6300 de lei
Luna 3 7000 de lei 6900 de lei

Stabiliti daca dupa cele 3 luni familia a realizat economii si, daca da, care este suma ce corespunde acestor economii.
Raspuns: Da, familia a realizat economii in valoare de 300 de lei.

Item 2.

Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor propozitii:

Enunt

Adevarat

Fals

a) Daca o familie realizeaza un total de 7500 de lei lunar si are 6800 de
lei cheltuieli lunar, dupa 6 luni familia a realizat o economie de 4000

de lei.

b) In veniturile lunare al unei familii se considera si premiile sau
cadourile in bani.

c) Daca o familie realizeaza anual un venit de 96000 de lei, atunci
venitul mediu lunar este de 8000 de lei.

d) Daca lunar o familie are cheltuieli de 5000 de lei, atunci cheltuielile

anuale insumeaza 30000 de lei.

Réaspunsuri: a) — F; b) — A; ¢) — A; d) F.

gefr:rriiie realizeaza venituri si cheltuieli pe o perioada de un an conform urmatorului tabel:
Luna Venituri Cheltuieli
Luna 1 6000 de lei 5800 de lei
Luna 2 6500 de lei 6300 de lei
Luna 3 7000 de lei 6900 de lei
Luna 4 6000 de lei 5500 de lei
Luna 5 6800 de lei 6300 de lei
Luna 6 6200 de lei 6500 de lei
Luna 7 6300 de lei 6000 de lei
Luna 8 6000 de lei 5800 de lei
Luna 9 6200 de lei 5800 de lei
Luna 10 6500 de lei 6000 de lei
Luna 11 6000 de lei 5800 de lei

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti

Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu. ro, www.rocnee.eu

18


http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

¥ MINISTERUL EDUCATIEI s1 EVALUARE IN EDUCATIE

Luna 12 7200 de lei 6800 de lei

a) Stabiliti daca dupa primele 6 luni familia poate s3 mearga intr-o vacanta care are costuri totale de 2400 de lei.
b) Dar dupi un an, familia poate merge in vacanta care costa 2400 de lei?
Raspunsuri:
a) Nu, nu poate deoarece a realizat economii de doar 1200 de lei.
b) Da, pentru ca dupa 1 an a realizat economii de 3200 de lei.

Exemplu de serie de itemi evaluare continua
CS5. Analiza si interpretarea unor situatii practice cu ajutorul datelor financiare.

O familie realizeaza venituri si cheltuieli pe o perioada de un an conform urmatorului tabel:

Luna Venituri Cheltuieli Economii/datorii
Lunal 7000 de lei 6800 de lei
Luna 2 7500 de lei 7300 de lei
Luna 3 8000 de lei 7900 de lei
Luna 4 7000 de lei 6500 de lei
Luna5 7800 de lei 7300 de lei
Luna 6 7200 de lei 7500 de lei
Luna 7 7300 de lei 7000 de lei
Luna 8 7000 de lei 6800 de lei
Luna9 7200 de lei 6800 de lei
Luna 10 7500 de lei 7000 de lei
Luna 11 7000 de lei 6800 de lei
Luna 12 8200 de lei 7800 de lei
Total

a) Completati, pentru fiecare luna, coloana pentru economii/datorii.

b) Calculati sumele totale pentru intregul an.

c) Stabiliti daca dupa primele 6 luni familia poate sa mearga intr-o vacanta care are costuri totale de 1800 de lei.
d) Ce economii a reusit sa faca familia dupa 6 luni? Dar dupa un an?

e) Existd luni in care familia are datorii?

f) Dupa un an, familia poate merge intr-o vacanta care costa 3000 de lei?
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In cadrul acestei sectiuni, propunem urmitoarele secvente de activitate pentru clasa a XI-a,
invatimant profesional:

- 1-REPER CARTEZIAN. CALCULUL DISTANTELOR

SECVENTE DE ACTIVITATE

1 - REPER CARTEZIAN. CALCULUL DISTANTELOR

Titlu Reper cartezian in plan.

Coordonate carteziene in plan. Distanta dintre doui puncte din plan

Tip de activitati

Interactive, aplicative

Competente
specifice vizate

CS1. Descrierea unor configuratii geometrice analitic sau utilizand vectori
CS3. Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea

unor proprietdti ale acesteia si calculul de distante si arii

Resurse 1. Tabla interactivd/ecran videoproiector, pentru a prezenta informatiile si a lucra

implicate in timp real cu elevii.

2. Calculator/telefon mobil pentru accesarea aplicatiilor online, acces la internet.

Strategii 1. lcebreacking:

utilizate Elevii sunt invitati sa-si reaminteasca elemente matematice aflate in relatie cu
notiunea de reper cartezian, introdusa anterior (de exemplu, la capitolul
Functii, in clasa a IX-a, dar nu numai).

2. Demonstrare interactiva:

Profesorul va prezenta interactiv, pe tabla smart sau pe ecran,
procesul/procedeul de introducere a notiunii matematice.

3. Lucru in echipe:

Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva, in colaborare, cerinte legate
de notiunea de reper cartezian, coordonate, distante.

4. Probleme practice: Elevii vor primi exemple concrete de situatii din
domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate, unde vor
trebui sd aplice cunostintele despre reprezentarea punctelor/asocierea
coordonatelor, distanta dintre doud puncte.

Activitati de invitare si evaluare

Introducere o Elevii sunt invitati sa-si reaminteasca elemente matematice aflate in relatie cu

(5 minute) notiunea de reper cartezian, introdusd anterior. Apoi sunt invitati sa
mentioneze situatii practice in care se folosesc coordonate si este util
calculul/estimarea unor distante.

Evaluare si | Cerinta de evaluare:

feedback Elevii trebuie sa noteze minimum 10 termeni matematici aflati in relatie cu notiunea

(5 minute) de reper cartezian.

Cerinta indeplinita in conditiile in care:
- elevii noteazd minimum 10 termeni, dintre care minimum 2 sunt mentionati de mai
multi elevi
- elevii isi noteaza 1n caiet cuvintele gésite
Exemple posibile: axe, abscisa, ordonata, coordonate, perpendiculare, pozitiv,
negativ, vector, sens, origine etc.
Cuvintele pot fi notate pe tabld sau profesorul poate trimite elevilor link pentru
aplicatia Mentimeter: https://www.menti.com/alcxexj2178a (Elevii vor folosi
telefoanele mobile sau calculatoarele din sald, se vor conecta in baza codului
comunicat de profesor si vor completa cuvantul/cuvintele dorite. Pe tabla
smart/videoproiector se afiseaza in timp real configuratia obtinutd, cuvintele cel mai
des notate fiind scrise evidentiat).
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Cerinta de evaluare:
Elevii trebuie sa mentioneze situatii practice in care se folosesc coordonate.
Cerinta indeplinita in conditiile in care:

- sunt mentionate minimum 2 situatii practice in care este necesara cunoasterea
unor coordonate (ex: coordonate geografice, coordonate GPS, coordonate in
reprezentdrile din desenul tehnic) si este relevant calculul unor distante (de
exemplu, stabilirea unor trasee eficiente de aprovizionare, montarea unor
elemente tehnice (cabluri, conexiuni, marcaje etc.) cu consum redus de
material, pozitionarea eficientd a unor elemente de semnalizare etc.)

Demonstrare e Profesorul prezinta definitia reperului cartezian si notatiile specifice.

interactiva  si e Elevii trebuie sa citeasca/identifice coordonatele a 6 puncte O, A, B, C, D, E,
discutie deja reprezentate in reperul cartezian, respectiv primesc un set de trei puncte
(5 minute) pe care trebuie sd le pozitioneze In reper. Activitatea se poate desfasura fie

frontal, la tabld/pe caiete, fie individual, folosind Fisa de Ilucru
(Liveworksheets)

https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=go&i=sudnzdn&r=jh&f=dzdtz
ouu&ms=uz&cd=dnlltjpxnlgnlgwngnzgjxxxg&mw=hs

Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sa identifice coordonate/sa reprezinte puncte cu coordonate date
(5 minute) Cerinti indeplinita in conditiile in care:

- elevii reprezinta corect coordonatele si pozitioneaza corect punctele date

Daca exercitiul se lucreaza frontal, la tabla/pe caiete, evaluarea se realizeazd prin
observare directa/evaluare orald, cu interventii punctuale in caz de erori.

Prin completarea Fisei de lucru (Liveworksheets), elevii primesc rezultatul imediat,
raspunsurile corecte sunt marcate cu verde, cele gresite cu rosu. Profesorul vede toate
fisele elevilor si poate initia discutii asupra eventualelor erori observate.

Fisa de lucru poate fi setatd sa permita elevilor vizualizarea raspunsurilor corecte dupa
remiterea fisei catre profesor.

Lucru in echipe e Profesorul prezinta elevilor formula de calcul pentru coordonatele mijlocului
(10 minute) unui segment si pentru distanta dintre doua puncte din reperul cartezian.

o C(Clasa este Tmpartita in 5 grupe de elevi, numerotate de la 1 1a 5.

e Profesorul propune elevilor o problema aplicativa.

Pe tabla smart se afiseaza una din fisele de lucru completate corect, in care
sunt mentionate coordonatele punctelor O, A, B, C, D, E.

¥ 1
= 3

A
[ 4
B

Aplicatie practica
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Service-ul auto din punctul O primeste piese de schimb de la furnizorii A, B,
C, D, E pozitionati ca in figura.

Pas 1. Folosind formulele date, determinati coordonatele mijloacelor
segmentelor OA, OB, OC, OD, OE (fiecare grupa - un segment).

Lucrand pe grupe, elevii trebuie si determine coordonatele punctelor M, N, P,
R, T (mijloacele segmentelor OA, OB, OC, OD, OE)

Pas 2. Calculati distantele OA, OB, OC, OD, OE (fiecare grupa - o distanta).
Lucrand pe grupe, elevii trebuie sa determine distantele OA, OB, OC, OD,
OE.

Pas 3. Sunt furnizorii C, respectiv E, egal departati de service-ul situat in
punctul O? Justificati!

Pas 4. Doua livrari pleaca in acelasi timp de la furnizorii E si B cétre service-
ul auto din punctul O. Care ajunge mai repede? Justificati!

e Pas 5. Furnizorul A trebuie sd livreze service-ului un set de piese, dar la
jumatatea drumului soferul a gresit drumul si a mers cétre furnizorul C. De
acolo a fost redirectionat catre service-ul din punctul O. Ce distanta a parcurs
acest sofer de la furnizorul A, pana a ajuns la service?

e Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si ofera sprijin daca este cazul.
o Activitate la nivelul grupelor: fiecare grupa lucreaza impreund, noteaza
raspunsul si justificarea pe caiete

Prezentare  si
discutie

e Cate un reprezentant al fiecarei grupe noteaza pe tabla rezultatele obtinute.
Fiecare echipa prezintd solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor, cu

(5 minute) ajutorul unui elev (raportor desemnat de grup).

e Profesorul incurajeaza dezbateri si discutii intre echipe pentru corectarea

eventualelor erori de calcul/rationament

Evaluare Cerinta de evaluare:
colegiala, Cerinta se lucreaza pe grupe.
feedback La expirarea timpului, fiecare grupa explica rezultatul obtinut.
(5 minute) Se poate propune desfasurarea activitatii si sub forma unui concurs intre echipe.
Sinteza si e Profesorul rezuma principalele concepte introduse in timpul acestei activitati.
concluzii o Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei conceptului matematic
(7 minute) introdus si sa identifice alte situatii in care pot aplica cunostintele dobandite.

e Fisa de lucru cu cerinte suplimentare va fi completata acasa, dupa modelul
cerintelor parcurse in timpul orei
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=st&i=sudnond&r=tm
&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllpzpxnljInzvngnzgjxxxg&mw=hs

e Elevul cu CES poate primi fisa adaptatd ca nivel de dificultate si formule-
suport
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&I|=rv&i=sudnouo&r=pg
&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllsypxnljxjhbngnzgjxxxg&mw=hs

Autoevaluare si
feedback
(3 minute)

Elevii completeaza chestionarul de autoevaluare si feedback
https://docs.google.com/forms/d/1dQLAOXxx4Z HxSLjC1pvtWp7GILKjI9AFVOGoaEorQn4/
edit

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu

22


http://www.edu.ro/
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=st&i=sudnond&r=tm&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllpzpxnljlnzvngnzgjxxxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=st&i=sudnond&r=tm&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllpzpxnljlnzvngnzgjxxxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=rv&i=sudnouo&r=pg&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllsypxnljxjhbngnzgjxxxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=a&m=d&sr=n&im=n&l=rv&i=sudnouo&r=pg&f=dzdtzouu&ms=uz&cd=dnllsypxnljxjhbngnzgjxxxg&mw=hs
https://docs.google.com/forms/d/1dQLA0xx4Z_HxSLjC1pvtWp7G9LKjl9AFv0GoaEorQn4/edit
https://docs.google.com/forms/d/1dQLA0xx4Z_HxSLjC1pvtWp7G9LKjl9AFv0GoaEorQn4/edit

)8 MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

In cadrul acestei sectiuni, propunem urmitoarele secvente de activitate pentru clasa a XI-a,
invatimant liceal, filiera tehnologica:

- 1 — CONTINUITATEA UNEI FUNCTII INTR-UN PUNCT AL DOMENIULUI DE
DEFINITIE

- 2 - FUNCTII CONTINUE PE UN INTERVAL DE NUMERE REALE/PE O MULTIME DE
NUMERE REALE (PROFIL SERVICII)

- 3—-OPERATII CU FUNCTII CONTINUE

- 4 — PROPRIETATI ALE FUNCTIILOR CONTINUE PE INTERVALE. PROPRIETATEA
LUI DARBOUX

- 5- CONSECINTE ALE PROPRIETATII LUI DARBOUX. STABILIREA SEMNULUI UNEI
FUNCTII CONTINUE PE UN INTERVAL DE NUMERE REALE (PROFIL SERVICII)

- 6 — PROPRIETATI ALE FUNCTIILOR CONTINUE PE INTERVALE. REZOLVAREA
UNOR INECUATII

SECVENTE DE ACTIVITATE

1- CONTINUITATEA UNEI FUNCTII iNTR-UN PUNCT AL DOMENIULUI DE DEFINITIE

Titlu Continuitatea unei functii intr-un punct al domeniului de definitie
Tip de | Interactive, aplicative
activitati
Competente CS.1.2. Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometrica a unor cazuri
specifice particulare
vizate CS.2.2. Interpretarea unor proprietati ale functiei cu ajutorul reprezentarilor grafice
Resurse 1. Tabla interactiva/ecran videoproiector pentru a prezenta informatiile si a lucra
implicate in timp real cu elevii
2. Calculator /telefon mobil pentru accesarea aplicatiilor online, acces la internet
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre conceptul de limita
a unei functii intr-un punct, puncte de acumulare/puncte izolate, continuitate/
discontinuitate si sd identifice situatii practice care implicd notiunea de
continuitate.
2. Prezentare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv, pe tabla smart sau pe ecran, procedeul de
introducere a notiunii matematice.
3. Lucrul in perechi:
Elevii se vor grupa in perechi si vor rezolva cerinte legate de notiunea de
continuitate intr-un punct.
4. Rezolvarea de probleme practice:

Elevii vor primi contexte de aplicare concrete, in care vor utiliza cunostinte
despre continuitate.

Activitati de invatare si evaluare

Introducere
(5 minute)

Elevii primesc link spre aplicatia LearningApps unde vizualizeaza reprezentari
grafice ale unor functii si poartd discutii (in coordonarea profesorului) despre
informatiile ce pot fi extrase cu usurintd din lectura grafica.
https://learningapps.org/31317270

Profesorul subliniaza faptul ca, la definirea limitei functiei intr-un punct, nu se
pune (si) problema calculului valorii f(a). Dar, daca se poate calcula si aceasta
valoare, atunci se poate pune (si) problema reprezentarii grafice ”fara a ridica
pixul de pe foaie” In anumite circumstante, care urmeaza a fi detaliate.
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Evaluare si | Cerinta de evaluare:

feedback Prin accesarea link-ului https://learningapps.org/31317270, elevii trebuie sa asocieze
(3 minute) corect cinci enunturi cu 5 reprezentari grafice, pornind de la definitia limitei unei functii
intr-un punct.

Cerinta indeplinita in conditiile in care:

- elevii formuleaza opinii corecte privind conditia de existentd a limitei unei functii intr-
un punct, stabilesc corect corespondentele; aplicatia ofera validare dupa ce sunt stabilite
toate corespondentele

Profesorul adreseaza intrebari suplimentare care conduc la identificarea conditiilor
necesare si suficiente pentru ca o functie sa fie continud intr-un punct si, evident, spre
intelegerea notiunii de continuitate.

Demonstrare e Profesorul prezinta interactiv, pe tabla sau pe ecran, modul in care se defineste
interactiva si continuitatea unei functii Intr-un punct al domeniului de definitie.

discutie e Profesorul propune urmatoarea cerinta:

(8 minute)

Asociati fiecarui exemplu reprezentarea grafica adecvata.
a) traseul unei cai ferate intre localitatea de plecare si cea de destinatie
b) costul timbrelor postale pentru diverse distante dintre localitatea
expeditorului si cea a destinatarului
c) traseul proiectat al unei autostrazi, in care nodurile rutiere nu au fost
inca finalizate

ZANNNENEEEEEE

w

10 20 3y;so 50 60 [70 80 Y90 [100 | X
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0 20 B0 A0 50 B0 |

Care dintre situatiile de mai sus se poate asocia cu notiunea de functie continua (in
fiecare punct al domeniului de definitie)?

Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sd asocieze corect a) - fig. 3, b) - fig.1, c) - fig. 2 si sa identifice punctele
(4 minute) continuitate/ discontinuitate ale functiilor.
Cerintd indeplinita in conditiile in care:
- elevii identifica corect cele 3 situatii prezentate prin text si prin reprezentare grafica si
dau minim 2-3 exemple de puncte de continuitate/discontinuitate.
Pentru elevii care au avut raspunsuri gresite, profesorul recomanda revederea
definitiei/mai multa atentie la lectura graficului, precum si discutii colegiale care sa
clarifice anumite aspecte care au reprezentat bariere in formularea/alegerea raspunsului
corect.
Lucru in e Elevii vor lucra in perechi cerintele de pe Fisa de lucru, notand rezolvarile si
perechi explicatiile pe caiete
(10 minute)

Fisa de lucru
Item 1:
Identificati in reprezentarile de mai jos graficele unor functii continue in punctul

Xg =—2.
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B -

i

ltem 2:

a)
b)
c)

d)

ltem 3:

a)
b)

c)
d)

>
»
-

—

|

| BRI  SS . ——

d)

Continuitatea unei functii se poate studia (are sens) doar in punctele in care functia este
definitd. Pentru functia f:R >R, f(x)=

continuitatea in ... (selectati un singur raspuns corect):

X=%3

X=3
Xx=0

x €{-3,0,3}

Se considerd functia f : R — R, f(x) :{

mai jos este adevarata? Justificati!

ls(=2) = f(=2) # 1;(=2)
s(=2) # f(=2) = 13(=2)
X, =—2

Xg =—2

f este continud in

f nu este definita in

5

X2 —

- 9, nu putem studia (nu are sens)
X

X+l x<-2 , ..
. Care dintre afirmatiile de
1-2x,

X>-2
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Item 4:
Determinati valoarea  parametrului real a  pentru care functia
9-5x, x<3
f:R>R, f(X)=<2x+1 este continud in x =3.
a, x>3
X
° Profesorul monitorizeaza activitatea elevilor si oferda sprijin sau incurajeaza

colaborarea Intre elevi, daca este cazul.

Prezentare si

e Profesorul solicita aleatoriu, cate unei perechi, sa-si prezinte/justifice raspunsul,

discutie tinand cont de dificultatea fiecarui item
(8 minute) e Profesorul incurajeaza dezbateri si discutii intre echipe pentru corectarea
eventualelor erori de calcul/rationament
e Elevii compara rezultatele prezentate cu rezultatele din caiete si participa activ,
adresand Intrebari pentru clarificarea notiunilor prezentate
Evaluare Cerinta de evaluare:
colegiala, Evaluarea se realizeaza prin observarea activitatii elevilor pe parcursul rezolvarii,
feedback validarea/invalidarea argumentelor prezentate de fiecare pereche si compararea
(3 minute) raspunsurilor.
Se poate propune desfasurarea activitatii si sub forma unui concurs, folosind link-ul
Kahoot:
https://create.kahoot.it/share/continuitatea-unei-functii-intr-un-punct/c0a8876f-ae33-
4e33-838f-c52490dc6d75
Este recomandat ca profesorul sa aloce timp dupa fiecare intrebare pentru a discuta
raspunsurile bifate de elevi si a puncta notiunile teoretice implicate.
Sinteza si e Profesorul rezuma principalele concepte introduse in timpul acestei activitati
concluzii e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei conceptului matematic
(5 minute) introdus si sa identifice situatii practice in care pot aplica cunostintele dobandite

e Pentru fixarea cunostintelor, elevii vor lucra, ca activitate independentd/tema
pentru acasa, exercitii asemanatoare, cuprinse 1n Fisa de lucru
https://docs.google.com/document/d/1Zn9DDRubvEDnyWtFindb9g3g5iZzZ]
UF/edit?usp=sharing&ouid=116235765043386647469&rtpof=true&sd=true

Autoevaluare
si feedback
(4 minute)

Elevii completeaza chestionarul de autoevaluare si feedback
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=XxUKiJJnM02bkycF-
5Wzys3Qnx3wCt5GuHgjp4BGEUlUQVZNWDhRVzIwVUEFVWkLY MEs2Mzg5NIk5
Ry4u&sharetoken=dHDLWPI11feNv4fgplvSj

Prin analizarea raspunsurilor, profesorul va identifica acele aspecte care necesitd

remediere/aprofundare, generand directii de interventie diferentiata.

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu

27


http://www.edu.ro/
https://create.kahoot.it/share/continuitatea-unei-functii-intr-un-punct/c0a8876f-ae33-4e33-838f-c52490dc6d75
https://create.kahoot.it/share/continuitatea-unei-functii-intr-un-punct/c0a8876f-ae33-4e33-838f-c52490dc6d75
https://docs.google.com/document/d/1Zn9DDRubvEDnyWtFindb9g3g5iZzZjUF/edit?usp=sharing&ouid=116235765043386647469&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1Zn9DDRubvEDnyWtFindb9g3g5iZzZjUF/edit?usp=sharing&ouid=116235765043386647469&rtpof=true&sd=true
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=XxUKiJJnM02bkycF-5Wzys3Qnx3wCt5GuHgjp4BGEulUQVZNWDhRVzIwVUFVWktYMEs2Mzg5Nlk5Ry4u&sharetoken=dHDLWPI1feNv4fgpIvSj
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=XxUKiJJnM02bkycF-5Wzys3Qnx3wCt5GuHgjp4BGEulUQVZNWDhRVzIwVUFVWktYMEs2Mzg5Nlk5Ry4u&sharetoken=dHDLWPI1feNv4fgpIvSj
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=XxUKiJJnM02bkycF-5Wzys3Qnx3wCt5GuHgjp4BGEulUQVZNWDhRVzIwVUFVWktYMEs2Mzg5Nlk5Ry4u&sharetoken=dHDLWPI1feNv4fgpIvSj

)8 MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

SECVENTE DE ACTIVITATE

2—-FUNCTII CONTINUE PE UN INTERVAL DE NUMERE REALE/PE O MULTIME DE NUMERE
REALE (PROFIL SERVICII

Titlu

Functii continue pe un interval de numere reale/pe o multime de numere
reale. Exemple si aplicatii practice

Tip de activitati

Interactive, aplicative

Competente
specifice vizate

CS.2.2. Interpretarea unor proprietati ale functiei cu ajutorul reprezentarilor
grafice

CS.4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limitd, continuitate, derivabilitate,
monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei functii

Resurse implicate

1. Videoproiector, laptop/tabld interactiva pentru a prezenta informatiile si a
lucra in timp real cu elevii

2. Soft util pentru trasarea graficelor de functii si
https://www.geogebra.org/calculator

lecturi grafice

Strategii utilizate

1. Brainstorming:
Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre conceptul de
continuitate Intr-un punct/pe o multime si probleme practice din domeniul
economic.

2. Demonstrare interactiva:
Profesorul explica interactiv pe tabld sau pe ecran, extinderea fireasca de la
notiunea de continuitate intr-un punct la cea de continuitate pe o multime.

3. Activitate frontala si individuala:
Elevii vor rezolva exercitii propuse de profesor si vor rezolva mini-teste de
pe asq.ro.

4. Rezolvare de probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, unde
vor trebui sd aplice cunostintele despre continuitate si algoritmii de calcul
al limitelor in situatiile intalnite.

Activititi de invatare si evaluare

interactiva — elevii
sunt antrenati in
descoperirea

notiunilor noi si
rezolvarea itemilor
suport

(15 minute)

Verificarea e Se discutd despre notiunea de continuitate a unei functii intr-un punct, se
notiunilor rezolva exercitii din tema la care elevii au intampinat dificultati
anterioare, Se verifica rapid insusirea notiunii de functie continua intr-un punct cu Kahoot
necesare lectiei noi | https://create.kahoot.it/details/f354a51c-74a9-4f78-b889-6ea36e896853

(10 minute)

Introducerea e Profesorul prezintd definitia notiunii de continuitate pe interval/multime si
notiunilor noi importanta sa in domeniul economic i nu numai.

Activitate e Se subliniaza (pe baza exemplelor de grafice) faptul ca functiile elementare

sunt continue n toate punctele din domeniul lor de definitie si se conduce
discutia spre notiunea de continuitate pe multime/interval.

e Se extinde discutia continuitatii spre functii definite pe ramuri.

e Elevii primesc un exercitiu simplu cu o functie definitd pe ramuri si se
propune verificarea continuitatii acesteia functii pe un interval. Se discuta
care sunt etapele de demonstrare a continuitatii unei functii pe o multime —
activitate frontala (elevii vor lucra la tabla in diverse etape ale rezolvarii)

Exercitiu suport

2Xx-1,x<0

Si se studieze continuitatea functiei f 1R >R, f(X)=1 |
X“+x-1,x=0
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invitare dirijati, prin etapizare:

- se identifica domeniul de continuitate asociat exemplului dat;

- pornind de la exercitii practice de functii care admit discontinuitati, se analizeaza
impreuna cu elevii rezultatele si, pe baza diferentierilor, se clasifica si se definesc
discontinuitatile 1n cele de speta I, respectiv speta a II-a.

Exercitii suport

Sa se studieze continuitatea functiilor

{2x+1,x£0 lx;ﬁo
f,0:R>R, f(x)= , g(x)=4x’
x*=3,x>0

' 0,x=0
Evaluare si | Cerinta de evaluare: itemi prin care elevul se (auto)evalueaza
feedback Elevii sunt invitati sa rezolve cerintele din activitatea Desmos
(10 minute) https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/64e5c947c16c525b96f34a34.
Prezentare Profesorul prezinta un exemplu de modelare a unei situatii economice si se
interactiva si | interpreteaza continuitatea functiei In contextul respectiv.
discutie Bursa din Bucuresti functioneaza intre orele 10.00 si 16.00. Urmarind volumul de
(10 minute) tranzactionare al actiunilor unei companii listate la bursa, se observa ca acesta a

evoluat conform distributiei functionale:

24.1000, x €[10;12)
AT :[10;16] > R, AT(x) =410(x +18)> —1000, x €[12;14),
660x + 200, x €[14;16]

AT (X) reprezentand numarul de actiuni tranzactionate la momentul X .

a) Sa se verifice dacd numarul de actiuni tranzactionate a avut o variafie
continud in intervalul [10 ; 13].

b) Sa se verifice daca numarul de actiuni tranzactionate a avut o variatie
continud in intervalul [13 ; 16].

C) Sa se precizeze momentul in care nivelul de tranzactionare a avut ,,salt” si
stabiliti daca acesta a reprezentat o crestere sau o cadere a tranzactionarii.

Elevii participa activ, formuland intrebari si idei/opinii.

Evaluare colegiala,
feedback

Se apreciaza verbal raspunsurile elevilor care au lucrat la tabla, atat de colegi, cat si
in coordonarea profesorului.

Sinteza si concluzii
(5 minute)

e Profesorul rezuma principalele concepte si metode de lucru abordate in
activitate.

e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei notiunii invatate si sa
identifice alte situatii In care pot aplica cunostintele dobandite.

e Seindica elevilor resurse gratuite, unde pot gasi si alte exemple de exercitii
si pot relua notiunile teoretice in ritm propriu.

Autoevaluare si
feedback

Elevii ~ completeaza  chestionarul ~ de  autoevaluare si  feedback
https://forms.gle/SA5ggCjcSNVWAKLUA (formular Google pentru elevi) sau
https://drive.google.com/file/d/1IDCOkfE7Q20w_03y9L9KuQgmoTe-
VIF8G/view?usp=sharing (document pdf) sau
https://docs.google.com/forms/d/161A9xIh-
7YDMJpOjCB2DDthMINYO5¢7jeZY091J3X90/edit (formular Google care
poate fi copiat si modificat).
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Fisa de lucru - | https://docs.google.com/document/d/1w58un14rAcGdFhfIfIOTEZQUKXxaofx_/e
aplicatie practica | dit?usp=drive_link
(extindere)

Fisa de lucru — Aplicatie practica
Continut: Functii continue pe un interval de numere reale

CS. 4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietati
cantitative si calitative ale unei functii

O firma care se ocupa cu distribuirea produselor farmaceutice detineun autovehicul cu care face aprovizionarea
de la producatori cat si distribuirea produselor la trei farmacii.

Sediul firmei se afla in originea sistemului de axe, farmaciile 1si au sediile in punctele F1, F2, Fs3 iar in punctele
A - de abscisa x =1, B - de abscisa x = 3 si C - de abscisa x = 5 sunt poduri . Deplasarea se face dupa graficul

—x,x€[0;1)
2x—-3,x€[1;
X, X €(3;5]

x—1,xe(5;7]

functiei f ;[0;7]_> R, f(X)= 3]. Poate ajunge autovehiculul la toate farmaciile?

Raspuns:
Pentru a ajunge la cele trei farmacii autovehiculul trebuie sa treaca cele trei poduri, adica se pune problema
continuitatii functiei f in punctele A - de abscisa X =1, B - de abscisa X =3 si C - de abscisad x = 5.

(1) = Iirrll(—x) =-1
x(1

L@ =lim2x-3)=-1 =1, =1,Q=1Q), deci functia f este continua in punctul A de abscisa x =1
x—1
x)1

f()=2-1-3=-1
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L(3) = Iir‘r;(2x -3)=3
x(3
l,(3)=limx=3 =1,3)=1,3)=1(3) , deci functia f este continud in punctul B de abscisa x = 3.
o
f(3)=2-3-3=3
IL(5)=limx=5
X
I,(5)=lim(x-1)=4 =1,(5)=f(5) =1,(5) , deci functia f nu este continud in punctul C de abscisa X =
X—5
X)5
f(5)=5
In concluzie autovehiculul nu poate ajunge la toate farmaciile.
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SECVENTE DE ACTIVITATE

3— OPERATII CU FUNCTII CONTINUE

Titlu

Continuitatea sumei, produsului, raportului si a compunerii unor functii
continue

Tip de activitati

Interactive, aplicative

Competente
specifice vizate

CS.1.2. Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometrica a unor
cazuri particulare

CS.4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, continuitate, derivabilitate,
monotonie, a unor proprietiti cantitative si calitative ale unei functii

Resurse implicate

1. Tabla interactiva/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real
cu elevii.

2. Calculator cu software/aplicatii de generare a graficelor de functii si pentru
efectuarea operatiilor cu functii continue pe un interval.

Strategii utilizate

1. Brainstorming:
Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre conceptul de
functie, respectiv functie continud, si sa identifice probleme practice in care
putem folosi acest concept.

2. Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv, pe tabla inteligenta sau pe ecran, procedeul
de determinare a continuitatii pentru suma, produsul, raportul si respectiv
compunerea de functii elementare.

3. Lucru in echipe:
Elevii vor fi impartiti in echipe si vor rezolva colaborativ cerinte care implica
continuitatea functiilor/a operatiilor cu functii continue.

4. Rezolvare de probleme practice:
Elevii vor primi spre studiu o problema practica, apoi vor fi invitati sa
identifice un alt exemplu concret in care vor aplica cunostintele despre
continuitate si algoritmi de optimizare pentru a gasi solutii eficiente.

Activitati de invatare si evaluare

Introducere
(10 minute)

e Profesorul verificd rapid cunostintele elevilor, legate de continuitatea
functiilor.

e Elevii primesc spre lecturd/analizare reprezentari grafice ale unor functii si
poarta discutii (sub coordonarea profesorului) despre informatiile ce pot fi
extrase cu usurinta din lectura grafica.

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/64d49399d64ec8bb9be94al0

Evaluare si

Cerinta de evaluare:

feedback ® Elevii trebuie sa enunte conceptul de functie continud, algoritmul de
(5 minute) determinare a continuitatii unei functii, sa identifice prin lecturd grafica
notiunile invatate anterior.
https://www.menti.com/al8cm9y72vs4, (cod 1398 9030)

Cerinta indeplinita in conditiile 1n care:

- elevii reusesc sa raspunda corect la minim 5 din cele 7 cerinte;

- elevii 1si noteaza in caiet notiunile pe care nu le stapanesc suficient si au nevoie de

aprofundare; sunt Indrumati sa caute pe surse online informatii care fac trimitere la

conceptul de functie continud pe un interval.
Prezentare Profesorul prezintad pe tabla sau pe ecran, contextul noii activitati; explica conditiile
interactiva si in care se pastreaza proprietatea de continuitate pentru suma, produsul, raportul si,
discutie respectiv, compunerea de functii pe un interval. In urmatorul moment de activitate,
(20 minute) elevii primesc urmatoarele sarcini de lucru:

Aplicatia 1. Consideram functiile:
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-3,x>0 3,x>0
f,g:R—>R, f(x)= , g(x) = )
9:R=>R A {3,x£0 90 {—S,XSO

Precizati valoarea de adevar a urmatoarelor propozitii:
p1) f+0 nu este continui la stanga in X, =0, dar este continua la dreapta

in X,=0.
p2) f—Q este continui la stinga in X, =0, dar nu este continua la dreapta
in X, =0.

ps) f -0 nueste continuain X, =0.
f N
ps) — este continua in X, =0.
Justificati raspunsurile.

e Determinarea functiilor suma, diferenta, produs si raport se realizeaza rapid
de catre elevi, sub indrumarea profesorului; se dirijeaza invatarea prin
discutarea continuitatii pentru fiecare functie obtinuta; profesorul prezintd pe
ecran graficele functiilor suma, diferentd, produs, raport pentru verificarea
corectitudinii si prin lectura grafica ulterioara (lucru care poate fi realizat si
de catre elevi cu ajutorul aplicatiei instalate pe telefon).

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/64d92b4f3c664c6e80562655

e Eleviinoteaza in caiete si participa activ, adresand intrebari pentru intelegerea
notiunilor prezentate (A — Pz, pa si F -p1, pa).

Aplicatia 2. (aplicatie practica)

Un rezervor este umplut la o sursa cu debit variabil, intre orele 6.00 si 10.00. Acelasi
rezervor este golit, prin scurgere, a doua zi, in acelasi interval de timp. Demonstrati
cd exista o aceeasi ora t in ambele zile in care apa este la acelasi nivel in bazin.
Raspuns:

Fie V volumul rezervorului si asociem functiile f,g:[6;10] > [0;V] definite

astfel: f(t) este volumul de apa la momentul t in timpul umplerii, iar g(t) este

volumul de apa la momentul t in timpul scurgerii. Cum cele doua functii f si g sunt
continue, deducem ca si diferenta lor este continua si existd un punct in care diferenta
functiilor este nula (Im(f —g) =[-V;V]).

Aplicatia 3. Se considera functiile:

¢ R SR f(X) -2,x<1 ) X, Xx<1
g ROR, f(X)= L g(x) = .
J X2+ X, X>1 g -3,x>1

Studiati continuitatea functiilor f,g, f +0, f -9 . Ce observati?

(Raspuns corect: Functiile f si g sunt discontinue in X, =1. Suma celor doua functii
este continud in punctul X, =1, insd produsul, nu; produsul este o functie continua
doar la stanga in punctul X, =1.)

e La momentul finalizarii timpului de lucru alocat acestei sarcini, elevii
prezinta solutiile gasite si argumenteazi alegerile ficute. In completare, se
prezintd pe ecran graficele functiilor suma si produs

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/64d94cd7d75e6722aa50e901
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e FElevii noteaza in caiete si participa activ, adresand intrebari pentru intelegerea
notiunilor prezentate.

Evaluare si
feedback
(5 minute)

Cerinta de evaluare:

e Profesorul verifica rezultatele invatarii, prin intermediul unui chestionar
online, iar la final adreseaza aprecieri verbale/asigura feedback pentru
intreaga activitate.

https://create.kahoot.it/details/27b47868-1e06-461e-8a7e-97d988clea3l

Cerinta indeplinita in conditiile in care:

- elevii reusesc sa raspunda corect la minimum 3 din cele 5 cerinte;

- elevii isi noteaza in caiet notiunile pe care nu le stdpanesc suficient si au nevoie de
consolidare.

Sinteza si concluzii
(5 minute)

e Profesorul rezuma principalele concepte abordate in timpul acestor activitati.

e [temii propusi permit verificarea continuitatii sumei, produsului, raportului si
compunerii functiilor, precum si utilizarea operatiilor cu functii continue
pentru rezolvarea unor probleme practice.

e Elevii sunt Incurajati sa reflecteze asupra importantei operatiilor cu functii
continue si sa identifice situatii in care pot aplica cunostintele dobandite. Vor
reale de aplicare din domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de
activitate.

Autoevaluare si
feedback
(5 minute)

Elevii completeaza chestionarul de autoevaluare si feedback in aplicatia Mentimeter:

https://www.mentimeter.com/app/presentation/al1jil6fdmgmcuihntfvktshx7wouur8/
zcpiy98fidp
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SECVENTE DE ACTIVITATE

4 — PROPRIETATI ALE FUNCTIILOR CONTINUE PE INTERVALE. PROPRIETATEA LUI
DARBOUX

Titlu Proprietiti ale functiilor continue pe intervale. Proprietatea lui Darboux
Tip de activititi | Interactive, aplicative
Competente CS.4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limitd, continuitate, derivabilitate,

specifice vizate

monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei functii

Resurse 1. Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu
implicate elevii
2. Calculator cu software/aplicatii de generare a graficelor de functii
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sd participe la discutii in grup despre conceptul legat de

proprietatea lui Darboux si problemele practice din domeniul continuitatii, interpretarea
grafica si proprietati ce se pot obtine din interpretarea grafica.

2. Prezentare interactiva:

Profesorul va prezenta interactiv pe tabla sau pe ecran proprietatea lui Darboux (pornind
de la reprezentarea grafica).

3. Lucru in echipe:

Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva probleme aplicand proprietdti ale
functiilor continue, proprietatea lui Darboux.

Activititi de invatare si evaluare

Introducere ° Profesorul prezintd contextul activitatii, explicd importanta proprietatilor
(5 minute) functiilor continue pornind de la reprezentari grafice.
° Elevii primesc o reprezentare graficd a unei functii simple si discutd despre
informatiile ce pot fi extrase cu privire la existenta punctelor de intersectie ale
reprezentarii grafice cu drepte orizontale.
Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sa identifice puncte de intersectie ale reprezentarii grafice cu o dreapta
(5 minute) orizontald si sd emitd ipoteze cu privire la conditiile necesare pentru existenta acestor
puncte, sd observe corelatii cu notiunea de continuitate pe un interval, cu imaginea
functiei.
Cerinta indeplinita in conditiile 1n care:
- elevii identificd/ marcheaza punctul/ punctele de intersectie ale graficului cu o dreapta
orizontald
- elevii observa ca pentru o functie continua pe un interval existd drepte orizontale care
intersecteaza reprezentarea grafica
- elevii noteaza 1n caiet observatiile facute.
Prezentare Profesorul initiazd dezbateri pe baza exemplelor prezentate si propune elevilor spre

interactiva  si
discutie
(15 minute)

rezolvare urmatoarea aplicatie:
Aplicatia 1:

Se consideri functia f :[0,5] >R, f(X)=x"-6x+5.

a) Rezolvati ecuatia f(x) =a pentru a e{-2,2}. Ce observati? Justificati
raspunsul.

b) Aratati ca, eventual utilizand reprezentarea grafica a functiei, imaginea functiei
este [-4:5].

¢) Aritati cd ecuatia (X)=a are o solutie in intervalul [0;5] pentru orice numar real
ae[-4;5].

Profesorul prezinta interactiv, pe tabla sau pe ecran, proprietatea lui Darboux si
interpretarea grafica (utilizand exemplele si aplicatia prezentate si discutate).
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Elevii primesc link-ul https://www.geogebra.org/m/tne59tzk , discuta despre informatiile
ce pot fi extrase prin mutarea cursorului si observa ca functia are proprietatea lui Darboux.

Evaluare si
feedback
(15 min)

° Elevii vor fi impartiti in echipe si vor rezolva urmatoarele aplicatii:
Aplicatia 2:

2-x,xe€[-2,0]
x,xe(0,2] '
a) Rezolvati ecuatia f (x) =a pentru a {0, 2} Ce observati? Justificati

Se considera functia f : [—2, 2] —> R, f(x)=

raspunsul.
b) Ardtati cd ecuatia f (x) =1 nu are solutii in intervalul [ 1 1} :

22
C) Folosind eventual reprezentarea grafica a functiei, aratati cd imaginea functiei
este (0;4]-

d) Functia are proprietatea lui Darboux? Justificati raspunsul.

Elevii primesc link-ul https://www.geogebra.org/m/kxwxecpm, ca suport in rezolvarea
aplicatiei.

Aplicatia 3:
A 99 3 : ,
Se considerd functia f ;| ——,— | > R, f(X) = X” —3x + 1. Folosind eventual si
4 4

reprezentarea grafica aratati ca functia are proprietatea lui Darboux.

Elevii primesc link-ul https://www.geogebra.org/m/jéwqgdhuj, prin care se pot raporta la
reprezentarea grafica.

Cerinta de evaluare:
Elevii trebuie sa rezolve exercitiul cel putin partial, utilizand reprezentarea grafica si
argumentand raspunsul.

Sinteza si
concluzii
(5 minute)

° Profesorul rezuma principalele concepte si metode abordate in activitate.

° Elevii sunt incurajati sd reflecteze asupra importantei proprietatilor functiilor
continue, a proprietatii lui Darboux si sa identifice alte situatii in care pot aplica
cunostintele dobandite

° Tema:
https://drive.google.com/file/d/1sBI9Akccs9ccnlKBolPwVzMCnNjCNcRd/view?usp=s
haring

Autoevaluare si
feedback
(5 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat aplicatiile,
cum au colaborat cu colegii de echipa si ce au invatat despre proprietatea lui Darboux.
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SECVENTE DE ACTIVITATE

5 - CONSECINTE ALE PROPRIETATII LUI DARBOUX. STABILIREA SEMNULUI UNEI
FUNCTII CONTINUE PE UN INTERVAL DE NUMERE REALE (PROFIL SERVICII

Titlu Consecinte ale proprietatii lui Darboux. Stabilirea semnului unei functii continue pe un
interval de numere reale
Tip de | Interactive, aplicative
activitati
Competente | CS.2.2. Interpretarea unor proprietdti ale functiei cu ajutorul reprezentarilor grafice
specifice CS.4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, continuitate, derivabilitate,
vizate monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei functii
Resurse 1. Videoproiector, laptop pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu
implicate elevii sau tabla interactiva
2. Soft wutil pentru trasarea graficelor de functii si lecturi grafice
https://www.geogebra.org/calculator
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii privind interpretarea grafica a

proprietatii lui Darboux .

2. Prezentare interactiva dirijata:
Plecand de la un grafic al unei functii continue si coreland cu interpretari grafice
ale unor functii studiate in clasele IX-X, profesorul conduce discutia cu elevii spre
identificarea semnului functiilor si, implicit, spre identificarea/stabilirea
intervalelor unde functiile respective ar putea atinge valoarea 0 (se ajunge astfel la
stabilirea existentei sau nu a solutiilor unor ecuatii).

3. Activitate frontala si individuala:
Elevii vor rezolva individual exercitii propuse de profesor, pe care le vor prezenta
apoi colegilor; se vor discuta metode alternative de rezolvare.

4. Rezolvare de probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, unde vor
trebui sd aplice cunostintele semnul functiilor si solutiile unor ecuatii.

Activititi de invatare si evaluare

a notiunilor
noi
Activitate
interactiva —
elevii  sunt
antrenati in
descoperirea
notiunilor
noi si
rezolvarea
itemilor
suport

(15 minute)

Verificarea |e Se discuta despre proprietatea lui Darboux a unei functii continue pe un interval, se

notiunilor rezolva problemele care au fost propuse la teméa pentru a repeta notiuni din clasa a

anterioare X-a si pentru a pregati noua invatare

necesare https://drive.google.com/file/d/1sBI9Akccs9ccnlKBolPwVzMCnNjCNcRd/view?usp=sh

lectiei noi aring

(10 min) Se verifica rapid insusirea detaliilor proprietatii lui Darboux, cu aplicatia Kahoot
https://create.kahoot.it/details/7494a9c4-2a46-4c67-867f-f25b1bc68ffh

Introducere |e Profesorul propune studierea graficului unei functii continue, se identifica semnul

acesteia pe grafic si se observa care ar fi punctele n care functia se intersecteaza cu axa
OX . Se face legatura cu solutiile ecuatiei f(X)=0.

e Se discutd cu elevii ce ar insemna si rezolvam ecuatia f(X)=c,ce R .

Elevii primesc exercitii de stabilire a semnului pentru functii care contin produse
si rapoarte de functii continue (elevii vor lucra la tabld in diversele etape ale
rezolvarii exercitiilor — etapele construirii tabelelor de semn).
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Exercitiu suport 1

Analizand graficul functiei f:R — R, f(X)=2"—2, construit cu ajutorul aplicatiei
Geogebra, sa se stabileasca:

a) semnul functiei pe intervalul (—2;0), respectiv, (2;3) ;

b) coordonatele punctului A , de intersectie a graficului cu axa OX ;

c) coordonatele punctului B, de intersectie a graficului functiei cu dreapta de ecuatie
y=2.

Se extinde intervalul pe care functia este negativa respectiv pozitivd (se stabilesc
intervalele de semn) apoi se deduce ca X =1 este solutia ecuatiei f(X)=0 sica X=2
este solutia ecuatiei f(X)=2.

Se descoperd Tmpreuna cu elevii etapele algebrice de stabilire a semnului unei functii si
modul de completare a unui tabel de semn.

Exercitiu suport 2
Sa se stabileasca semnul functiilor:

fR>R, f(x)=3"-1
g:R > R,g(x)=32x+2;

f-g:R>R
i:D—>R.
g

Precizati multimea D, D fiind domeniul maxim de definitie al functiei cat (raport).
Sugestii metodologice: profesorul sugereaza elevilor sa isi reaminteasca cum se realizau
tabelele de semn cu mai multe linii in clasa a IX-a si cum se rezolvau ecuatii exponentiale,
logaritmice, irationale in clasa a X-a.
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Evaluare si

Elevii sunt invitati la tabla sa prezinte etapele de rezolvare ale exercitiului si se discuta

interactiva si
discutie (10

feedback corectitudinea rezultatelor prin evaluare colegiala, feedback individual si, eventual notare.
(10min)
Prezentare e Profesorul prezintd un exemplu de modelare a unei situatii economice si se

interpreteaza semnificatia semnului functiei Tn modelul respectiv

minute) ITEM APLICATIV
Stocurile unui depozit sunt exprimate cu ajutorul functiei
f :[0,+0) > R, f(t)=316—-2"", unde f(t) reprezinti cantitatea de materiale (in
tone) aflatd in depozit la momentul { si se considerd ci se poate livra marfi atita vreme
cat stocurile sunt pozitive.
a) Ce cantitate de marfa s-a aflat in depozit la momentul inceperii livrarilor t; =07?
b) In cate ore se va termina marfa din depozit?
Indicatie — se va studia semnul functiei f pentru a stabili intervalul pe care aceasta este
pozitiva.
e FElevii participa activ, aducand intrebari si propunand idei.
Evaluare Se apreciaza verbal raspunsurile elevilor care au fost activi la ora
verbala
Sinteza  si e Profesorul rezuma principalele concepte si metode de lucru abordate in activitate.
concluzii (5 e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei notiunii invatate si sa
minute) identifice alte situatii In care pot aplica cunostintele dobandite.

Autoevaluar
e si feedback

Biletul de iesire - elevii vor raspunde in scris la urmatoarele:
1. O idee pe care am inteles-o foarte bine in cadrul lectiei de azi: ...
2. O intrebare (la care incd nu stiu raspunde) 1n raport cu activitatile de Invatare noi:

3. Un comentariu (privind activitatea de invatare desfasurata): ...

SECVENTE DE ACTIVITATE
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6 — PROPRIETATI ALE FUNCTIILOR CONTINUE PE INTERVALE. REZOLVAREA UNOR

INECUATII

Titlu Proprietati ale functiilor continue pe intervale. Rezolvarea unor inecuatii

Tip de activitati Interactive, aplicative

Competente CS.4.2. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limitd, continuitate,

specifice vizate derivabilitate, monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei
functii

CS.5.2. Utilizarea reprezentarii grafice a unei functii pentru verificarea unor
rezultate si pentru identificarea unor proprietati

Resurse implicate | 1. Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp
real cu elevii
2. Calculator cu software/aplicatia Geogebra

Strategii utilizate 1. Brainstorming:

Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre conceptul de
solutie a unei ecuatii, semnul unei functii continue pe un interval.

2. Prezentare interactiva:

Profesorul va folosi jocul didactic si va prezenta interactiv pe tabla smart sau
pe ecran, procedeul de determinare a semnului unei functii continue pe un
interval, respectiv de identificare a unei solutii pentru ecuatia f(x)=0si va

explica cum se pot aplica algoritmi de calcul.

3. Lucru in echipe:

Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva colaborativ ecuatii si
inecuatii.

4. Rezolvare de probleme practice:

Elevii vor primi exemple concrete unde vor trebui sé aplice cunostintele despre
continuitate si algoritmi de optimizare pentru a gasi solutii eficiente.
Activititi de invatare si evaluare

Introducere ° Profesorul prezinta contextul activitatii, explica conceptul de solutie a
(10 minute) unei ecuatii, respectiv semnul unei functii continue pe un interval si importanta
sa

Aplicatia 1:

X2 +Xx-2, Xx<2
X+2,X>2 '
a) Demonstrati ca functia este continuain X =2 .

Fie functia f:R — R, f(X)={

b) Rezolvati ecuatia f(x)<0 .

e Elevii analizeaza un exemplu simplu de functie continud si se discuta
despre informatiile (referitoare la continuitate, rezolvare de ecuatii si inecuatii)
ce pot fi extrase cu usurinta din lectura graficului.
https://www.geogebra.org/m/he8zuyct

Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sa explice conceptul de solutie a unei ecuatii, respectiv semnul
(5 minute) unei functii continue pe un interval si sa identifice cel putin doud situatii

practice din domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate.
Cerintd Indeplinita in conditiile in care:

- elevii sunt indrumati sd caute pe surse online informatii care fac trimitere la
conceptul de semn al unei functii continue pe un interval;

- elevii 1si noteaza in caiet exemplul/exemplele identificate.
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Demonstrare
interactiva si
discutie

(15 minute)

e Profesorul prezintd interactiv, pe tabld sau pe ecran, modul in care se
determind solutiile unei ecuatii si cum se rezolva o inecuatie.

Aplicatia 2
Fie functiile f: R - R, f(x)=2x>-3x-1 51 g:R >R, g(x)=d, deR
a) Determinati solutiile ecuatiei f (x)=0
b) Determinati valorile reale ale lui x, pentru care f(x)<0
) Demonstrati cd ecuatia f (x)=g(x) are cel putin o solutie, pentru orice
deR

d) Rezolvati in multimea numerelor reale inecuatia f(x) < g(x).
Elevii primesc linkul https://www.geogebra.org/m/tahsbzsa si discuta despre
informatiile ce pot fi extrase cu usurinta prin mutarea cursorului d.

Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva colaborativ, urmatoarea
aplicatie:
Aplicatia 3

e*+x, x<0 . :
. Verificati daca pentru orice

Fie functia f:R >R, f(x)=
x?—x+a, x>0

aeR ecuatia f (x)=a are cel putin o solutie.
https://www.geogebra.org/m/nwgcrvbc

Fiecare grupd va prezenta concluziile si observatiile.

Evaluare si
feedback
(10 minute)

Aplicatie

J1-x, xe (—oo,l)

II1.2. Se considerd functia f: R — R, f(x) = 2—x—x2
- X e(1,+oo)
X

¢) Demonstrati ca, pentru orice numar real a, ecuatia f (x) =a are cel putin

o solutie.

(Simulare Examen National de Bacalaureat 2019, clasa a XI-a, M_tehnologic,
subiectul 111.2, c))

Solutie

Functia f este continua pe (—o0,1),(1+00) si in X =1, rezulta ca f este continua

pe R.Cum [im f(x)=+00 si lim f(x)=—o0, avem Imf =R, deci ecuatia

X—>—0 X—>+0
f(x)=a, a e Rare cel putin o solutie.
Se verifica existenta solutiei: https://www.geogebra.org/m/gcvaekca

Sinteza si concluzii
(5 minute)

° Profesorul rezumd principalele concepte si metode abordate in
activitate.
° Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei continuitatii si sa

identifice alte situatii n care pot aplica cunostintele dobandite.

Autoevaluare  si
feedback
(5 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat
activitatea sub forma de joc cum au colaborat cu colegii si ce au Invatat despre
importanta continuitatii unei functii.

Elevii vor accesa testul Kahoot si vor raspunde la intrebari.
https://create.kahoot.it/share/semnul-functiei-solutii/84aa383e-45cc-4f3e-
bb90-72c9daedb4l1c

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu

41


http://www.edu.ro/
https://www.geogebra.org/m/tahsbzsa
https://www.geogebra.org/m/nwgcrvbc
https://www.geogebra.org/m/gcvaekca
https://create.kahoot.it/share/semnul-functiei-solutii/84aa383e-45cc-4f3e-bb90-72c9daedb41c
https://create.kahoot.it/share/semnul-functiei-solutii/84aa383e-45cc-4f3e-bb90-72c9daedb41c

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

jy MUNISTERUL EDUCATIE! S1 EVALUARE IN EDUCATIE

In cadrul acestei sectiuni, propunem urmitoarele secvente de activitate pentru clasa a XI-a,
invatimant liceal, filiera tehnologica:

- 1-TABEL DE TIP MATRICEAL. MATRICE

-  2-MATRICE. CAZURI PARTICULARE DE MATRICE. EGALITATEA MATRICELOR
-  3-MATRICE. ADUNAREA MATRICELOR

- 4—-MATRICE. INMULTIREA UNEI MATRICE CU UN SCALAR

- 5- OPERATII CU MATRICE: INMULTIREA MATRICELOR

- 6—OPERATII CUMATRICE. APLICATII

SECVENTE DE ACTIVITATE

1-TABEL DE TIP MATRICEAL. MATRICE

Titlu Tabel de tip matriceal. Matrice

Tip de activitati Interactive, aplicative

Competente CSL1.: Identificarea unor situatii practice, concrete, care necesitd asocierea unui
specifice vizate tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului

economic sau tehnic

CS2: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matricealda a unui proces

Resurse implicate 1. Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp
real cu elevii

2. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru
efectuare calcul matriceal

Strategii utilizate 1. Brainstorming:
Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre conceptul de
tabel de tip matriceal, respectiv matrice, si problemele practice din
domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate.

2. Demonstrare interactiva:
Profesorul va folosi jocul didactic si va prezenta interactiv pe tabla smart
sau pe ecran, procesul/procedeul de introducere a notiunii matematice.

3. Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic,
tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate, unde vor trebui sa aplice
cunostintele despre matrice si algoritmi de optimizare pentru a gasi
solutii eficiente.

Activitati de Invitare si evaluare

Introducere e Profesorul prezintd contextul activitatii, explicd si exemplifica notiuni

(10 minute) privind organizarea datelor, tabel de tip matriceal, respectiv matrice si
importanta sa in domeniul economic, tehnic i nu numai.

e Elevii primesc exemple simple de tabele de tip matriceal si discuta despre
informatiile ce pot fi extrase cu usurinta citind date situate pe liniile,
respectiv pe coloanele tabelului.

Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie sa explice conceptul de matrice si sa identifice cel putin doua
(5 minute) situatii practice din domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de

activitate in care datele se pot organiza matriceal.
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Cerinta indeplinita in conditiile in care:

- elevii cautd pe surse online informatii care fac trimitere la conceptul de matrice;
- elevii 1si noteaza in caiet exemplul/exemplele gasite.

(Elevii vor fi indumati sa acceseze doar surse generatoare de informatii de profil,
de exemplu: cataloage de preturi, stocuri de marfa, baze de date, elemente de
statistica etc.)

Demonstrare
interactiva
discutie

(20 minute)

e Profesorul propune elevilor un joc: Saritura calului pe tabla de sah.
Fiecare elev va primi o hartie cu o tabla de sah si instructiunile jocului; de
asemenea, pe tabla interactiva se va prezenta o tabld de sah.
Jocul consta 1n scrierea pe tabld a unor numere obtinute
in urma parcurgerii instructiunilor/pasilor descrisi in
continuare. Consideram ca pozitia initiald a calului este
la D7 si are valoarea egald cu 4.
Pasul 1: Faceti 6 mutari (“saritura calului”). In fiecare
casuta 1n care ati ajuns, scrieti cu rosu, numarul mai mare
P g cu 3 decat numarul din casuta anterioard. De exemplu:
daca mutam calul de la D7 la B6, atunci scriem 7 in casuta B6. Daca a doua
mutate este din casuta B6 in casuta C4, atunci aceasta va avea valoarea 10.
Pasul 2: Din casuta in care ati ajuns, mai faceti alte 8 sarituri si scrieti in fiecare
casutd, cu albastru, numarul mai mic cu 5 decat numarul din cadsuta anterioara.
Pasul 3: Continuati si, din ultima casuta in care ati ajuns, mai faceti alte 6 sarituri,
scriind cu verde in casutd, numarul de doua ori mai mare decat numarul din casuta
anterioara.
Pasul 4: Completati in casutele ramase cifra 0.
Atentie! Daca v-ati blocat la un anumit moment dat, completati in toate casutele
ramase cifra 0.

e Elevii completeaza tabla respectdnd instructiunile jocului, eventual,

adreseaza intrebari lamuritoare. Profesorul indruma elevii sa completeze
tabla astfel incat sd parcurgd mai mult din suprafata acesteia (margini
laterale, colturi, suprafatd centrald).

e Profesorul dirijeazd completarea, pe tabla interactiva tabla de sah, de
catre elevii care au intdmpinat dificultati in realizarea sarcinii pentru a
explica suplimentar aspecte care s-au constituit in bariere de invatare.

Evaluare

feedback
(10 minute)

Profesorul verifica modul in care elevii si-au completat tabla de sah si adreseaza
aprecieri verbale. Fiecare elev depune la portofoliul personal aceasta fisa de
activitate (in situatia in care existd elevi care nu si-au finalizat sarcina de lucru, o
vor finaliza acasa, In baza modeldrii pe tabla interactiva, dirijata de profesor).
Cerinta de evaluare:
1. Scrieti sub forma unei matrice datele inregistrate pe tabla de sah de pe
tabla interactiva. Notati matricea T'S.
2. ldentificati valorile elementelor: ts;, tS,5, tSag , tS32, tS44, tS53
tSsg, tSep tSes , £S71, LS74, tSg3, LSgg.
3. Calculati suma elementelor de pe linia a treia a matricei TS.
4. Calculati suma elementelor de pe coloana a cincea a matricei T'S.
5. Extrageti elementele din matricea T'S pornind din coltul stanga sus pana
in coltul dreapta jos; Extrageti elementele din matricea T'S pornind din
coltul dreapta sus pana in coltul stanga jos.
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6. Eliminati din matricea TS linia a doua, linia a cincea, linia a saptea,
coloana a patra si coloana a sasea. Scrieti matricea nou obtinuta. Care
este tipul acestei matrice?

7. Extrageti elementele de pe linia a patra a matricei T'S.

Extrageti elementele de pe coloana a cincea a matricei TS.

Sinteza si concluzii
(3 minute)

Profesorul rezuma principalele concepte introduse in timpul acestei
activitati. Ora viitoare se va reveni asupra activitatii, In special asupra
cerintelor, in scopul introducerii matricelor pe diferite tipuri si
completate cu diferite categorii de valori.

e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei conceptului
matematic introdus si sa identifice alte situatii in care pot aplica
cunostintele dobandite.

e Fisa de activitate va fi completatd, acasa, cu cele 8 cerinte parcurse in
timpul orei.

Autoevaluare  si
feedback
(2 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat
activitatea sub forma de joc, cum au colaborat cu colegii ce au invatat despre
importanta acestei notiuni matematice.

el vy

reale din domeniul lor de specializare.
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Item 1
Continut: Matrice: tabel de tip matriceal
CS.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesita asocierea unui tabel de date cu reprezentarea
matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic.
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Trei firme comercializeaza televizoare, frigidere, telefoane mobile si laptopuri. Gelateriile ,,X” si ,,Y”” vand
trei tipuri de inghetata; cu fistic, cu capsuni si cu ciocolatd. Patru agentii de turism ofera excursii in Bulgaria
si Roménia. La chioscul din apropierea scolii se vinde apa plati, apd minerala, suc natural, ceai si cafea. In
tabelele de mai jos este prezentata situatia vanzarilor produselor timp de o lund si numarul exemplarelor de
fiecare tip. Asociati fiecare dintre tabelele matriceale 1-4 cu matricea corespunzatoare din a)-d).

Tabele
1.
L
< @ =
odus § é :_E §_
Firma | @ 2 = s
[ o [ -
Firma 45 18 60 15
1
Firma 67 27 52 20
2
Firma 28 13 41 12
3
2.
Inghetata | Inghetata | Inghetata
Produs cu fistic cu cu
capsuni ciocolata
Gelateria
Gelateria 2450 1984 3260
X
Gelateria 3671 2700 5234
Y
3.
xcurie Excursie Excursie
Agentia Bulgaria Romaénia
Agentia 1 231 250
Agentia 2 423 500
Agentia 3 123 140
Agentia 4 452 600

4,

Produs | o -
E > s c_g < 8
o a% c:) = 3 %
)8« < £ N | O O

) g c

Chiosc <

Chiosc | 2340 | 1560 | 1000 | 980 | 890

Matrice:

a) (2340 1560 1000 980 890)

c)

231
423
123
452

45 18
67 27
28 13

250
500
140
600
60 15
52 20
41 12

2450 1984 3260
3671 2700 5234

Raspuns corect: 1| > ¢;2 > d; 3 —> b;4 > a.
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Continut: Matrice: tabel de tip matriceal
CS.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic.
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Firma SC ,,COMPANIA” SRL are urmatoarea balanta in luna curenta:

Cont Denumire Sume Rulaje Sume totale Solduri
precedente perioada finale
D C D C D C D C

301 Materii prime 289 143 0 0 289 143 146 0

3028 Alte materiale 397 38 0 359 | 397 397 0 0

consumabile

303 Mat. de nat. ob. inv. 602 602 0 0 602 602 0 0

345 Produse finite 250 250 0 0 250 250 0 0

371 Mairfuri 10950 | 10075 | O 0 | 10950 | 10075 | 875 0

Matricea asociata balantei de mai sus este:

289
397
602
250

10950 10075

Rezultatul calculului: a, +ay;, +a, - a,,

143 0 O 289 143 0 O
38 0 359 397 397 0 O
602 0 O 602 602 0 0
250 0 O 250 250 0 O
0 0 10950 10075 875 0

A) 141481
B) 243567
C) 141443
D) 141458

Raspuns corect: C)

Activitatea 1 de evaluare

CS1.: Identificarea unor situatii practice, concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu

—a,, -a,, —ay, este:

reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic.

CS2: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces.
Item 1: In urma masuratorilor facute, maistrul Costica si-a notat lungimile barelor metalice pe care le

are 1n atelier:

Tipul barei/

Diametrul/Diagonala (mm)

15 mm
25 mm
30 mm
50 mm
60 mm

Bara patrata

(m)
2
4
3

15
2

Bara

dreptunghiulara(m)

4,5
2
3
1

1,5

a) Treceti datele sub forma de matrice, pe care s-o notati cu B.

b) Identificati care este tipul de barad cu lungimea cea mai mare. Scrieti rezultatul folosind notatia

clasici a elementelor unei matrice (bij ).
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(m)

3
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2
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c) Indicati care elemente din tabloul matriceal/matrice au valori egale.

d) Introduceti inca o linie, la sfarsitul tabelului, in care sa treceti numarul totalul de metri pentru
fiecare tip de bara, in parte.

e) Se poate realiza un panou de gard de lungime 2m si latime 1,5m din tipurile de bare pe care le
are la Tn atelie? Cate variante are la dispozitie?

Nivel de baza Nivel mediu Nivel dezvoltat

a), b), ¢) a), b), ¢), d) a), b), ¢), d), e)

Item 2 (aplicatie practica interdisciplinara)

Deschideti aplicatia Excel de pe telefonul vostru!

a) Introduceti masuratorile maistrului Costica intr-un foaie de lucru Excel.

b) Marcati cu rosu elementele a;,, ay3, A4, Agn, As3-

¢) Insumati toate valorile ce corespund elementelor tabelului si treceti rezultatul obtinut intr-o
celula separata de tabel, eventual folosind functiile aplicatiei Excel.

d) Daca toate barele dreptunghiulare ar fi de acelasi tip, ar putea maistrul Costica sa realizeze un
cadru metalic cu lungimea de 4m si latimea de 3m, doar prin imbinare(sudare), nu si prin taiere?
Justificati raspunsul!

e) Copiati tabelul intr-o alta foaie de lucru, dupa care, stergeti liniile a treia a patra ale acestuia.
Marcati cu albastru elementele de pe diagonala principala (colt stanga sus =>colt dreapta jos) a
tabelului si efectuati suma valorilor obtinute.

Nivel de baza Nivel mediu Nivel dezvoltat

a), b), ¢) a), b), ¢), ) a), b), ¢), d), e)

3-145
Item 3: Se considera matricea A = (0 2 7 —3).
51 9 -4
a) Alegeti, din variantele de mai jos, tipul matricei (nr. linii, nr. coloane).

A (33 B.(34) C.(43) D. (4,4)
b) Completati spatiile punctate cu valorile elementelor corespunzatoare din matricea A.
a3 =4, A5 = ; Q31 =.. Qg =. ;A1 T Ayy +A33 =.. Q4+ a3+ a3y =.
c) Scrieti matricea pe care o obtineti eliminand coloana a doua din matricea A. Notati aceasta
matrice cu litera initiald a prenumelui vostru.
d) Scrieti matricea pe care o obtineti adaugand inca o linie, intre linia a doua si linia a treia a
matricei A. Notati aceasta matrice cu litera initiald a numelui vostru.
d1) Ce tip are matricea nou obtinuta?
d2) Calculati suma elementelor de pe diagonala principald a acestei matrice.
d3) Scrieti elemente de pe diagonala secundara a acestei matrice, sub forma unei matrice de tip
coloana.
e) Revenind la matricea initiald, scrieti transpusa acesteia.
Nivel de baza Nivel mediu Nivel dezvoltat
a), b), ¢) a), b), ¢), e) a), b), ¢), d), e)

Sugestie metodologica: cele trei sarcini de lucru se pot constitui ca momente/secvente distincte in
timpul unei lectii (daca timpul didactic permite) sau pe parcursul a doua lectii.
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SECVENTE DE ACTIVITATE

2—- MATRICE. CAZURI PARTICULARE DE MATRICE. EGALITATEA MATRICELOR

Titlu Matrice. Cazuri particulare de matrice. Egalitatea matricelor
Tip de Interactive, aplicative
activitati
Competente | CS.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesita asocierea unui tabel

specifice vizate

de date cu reprezentarea matriceala a unui proces specific domeniului economic sau
tehnic.
CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces.

Resurse 1. Tabla interactivd/videoproiector pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp
implicate real cu elevii
2. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru efectuare de
calcul matriceal (ex. GeoGebra)
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa dea exemple de situatii practice din domeniul economic,

tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate in care este necesara compararea,
clasificarea unor date numerice organizate sub forma unor tabele de tip matriceal,
pentru descoperirea unor proprietati sau reguli.

2. Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabla smart sau pe ecran cazurile particulare
de matrice, relatia de egalitate a matricelor si proprietatile acesteia (reflexivitate,
simetrie, tranzitivitate).

3. Lucru in echipe:
Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva in grup cerinte legate de
notiunea matrice, egalitatea matricelor.

4. Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, tehnic sau
dintr-un alt domeniu de activitate care necesita asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceald a unui proces si observarea unor asemanari si deosebiri.

Activitati de invitare si evaluare

Introducere
(5 minute)

e Profesorul reactualizeaza notiunea de matrice si evidentiaza posibilele aplicatii
practice ale acesteia in domeniul tehnic sau economic.

e Elevii primesc exemple simple de date organizate sub forma unor tabele de tip
matriceal si discutd anumite situatii particulare (toate datele sunt nule, tabelul are
acelasi numar de linii si de coloane, datele pot fi organizate sub forma unui
sir/vector dispus orizontal sau vertical etc.).

Evaluare si

Cerinta de evaluare:

feedback Elevii trebuie sa identifice situatii practice din domeniul economic, tehnic sau dintr-
(5 minute) un alt domeniu de activitate in care anumite date sunt reprezentate sub forma unor
tabele particulare (de exemplu: doud tabele contin aceleasi date, toate datele din tabel
sunt nule, numarul de linii este egal cu numarul de coloane, toate elementele, cu
exceptia celor de pe diagonala, sunt nule etc.)
Cerinta indeplinita in conditiile in care:
- elevii obtin din diferite surse informatii care fac trimitere la conceptul prezentat;
- elevii 1si noteaza in caiet exemplul/exemplele idn.
Demonstrare | ¢ Profesorul prezintd elevilor cazurile particulare de matrice si notatiile
interactiva si corespunzatoare: matrice linie, matrice coloand, matrice patratica/patrata, matrice
discutie

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu

48


http://www.edu.ro/
https://www.geogebra.org/graphing?lang=ro

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
§1 EVALUARE IN EDUCATIE

(10 minute) nuld, matrice transpusa, matrice triunghiulara, matrice diagonala, matrice unitate,
matrice simetrica.
Se introduce apoi definitia egalitatii matricelor si proprietatile acestei relatii.
Elevii participa activ, notand continuturile prezentate in caiet, punand intrebari si
facand observatii.
Lucru in e Elevii, organizati in echipe, rezolva itemii din fisele de lucru distribuite de cétre
echipa profesor: Fisa de lucru
(10 minute) e In fiecare echipa, elevii lucreazi impreuna pentru a rezolva sarcina de lucru si

pentru a gasi solutii optime, folosind cunostintele dobandite anterior, in cadrul
activitatii.

e Pentru a se Incadra in timpul alocat acestei secvente de activitate, o echipa isi
poate distribui/imparti sarcinile de lucru intre membrii acesteia.

Prezentare si

e Fiecare echipa prezinta solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.

discutie e Profesorul incurajeaza dezbateri si discutii Intre echipe pentru a fixa conceptele
(10 minute) introduse.

Evaluare e Prezentarea fiecarei echipe va fi evaluata de catre celelalte echipe prin calificativ
colegiala, sau nota.

feedback

(3 minute)

Sinteza si e Profesorul rezuma principalele concepte prezentate in cadrul activitatii si

concluzii evidentiaza necesitatea reprezentdrii datelor sau a proceselor specifice unor
(5 minute) diverse domenii de activitate prin intermediul tabelelor de tip matriceal.

e FElevii sunt Incurajati sa identifice situatii practice concrete, care necesita
asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces specific
domeniului economic sau tehnic si sa constientizeze importanta dezvoltarii
abilitatilor de analiza si prelucrare a datelor utilizand cunostintele dobandite.

e Sunt evidentiate facilititile oferite de diverse aplicatii care pot fi folosite in
calculul matematic (ex. GeoGebra ).

Autoevaluare
si feedback
(2 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat
activitatea sub formad de joc cum au colaborat cu colegii ce au invatat despre
importanta acestei notiuni matematice.

Vor discuta, de asemenea, cum pot aplica aceste concepte si abilitati in situatii reale
din domeniul lor de specializare.
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FISA DE LUCRU

Alegeti raspunsul corect:

1.Matricea unitate de ordin doi este: a)G 3 b)(1 1) c)(1 Oj d)[0 1j e)[0 0]

00 01 10 00
00 0 00
. 5 , 00 0 00O
2. Matricea nula de tip (2,3) este: a) b) a0 0| d)0 0 0
00 0 00O
00 0 0O

Completati enunturile:
3. O matrice cunumarul liniilor egal cu numarul coloanelor se numeste matrice ... ... ... . e e .

2 3 - : .
5 & , atunci A (transpusaluzA) este egalacu ..................

Alegeti raspunsul corect:

1
4. Daca A :(
4

5. Pentru orice matrice A avem t( '‘A)=A. a)Adevirat b)Fals

a b c
6. FiematriceaX =|d e f |. Dacd X = "X atunci:
g h i

a)a=b=c b)d=c,g=b,h=f c¢c)d=b,g=c,h=f d)a=g,b=h,c=i
7. Asociati notiunile din prima coloana cu matricele corespunzitoare din a doua coloana, bifand
ciasuta corespunzitoare din tabelul de posibile raspunsuri:

-1
a | 0
2
A 1
’ 0 0
b) |0 O
00
1 2 3
B. O3 c) |0 45
0 0 6
C. Matrice coloani d) (3 -2 7)
D, Matrice lini ) 10
. t e
atrice linie 0 1
0 0O
E. Matrice triunghiulara f) |0 0 O
0 0O
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F. Matrice de tip (3,2) 9)

o O -
o — O
= O O

Tabel al posibilelor raspunsuri (bifati casutele ce corespund asocierilor corecte):

) b) c) d) e) f)

mo0w >

Alegeti raspunsul corect:
8. DaciAe M,,(R) siBeM,(R) atunci A+ B. a)adevarat b) fals

xX*=3x+2 2x-y) (0 O
9. Fie numerele reale x,y si z astfel incat —X+2 X=2z [=|1 x+z|.
y+12 2x+1 2 3
Atunci :
a)x=2,y=4,z=-2 b)x=Ly=4,z=0 c¢)x=14y=2,z=0 d)x=2,y=4,z2=0

Nr. item 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
A-Q)
1 4 B-f)
. e C-a)
Rispuns c) b) pitratici | | 2 5 a) c) D d) a) c)
3 6 E-c)
F—b)
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SECVENTE DE ACTIVITATE
3—- MATRICE. ADUNAREA MATRICELOR

Titlu Matrice. Adunarea matricelor
Tip de Interactive, aplicative
activitati
Competente | CS.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesita asocierea unui tabel

specifice vizate

de date cu reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau
tehnic.

CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceala a unui proces.

CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

Resurse 1. Tabla interactivd/videoproiector pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp
implicate real cu elevii
2. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru efectuare de
calcul matriceal (ex. GeoGebra)
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa dea exemple de situatii practice din domeniul economic,

tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate in care este necesara insumarea unor
date numerice, organizate sub forma unor tabele de tip matriceal.

2. Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabla smart sau pe ecran operatia de adunare
a matricelor si proprietatile acesteia.

3. Lucru in echipe:
Elevii vor fi impartiti in echipe mici si vor rezolva in grup cerinte legate de
notiunea adunarea matricelor.

4. Probleme practice:

5. Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, tehnic sau
dintr-un alt domeniu de activitate care implica aplicarea algoritmilor de calcul cu
matrice.

Activitati de invitare si evaluare

Introducere
(5 minute)

e Profesorul prezintad contextul activitatii, introduce intuitiv/pornind de la situatii
reale notiunea de adunare a matricelor si posibilele aplicatii practice ale acesteia.

e Elevii primesc un exemplu simplu de date numerice organizate sub forma unor
tabele de tip matriceal si discuta situatii in care aceste date pot fi insumate.

Evaluare si
feedback
(5 minute)

Cerinta de evaluare:

Elevii trebuie sa explice cum se aduna doud matrice si sa identifice cel putin doud
situatii practice din domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate
in care poate fi regasitd aceasta modalitate de prelucrare a datelor (de exemplu:
productia cumulatd pe mai multe luni a unor tipuri de piese (produse) realizate in
atelierul scolar sau la un agent economic, situatia vanzarilor unor anumite tipuri de
produse dintr-un magazin pe doua luni (cumulate), tendintele stocului de marfuri,
utilizarea profitului, minimizarea pierderilor).

Cerinta indeplinita in conditiile in care:

- elevii obtin din diferite surse informatii care fac trimitere la conceptul prezentat;

- elevii 1si noteaza in caiet exemplul/exemplele gasite.

Demonstrare
interactiva si
discutie
(10 minute)

Profesorul prezinta elevilor elementele prin care se defineste operatia de adunare a
matricelor si proprietitile acesteia.

Elevii participd activ, notand continuturile prezentate in caiet, punand intrebari si
facand observatii.
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Lucru in
echipa
(10 minute)

e FElevii, organizati in echipe, primesc urmatoarea sarcind de lucru:

In trei ateliere A, B si C ale unui liceu tehnologic s-au produs 3 tipuri de piese (P1,
P2, P3) in decursul a 2 luni ( L1, L2), conform datelor din tabelele de mai jos:

ATELIER A ATELIER B ATELIER C ATELIER D

P1 P2 P3 P2 P3 P3 P1L P2 P3 P1 P2 P3

L1 1200 1000 1000-z x 950 1050 1400 1950 1840 O 0 0
L2 2x+5 3y-20 1100 y 820 z 750 1700 1310 O 0 0

Atelierul D este 1n curs de modernizare si nu a produs piese in cele doua luni.

a) Scrieti matricele A, B, C si D corespunzatoare productiei fiecarui atelier.

b) Determinati numerele naturale X, y si z astfel incat A+B = C.

c) Exista numere naturale X, Y si z astfel incat A+C=B+C? Justificati raspunsul.

Fie X, y si z numere naturale determinate la cerinta b).

d) Verificati daca (A+B)+C = A+(B+C). Ce proprietate a operatiei de adunare
este evidentiata de egalitatea anterioara?

e) Demonstrati ca A+B = B+A, A+C = C+A, B+C = C+B. Ce proprietate a
operatiei de adunare se verifica?

f) Aratati ca C+D = D+C = C. Cum se numeste matricea D?

g) Determinati matricele A — B, B — C, C — A, folosind faptul ca prin ,,— M”
intelegem matricea care are toate elementele de semn opus elementelor
matricei M si ca M — N =M + (— N) . Exista ateliere care 1n aceeasi luna si
pentru acelasi tip de piesa au avut productii egale?

e Pentru rezolvarea sarcinii de lucru, elevii sunt indrumati sa foloseasca resursa
educationala de la adresa https://www.geogebra.org/m/tad2kuct, creata pe
platforma GeoGebra.

Prezentare si

e Fiecare echipa prezinta solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.

discutie e Profesorul incurajeazd dezbateri si discutii intre echipe pentru a fixa conceptele

(10 minute) introduse.
e Sunt prezentate si discutate facilitatile oferite de resursa educationala folositd si
de aplicatia de calcul matematic GeoGebra.

Evaluare Prezentarea fiecarei echipe va fi evaluata de catre celelalte echipe prin calificativ sau
colegiala, nota.

feedback

(3 minute)

Sinteza si e Profesorul rezuma principalele concepte prezentate in cadrul activitatii si

concluzii evidentiazd necesitatea prelucrarii datelor prin intermediul unor algoritmi de
(5 minute) calcul, in diverse domenii de activitate.

e Elevii sunt Incurajati s reflecteze asupra importantei dezvoltarii competentei de
aplicare a algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice si sa identifice alte
situatii in care pot utiliza cunostintele dobandite.

Autoevaluare
si feedback
(2 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat
activitatea sub forma de joc cum au colaborat cu colegii ce au invitat despre
importanta acestei notiuni matematice.

Vor discuta, de asemenea, cum pot aplica aceste concepte si abilitati in situatii reale
din domeniul lor de specializare.
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Exemplu de item 1
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

Calculati:

2 -3 10 -5
a) +

1 5 -11 21
0 -2 -1 7

by | 4 S5 |+-11 5
-6 3 8 -9

0 2 -3 10 -5
1 5 -11 21
0 -2 -1 7

d |4 5|-|-11 5
6 3 8 -9

Exemplu de item 2
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

o _ ) L [4 3 —5) (—4 —6 2)

Determinati matricea X de tipul ....... , stiind ca +X = .
6 -2 3 8 -5 3

Activitatea 2 de evaluare
Competente specifice:
C1: Identificarea unor situatii practice, concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic
C2: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceala a unui proces
C3: Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice
Item:
Un sudor are la dispozitie doud tipuri de bare de diferite caracteristici pentru construirea unui cadru
metalic in forma de cub cu lungimea laturii de 4m.

Tipul barei Bara de tip 1 Bara de tip 2
dreptunghiulara 13 lei/m 15 lei/m
rotunda 16 lei/m 20 lei/m

Barele dreptunghiulare au cate 6m lungime, iar cele rotunde au cate 8m lungime.

(2p) a) Construiti matricea A asociatd tabelului de mai sus, elementele corespunzand preturilor
exprimate in lei/m.

(2p) b) Construiti matricea ale carei elemente sa reprezinte pretul total al fiecdrui tip de bard. Notati
matricea cu P.

(2p) c) Analizand valorile care reprezinta pretul total al barelor dupa cresterea pretului per metru liniar,
90 96
140 164
bara. Scrieti rezultatele folosind notatiile clasice ale elementelor matricei S (scumpire).

(1p) d) Efectuati operatia de scadere a celor doud matrice.
(2p) e) Raportandu-va la pretul dupa scumpire, construiti matricea C a carei elemente reprezinta pretul
cadrului metalic. Ce fel de bara va trebui sa foloseasca pentru a avea cel mai mic cost de productie?

reprezentate de matricea T = ( ) gasiti cu cat s-a scumpit metrul liniar pentru fiecare tip de
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Nivel de baza Nivel mediu Nivel dezvoltat
a), b), d) a), b), ¢), d) a), b), ), d), e)
Rezolvarea itemului
a) 2p _ (13 15
A (16 20)
b) 2p _(78 90
P (128 160)
c) 0,25x4 s11 =12:6 =2 lei/m
=1p S1 =6:6 =1lei/m
Sy1 =12:8=1,5lei/m
Sy =4:8=0,5lei/m
d) 0,5x4=2p _p_(9 96\ _(78 90)\_ (12 6
r—p (140 164) (128 160) (12 4)
e) 1p Lungime bara: 12x4=48m,
48:6=8 bare de teava dreptunghiulara
48:8=06 bare de teava rotunda
1p _ (720 768
€= (840 984)

Costul minim este daca foloseste teava dreptumghiulara de tip 1.

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

Sugestie metodologica: Sarcina de lucru poate fi privita ca un minitest de evaluare.
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SECVENTE DE ACTIVITATE

4 — MATRICE. INMULTIREA UNEI MATRICE CU UN SCALAR

Titlu Matrice. inmultirea unei matrice cu un scalar
Tip de Interactive, aplicative
activitati
Competente | CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces.
specifice vizate | CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.
Resurse 1. Tabla interactiva/ecran/videoproiector pentru a prezenta informatiile si a lucra in
implicate timp real cu elevii.
2. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru efectuare de
calcul matriceal (ex. GeoGebra).
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati sa dea exemple de situatii practice din domeniul economic,
tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate in care este necesara prelucarea unor
date numerice, organizate sub forma unor tabele de tip matriceal, prin
multiplicarea acestora cu un numar real.
2. Demonstrare interactiva:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabla smart sau pe ecran operatia de inmultire
a unei matrice cu un scalar gi proprietatile acesteia.
3. Lucru in echipe:
Elevii vor fi Tmpartiti In echipe si vor rezolva in grup probleme practice in care
se utilizeaza operatia de Tnmultire a matricelor cu scalari.
4. Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, tehnic sau
dintr-un alt domeniu de activitate care implica in general aplicarea algoritmilor
de calcul cu matrice si In particular a Tnmultirii.
Activitati de invitare si evaluare
Introducere | e Profesorul reactualizeaza cunostintele anterioare si evidentiaza importanta
(5 minute) prelucrarii datelor reprezentate sub forma tabelelor de tip matriceal in situatii

practice din domeniul tehnic sau economic.

e Elevii primesc exemple simple de date numerice organizate sub forma unor tabele
de tip matriceal si discuta situatia in care aceste date sunt multiplicate cu un numar
real.

Evaluare si
feedback
(5 minute)

Cerinta de evaluare:

e Elevii trebuie sa identifice cel putin o situatie practica din domeniul economic,
tehnic sau dintr-un alt domeniu de activitate in care poate fi regésitd/aplicata
operatia de inmultire a unei matrice cu un scalar (de exemplu: cresterea/reducerea
productiei lunare de piese/vanzarilor de produse/exploatarii unor resurse naturale
CU un anumit procent, dublarea sau injumatatirea productiei/vanzarilor unor
anumite tipuri de produse, etc.).

Cerinti indeplinita in conditiile in care:

e clevii obtin din diferite surse (online, manuale) informatii care fac trimitere la
conceptul de Tnmultire a unei matrice cu un scalar;

e clevii 1si noteaza in caiet exemplul/exemplele gasite.
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Demonstrare | e Profesorul prezinta elevilor definitia si proprietatile operatiei de inmultire a
interactiva si matricelor cu scalari.
discutie e Elevii participa activ, notdnd continuturile prezentate in caiet, punand intrebari si
(10 minute) facand observatii.
Lucru in e Elevii, organizati in echipe, primesc urmatoarea sarcind de lucru:
echipe
(10 minute) | Pe trei terenuri T1, T2, T3 apartinand fondului forestier dintr-un judet, s-au plantat

4 specii de arbori S1, S2, S3, S4, in decursul a trei luni. In prima luna s-a plantat un
numar de arbori, conform datelor din tabelul de mai jos:

PRIMA LUNA
S1 S2 S3 S4
T1 1200 1000 1000 900
T2 800 900 1100 800
T3 1000 800 900 700

Pentru fiecare teren si fiecare specie de arbori, in luna a doua s-au plantat cu 25%
mai multi arbori decat in prima luna, iar in a treia lund numarul de arbori plantati
a scazut cu 20% fata de luna a doua.

Notam cu A, B si C matricele asociate tabelelor de date care prezintd situatia
plantarilor din prima, a doua, respectiv a treia luna.

a) Aflati care este situatia numarului de arbori care s-au plantat in plus in luna a
doua fatd de prima lund, pe terenuri si pe specii, prezentand datele intr-o forma
matriceala.

b) Aflati cati arbori s-au plantat, in total, in luna a doua, folosind eventual mijloace
electronice de calcul/functii ale unor aplicatii electronice.

c) Calculati cu cati arbori s-a plantat mai putin in luna a treia fatd de luna a doua,
pentru fiecare teren si specie de arbori.

d) Aflati care este situatia arborilor plantati in luna a treia, prezentand datele intr-0
forma matriceala.

e) Comparati situatia plantarilor din luna a treia cu situatia plantarilor din prima
luna. Realizati o modalitate de prezentare a comparatiilor facute.

f) DaciB =x'A,C =y-BsiC = z-A, determinati numerele x, y si z.

g) Descoperiti o relatie intre X, y si Z.

e Pentru rezolvarea sarcinii de lucru, elevii sunt indrumati sa foloseasca resursa
educationalda de la adresa https://www.geogebra.org/m/x8peafwg, creata pe
platforma GeoGebra.

e O echipa isi poate distribui sarcinile de lucru intre membrii acesteia, pentru a se
incadra in timpul alocat acestei secvente a lectiei.

Prezentare si | e Fiecare echipa prezintd solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.
discutie (Solutii: https://www.geogebra.org/m/ngcbctsb)
(10 minute) e Profesorul incurajeazd dezbateri si discutii intre echipe pentru a corecta
eventualele erori si a fixa conceptele introduse.

e Sunt prezentate si discutate facilitatile oferite de resursa educationala folosita si
de aplicatia de calcul matematic GeoGebra.

Evaluare Prezentarea fiecarei echipe va fi evaluata de catre celelalte echipe prin calificativ sau
colegiala, nota.

feedback

(3 minute)
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Sinteza si
concluzii
(4 minute)

e Profesorul rezuma conceptul de inmultire a matricelor cu scalari si evidentiaza
necesitatea prelucrarii datelor prin intermediul unor algoritmi de calcul, in diverse
domenii de activitate.

e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei dezvoltarii competentei de
aplicare a algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice si sa identifice alte
situatii Tn care pot utiliza cunostintele dobandite.

Autoevaluare
si feedback
(3 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat
activitatea sub forma de joc cum au colaborat cu colegii ce au invitat despre
importanta acestei notiuni matematice.

Vor discuta, de asemenea, cum pot aplica aceste concepte si abilitati in situatii reale
din domeniul lor de specializare.

Exemplu de item 1
Continut: inmultirea unei matrice cu un scalar
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

1 -2 4
FieA=| 3 -5 0| omatricedetip........ si A=5€eC . Calculati t(/1A).
-8 1 7

Exemplu de item 2
Continut: Inmultirea unei matrice cu un scalar
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

1 5
FieA=|-4 2
0 1

-2 1
siB=| 3 0 |.Efectuati calculele: 2'A+ (-3)-'B.
6 -1

Exemplu de item 3
Continut: inmultirea unei matrice cu un scalar
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

1 5 7 21
Determinati matricea X de tipul (...,...) , stiind ca 4 3 +2X = .

-12 11
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SECVENTE DE ACTIVITATE

5- OPERATII CU MATRICE: INMULTIREA MATRICELOR

Titlu Operatii cu matrice: inmultirea matricelor

Tip de | Interactive, aplicative

activitati

Competente CS2.: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces

specifice CS3.: Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice

vizate

Resurse 3. Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu elevii.

implicate 4. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru efectuare calcul
matriceal.

Strategii 5. Brainstorming:

utilizate Elevii vor fi incurajati sa participe la discutii in grup despre operatia de inmultire a

doua matrice si problemele practice din domeniul economic, tehnic sau dintr-un alt
domeniu de activitate

6. Demonstrare interactiva:
Profesorul va folosi jocul didactic si va prezenta interactiv pe tabla smart sau pe
ecran, procesul/procedeul de introducere de inmultire a doud matrice si va explica
cum se poate aplica algoritmul de calcul pentru inmultire a doud matrice.

7. Lucru in echipe:
Elevii vor rezolva individual sau in grup cerinte legate de operatia de inmultire a
matricelor.

8. Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, tehnic sau
dintr-un alt domeniu de activitate, unde vor trebui sa aplice algoritmul de inmultire

a matricelor .
Activitati de Invitare si evaluare
Introducere e Profesorul explica conceptul de inmultire a matricelor, plecand de la urmatoarea
(5 minute) intrebare despre comertul electronic, adresata elevilor: Cafi dintre voi ati utilizat un

site pentru achizitionarea unor produse?

e Elevii primesc un exemplu de aplicatie practica, respectiv un site, de unde sa aleaga
cateva cumpardturi si preturile aferente. Apoi discutd cu profesorul despre cum se
poate aplica inmultirea matricelor in acest exemplu.

Evaluare si Cerinta de evaluare:
feedback Elevii trebuie :
(5 minute) e siidentifice cel putin un site aferent comertului electronic

e sialeagd 3-4 cumparaturi si preturile aferente

e sd scrie matricea cumparaturilor pe linii, iar cea a preturilor pe coloana
Cerinta indeplinita in conditiile in care:

e clevii cautd pe surse online informatii care fac trimitere la site-uri de comert

electronic

e clevii isi noteaza in caiet exemplul gasit
(Elevii vor fi indumati sd acceseze doar surse generatoare de informatii de profil, de
exemplu: cataloage de preturi, stocuri de marfa etc.)

Demonstrare | Activitatea se desfasoara utilizand Fisa de lucru Liveworksheets:
interactiva si | https://www.liveworksheets.com/c?a=a&sr=n&im=n&ia=y&|=tz&i=sutzusx&r=rz&f=dzd
discutie tzoud&ms=uz&cd=dllizgpxzgxpmsgngnzgjxnxg&mw=hs
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(6 minute)

e Elevii primesc o problema practicd legatd de produse/preturi si sunt solicitati sa
completeze tabelele matriceale si sa identifice cele doud matrice aferente.

e Profesorul explica regula efectudrii produsului celor doud matrice, iar elevii o
utilizeaza pe exemplul dat.

Evaluare si

Cerinta de evaluare:

feedback o completarea Fisei de lucru Liveworksheets
(4 minute) Cerinta indepliniti in conditiile in care:

e raspunsurile corecte sunt marcate cu verde, cele gresite cu rosu, iar profesorul poate
vedea toate fisele elevilor in timp real si poate initia discutii asupra eventualelor
erori observate.

Lucru in Clasa este impartita in 3 grupe numerotate de la 1 1a 3.
echipe Profesorul propune elevilor urméatorul joc didactic ”Prajitura cu visine”:
(12 minute)

Maria doreste sa pregateascad de ziua ei o prajiturd cu visine. Ea dispune de doua retete.
Cantitatile de ingrediente necesare, exprimate in kilograme, litri sau bucati, sunt prezentate
in tabelul de mai jos:

Oua Zahar Faina Ulei (I) | Praf de | Visine
(buc) (kg) (kg) copt (kg)
(buc)
Reteta 1 | 4 0,2 0,25 0,1 1 0,25
Reteta2 | 6 0,25 0,3 0,15 1 0,3

Pentru achizitionarea produselor Maria urmareste ofertele celor 3 magazine din zona:

Produse/Magazine | Magazin 1 Magazin 2 Magazin 3
Oua (lei/buc) 1 1,2 1
Zahar (lei/kg) 4,5 4 4
Faina (lei’/kg) 4 4,5 4
Ulei (lei/l) 9 8 7
Praf de copt| 0,25 0,20 0,25
(lei/buc)
Visine (lei/kg) 12 10 12
Profesorul afiseaza, pe tabla interactivd/ecran, fisa de lucru cu urmatoarele cerinte pentru

elevi:

1. Scrieti matricele A si B aferente celor doua tabele de cantitati, respectiv de preturi.

2. Calculati costul prepararii fiecarei retete in cazul achizitionarii alimentelor de la cele
3 magazine.

3. Calculati care este pretul minim si pretul maxim pentru realizarea retetei 1, respectiv
retetei 2? De la care magazin se pot achizitiona ingredientele pretului minim/maxim
ale prajiturii cu visine?

4. Daca nu cunoastem pretul unui ingredient, putem sa aflam pretul final al retetelor
de prajitura?

e Profesorul insistd asupra conditiei de inmultire a douad matrice: Pentru a inmulti doua
matrice trebuie ca numarul de coloane din prima matrice sa fie egal cu numarul de
linii din a doua matrice.
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Prezentare si e (Cate un reprezentant al fiecarei grupe noteazd pe tabla rezultatele obtinute si
discutie argumenteazi alegerile ficute.
(8 minute) e Profesorul incurajeazd dezbateri si discutii intre echipe pentru corectarea
eventualelor erori de calcul/rationament
Evaluare Fiecare echipa trebuie sa gaseasca pretul minim i maxim necesar realizarii retetelor, precum
colegiala, si magazinele de unde pot achizitiona produsele prepararii retetei 1, respectiv retetei 2.
Feedback Elevii completeaza un mentimeter referitor la cum s-au simtit rezolvand aceasta problema
(3 minute) practica alaturi de colegii lor .
https://www.menti.com/osdhpuvtrv . Code 5992 7464
Sinteza si e Profesorul reaminteste algoritmul de calcul ce implica matrice si insistd asupra
concluzii conditiei de inmultire a doud matrice.
(4 minute) e Pentru sintetizarea notiunilor invatate elevii vor completa quizizzul
https://quizizz.com/admin/quiz/64d53d0479053d0008020e60?source=quiz_share
Autoevaluare | Elevii completeaza chestionarul de autoevaluare si feedback in aplicatia mentimeter:
si feedback Mentimeter: https://www.menti.com/alzosfr8u99z . Code 7801 5979
(3 minute)
Item 1.

Continut: Matrice. Operatii cu matrice
CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces.
CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

O firma care se ocupa cu distribuirea produselor farmaceutice (Dermatocosmetice; Dietd si nutritie;
Remedii naturiste si Tehnica medicald) are un stoc ce se prezintd sub forma urmatorului tabel de tip

matriceal:
Dermatocosmetice | Dieta si nutritie | Remedii naturiste Tehnica
medicalad
Stoc 6000 8000 3000 1000

Aceasta firma distribuie produsele la trei farmacii si face bilantul vanzarilor la sfarsitul unui trimestru.
Evidenta repartizarii numerice pe fiecare categorie in parte a fost facutd la o luna, sub forma
urmatoarelor tabele de tip matriceal:

Luna 1:
Produs Dermatocosmetice | Dieta si nutritie | Remedii naturiste Tehnica
Farmacia medicala
Farmacia 1 763 854 356 98
Farmacia 2 681 907 209 102
Farmacia 3 304 542 300 78
Luna 2:
Produs Dermatocosmetice | Dieta si nutritie | Remedii naturiste Tehnica
Farmacia medicala
Farmacia 1 736 845 536 68
Farmacia 2 861 897 189 87
Farmacia 3 312 452 287 56
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Luna 3:
Produs Dermatocosmetice | Dieta si nutritie | Remedii naturiste Tehnica
Farmacia medicala
Farmacia 1 654 765 470 97
Farmacia 2 701 803 230 110
Farmacia 3 280 400 250 80

Firma detine trei autovehicule cu care face aprovizionarea de la producitori, cat si distribuirea
produselor. Primul autovehicul functioneaza pe benzina cu un consum mediu lunar de 3000 1, al doilea
pe motorina cu un consum mediu lunar de 3200 1, iar al treilea pe GPL cu un consum mediu lunar de
4000 1. Se stie ca pretul benzinei este de 6,8 lei/l, al motorinei de 6,7 lei/l si al GPL de 3,3 lei/l.
a) Calculati cate produse de fiecare fel au fost distribuite la finalul trimestrului fiecarei
farmacii.
b) Aflati cate produse au mai ramas firmei la finalul trimestrului.
c) Firma isi propune ca in trimestrul urmator sa-si dubleze distribuirea produselor fata de
trimestrul anterior. Aflati cantitate minima de produse cu care trebuie s se aprovizioneze.
d) Calculati costul total al combustibilului pe o luna.
Rezolvare:
a) Notam cu A — matricea produselor distribuite in prima luna, cu B — matricea produselor
distribuite a doua luna, cu E — matricea produselor distribuite a treia luna
763 854 356 98 736 845 536 68 654 765 470 97
A + B + E =|681 907 209 102 |+|861 897 189 87|+ 701 803 230 110 |=

304 542 300 78 312 452 287 56 280 400 250 80

2153 2464 1362 263
2243 2505 628 299
896 1394 837 214

b) Dermatocosmeticele distribuite celor trei farmacii in cele trei luni sunt = 5292
Produsele de dieta si nutritie distribuite celor trei farmacii in cele trei luni sunt = 6363
Remediile naturiste distribuite celor trei farmacii in cele trei luni sunt = 2827
Produsele de tehnica medicala distribuite celor trei farmacii in cele trei luni sunt =776
Notam cu S — matricea produselor aflate in stoc si cu D — matricea produselor distribuite

S-D=(6000 8000 3000 1000)-(5292 6363 2827 776)=(708 1637 173 224)
c) 2D=2(5292 6363 2827 776)=(10584 12726 5654 1552)
2D-S= (10584 12726 5654 1552)—(6000 8000 3000 1000)=(4584 4726 2654 552)
d) Notam cu C — matricea consumurilor de carburanti C = (3000 3200 4000)
6,8
Notdam cu P — matricea preturilor carburantilor P = | 6,7 |, iar produsul matricelor
3,3
C - P =(55040) indica costul carburantului.
Resurse :https://www.eduboom.ro; https://matrixcalc.org/ro.
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SECVENTE DE ACTIVITATE

6 — OPERATII CU MATRICE. APLICATII

specifice vizate

Titlu Aplicatii. Operatii cu matrice.
Tip de activitati | Interactive, aplicative
Competente CS.1. Identificarea unor situatii practice concrete, care necesita asocierea unui tabel de

date cu reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic.
CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces.
CS.3 Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice.

Resurse 1. Tabla interactivd/ecran pentru a prezenta informatiile si a lucra in timp real cu
implicate elevii.
2. Calculator cu software/aplicatii de generare a matricelor si pentru efectuare
calcul matriceal.
3. Platforma Khan Academy — contul pentru profesor.
Strategii 1. Brainstorming:
utilizate Elevii vor fi incurajati si participe la discutii frontale despre algoritmii de

efectuare a operatiilor cu matrice, proprietati si despre cum modelam matriceal
o situatie a stocurilor si vanzarilor pentru un agent economic.

2. Fixarea cunostintelor acumulate in mod interactiv:
Profesorul va prezenta interactiv pe tabla sau pe ecran, secventele recapitulative
de pe platforma KHAN Academy (de la categoria Matematica/Recapitulare
pentru BAC/Unitatea 7/Matrice) apoi va invita elevii sa rezolve pe caiete
exercitiile de antrenament pentru a le verifica impreuna frontal.

3. Lucru in echipe:
Elevii vor fi Tmpartiti In echipe mici si vor rezolva in grup seturi de itemi de
consolidare.

4. Probleme practice:
Elevii vor primi exemple concrete de situatii din domeniul economic, unde vor
trebui sa aplice cunostintele despre matrice si algoritmi de optimizare pentru a
gasi solutii eficiente.

Activitati de invitare si evaluare

Introducere e Profesorul prezinta contextul activitatii, reaminteste notiunile matrice, tipuri de
(7 minute) matrice, reaminteste tipurile de operatii Tnvatate anterior (adunare, Inmutire cu
scalar, inmultire) si recapituleaza frontal proprietatile folosind resursele de pe
platforma KHAN Academy. (rezolvand frontal exercitiile de la finalul
materialelor teoretice sub forma unui mini-concurs)
Proprietatile adunarii matricelor (articol) | Khan Academy
Proprietatile inmultirii matricei cu un scalar (articol) | Khan Academy
Proprietatile inmultirii matricelor (articol) | Khan Academy
Evaluare si | Cerinta de evaluare:
feedback Elevii sunt rugati sa acceseze link-ul primit pe telefon
(de control) https://wordwall.net/ro/resource/59131155
(3 min) sau
https://create.kahoot.it/share/operatii-cu-matrice-proprietati/3dd95f90-ae9f-4b24-bf92-
e2bb9a136620
Demonstrare e Profesorul prezintd interactiv pe tabla sau pe ecran, un quiz referitor la
interactiva  si rezolvarea unor ecuatii matriceale care necesitd aplicarea deprinderilor de
discutie efectuare a calculelor cu matrice si a proprietatilor operatiilor cu matrice care se
(5 minute) va rezolva frontal.
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https://ro.khanacademy.org/math/recapitulare-pentru-
bac/x2c6df36abf3fe8b5:matrice/x2c6df36abf3fe8b5:0peratii-cu-
matrice/quiz/x2c6df36abf3fe8b5:matrice-quiz-2

e Elevii participa activ, aducand intrebari si propunand idei.

Evaluare
feedback
(20 min)

si

Elevii primesc un exemplu de problema economica cu vanzari/stocuri si se discuta cum
Se poate modela matriceal problema si cum se pot folosi operatiile cu matrice pentru a o
rezolva.

Cerinta de evaluare:

Elevii trebuie sa scrie sub forma matriceala informatiile dintr-o0 problema referitoare la
stocurile/vanzarile de la un depozit/magazin si sad rezolve itemii propusi. (ITEM
APLICATIV1 sau ITEM APLICATIV2 - exemple model atasate in fisa urmatoare -
https://drive.google.com/file/d/112TmbVKe5r-wt09cCgws-
KhuygBeMOXj/view?usp=sharing )

Cerintd indepinita in conditiile in care:

- elevii reusesc sa transpund matriceal cerintele

- elevii reusesc sa aplice algoritmii de calcul cu matrice la rezolvarea problemei
(Sugestie metodologica — dupa identificarea modalitatii de lucru pentru fiecare cerintd
se poate stabili ca sarcind individuald pentru acasa finalizarea calculelor numerice)

Lucru in echipe

e Elevii sunt impartiti in echipe si primesc cateva probleme practice de aplicare a

(15 minute) operatiilor cu matrice si de rezolvare a unor ecuatii matriceale.
Fisa de lucru pe echipe (exemple model)
https://drive.google.com/file/d/112TmbVKe5r-wt09cCgws-
KhuygBeMOXj/view?usp=sharing
e Fiecare echipa lucreazd impreuna pentru a identifica raspunsurile corecte si
pentru a gasi solutii optime folosind operatile cu matrice.
Prezentare  si e Fiecare echipa prezinta alternativ solutiile gasite si argumenteaza alegerile lor.
discutie, e Profesorul incurajeaza dezbateri si discutii intre echipe pentru a explora mai
evaluare multe strategii de optimizare.
colegiala
(3 minute)
Sinteza si e Profesorul rezumd principalele concepte si metode de lucru abordate in
concluzii activitate.
(4 minute) e Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra importantei operatiilor cu matrice si sa

identifice alte situatii in care pot aplica cunostintele dobandite. (de exemplu, n
programare)

Autoevaluare si
feedback
(3 minute)

Elevii vor scrie un jurnal in care vor reflecta asupra modului in care au abordat activitatea
sub forma de joc cum au colaborat cu colegii ce au invatat despre importanta acestei
notiuni matematice.

Vor discuta, de asemenea, cum pot aplica aceste concepte si abilitati in situatii reale din
domeniul lor de specializare.

Tema de lucru
acasa

Elevii vor rezolva ca tema, individual, teste interactive de pe platforma asg.ro si quizizz
https://app.asq.ro/#/exe/-ME29jQJ-HWgO-1z7Rs3
https://app.asq.ro/#/exe/-ME3W-Y ZLANKT905b20J]
https://app.asq.ro/#/test/’-MHusW2AQhRKMgByGF8W
https://quizizz.com/admin/quiz/5fc3fe30040b83001bd8711f?createdByMe=true&searc
hLocale=
https://quizizz.com/admin/quiz/64ce82799370a200083cd5fc?term=matrice&sortKey=
score&searchlLocale=
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Resurse - | https://drive.google.com/file/d/112TmbVKe5r-wt09cCgws-
exemple de | KhuygBeMOXj/view?usp=drive_link
itemi

Activitatea 1 de evaluare (joc Saritura calului pe tabla de sah)
Competente specifice:
CS2: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceala a unui proces
CS3: Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice
Fiecare elev va primi o hartie cu tabla de sah din imagine.
Jocul constd in scrierea pe tabld a unor numere obtinute in urma
parcurgerii instructiunilor/pasilor urmatori. Consideram ca pozitia initiala
a calului este la D7 si are valoarea egala cu 4.
Pasul 1: Faceti 6 mutari (“saritura calului”). In fiecare cisuta in care ati
ajuns, scrieti cu rosu, numarul mai mare cu 3 decat numarul din casuta
anterioara.
Pasul 2: Din casuta in care ati ajuns, mai faceti alte 8 sarituri si scrieti in
fiecare casuta, cu albastru, numarul mai mic cu 5 decat numarul din casuta
anterioara.
Pasul 3: Continuati si, din ultima casuta in care ati ajuns, mai faceti alte 6
mutari, scriind cu verde in casutd, numarul de doud ori mai mare decat
numarul din casuta anterioara.
Pasul 4: Completati in casutele ramase cifra 0.
Atentie!: Daci v-ati blocat la un anumit moment dat, completati in toate casutele rimase cifra 0. Incercati
sa realizati mutdrile, pe cat posibil sa ajungeti la marginile tablei si in colturi.
Cerinte:

a) Scrieti sub forma unei matrice datele de pe tabla de sah. Notati matricea T'S.

b) Calculati suma elementelor de pe diagonala principala.

c) Calculati suma tuturor elementelor matricei T'S.
d) Calculati suma si diferenta dintre matricea TS si matricea TS® (unde TS reprezintd transpusa
matricei TS).

e) Notam cu A matricea si cu B matricea din tabla voastra de
sah. Calculati

el) 3A + 2B;

e2) 4A — 3B + Iy;

e3) A-B+B-A;

e4) A®> — B?;
e5) (4 + B)?.
Nivel de baza Nivel mediu Nivel dezvoltat
a), ¢),d),el), e2) | a), b), c),d), el), | a), b), c), d), e)l, e2),
e2), e3) e3), e4, eb)

Sugestie metodologica: Se poate realiza activitatea integral in clasa sau completa tabla de sah in clasa,
iar cerintele raman in sarcina elevului ca tema de casa!
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Activitatea 2 de evaluare

Competente specifice:

CS1: ldentificarea unor situatii practice, concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic

CS2: Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceala a unui proces

CS3: Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice

Nivel de baza
Item 1:
Scrieti o matrice patratica de ordinul 2 ale carei elemente sunt:

a) primele patru numere naturale nenule;

. . D n+2
b) termenii a, a4, a; si aq ai sirului cu termenul general a,, = —,n > 1.
n

ltem 2:

Fie matricele A = ((1) _32) siB = (Z _01) Calculati:

a) A+B; b)3A—2B; c)A-B; d)B-A';, e)A?+ B2

Nivel mediu
Item 1:
Scrieti o matrice patratica de ordinul 2 ale carei elemente sunt:
a) primii patru termeni ai unei progresii aritmetice, cu primul termen egal cu 5 si ratia egala cu 7;
b) primii patru termeni ai unei progresii geometrice, cu primul termen egal cu -2 si ratia egala cu
3.

Iltem 2:

FiematriceIeA=((1) _32) §iB=(Z _01).Calcula§i:

a) 34+2B; b)A2+B2—A+B; c)A-B—B-A4; d)(A+B)? &) (A+1,)(B —1I,).

Nivel dezvoltat
Item 1:
Scrieti o matrice patratica de ordinul 2 a carei elemente sunt:
a) Termenii a,,as,a; si aq ai unei progresii aritmetice, cu primul termen egal cu 5 si ratia egala

cu’7;
b) Termenii a,,ay, aq si a, ai unei progresii geometrice, cu primul termen egal cu -2 si ratia egala
cu 3.
Item 2:
Fie matricele A = ((1) _32) si B = (i _01) si functia f(X) = X? — 2X + I,, definitd pe multimea

matricelor patratice de ordinul 2. Calculati:

b) A+B; b)f(A); ) f(A+B); d)f(A)-f(B); e)f(A*—-B?).
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metodologice:

Activitatea se desfasoara pe grupe (3 grupe valorice); profesorul nominalizeaza trei elevii (nu neaparat
din grupd) care vor monitoriza activitatea grupei pentru care au fost desemnati. Cate un elev din fiecare
grupa va prezenta in fata clasei o secventa (aleasa de catre profesor) din sarcina de lucru.

Activitatea 3 de evaluare (instrument de evaluare online)
Competente specifice:
CS3: Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice

Sarcina de lucru
Accesati link-ul primit pe telefon https://wordwall.net/resource/59073966
Cititi cu atentie cerintele si alegeti raspunsul corect. Primiti bonus puncte cu cat raspunsul vostru este

mai rapi
1.

10.

Sugestii
elevilor.

d!

O matrice A de tipul (2, 3) cu elemente numere naturale se poate aduna cu o matrice B de tipul
(2, 3) care are elemente numere reale.

ADEVARAT FALS

O matrice A de tipul (2, 3) cu elemente numere reale se poate aduna cu 0 matrice B de tipul (3,
2) cu elemente numere reale.

ADEVARAT FALS

Dacéa A este o matrice patraticd de ordinul 2 cu elemente numere reale si B este o matrice
patratica de ordinul 3 cu elemente numere reale, atunci se poate efectua operatia 3A-2B.
ADEVARAT FALS

Daca A este o matrice patratica de ordinul 2 cu elemente numere complexe, atunci se poate
efectua operatia (2+1)A.

ADEVARAT FALS

O matrice A de tipul (2, 3) cu elemente numere reale se poate inmulti cu o matrice B de tipul
(3, 2) care are elemente numere reale.

ADEVARAT FALS

Se poate realiza operatia de inmultire dintre o matrice A de tipul (2, 4) si transpusa ei.
ADEVARAT FALS

Doua matrice patratice de ordin 2 cu elemente numere reale se pot inmulti intre ele.
ADEVARAT FALS

Adunarea a doud matrice de acelasi tip este o operatie asociativa.

ADEVARAT FALS

Operatia de Inmultire a matricelor, atunci cand se poate realiza, are proprietatea de
comutativitate.

ADEVARAT FALS
Puterea unei matrice se poate defini doar pentru matrice patratice.
ADEVARAT FALS
Nivel de bazi Nivel mediu Nivel dezvoltat
5-6  raspunsuri | 7-8  raspunsuri | 9-10 raspunsuri
corecte corecte corecte

metodologice: Activitatea se poate realiza si sub forma unui test rapid in format letric aplicat

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu

67


http://www.edu.ro/
https://wordwall.net/resource/59073966

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

W MINISTERUL EDUCATIEI 2
n T s1 EVALUARE iN EDUCATIE

Activitatea 4 de evaluare — exemple de itemi care ilustreaza aplicatiile operatiilor cu matrice in
domeniul economic

Competente specifice:

CS.1. ldentificarea unor situatii practice concrete, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceald a unui proces specific domeniului economic sau tehnic

CS.2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces

CS.3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice

ITEM APLICATIV 1

O retea de librarii comercializeaza auxiliare didactice de la mai multe edituri. Pentru a putea compara
eficienta echiperlor de vanzari din 4 librarii, managerul retelei a solicitat situatia vanzarilor din 3 luni
ale anului 2023, pentru 5 edituri. Tabelele completate de responsabilii a trei dintre librarii sunt:

LIBRARIA A
Editura 1 Editura 2 Editura 3 Editura 4 Editura 5
August 76 73 82 75 79
Septembrie 69 72 71 65 64
Octombrie 212 185 195 209 175
LIBRARIA B
Editura 1 Editura 2 Editura 3 Editura 4 Editura 5
August 73 84 91 92 96
Septembrie 81 102 85 71 105
Octombrie 195 217 201 183 237
LIBRARIA C
Editura 1 Editura 2 Editura 3 Editura 4 Editura 5
August 107 125 123 135 154
Septembrie 97 104 109 123 131
Octombrie 142 138 129 142 n

a) Scrieti sub forma matriceald informatiile de la librariile A,B si C si calculati vanzarile totale ale
Editurii 1 in cele 3 luni la toate cele 3 librarii si vanzarile Editurii 3 in luna septembrie la toate
cele 3 librarii.

b) Scrieti matricea corespunzatoare vanzarilor de la LIBRARIA D daca managerul a observat ca
volumul de carte este egal cu diferenta dintre dublul vanzirilor de la LIBRARIA A si vanzarile
de la LIBRARIA B.

c) Daca preturile medii ale unui auxiliar sunt date in tabelul de mai jos, calculati folosind calculul
matriceal incasdrile din vanzari ale librariei A pe toate cele 3 luni, notdnd cu A matricea
informatiilor de la libraria A si cu P matricea preturilor auxiliarelor.

Editura 1 Editura 2 Editura 3 Editura 4 Editura 5
Pret mediv/aux 30 28 25 24 25

d) Calculati cite exemplare ale Editurii 5 a vindut in octombrie LIBRARIA C daci incasarile celor
trei librarii pentru aceasta editura a fost de 29025 de lei.
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Nivel de | Nivel Nivel
baza mediu dezvoltat
a), b), a), b), c) a), b), c), d)

ITEM APLICATIV 2

O firma solicita unor angajati sa lucreze suplimentar fatd de programul standard de lucru, in acest caz
acestia fiind platiti, pentru ora lucratd suplimentar, cu 25% mai mult decat munca prestata in timpul
programului standard de lucru, daca ora efectuata este in timpul sdaptamanii de lucru (luni-vineri),
respectiv cu 50% mai mult in zilele de week-end (sambata-duminicd). O ord de munca prestata in timpul
programului normal este platita cu 40 de lei. Pentru lunile septembrie si octombrie, serviciul contabilitate
a primit urmatoarul pontaj:

SEPTEMBRIE
Nume  Nr.ore lucrate program normal  Nr.ore lucrate peste programul  Nr.ore lucrate in week-end
salariat standard (luni-vineri)
X 160 20 12
Y 160 15 10
z 160 24 8
OCTOMBRIE

Nume  Nr.ore lucrate program normal  Nr.ore lucrate peste program  Nr.ore lucrate in week-end
salariat

X 160 12 20
Y 160 14 18
z 160 3 n

Plata drepturilor salariale a celor trei angajati se va face folosind un produs de doud matrice, una notata
cu M (in care sunt trecute numarul de ore lucrate individual de cei 3 salariati) si cealalta notatd cu P (in
care sunt trecute cele 3 sume reprezentand drepturile salariale pe ora in cele 3 situatii precizate anterior).
a) Scrieti matricea M pentru luna septembrie si precizati tipul acesteia.
b) Aflati ce sume, exprimate in lei, vor primi salariatii pe ora peste programul standard al zilelor
lucratoare, respectiv in week-end, apoi scrieti matricea P.
c) Calculati, folosind calculul matriceal, ce venituri a incasat salariatul X pentru ambele luni.
d) Stabiliti care dintre angajatii X si Y a castigat mai mult in ambele luni.
e) Aflati cate ore a lucrat in week-end salariatul Z daca in luna octombrie a incasat aceeasi suma
cu angajatul Y 1n luna septembrie.

Nivel de | Nivel Nivel
baza mediu dezvoltat
a), b), a), b), ¢),d) | a), b), c),d).e)

Activitatea 2 de evaluare — destinata organizarii pe grupe cuprinzand si secvente de evaluare
individuala folosind instrumente digitale

Exemple de fise de lucru pe echipe — mini concurs

FISA 1

Activitatea 1 — interactiva, utilizind instrumente digitale — rezolvare individuala

Accesati link-ul primit pe telefoane si raspundeti individual la intrebari.

Link-ul de acces se va trimite ca mesaj pe telefoanele elevilor sau pentru logare in aplicatia QUIZIZZ;
daca sunt logati se poate da codul numeric de acces.
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https://quizizz.com/admin/quiz/5fc3fe30040b83001bd8711f?createdByMe=true&searchlLocale=

Sugestii de organizare §i precizari metodologice:

1. Profesorul poate da start Quiz-ului daca doreste ca elevii sa rezolve simultan mini-testul.

2. Se va calcula punctajul general al echipei ca suma a rezultatelor individuale.

2. Quiz-ul funizeaza intrebarile aleator fiecarui elev si cu temporizare (30s pentru o intrebare, 1p pentru
3. Putem, de asemenea sa folosim varianta “Plickers” a quiz-ului, sau cea a rezolvarii pe foaie.
Varianta “Plickers” ajuta la evaluarea rapida a raspunsurilor elevilor atunci cdnd nu dorim ca elevii sa
se foloseasca de telefoane (se folosesc Q-carduri, furnizate de Quizziz care se printeaza pentru fiecare
elev/grupa de elevi si se verifica instant raspunsurile corecte prin scanarea cu telefonul, de catre profesor
a Q-cardurilor).

Varianta listata:

Quzzz NAME A Partn s afia ranspuss s matnts grocedim e Sekd unmator
CASS Sehumbinm ik e Wo E . Schimbim b cu colounle
Marrki ot A
) QusTOn Schenlidm wersertny matrom intie we Schanlidm cunansée i ok
Patmru o (et " ) A oim b 4 v
i | & » r X A g by b et
=1 | e tonanels muh
2 v 60N 3 100
ot Pl it u e ine Pt nalarubruendey ou femare
-1 i 1) ' ment st matrer
ot ! . &
| 3 i"=|5 -1
b i'
= \3 2 v=(1 ! ) Uim cu 2 matreos A obts
= L
t 5 :
A =| | |'=(-| ,] " ’ PSP
| - _{2 -~ - st (d =2
1 -1 2 \2 3 A=15 T ) Br |_, s 3)
Core este tramspwna matnioet A L el ~& ‘| ,4-(' == ‘:
& 10 & 4100

8 5 -4 8 5 -2
b 0 ) 4
t ' ( - 0
Vil A=|1 ( A e 5)
. 8 -5 -2 8 5 -2/
\2
A Asten g
Pormru 2 20, ) N
g Adunim kvl 0o cokaanele s 10, p =3 I - 1, y=3 !
ey
1y i 2 2,y
AT [iTa W AN pOemE IMAee ©
Adurdm codcaneds m trolk
i Tt ratiiing 2 ¥
9 It 3 Determind rumerele r, p, 2.8 W WUrdcd
5 | a 1
r=6,y > 0t 2«6,y 0, t
2 1 b 2
¢ 5 0o ¢ 2 f S 3 .
r=0y 3 5 -2 =0,y 2 ! 2
0 ) dorestl 1 punct din oficia?
Da L Nu

Pentru Plickers, suntem directionati direct din contul de profesor de pe Quizizz si ne sunt indicate
etapele de urmat pentru desfasurarea jocului:
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Introducing Paper mode
Ergage STLOCES iUt devosy

What you reect

—
Introducing Paper mode
Srgage stusents ethout desiom

W o3 rmee

Introducing Paper mode
Ergage LLONTES WANDE Sers

Whet pac neet
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Activitatea 2 — rezolvare de exercitii si probleme (in echipa)

. 12y o 201 e )
Iteml. Se dau matricele A = ( 0 2) si B = (1 2) . Determinati 24 + B~.

Item2, Determinati_numerele reale a, b, ¢, d pentry care matricea B = (: 3) verifica relatia
Item3. Se di multimea M = {X(a) = (1—+aa . E a) Ja € R} .

a) §a secalenleze 2X(1) — X(2) - X(—1).
b) $3 se demonstreze cd X(a)X(h) = X(a + b).

1 0 1
Itemd. Fie 4 = (0 1 0). Calculati A100
1 0 1

Nivel de baza | Nivel mediu | Nivel dezvoltat
Iteml Iteml Iteml
Item2 Item2 Item?2
Iltem3a Item3a,b
Item4

FISA 2

Activitatea 1 — interactiva, utilizand instrumente digitale- activitate individuala
Folositi link-ulde mai jos si raspundeti individual la intrebari. Se va calcula punctajul general al echipei
ca suma a rezultatelor individuale.

Link-ul de acces pentru tablete/laptop/trimis ca mesaj pe telefoanele elevilor sau elevii se logheaza in
aplicatia QUIZIZZ (daca au create conturi de elev si introduc codul de acces)
https://quizizz.com/admin/quiz/64ce82799370a200083cd5fc?term=matrice&sortKey=_score&searchL
ocale=

Varianta listata:
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Activitatea 2 — rezolvare de exercitii si probleme (in echipa)

i =102y o (201 2
Iteml, Se dau matricele A = ( 0 2) si B= (l 2) . Determinati A< — 3B.
Item2. 83 se determine matrigea X € M;(R) care verificd ecuatia matriciala:
1 -2 0 0 1 0
ZX—(l 1 2)=3<l 0 l)
-1 1 3 0 0 0
Item3. S3 se determine matricele X,Y € M, (R) care verificd simultan relatiile:
2 1y . -1 0
X+2Y_(1 2) si 3X—Y_(2 1)
Itemd. Fie A = (1 l). Calculati A*?°.
0 1
Nivel de baza | Nivel mediu | Nivel dezvoltat
Iteml Iteml Iteml
Item2 Item2 Item2
Item3 Item3
Item4

Exemple de itemi de control care pot fi utilizati cu usurintd in Kahoot sau Wordwall

»Alegeti daca enuntul este adevarat sau fals.” (in Kahoot) sau
,»Ordonati cuvintele pentru a obtine un enunt adevarat.” (in Wordwall).

1. Adunarea matricelor este operatie asociativa.

2. Inmultirea matricelor nu este operatie comutativa.

3. O matrice de tip (2,3) se poate inmulti cu una de tip (3,3).
4. Matricea unitate are | pe diagonala principala si 0 in rest.
5. Doua matrice egale sunt de acelasi tip.
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6. Transpusa unei matrice de tip (2,3) nu se poate iInmulti cu o matrice patratica cu 2 linii.
7. Suma elementelor matricei unitate de ordin 3, cu elemente numere reale, este 3.

8. Produsul elementelor matricei unitate de ordin 2, cu elemente numere reale, este 0.

9. Inmultirea matricelor este operatie asociativa.

10. Matricele patratice au numar par de elemente.

Fisa de lucru (itemi dati la examenul de bacalaureat)

1. Se considera matricele A = 32 ,B= 0 4 siC= -1 2.
2 1 4 2 2 1

b) Aratati ca 2B - A=3C.
c¢) Determinati matricea X € M, (R) pentru care 2X - A= B+ 2C.

7 3 11 10
2. Se considerd matricele A = ,B= sil,= .
31 1 -1 01

b) Aratati ca A—41, =3B.
c¢) Determinati matricea X € M,(R) pentrucare X + X-B=A

-2 4 - 1
3. Se considera matricele A = 3 ,B= 3 sil,= 0 :
2 1 3 1 01

Sesiunea |, 2023

Sesiunea a ll-a, 2022

b) Ardtati cd 2B+ 1, =3A.
c¢) Determinati matricea X € M,(R) pentrucare A-X -B-X =1,-X.
Sesiunea | , 2021

o . 5 -2) . X —2X
4. Se considera matricele A = st B(x)= :
-1 1 1 -1
b) Aratati ca 3B(2) + B(6) =4B(3)..
¢) Determinati numdrul real X pentru care (B(—x)—B(x))-(B(-x)+B(x))= A+ B(3).

Sesiunea a I1-a, 2021

. . 1 3) . 10
5. Se considera matricele A = sil, = .
0 2 01
b) Aratati cd 3A—-A-A=4l,..
¢) Determinati numdrul real x pentru care (XA—1,)-(xA—1,)=5A—1,.

Sesiunea I, 2020

- . a+l 1
6. Se considerd matricele A(a) = .
1 a-1

10
b) Aridtati cd A(a)- A(-a) =(2—a’)l,, pentru orice numdr real a , unde 1, = (0 1] .

c¢) Determinati matricea X € M,(R), stiindca A(l)- X =A,.
Sesiunea a Il-a, 2020

-5 0
b) Demonstrati ca M (a)-M (b) =M (a+b+ab), pentru orice numere reale a si b.

6 -10 10
7. Se considera matricele A = (3 j oy :[ J si M(a)=1,+aA, unde a este numar real.
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¢) Determinati numarul real a pentru care M (1) + M (2) +...+ M (2019) = 2019M (a).

1+a

1 2
8. Se considera matricele A = [ j si M(a) =(
3 4 a

Sesiunea I, 2019

—a
1-a)

b) Demonstrati ca M (a)-M (b) =M (a+b), pentru orice numere reale a si b.
c¢) Determinati matricea X € M, (R) pentru care M(1)- X -M (2) = A.

MyMathLab

Sesiunea a l1-a, 2019

Scurta descriere: https://en.wikipedia.org/wiki/MyMathLab

Pagini web:

https://www.mashupmath.com/blog/mymathlab-about

https://www.mathxl.com/home mmls.htm

https://mim.pearson.com/northamerica/mymathlab/

Demos
https://www.desmos.com/

Khan Academy
https://www.khanacademy.org/

University of Cambridge
https://nrich.maths.org/

DeltaMath
https://www.deltamath.com/

Wolfram Math
https://mathworld.wolfram.com/
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NAGHI Elisabeta-Ana

Ministerul Educatiei

Colectiv autori:

ANASTASE Florica

Liceul ,,Alexandru Odobescu”, Lehliu Gara, CL

AVRAMESCU Ana Nicoleta

Liceul Tehnologic ,,Matei Corvin”, Hunedoara, HD

BAIAS Alina-Ramona

Universitatea Tehnica Cluj-Napoca, CJ

BALANESCU Daniela Inspectoratul Scolar Judetean Constanta, CT

COSTEA Cristina Liceul Tehnologic ,,Nicolae Dumitrescu”, Cumpana, CT
CRUT Bianca Liceul Tehnologic Economic de Turism, lasi, IS
DARSTARU Gheorghe Colegiul Economic Buziu, BZ

DOBRICA-VASI Lavinia-Elena

Colegiul Tehnic de Arhitectura si Lucrari Publice ,,I. N.
Socolescu”, Bucuresti

GHERGHE Radu-Citilin

Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”, Bucuresti

HOFFMANN-BRONT Viorica-
Cornelia

Liceul Tehnologic Special nr.1, Oradea, BH

HOLHOS Viorel

Inspectoratul Scolar Judetean Hunedoara, HD

IONESCU Corina-Mihaela

Colegiul National ,,Barbu Stirbei”, Calarasi CL

NETA Camelia-Elena

Scoala Gimnaziala nr. 2 Piatra-Neamt, NT

OPRIS Adonia-Augustina

Colegiul Tehnic ,,Alesandru Papiu Ilarian”, Zalau, SJ

PAUN Alexandru

Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita, CL

PETRE Monica

Liceul Teoretic ,,Jlon Creanga”, Tulcea, TL

SIMON Roxana-Mirela

Liceul Tehnologic de Mecatronica si Automatizari, lasi, IS

SARGU Rodica

Liceul Tehnologic ,,Jon Banescu”, Mangalia, CT

TEODORESCU Nicoleta

Colegiul Economic, Mangalia, CT

VACARETU Ariana-Stanca

Colegiul National ,,Emil Racovita”, Cluj Napoca, CJ

VITCU Anca-Gabriela

Universitatea de Arhitectura si Urbanism "lon Mincu",
Bucuresti

ZEFFER Timea-Erzsebet

Liceul Tehnologic nr. 1, Valea lui Mihai, BH
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I. PREMISE PENTRU APLICAREA CURRICULUMULUI LA CLASA a Xl-a
iN ANUL SCOLAR 2023-2024, INVATAMANT LICEAL - FILIERA
TEORETICA, PROFIL UMANIST, FILIERA VOCATIONALA

1.1 RECOMANDARI GENERALE PRIVIND SPECIFICUL CLASEI a Xl-a LA
DISCIPLINA MATEMATICA

Reperele metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xl-a, in anul scolar 2023-
2024 vin in completarea Reperelor metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a X-a in anul
scolar 2022-2023, valabile pentru clasa a X-a si in acest an scolar, in vederea asigurarii compatibilizarii
si a continuitatii la nivelul programelor scolare pentru liceu.

Generatia de elevi care, incepand cu 1 septembrie 2023, va fi in clasa a XI-a in anul scolar 2023-
2024 este cea care a absolvit clasa a VlllI-a la finalul anului scolar 2020-2021, fiind prima generatie de
elevi care a beneficiat de un nou curriculum national pentru invatamantul primar (elaborat in anul 2013)
si pentru invatamantul gimnazial (elaborat in 2017).

Curriculumul de Matematica propune organizarea activitatii didactice pe baza corelarii
domeniilor de studiu, precum si utilizarea in practica in contexte variate a competentelor dobandite prin
invatare.

Competentele in domeniul matematicii sunt definite drept capacitatea de a dezvolta si de a folosi
gandirea si rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme in situatii intalnite in viata de
zi cu zi. Se pune accent atat pe procese si activitati, cat si pe cunostinte. Competentele matematice
implica, la niveluri diferite, capacitatea si disponibilitatea de a utiliza gandirea logica si analitica si
algoritmi de prezentare (formule, modele, grafice, diagrame).

Pentru anul scolar 2023-2024, procesul de predare-invatare-evaluare pentru clasa a Xl-a se
raporteaza la:
e programele scolare in vigoare pentru disciplina matematica (M1 — M5), Anexa 2 la O.M.E.C. nr.
3252/13.02.2006
e planurile-cadru n vigoare, aprobate prin O.M.E.C.1. nr. 3410, 3411, 3412 din 16.03.2009 si
O.M.E.C.T.S. nr. 5347/7.09.2011
e structura anului scolar 2023-2024, aprobata prin O.M.E. nr. 3800/9.03.2023

1.2 RECOMANDARI GENERALE PRIVIND SPECIFICUL INVATAMANTULUI
LICEAL, FILIERA TERETICA, PROFILUL UMANIST SI FILIERA VOCATIONALA

Disciplina Matematica pentru clasa a Xl-a continua, in functie de specificul filierei, profilurilor
si specializarilor, studiul matematicii din clasele a 1X-a si a X-a.

Programa disciplinei matematica pentru clasa a XI-a este defalcata in cinci categorii, M1-M5,
dupa numarul si tipul orelor alocate acestei discipline prin planurile-cadru si vizeaza diferite competente
generale si competente specifice care se integreaza si contribuie atat la formarea culturii de specialitate
in domeniul specializarii cat si la formarea profilului absolventului, in functie de filiera si specializare.

In procesul de predare-invatare-evaluare a matematicii la clasele de la filiera vocationald,
profilul artistic (specializarile Arhitectura, Arte ambientale, Design), profilul pedagogic, toate
specializarile, profilul sportiv, toate specializarile, profilul teologic, toate specializarile, cu exceptia
specializarilor teologie ortodoxa si patrimoniu cultural, profilul militar M.A.L, (specializarea stiinte
sociale) si filiera teoretica, profilul umanist (specializarea stiinte sociale) se vor avea in vedere:

e esentializarea continuturilor in scopul accentudrii laturii formative;
e compatibilizarea cunostintelor cu varsta elevului si cu experienta anterioara a acestuia;


https://www.edu.ro/repere_metodologice_aplicare_curriculum_clasa_IX_an_scolar_2021_2022
https://www.edu.ro/repere_metodologice_aplicare_curriculum_clasa_IX_an_scolar_2021_2022

e continuitatea si coerenta intradisciplinara;

e realizarea legaturilor interdisciplinare prin crearea de modele matematice ale unor fenomene
abordate Tn cadrul altor discipline;

e prezentarea confinuturilor intr-o forma accesibild, cu scopul de a stimula motivatia pentru
studiul matematicii;

e asigurarea unei continuitati la nivelul experientei didactice acumulate Tn predarea matematicii
in sistemul nostru de invatamant.

Avand in vedere numarul mic de ore asociat disciplinei matematica n ciclul liceal superior
pentru filiera vocationala, profilul artistic (specializarile Arhitectura, Arte ambientale, Design), profilul
pedagogic, toate specializarile, profilul sportiv, toate specializarile, profilul teologic, toate specializarile,
cu exceptia specializarilor teologie ortodoxa si patrimoniu cultural, profilul militar M.A.L,
(specializarea stiinte sociale) si filiera teoretica, profilul umanist (specializarea stiinte sociale),
profesorul va trebui sa prezinte continuturile aferente programelor cat mai atragator si cat mai pe
intelesul elevilor utilizand metode si mijloace didactice atractive. De asemenea, trebuie avut in vedere
cad o parte dintre acesti elevi vor continua in invatdamantul superior studiul matematicii. Astfel,
continuturile asociate fiecarei programe se pot utiliza in contexte practice in diverse domenii de
activitate:

e teoria grafurilor are diverse aplicatii in domenii cum ar fi: economie, chimie, informatica,
organizare, psihologie si chiar in anumite domenii artistice;

e continuturile asociate geometriei in spatiu sunt utile in arhitectura, fizica, inginerie, design
industrial si informatica;

e statistica este utild intr-0 varietate de domenii precum economie, stiinta, medicina si sociologie,
pentru a analiza si interpreta datele;

e clementele de analizd matematica sunt utile intr-o gama largd de domenii stiintifice si aplicate
oferind instrumente pentru intelegerea proprietatilor functiilor, a legilor fizicii, a conceptelor
economice, a proceselor biologice;

e in domeniul informaticii, analiza matematica este esentiald pentru dezvoltarea algoritmilor si a
inteligentei artificiale.

1.3 PERSPECTIVA EXAMENULUI NATIONAL DE BACALAUREAT - FILIERA
VOCATIONALA, PROFILUL PEDAGOGIC

Examenul national de bacalaureat este modalitatea de evaluare a gradului de formare si
dezvoltare a competentelor absolventilor de liceu la discipline de studiu specifice filierei, profilului si
specializarii absolvite. In cadrul filierei vocationale, doar elevii de la profilul pedagogic, specializarea
invatator-educatoare, sustin la sfarsitul clasei a XII-a proba scrisa la disciplina matematica.

Planul-cadru pentru acest profil si aceasta specializare prevede o singurd ora de matematica pe
saptamana. Dintre cele doua domenii de continut prevazute in programa de matematica M4 pentru clasa
a Xl-a, doar ,, Structurile algebrice” sunt in programa de bacalaureat.

In vederea pregitirii pentru promovarea cu succes a examenului de bacalaureat, profesorii si
elevii pot utiliza atat testele de antrenament publicate de Ministerul Educatiei, prin CNPEE, pe
https://www.rocnee.eu, cat si modelele si variantele de subiecte publicate pe site-ul www.subiecte.edu.ro

Utilizarea resurselor digitale si a tehnologiilor in cadrul orelor de matematica este benefica

deoarece creste atractivitatea activitatilor didactice, sporind interesul si motivatia pentru studiul acestei
discipline in rAndul elevilor. De asemenea, cu ajutorul aplicatiilor digitale, profesorii pot realiza evaluari
putand oferi elevilor feedback rapid si personalizat.


https://www.rocnee.eu/
http://www.subiecte.edu.ro/

I1. ORIENTAREA PROCESULUI EDUCATIV LA DISCIPLINA MATEMATICA
I1.1 MATEMATICA - PROGRAMA 3 Filiera vocationali, profil artistic_Specializirile Arhitecturi, Arte ambientale, Design
11.1.1. EXEMPLU DE PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA

Unitatea de invatimant: .....................
PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA
ANUL SCOLAR 2023 - 2024*
Matematica
Clasa a XlI-a (Arhitecturi/Arte ambientale/Design)
2 ore/saptamana
Numar

Competente

Unitaiti de invatare o Continuturi de ore Saptamana Observatii/ Modulul
P alocate
[se precizeaza
numarul criterial [stabilite . . . .
. . . [se precizeaza [se mentioneaza, de exemplu,
[se mentioneaza al competentelor . . . . de catre L ;e RO
ti tluri,/teme] specifice din [din continuturile programei scolare] cadrul saptamana sau modificari in urma realizarii
P ; . saptamdnile] activitatii didactice la clasd]
programa didactic] ’
scolard]
CS vizate de

Recapitulare — clasa a X-a

. e ele 1w rogram C g
Recapitulare initiala prog av a Evaluare initiala 2 Sl
’ scolara a e .
e Activitati remediale si/sau de progres
clasei a X-a ’ ’
e Poritiile relative ale dreptelor si planelor in spatiu
11 e Unghiuri in spatiu: unghiul a doua drepte in spatiu,

21 unghiul dintre o dreaptd si un plan, unghiul dintre
Elemente de 31 doua plane 4 $9.53 Modulul 1
geometrie in spatiu 4:1 e Drepte si plane perpendiculare: proiectia unui punct
51 pe un plan, proiectia unei drepte pe un plan, proiectia
unei figuri geometrice pe un plan, perpendiculara
comund a doud drepte necoplanare

Corpuri geometrice, 1.1 e Corpuri geometrice: poliedre (suprafete prismatice,
sectiuni, distante, 2.1 suprafete piramidale, multimi poliedrale, poliedere
arii si volume 3.1 particulare, relatia lui Euler) si corpuri rotunde



Numar

Unitati de invatare Compgt_ente Continuturi de ore aptama Observatii/ Modulul
’ specifice ’ ’
alocate
4.1 (suprafata cilindrica, suprafata conica, cilindrul, 6 S4-S6
5.1 con, sferd, corpurile de rotatie)

e Sectiuni plane 1n corpurile geometrice
e C(Calcule de distante in spatiu, calcule de arii si
volume (principiul lui Cavalieri)
e Reper cartezian in spatiu, coordonatele unui punct in
spatiu, calculul distantei dintre doud puncte date
Scoala Altfel (23 — 27.10.2023

28.10.2023 — 5.11.2023
e Notiuni elementare despre multimi de puncte pe
dreapta reala: intervale, marginire, vecinatati,

1.2 dreapta incheiata, simbolurile +00 i —oo
29 e Limite de functii: interpretarea grafica a limitei
Limite de functii 3.2 intr-un punct, utilizdnd vecinatati, limite laterale 6 S8 - S10
| 4.2 pentru: functia de gradul I, functia de gradul al II-
5.2 lea, functia logaritmica, exponentiala, functia

putere (n = 2,3), functia radical (n = 2,3), functia
raport de doud functii cu grad cel mult 2

e (Calculul limitelor pentru functia de gradul I, Modulul 2
functia de gradul al Il-lea, functia logaritmica,

exponentiald, functia putere (n =2, 3), functia

1.2
Calcul de limite de 2.2 radical (n = 2,3), functia raport de doud functii cu
asimptote gg e Cazuri exceptate la calculul limitelor de functii

(9 , s ,0- ooj Asimptotele graficului functiilor
00

studiate: verticale, orizontale si oblice

Vacanti (23.12.2023 — 07.01.2024)



Competente Numir
Unitati de invatare P Continuturi de ore Saptimana Observatii/ Modulul
speC|f|ce
alocate
e Interpretarea graficd a continuitatii unei functii,
Functii continue 3.2 operatii cu functii continue . 6 S15-S17
4.2 e Semnul unei functii continue pe un interval de
5'2 numere reale
1.2
2.2 e Tangenta la o curba Modulul 3
Functii derivabile 3.2 Derivata unei functii intr-un punct, functii 8 S18-S21
4.2 derivabile
5.2
Vacanta** (24.02.2024 — 03.03.2024
e Operatii cu functii care admit derivata, calculul
1.2 derivatei de ordinul I pentru functia de gradul I,
. B 2.2 functia de gradul al Il-lea, functia logaritmica,
Operatii cu functii 32 8 S22 _ 525
derivabile 4'2 exponentiala, functia putere (n=2,3), functia -
5.2 radical (n=2,3), functia raport de doua functii cu
grad cel mult 2 Modulul 4
1.2
Studiul functiilor cu :2),2 e Rolul derivatei de ordinul I in studiul functiilor: 6 S26 — S28
ajutorul derivatelor 4'2 monotonie, puncte de extrem
5.2
Saptimana verde***(22 — 26.04.2024
Vacanta (27.04.2024 - 07.05.2024
1.2
Reprezentarea 22
prez .. 3.2 e Reprezentarea grafica a functiilor studiate 8 S30 - S33 Modulul 5
grafica a functiilor 49 ’
5.2




Numar

Unitati de invatare Comp_et_ente Continuturi de ore Saptimana Observatii/ Modulul
: ’ specifice ’ ’
alocate
CS vizate de
Recapitulare si programa e FElemente de geometrie in spatiu 6 S34 - S36
sistematizare scolard pentru | e Elemente de analizd matematica
clasa a Xl-a

*Planificarea calendaristica este realizatd pentru anul scolar 2023 — 2024, care, pentru clasa a Xl-a, are 36 de saptamani de cursuri (OME nr. 3800/9.03.2023).

**Structura anului scolar 2023 - 2024 prevede o vacantd de o sdptamand, in perioada 12 februarie — 3 martie 2024, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al municipiului Bucuresti. In exemplul
de planificare prezentat, aceastd vacanta este stabilita in perioada 24 februarie — 3 martie 2024.

*** Programul national ,,Scoala altfel” si Programul ,,Saptamdna verde” se desfasoard in perioada 11 septembrie 2023—26 aprilie 2024, in intervale de cdte 5 zile consecutive lucratoare, a caror
planificare se afla la decizia unitatii de invatamdnt. Derularea celor doud programe se planifica in intervale de cursuri diferite.

Competentele specifice (CS) din planificare sunt de forma n.m, unde n =L_'5) corespunde numerotdrii competentelor generale din programa scolard si m =]§ corespunde continuturilor din
programa scolara, astfel:

m =1 pentru Elemente de geometrie in spatiu

m =2 pentru Elemente de analiza matematica

Planificarea este realizata pentru urmaitoarea structuri a anului scolar:

Modulul Perioada
Saptamanile de scoala

11 septembrie — 27 octombrie 2023

Modulul 1 (6 saptamani + Scoala Altfel S7)
6 noiembrie — 22 decembrie 2023
Modulul 2 (7 saptaméani) 8 9 10 11 12 13 14
8 ianuarie — 23 februarie 2024
Modulul 3 (7 saptaméani) 15 16 17 18 19 20 21

4 martie — 26 aprilie 2024
Modulul 4 (7 saptamani + Saptamdna Verde S29) 22 23 24 25 26 27 28

8 mai — 21 iunie 2024
Modulul 5 (7 saptdmani) 30 31 32 33 34 35 36




I1.1.2. ELEMENTE DE PROIECTARE DIDACTICA — EXEMPLIFICARE PENTRU UNITATEA DE iINVATARE ,,ELEMENTE DE GEOMETRIE iN

SPATIU”
DOMENIUL DE
CONTINUT GEOMETRIE
UNITATE DE -
iNV AT ARE ELEMENTE DE GEOMETRIE IN SPATIU
Nr. ore alocate 4
TITLUL LECTIEI | CONTINUTURI nggcﬁfzfgg E | ACTIVITATI DE INVATARE RESURSE EVALUARE
Al. Identificarea, constructia, notarea Resurse rocedurale:
si citirea unor drepte P Lo
concurente/paralele/necoplanare  in | SOnversatia, - explicatia, | Forme de evaluare:
configuratii spatiale, cu exemplificare ?;ngf\?:rté?l%e e?ggl:grl#é’ evaluare frontala,
in realitatea inconjurdtoare. P " | evaluare asistatd de
A2. Identificarea, in configuratii .| calculator.
spatiale simple si 1n realitate, a Resurse < mate.n.ale'
pozitiilor relative ale unei drepte fata manual, tabld, auxiliare, | Metode de evaluare:
de un plan. Ia}ztop/tel_efon, fa d conversatia, explicatia,
11 A3. Identificarea pozitiilor relative a ;/ljcrelj)prmector, 158 €€ | observarea sistematicd
. . ' doud plane in configuratii spatiale ' a activitatii si
. . Pozitiile relative 2.1 . o . : RN .
Drepte si plane in ’ . simple si in realitatea inconjuratoare. . . | comportamentului
s ale dreptelor si 3.1 . .| Resurse web: GeoGebra; .
spatiu lanelor in spatiu 41 A4. Reprezentarea prin desen sau prin Google forms; Quizizz: elevului, rezolvarea de
p P 5: 1 modele a unor configuratii spatiale Eduboom. ' " | probleme,

n/din contexte reale.

A5. Utilizarea instrumentelor
geometrice si a softurilor matematice
pentru a desena diferite configuratii
spatiale.

A6. Verificarea validitatii  unor
afirmatii legate de pozitiile relative ale
dreptelor si/sau ale planelor prin
exemple si contraexemple.

Exemplu:

https://quizizz.com/admin
/quiz/64e18a8b5cf530000
8370f69?source=quiz_sha
re

autoevaluarea.

Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate,
chestionare.



https://quizizz.com/admin/quiz/64e18a8b5cf5300008370f69?source=quiz_share
https://quizizz.com/admin/quiz/64e18a8b5cf5300008370f69?source=quiz_share
https://quizizz.com/admin/quiz/64e18a8b5cf5300008370f69?source=quiz_share
https://quizizz.com/admin/quiz/64e18a8b5cf5300008370f69?source=quiz_share

AT7. Analiza datelor si optimizarea
rezolvarii de probleme prin utilizarea
instrumentelor interactive de realizare
a reprezentarilor geometrice (softuri
matematice).

Proiectia unui
punct pe un plan

Al. Identificarea proiectiilor unui
punct/unei drepte/unei figuri
geometrice pe un plan in configuratii
geometrice date.

A2. Reprezentarea, prin desen, a

Resurse  procedurale:
conversatia,  explicatia,
demonstratia, exercitiul,
rezolvarea de probleme.

Forme de evaluare:
evaluare frontala,
evaluare asistata de
calculator.

Metode de evaluare:

Proiectia unei proiectiilor si a unghiurilor. Resurse . mate'rl.ale. conversatia, explicatia,
; %, . .. .... | manual, tabla, auxiliare, . .
drepte pe un plan 11 A3. Determinarea perpendicularitatii laptop/telefon observarea sistematica
. o . 21 in spatiu, intre .dr?p.te si/sau Rlane cu | deoproiector, fisa de a activitatii si -
Drepte si plane P_roue_cpa unei 31 ajutorul proprietatilor relatiilor de lucru comportamentului
perpendiculare figuri gleometrlce 41 parz;l_elismnsi.de %)erpendicularitate in ' elevului, rezolvarea de
e un plan configuratii simple.
P P 51 A4 ]geteliminarlf):a lungimii proiectiei Resurse web: GeoGebra; probleme,
) . g P ’ Google forms; Quizizz; | autoevaluarea.
Perpendiculara unui segment pe o dreapta sau pe un .
< < Eduboom, LearningApps.
comuna a doua plan. Instrumente de
drepte A5. Construirea unor configuratii Exemplu: evaluare: fise de
n lanar i ipl flate 1 ‘ i
ecoplanare gelonglletrlce (;:u drepte §11p1§1ne aflate in https://www.geogebra.org lucru, seturi de
relafil dicul c paralelism sau Im/wy5e84rr intrebari structurate,
perpendicularitate. chestionare.
. g Al. Reprezentarea prin desen sau prin | Resurse  procedurale: | Forme de evaluare:
Unghiul a doua . . . . <
. . modele a unor configuratii spatiale | conversatia,  explicatia, | evaluare frontald,
drepte in spatiu P ’ o o o
11 in/din contexte reale. demonstratia, exercitiul, | evaluare asistatd de
A 2.1 A2. Utilizarea instrumentelor | rezolvarea de probleme. | calculator.
o . Unghiul dintre o o . .
Unghiuri in spatiu dreantd si un plan 3.1 geometrice si a softurilor matematice
ptastunp 4.1 pentru a desena diferite configuratii | Resurse materiale: | Metode de evaluare:
5.1 spatiale. manual, tabld, auxiliare, | conversafia, explicafia,

Unghiul dintre
doua plane

A3. Determinarea masurii unghiului
dintre doua drepte in spatiu.

laptop/telefon,
videoproiector, fisa de

observarea sistematica
a activitatii si



https://www.geogebra.org/m/wy5e84rr
https://www.geogebra.org/m/wy5e84rr

A4. Determinarea masurii unghiului
dintre o dreapta si un plan.

A5. Determinarea masurii unghiului
dintre doua plane.

AG. Utilizarea proprietatilor
corpurilor geometrice pentru
determinarea masurilor unghiurilor n
spatiu.

AT, Utilizarea reprezentarilor
geometrice  pentru  determinarea
masurilor unghiurilor si a distantelor
in vederea stabilirii pozitiilor relative
ale dreptelor si/sau planelor in spatiu.

lucru.

Resurse web: GeoGebra;
Google forms; Quizizz;
Eduboom,
Liveworksheets.

Exemplu:
https://www.geogebra.org

/m/PKcgsdMY

comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme, studiu de
caz, autoevaluarea.

Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate,
chestionare.

Unghiuri in spatiu

Unghiul a doua
drepte 1n spatiu

Unghiul dintre o
dreaptd si un plan

Unghiul dintre
doua plane

11
2.1
3.1
4.1
5.1

Al. Reprezentarea prin desen sau prin
modele a unor configuratii spatiale
n/din contexte reale.

A2. Utilizarea instrumentelor
geometrice si a softurilor matematice
pentru a desena diferite configuratii
spatiale.

A3. Determinarea masurii unghiului
dintre doua drepte in spatiu.

A4. Determinarea masurii unghiului
dintre o dreapta si un plan.

A5. Determinarea masurii unghiului
dintre doua plane.

AG. Utilizarea proprietatilor
corpurilor geometrice pentru
determinarea masurilor unghiurilor in
spatiu.

AT. Utilizarea reprezentarilor
geometrice  pentru  determinarea
masurilor unghiurilor si a distantelor
in vederea stabilirii pozitiilor relative
ale dreptelor si/sau planelor in spatiu.

Resurse  procedurale:
conversatia,  explicatia,
demonstratia, exercitiul,
rezolvarea de probleme.

Resurse materiale:
manual, tabla, auxiliare,
laptop/telefon,

videoproiector, fisa de
lucru.

Resurse web: GeoGebra;
Google forms; Quizizz;
Eduboom,
Liveworksheets.

Exemplu:
https://www.geogebra.org

[m/PKcgsdMY

Forme de evaluare:
evaluare frontala,
evaluare asistata de
calculator.

Metode de evaluare:
conversatia, explicatia,
observarea sistematica
a activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme, studiu de
caz, autoevaluarea.

Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate,
chestionare.



https://www.geogebra.org/m/PKcgsdMY
https://www.geogebra.org/m/PKcgsdMY
https://www.geogebra.org/m/PKcgsdMY
https://www.geogebra.org/m/PKcgsdMY

Aplicatii si evaluare

11
2.1
3.1
4.1
5.1

Al. Realizarea reprezentarilor
configuratiilor spatiale respectand
cerintele problemelor in vederea
optimizarii rezolvarii acestora.

A2. Verificarea validitatii unor
rezultate utilizand  configuratii
geometrice realizate cu ajutorul
softurilor.

A3. Formularea de ipoteze si de
concluzii in probleme cu continut
practic legate de proiectii pe plan a
unor puncte, drepte, segmente.

A4. Analizarea/interpretarea unor
situatii din realitatea Inconjuratoare si
transpunerea lor in probleme de
geometrie Tn spatiu.

A5. Transpunerea unor situatii date in
limbajul specific geometriei,
interpretarea rezultatelor obtinute si
corelarea raspunsului geometric cu
restrictiile impuse de realitatea
inconjuratoare.

A6. Argumentarea demersului de
rezolvare a unei probleme de
geometrie in spatiu.

Resurse  procedurale:
conversatia,  explicatia,
demonstratia, exercitiul,
rezolvarea de probleme.

Resurse materiale:
manual, tabla, auxiliare,
laptop/telefon,

videoproiector, fisa de
lucru.

Resurse web: GeoGebra;
Google forms; Quizizz,
Eduboom,
Liveworksheets.

Exemplu:
https://www.liveworkshee
ts.com/w/ro/matematica/2
226276

Forme de evaluare:
evaluare frontala,
evaluare scrisa,
evaluare asistata de
calculator;

Metode de evaluare:
conversatia, explicatia,
observarea sistematica
a activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme,
autoevaluarea.

Instrumente de
evaluare: fise de lucru
sau fise de lucru
individualizate, teste
de evaluare etc.

Competente specifice

CS 1.1. Identificarea unghiurilor, pozitiilor relative ale dreptelor si planelor in spatiu pe corpuri geometrice care pot ilustra spatii arhitecturale

CS 2.1. Reprezentarea in spatiu a corpurilor geometrice, punand in evidenta elementele care le determina

CS 3.1. Utilizarea proprietatilor corpurilor geometrice pentru constructii in spatiu si pentru identificarea unor relatii intre elemente ale corpurilor geometrice

CS 4.1. Utilizarea conventiilor de notatie si de reprezentare specifice geometriei in spatiu

CS 5.1. Utilizarea reprezentarilor geometrice pentru rezolvarea unor probleme referitoare la sectiuni plane in corpuri geometrice, la tangenta a corpurilor de rotatie

si la corpuri geometrice Inscrise sau circumscrise

10



https://www.liveworksheets.com/w/ro/matematica/2226276
https://www.liveworksheets.com/w/ro/matematica/2226276
https://www.liveworksheets.com/w/ro/matematica/2226276

II.1.3. TEST INITTAL

TEST INITIAL
CLASA a Xl-a

e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Seacorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 30 de minute.

Incercuiti litera corespunzditoare raspunsului corect.

(10p) 1. Solutia reala a ecuatiei \/2Xx+5 = X +1 este:

A -2 B.1 C. 2 D. 4
(10p) 2. Solutia reald a ecuatiei log, (x + 1) =2 este:
A. 3 B.2 C.1 D.0

(10p) 3. Numarul submultimilor ordonate cu doud elemente ale unei multimi cu 15 elemente este egal
cu:
A. 210 B. 105 C.15 D.2

(15p) 4. Tn reperul cartezian xOy se considerd punctele A(_2,0), B(O,S) si C(4,0). Aria

triunghiului ABC este egala cu:
A. 20 B. 15 C.10 D.5

(15p) 5. Ecuatia dreptei care trece prin punctul A(l, 2) si este paraleld cu dreapta de ecuatie y=x+5

este:

A y=X B.y=—x+1 C.y=x+1 D.y=x-1
(15p) 6. Probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de doua cifre, acesta sa
aiba produsul cifrelor egal cu 12 este:

A2 B. L c. 1 D. >

45 45 15 90

(15p) . Dupa o scumpire cu 30% retul unui obiect este de 260 de lei. Pretul initial al obiectului a fost
7. Dup p pret ! ,
egal cu:

A. 182 de lei B. 200 de lei C. 220 de lei D. 290 de lei

Varianta online: https://forms.gle/r8JALejrAS9rTnMP8

Barem de evalare si de notare

e Seacorda zece puncte din oficiu.
e Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a puntajului total acordat pentru lucrare
e Nu se acorda punctaje intermediare

1 C 10 p
2 A 10 p
3 A 10 p
4B 15 p
5 C 15p
6 A 15p
7B 15p
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https://forms.gle/r8JALejrAS9rTnMP8

IL.1.4. LECTIA ,,UNGHIURI iN SPATIU” - EXEMPLU DE ORGANIZARE A TIMPULUI DIDACTIC. EXEMPLE DE RESURSE.

Timp

Organizarea

rezolvarea unor probleme
practice.

Noaghi S.D., Zaharia, D.,
Zaharia, M., 2020, Manual de

. . mponenta rvatii Profesor Elev Resur I
didkEie Componenta Observatii ofeso e esurse ST
. Profesorul posteaza pe
Sunt .a.s.lgurate platforma de e-learning .. <
conditiile . . A Elevii se conecteaza la
. Moment L materialele didactice, Tn . . e
2 minute X . optime pentru P platforma de Platforma de e-learning individual
organizatoric vederea eficientizarii .
desfasurarea . . e-learning.
A accesului elevilor, pe tot
activitatii. . .
’ parcursul lectiei.
Se creeaza o
bazd pentru Profesorul propune Elevii, Tn grupe de
dezvoltarea . ] : 5 . .
. completarea fisei de lucru | cate doi, completeaza | Calculator/telefon/videoproiector
unor structuri . ’ .
. . . nr.1- liveworksheets. fisa de lucru nr. 1. Fisa de lucru nr.1 -
Reactualizarea | cognitive noi, ; o i - e .
cunostintelor | prin Se analizeaza si se Reflecteaza asupra https.//WWW.II_\/eworkSheetS.f:om/
. IV . furnizeaza feedback rezultatelor obtinute in | c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sut | grupe
5 minute | invatate actualizarea . RN - - -
T . privind rezultatele baza grilei de notare. fsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz | frontal
anterior s1 a unor cunostinte . . o _ — - ;
P . > 7 | obtinute, in vederea Formuleaza/ noteaza &cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg
deprinderilor semnificative, T, . . —
relevante corectarii eventualelor idei si concluzii care &mw=hs
erori din ansamblul sprijina propria
pentru ) . . o
informational al elevului. invatare.
demersul ’ ’
didactic actual.
Prof | Calculator/videoproiector
ro rEevsoru pr(t)punAe 0 Prezentare
Se urmareste SCZ & prezentare i https://manuale.edu.ro/manuale/C
Captarea motivarea Xle)i:r;eléilnzie(rlseaarlurecurge la lasa%20a%20V11-
. . levului ’ g N Elevii a i i
3 minute | atentiei gt?mlljlgr; duei modele matematice in rg;élngpggresc a/Matematllca/UVSDUBHUIVOI
elevilor - abordarea unor situatii P EVESVRP/
interesele de cotidiene sau pentru
cunoastere. P (Lint, D, Lint, M, Birta, A,C.,
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https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://manuale.edu.ro/manuale/Clasa%20a%20VIII-a/Matematica/Uy5DLiBHUlVQIEVESVRP/
https://manuale.edu.ro/manuale/Clasa%20a%20VIII-a/Matematica/Uy5DLiBHUlVQIEVESVRP/
https://manuale.edu.ro/manuale/Clasa%20a%20VIII-a/Matematica/Uy5DLiBHUlVQIEVESVRP/
https://manuale.edu.ro/manuale/Clasa%20a%20VIII-a/Matematica/Uy5DLiBHUlVQIEVESVRP/

matematica pentru clasa a VIII-a,
Editura Litera, pag. 178)

Este anuntat
subiectul

Tinand cont de potentialul

Prezentarea lectiel. precum cognitiv al elevilor, Elevii urmaresc
optima a “ClieL p rofesorul 1i iTndruma pe rezentarea, noteaza Calculator/videoproiector
P si p p p
17 minute | continutului si erformantele elevi si 1i antreneaza in in caiete si raspund Prezentare PowerPoint - Anexa frontal
dirijarea Ee care elevii activitatile de invatare, cu | intrebarilor adresate nr.l
invatarii Urmeazi si Lo ajutorul prezentarii de profesor.
atingd PowerPoint.
Activitatile
diferentiate de
invatare sunt
arcurse
gradual din Profesorul propune
Obtinerea unct de elevilor spre rezolvare fisa | Elevii rezolva Tabla individual
12 minute ’ . P de lucru nr. 2. In vederea sarcinile de lucru Fisa de lucru nr. 2 —obtinerea
performantei | vedere al - o ’ ) ’ frontal
’ complexitatii formarii/dezvoltarii propuse. performantei
N fulrjlctie de ’ competentelor vizate.
particularitatile
individuale de
invatare.
Crearea unui - o
mediu sigur, n In vederea constatarii
vederea ’ nivelului de performanta
determingrii atins de catre elevi, Elevii completeaza Calculator/telefon/videoproiector
. . . profesorul solicita elevilor | formularul, se Fisa de lucru nr. 3- Google
Asigurarea nivelului actual . s ’ . ..
feedback-ului | de performanta completarea formularului | autoevalueaza si forms, asigurarea feedback-ului si individual
8 minute si evaluarea fa I(;rtat la ’ Google-fisa de lucru nr. 3. | urmaresc explicatiile evaluarea performantei frontal
’erfoman tei obF;ective in In urma analizarii profesorului, notdndu- | https://forms.gle/jtTIWWwzzhZ
p i care ' raportului generat de si observatiile in mowPY8
eventualele formular, profesorul caiete.
reselile sunt prezinta elevilor
ﬁri\}i te ca rezolvarile corecte ale
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https://forms.gle/jtT1WWwzzhZmowPY8
https://forms.gle/jtT1WWwzzhZmowPY8

oportunitati de
invatare.

itemilor, insistand asupra
greselilor frecvente

Profesorul precizeaza
tema pentru acasa — fisa de
lucru nr. 4 si ofera

Elevii primesc fisa si

Asigurarea L urmaresc explicatiile .
. L Tema pentru explicatii pentru N BTN Fisa de lucru nr. 4 —tema pentru
2 minute | retentiei si a N AP in vederea operarii in L frontal
o acasa continuarea 1nvatarii s1 . acasa
transferului . © > .. | contexte noi, cu setul
pentru asigurarea operarii e .
. RS de achizitii realizat.
cu noile cunostinte in ’
contexte variate.
Este apreciata
individual si < .
’ Se recomanda elevilor
general X
. . consolidarea . . <
_ Aprecieri si activitatea si competentelor formate Elevii receptioneaza
1 minut P : . gradul de e S aprecierile si frontal
recomandari implicare a utilizand culegeri si fige de recomandarile
AN lucru transmise de
elevilor in rofesor
sarcinile de P '

lucru propuse.
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FISA DE LUCRU NR. 1 - REACTUALIZAREA CUNOSTINTELOR

Fisa poate fi accesata online la adresa:
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&Il=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&
cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs

In figura alaturati, ABCDA'B'C'D'este o prisma patrulaterd
regulatd dreapta. 0
1. Stabiliti valoarea de adevar a propozitiilor urmatoare,
selectand A pentru un enunt adevarat si F pentru un A
enunt fals: 1

a) A'D'[|DC

b) A'D'[IBC

) A'D'[|(BCC)
d) A'D'c(ADA’)
¢) (AD'B')[I(ABC)

f) (ABC)n(AA'B")={Al

2. Asociati proiectiile ortogonale, precizate in coloana A,
cu punctele si dreptele corespunzatoare, indicate in coloana B, pentru a obtine propozitii

adevarate:
A B
Pliasc)A’ BC'
PreccBA’ B
PleceyBD" BB
Plgccy BA BC
A
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https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs
https://www.liveworksheets.com/c?a=c&sr=n&im=n&l=wh&i=sutfsou&r=de&f=dzdtzodz&ms=uz&cd=klluwpxzepjxnrngnzgjngxg&mw=hs

FISA DE LUCRU NR. 2 - OBTINEREA PERFORMANTEI

1. 1In figura de mai jos este reprezentati prisma triunghiulara regulati ABCA'B'C"' cu

AB =6cm si AA'=12cm. Punctul M este mijlocul muchiei CC".

a) Determind masura unghiului dreptelor AB si B'C".
b) Determind masura unghiului dreptelor AB si CC'.

c) Determinad masura unghiului format de dreapta CC" si planul (ABB ') :
d) Aratd cad masura unghiului format de dreapta AC si planul (ABB ') este de 60°.
e) Verifica dacd masura unghiului format de planele (CC ‘B ') si (ABB ') este egala cu 30°.

f) Calculeaza sinusul unghiului format de planele (AMB) si (ABC) .

M C
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FISA DE LUCRU NR. 3 - GOOGLE FORMS, ASIGURAREA FEEDBACK-ULUI SI
EVALUAREA PERFORMANTEI

Fisa poate fi accesata online la adresa:https://forms.gle/jtTIWWwzzhZmowPY8

Pentru fiecare rdaspuns se acordd fie 15 puncte, fie 0 puncte. Nu se acorda punctaje intermediare.
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timpul de lucru efectiv este de 7 minute.

Tn figura de mai jos este reprezentat cubul ABCDA'B'C'D".

D

1. Masura unghiului format de dreptele B'C si A'D" este

I egala cu 45°.
4 a) Adevarat
;. g __.\‘_ _______ { b) Fals
,:’,'/ . 2. Masura unghiului format de dreptele D'B' si A'B este
d egala cu:
a) 30°
b) 45
c) 60
d)y 90

3. Masura unghiului format de dreapta AD" cu planul (A' B'C ') este egala cu 60°.

a) Adevarat
b) Fals

4. Tangenta unghiului format de dreapta D'B si planul (ABC) este egald cu:

J2

a) 7
b)
c)

d)

1
V3
3

&

5. Determind masura unghiului format de planele (A'B'C) si (CDD") si completeaza raspunsul
obtinut in spatiul de mai jos.

6. Calculeaza tangenta unghiului format de planele (AD'C) si (ABC) si completeaza raspunsul
obtinut in spatiul de mai jos.
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https://forms.gle/jtT1WWwzzhZmowPY8

FISA DE LUCRU NR. 4 - TEMA PENTRU ACASA

1. Infigura 1, prisma patrulatera regulati dreapti ABCDA'B'C'D" reprezinta schematic un suport
pentru umbrele, cu AC = CC', AB=30cm. Segmentul AP reprezinta o umbreld care se

sprijina in punctul C".

a) Arata ca indltimea suportului este egala cu 302 cm.
b) Determind masura unghiului format de dreapta AP cu

planul (ABC).

c) Calculeaza tangenta unghiului format de planele (ABP) si

(ABC).

2. In figura 2 este reprezentati piramida patrulatera regulati VABCD cu toate muchiile de lungime

4\/§cm. Punctele P, M si N sunt mijloacele muchiilor VD, AB , respectiv AD .

a) Aratd ca masura unghiului dintre dreptele NP si  AB este
egald cu 60°.
b) Determind masura unghiului format de dreapta VA si

planul (MNP).

c) Calculeaza sinusul unghiului format de planele (VAD) si

(VBC).

Figura 2

18



RECOMANDARI PENTRU PROFESOR - PREZENTAREA OPTIMA A CONTINUTULUI SI
DIRIJAREA INVATARII

Tinand cont de potentialul cognitiv al elevilor, profesorul 1i indruma pe elevi si 1i antreneaza in
activititile de invatare, cu ajutorul prezentarii PowerPoint. Noile continuturi sunt alternate, in
prezentare, cu sarcini de lucru pentru elevi, solutionate in mod frontal.

Rezolvare - Fisa de lucru nr. 2
a) B'C'||BC = «(AB,B'C") =<«(AB,BC)=<ABC =60°.
b) CC'||AA'= «(AB,CC") =<(AB, AA") =<«BAA'= 90°.
CC'|| AA'

AA' (ABB')} = CC'||(ABB') = «(CC",(ABB))=0".

d) Se considera CN 1 AB.
AA' 1 (ABC)
CN < (ABC)

CN L AB

CN L AA'
AB, AA'c (ABB")
ABmAA'z{A}
= <J:(AC, (ABB')) =<x(AC, AN) =«CAN = 600_

}:>AA'J_CN

= CN L (ABB") = Pr 5g5,AC = AN

(CC'B')N(ABB')=BB'
e) BC LBB'BCc(CC'B")}= «((CC'B'),(ABB") = «<(AB, BC) = «ABC = 60°
AB | BB', AB — (ABB)
Deci «((CC'B’), (ABB") = 30°.
f) AMCA=AMCB = AM = BM = AMAB isoscel
MN este mediana in AMAB = MN L AB
(MAB) N (ABC) = AB
MN L AB,MN c (MAB) } = <((ABC), (MAB)) = <(CN, MN) = <MNC
CN L AB,CN c (ABC)
CN inaltime in AABC echilateral = CN =3./3cm
in AMCN dreptunghic, MN? =CM?2 +CN? = MN =34/7 cm

Tn AMCN dreptunghic, sin <MNC = :/I/I_E - ¥ .

19



ANEXA NR.1

Anexanr. 1

UNGHIURI IN SPATIU

e Dreptele concurente sunt coplanare (situate in acelasi plan) si formeaza patru unghiuri, doua cate
doua congruente.

e Masura unghiului dintre doua drepte concurente este cea mai mica masura a unghiurilor
formate de cele doua drepte.

e Masura unghiului dintre doua drepte paralele este egala cu 0°.

e Masura unghiului dintre doua drepte necoplanare este masura unghiului format de para-
lelele duse printr-un punct oarecare (convenabil ales) la cele doua drepte.

a |l a
b = <(a,b) = <(a’.t')
adnb ={M}
. Uneori, punctul M se ia pe una
. M dintre drepte si, prin el, se duce pa-
R ralela la cealalti dreapta (vezi fi- —o
gura din dreapta).

20
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De exemplu, dacd ABCA'B'C" este o prisma dreaptd avand ca bazd un triunghi 4 ' C
echilateral, masura unghiului dreptelor 4B si 4'C’ este masura unghiului ascutit format
de dreapta AB cu paralela dusd prin 4 la 4'C’, adicd <BAC = 60",

APLICATIE

Fie cubul ABCDA'B'C'D'. Determinati masuril e unghiurilor dintre dreptele evidentiate.

D, C D C D, C

-
(o]
=]
a
!
(o]

«(A'D',DB)=.. «(4'D'CC)=... «(4'D',BC")=..

21



UNGHIUL DINTRE © DREAPTASIIUNRIAN

¢ Unghiul dintre o dreapta si un plan este unghiul format
de dreapta si proiectia ei pe plan.
Daci d' este proiectia dreptei d pe planul a, atunci unghiul dintre

dreapta d si planul a este unghiul dintre dreapta d si dreapta d'. b A B
Seriu: < (d.a) = <(d.d). / . % /

Ezemplu: In figura aldturatd dreapta A'B este proiectia pe planul

a a dreptei AB. <(AB,a) = <(AB,A'B) = <ABA'.

¢ Daca dreapta este paralela cu planul, atunci unghiul dintre dreapta si plan este unghiul nul.

o Unghiul format de dreapta d cu proiectia ei pe planul a este cel mai mic unghi pe care dreapta d
il face cu o dreaptd din planul a.

N @ Problema rezolvata
inFigural, A€a,B¢a, BB’La,B’ €. B

Dacd AB = 10cm §i AB’ = 5 cm, calculati < (48, a).

Solutie B’ = pr,Bsi u=<(48, a)

Figura
Avem AB” = AB - cosu

deciu=060".

o

Din 5 =10 cosu rezultd cosu = 15—0 =

22



APLICATIE

Fie cubul ABCDA'B'C'D'. Determinati masurile unghiurilor dintre dreptele si planele evidentiate.

D c v C D, C
A 1] Al A |B'
D p
D C 2 /C ........ C
A A A

UNGHIUL DINTRE DOUA IPLANE

e Unghiul diedru este figura geometrica formata de doua se-
miplane marginite de aceeasi dreapta.

¢ Elementele unghiului diedru:
> Fetele diedrului sunt cele doua semiplane.
> Muchia diedrului este dreapta care margineste cele doua
semiplane.

o Misura unghiului diedru este data de méasura unghiului plan corespunzator diedrului.

o Unghiul plan corespunzator diedrului se obtine astfel:
> Se considerd un punct pe muchia diedrului.
> Prin punctul ales se construiesc perpendiculare pe muchia
diedrului in cele doua semiplane care reprezinta fetele diedrului.
> Unghiul dintre aceste semidrepte este unghiul plan cores-
punzator diedrului.

Med o
MA Ld ) = AMB este unghiul plan corespunzitor diedrului
MB Ld

e Doua plane concurente formeaza patru unghiuri diedre.

e Unghiul a doua plane este este unghiul plan ascutit corespunzator diedrului.
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UNGHIUL DINTRE DOUA IPLANE

* https://www.geogebra.org/m/PKcgsdMY

"4 Problema rezolvata r—f
Fie ABCDA'B'C’D" un paralelipiped dreptunghic cu

AB=BC=4cm
Calculati masura unghiului dintre planele: (BCC") si (ACC").

solusie  (BCC')N(ACC')=CC', BCLCC' §i BCC(BCCY), ACLCC" §
ACC(ACC), Rezult ¢ <(BCC', (ACC")) = < BCA =45 4 4

24



APLICATIE

VABCDeste o piramidi  patrulateri  regulati cu

AB=VA=10cm. Punctul M este mylocul laturi BC
Determinati
a) Masura unghiulw dreptelor V4 51 V'C

b) Masura unghiului dintre dreapta V4 si planul ( ABC)
¢) Masura unghiului format de planele (VAC') si (VDB)

d) Tangenta unghiului format de planele (VBC') i (ABC)

* Bibliografie

du.ro/manuale/Clasa’%20a%20ViH/Matemati DLiBDLkQuIFBSRVNT/A89 (udf
( paginile: 102, 130, 136)

du.ro/manuale/Clasa%20a%20V#/Matemati IURVhUICBTLIIu/A
( paginile: 139, 169, 172)

25



I1.1.5.TEST DE EVALUARE SUMATIVA UNITATEA DE iNVAIARE »ELEMENTE DE
GEOMETRIE iN SPATIU”

TEST SUMATIV

e Toate subiectele sunt obligatorii.
o Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 30 de minute.

Subiectul | (40 de puncte)
Incercuiti litera corespunzditoare raspunsului corect.

10p) 1. Un cilindru circular drept are sectiunea axiald un patrat cu aria egald cu 36¢cm? . Raza cercului
p p ! p g

de la baza cilindrului circular drept are lungimea egala cu:
A.3cm B.4cm C.5cm D.6cm

(10p) 2. Cate muchii are in total o piramida hexagonala?
A.6 B.8 C.12 D.14

(10p) 3. O prisma triunghiulara regulata are toate muchiile cu lungimile egale cu 2M  Aria totald a
prismei este egala cu:

A. 12m? B. 2(6++/3)m’ C. 24m? D. 2(12++/3) m’

(10p) 4. Tn reperul cartezian Oxyz se considerd punctele A( 2, 6,5) si B(5, -6, 1) . Lungimea segmentului

AB este egali cu:
A. 9 B. 11 C.12 D. 13

Subiectul al Il -lea (50 de puncte)

Scrieti rezolvarile complete.

Se considera piramida VABC avand baza triunghiul dreptunghic isoscel ABC cu <«A=90°,
AB =6cm si VA=6+/2cm . Dreapta VA este perpendiculara pe planul bazei.

(20p) @) Determinati volumul piramidei VABC .

(20p) b) Calculati distanta de la punctul \/ la dreapta BC .
(10p) c) Calculati sinusul unghiului dintre planele (ABC) si (VBC).

Varianta online: https://forms.qle/6sF9BViFKYK9FDJ17
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https://forms.gle/6sF9BVtFkYK9FDJ17

Barem de evaluare si de notare

e Se acorda zece puncte din oficiu.
e Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul

corespunzator.
Subiectul | (40 de puncte)
1A 10p
2 C 10p
3 B 10p
4D 10p
Subiectul al Il -lea (50 de puncte)
a) Ay = AB-AC _1gem? 10p
Voo = Age VA _18-67/2 _ 50
3 3
=36+/2cm’ op
b) VM L BC , unde punctul M este mijlocul segmentului BC 10p
AM =3J2cm 5p
VM =3410cm 5p
c) {((ABC),(VBC)):{AMV ,unde M mijlocul segmentului BC 5p
sin({AMV)zﬂ:& 5p
VM 5
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IL.2. MATEMATICA - PROGRAMA 4 _FILIERA VOCATIONALA, PROFIL PEDAGOGIC, TOATE SPECIALIZARILE, FILIERA
VOCATIONALA, PROFIL SPORTIV, TOATE SPECIALIZARILE

11.2.1. EXEMPLU DE PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA

Unitatea de invatimant: .....................
PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA
ANUL SCOLAR 2023 — 2024*
Matematica
Clasa a XlI-a (pedagogic/sportiv)
1 ora/saptamana

Unitaiideinyatae | oBetente Continuturi Numarde | q.  ana | Observatii/ Modulul
; ; specifice ; ore alocate ;

[se precizeaza
numarul criterial [se precizeaza

[stabilite de [se mentioneaza, de exemplu,

[se_men_; foneaza al compeleny _elor [din continuturile programei scolare] catre cadrul saptamana modificari in urma realizarii
titluri/teme] specifice din . . sau O . .
didactic] C e activitatii didactice la clasd]
programa saptamdnile] ’
scolaral
CS vizate de
Recapitulare programa Recapitulare — clasa a X-a 1 s1
initiala scolard a
clasei a X-a

Grafuri

e Graf orientat/meorientat: drum/lant; circuit/ciclu;
lungimea unui drum/lant; drum/lan{ hamiltonian;
drum/lant eulerian.

;1 e Graf complet, subgraf, graf planar. Modulul 1
Grafuri 3: 1 e  Graf conex, arbore. 6 $2.S7

41 e Graf ponderat.

5.1 e Problema drumului optim (tipuri de probleme:

determinarea drumului cu cheltuiald minima de
transport, determinarea drumului cu duratd
minimd, determinarea drumului de distanta
minima etc.)
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Unitati de invatare SO Continuturi ALULELCE Saptaimana Observatii/ Modulul
; specifice ore alocate ;

Legi de compozitie 2:2 Structuri algebrice
gl ce comp ’ 3.2 e Legi de compozitie, proprietati 7 S8-S14 Modulul 2
proprietati. 4.7
5.2
Vacanta (23.12.2023 — 07.01.2024
1.2
2.2 Structuri algebrice zég_gzlf
Structuri algebrice 3.2 e  Structuri algebrice: monoid, grup 6
4.2
5.2 Modulul 3

Vacanti** (24.02.2024 — 03.03.2024)

1.2 Structuri algebrice 522 _ $26
S  aloebri gg e Structuri algebrice: inel. Exemple: multimile 7 Modulul 4
tructuri algebrice . odulu
’ W N.Z.Z, QR 528 529
5.2

Scoala Altfel (15 — 19.04.2024)

a (27.04.2024 - 07.05.2024
1.2

29 Structuri algebrice

Structuri algebrice 32 e  Structuri algebrice: corp. Exemple: multimile 3 S30 - S32 Modulul 5
4.2 N,Z,Z,,Q,R
5.2
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Unitati de invatare Compgt_ente Continuturi Numar de Saptaimana Observatii/ Modulul
; specifice : ore alocate ;

CS vizate de
programa e Aplicatii si evaluare
scolard pentru | o  Consolidare/remediere/stimularea performantei
clasaa Xl-a

4 S33-536

Recapitulare finala

*Planificarea calendaristica este realizata pentru anul scolar 2023 — 2024, care, pentru clasa a Xl-a, are 36 de saptamani de cursuri (OME nr. 3800/9.03.2023).

**Structura anului scolar 2023 - 2024 prevede o vacantd de o saptimdnd, in perioada 12 februarie — 3 martie 2024, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al municipiului Bucuresti. in
exemplul de planificare prezentat, aceasta vacanta este stabilitd in perioada 24 februarie — 3 martie 2024.

**%* Programul national ,,Scoala altfel” si Programul ,,Saptamdna verde” se desfiasoara in perioada 11 septembrie 2023—26 aprilie 2024, in intervale de cdte 5 zile consecutive lucratoare, a
caror planificare se afla la decizia unitatii de invatamdnt. Derularea celor doud programe se planifica in intervale de cursuri diferite.

Competentele specifice (CS) din planificare sunt de forma n.m , unde n =1,_5 corespunde numerotarii competentelor generale din programa scolard si m =]ﬁ corespunde continuturilor din

programa scolara, astfel:

m =1 pentru Grafuri

m =2 pentru Structuri algebrice

Planificarea este realizata pentru urmatoarea structuri a anului scolar:

Modulul Perioada Saptamanile de scoala

11 septembrie — 27 octombrie 2023

Modulul 1 (7 segiittontin) 1 2 3 4 5 6 7
6 noiembrie — 22 decembrie 2023

Modulul 2 (0 shgiittantin) 8 9 10 11 12 13 14

8 ianuarie — 23 februarie 2024
Modulul 3 (6 saptamanit+Scoala Verde S19) 15 16 17 18 20 21
4 martie — 26 aprilie 2024
Modulul 4 (7 saptamani + Scoala Altfel S27) 29 23 24 25 2 28 29
8 mai — 21 iunie 2024
Modulul 5 ({sabtamani] 30 31 32 33 34 35 36
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11.2.2. ELEMENTE DE PROIECTARE DIDACTICA - EXEMPLIFICARE PENTRU UNITATEA DE iN VATARE ,,LEGI DE COMPOZITIE”

DOMENIUL DE <
CONTINUT ALGEBRA
UNITATE DE . .. el
INVATARE Legi de compozitie. Proprietati
Nr. ore alocate 7
TITLUL COMPETENTE < PR
LECTIEI CONTINUTURI SPECIEICE ACTIVITATI DE INVATARE RESURSE EVALUARE
Evaluarea
Al. Identificarea elementelor produsului | - resurse procedurale: aChIZ.lmlor
. o C A . .. . .. anterioare -
cartezian a doua multimi 1n situatii | conversatia, explicatia, <
. ’ ’ T .. elemente ancora
Notiuni concrete demonstratia, exercitiul, entru noua
Legi de introductive. A2. Utilizarea definitiei legii de | rezolvarea de  probleme; ipnvétare
compozitie. Notatii pentru o 2.1 compozitie in identificarea unor exemple | - resurse materiale: manual, : .
’ ’ L .\ . - . Feedback si
Introducere lege de de legi de compozitie deja cunoscute tabla, auxiliare, laptop/telefon, analizi ’
compozitie A3. Utilizarea unor notatii in definirea | videoproiector;
’ : PSR _ Observare
unor legi de compozitie diferite de cea | - resurse web: Google forms, | . .
e e o ST . sistematica
aditiva si cea multiplicativa quizziz eduboom, Kahoot .
¥ Evaluarea noilor
achizitii
- resurse procedurale:
conversatia, explicatia,
Al. Utilizarea teoremei Tmpartirii cu rest demonstratia, exercr,uul.,
. ) . A rezolvarea  de  probleme;
in determinarea resturilor unor 1mpartiri Lo ..
. et a ’ - resurse materiale: manual, | Evaluare scrisa
A2. Utilizarea definitiilor in efectuarea - I .
. ) PN I tabla, auxiliare, laptop/telefon, | formativa
Adunarea si Adunarea si 2.1 unor adunari si inmultiri modulo n . . < ..
. L . L o ’ e . videoproiector, fisa de lucru | (Quizziz, Google
inmultirea modulo | Tnmultirea modulo 2.2 A3. ldentificarea de metode diferite de T ;
’ ’ . - resurse web: Google forms, | forms, Kahoot);
n n 2.3 calcul a unor sume si produse modulo n D
’ NS quizziz, eduboom, Kahoot Observare
A4. Rezolvarea de ecuatii si sisteme de i .
’ Exemplu: directa

ecuatii in care intervin adunari si inmultiri
modulo n

https://create.kahoot.it/share/re
sturi-modulo-n/2ebc23b5-
10ec-4df5-8602-
42f6d4612d9e
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Al. Identificarea unor submultimi ale
numerelor intregi care sunt parti Stabile ale
multimii numerelor intregi in raport cu

i o . - resurse procedurale:
operatiile de adunare si inmultire . L
° LY . conversatia, explicatia,
A2. Formarea obisnuintei de a verifica demonsiratia exercitiul
. Parte stabild. Lege dacd o functie (bine definitd) este lege de ” * 7 | Evaluare
Parte stabila. Lege .. 2.1 L - rezolvarea de  probleme; N
. de compozitie compozitie interna Lo curenta:
de compozitie ) - ; ) 2.2 T ) . . - resurse materiale: manual,
. < ’ interna. Tabla unei A3. Alcatuirea tablei unei legi de 9 - observare
interna. ; . 2.3 . tabla, auxiliare, laptop/telefon, | . .
legi de compozitie compozitie . . < sistematica
’ - . . . videoproiector, fisd de lucru
A4. Utilizarea tablei unei legi de A
. N . . - resurse web: Google forms,
compozitie in  identificarea  unor T
O . . quizziz, eduboom, Kahoot
submultimi care sunt parti stabile ale
multimii pe care e definita legea
AS5. Rezolvarea de ecuatii si sisteme de
ecuatii cu legi de compozitie
Al. Identificarea unor operatii asociative,
respectiv. comutative pe multimi de .
’ - resurse procedurale:
o e numere : .
Proprietati ale Proprietati ale D . conversatia, explicatia,
. ° ; ’ A2. Formarea obisnuintei de a verifica C
legilor de legilor de g o . ... | demonstratia, exercitiul; | Evaluare
o o dacd o lege de compozitie este asociativa ’ I ’ <
compozitie: compozitie: 2.3 ’ - resurse materiale: manual, | curenta:

comutativitatea si
asociativitatea

comutativitatea si
asociativitatea

sau comutativa

A3. Determinarea unor parametri reali ce
intervin in definirea unor legi de
compozitie care sunt
asociative/comutative

tabla, auxiliare, laptop/telefon,
videoproiector, fisa de lucru

observare directa
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Al. ldentificarea elementului neutru al
unei legi de compozitie, pe baza definitiei
acestuia

A2. Formarea obisnuintei de a verifica

< - resurse procedurale:
e L dacd un element dat este element neutru . -
Proprietati ale Proprietati ale o conversatia, explicatia, | Evaluare
legilor de legilor de pentru o lege de compozitie sau nu demonstratia exercitiul; | curenta:

o . 2.3 A3. Utilizarea tablei unei legi de o C y
compozitie: compozitie: ce . . .| - resurse materiale: manual, | observare

’ ’ compozitie In determinarea elementului - . . .
element neutru element neutru neutru tabla, auxiliare, laptop/telefon, | sistematica

. . videoproiector, fisa de lucru

A4. Determinarea unui parametru real care ’

intervine in definirea unei legi de

compozitie care admite un element neutru

cunoscut

Al. Identificarea elementelor

simetrizabile ale unei multimi in raport cu

o lege de compozitie
Proprictiti ale Proprietiti ale A2. Formarea obisnuintei de a verifica | - resurse procedurale: Evaluare

prictal brietal daca un element dat este simetricul altuia | conversatia, explicatia, -

legilor de legilor de . . o . curenta:

. o 2.3 in raport cu o anume lege de compozitie demonstratia, exercitiul; L
compozitie: compozitie: . . - A ’ S ’ observare directa
elemente’ elemente’ A3. Determinarea simetricului unui | - resurse materiale: manual, Evaluarea noilor

. o . L element dat Tn raport cu o anume lege de | tabla, auxiliare, laptop/telefon, e
simetrizabile simetrizabile . . . g achizitii
compozitie videoproiector, fisd de lucru ’
A4. Utilizarea tablei unei legi de
compozitie n determinarea elementelor
simetrizabile si a simetricelor acestora
Al. Verificarea proprietatilor unei legi de | - resurse procedurale: | Evaluare
compozitie conversatia, demonstratia, | sumativa
s A2. Utilizarea tablei unei legi de | problematizarea, exercitiul; | Feedback n
L Proprietati ale 2.1 PN . A T S
Aplicatii si leailor de 59 compozitie in verificarea proprietatilor | - resurse materiale: tabla, | vederea stabilirii
evaluare g Iy ' acesteia auxiliare, laptop/telefon, | unui plan de
compozitie 2.3 . s . . . . L
’ A3. Aplicarea proprietatilor unei legi de | videoproiector, fise de lucru, | activitati
compozitie in calculul unor expresii instrumente  electronice de | remediale/de
evaluare. aprofundare
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I1.2.3. TEST INITTAL

10.

11.

12.

13.

TEST INITIAL
PROFIL PEDAGOGIC

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acordda zece puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 30 de minute.

Daca A={-2;0;1} si B ={0;1} atunci multimea AxB are:

a) 4 elemente b) 6 elemente c) 8elemente d) 9 elemente

Se considerda multimile A= {1, 3 5} si B= {2, 4, 6} . Numarul de perechi (X, y) cu
proprietatea ca X < Yy continute de multimea Ax B este egal cu:

a) 3 b) 9 c) 6 d 4

Se considerd multimea | = {x eR/-2<x< 6} .DaciM =1 N7, atunci cardinalul

multimii M este egal cu:

a) b) 9 c) 7 d 8
Rezultatul calculului~/2 + \/§—w/—(—2)s este:
a) T2 b) 2 ¢) —/2 d) -1
Multimea solutiilor ecuatiei X +3=+/X+ 3 este:
) {23 b) {0;3; 0 {-3-2} 9 {30
Suma solutiilor reale ale ecuatiei 747 = 49 este:
a) 2 b) 0 c) —4 dy 7
Dintre numerele 3/2: 272 1 si 128 este mai mic numarul:
V2
~ 1
a) 32 by 272 ) — d) 128
V2
Numirul a =log,125+log, 5—2log, v/125 este egal cu:
5
a) -1 b) -2 c) —4 d) 18
Multimea numerelor reale pentru care este definita expresia log, (3x + 9) este:
a) [-3,+x) b) (3,+) c) (-3,4) d) (-o,-3)
Se considera functiile f :R—>R , f (X) =3 si g:R—>R , ¢ (X) =3*? 1+8. Punctul de
intersectie a graficelor celor doua functii are abscisa egala cu:
a) 1 b) 2 c) 3 d 4
Produsul solutiilor ecuatiei 9¥ —4.3* +3 =0 este egal cu:
a) 3 b) 4 c) 1 d 0
Se considera functia f :R >R , f (X) =x?+1.Suma f (-1) + f(0) este egald cu:
a) 1 b) 2 c) 3 d 4
Solutiile ecuatiei |og, (x2 + X+ 1) =0 sunt:
a) Osil b) —1si0 c) 2sil d -2s0
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14. Daca o persoana depune la o banca cu dobanda anuala de 15% suma de 1000 de lei, de ce

suma va dispune dupa un an?
a) 150 de lei b) 1150 de lei c) 115lei d) 1115 lei

15. Ordinea crescitoare a numerelor g = ABZ -1, b=443sic= Cg este:

a) a<b<ec by c<a<b c) c<b<a d) b<a<c
16. Solutia ecuatiei C"™ =2 este:
b) 10 b) 32 c) 25 d) 20
17. Probabilitatea ca, alegdnd un numar natural de doua cifre ab . acesta si fie patrat perfect este
egald cu:
) 2 b L o L g L
89 10 18 15

18. Se considerd multimea A = {0, 12,3, 4} . Cate numere impare de 3 cifre distincte se pot forma

cu elementele multimii A ?
a) 16 b) 18 c) 24 d) 32

Barem de evaluare si de notare

e Seacorda zece puncte din oficiu.
e Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a puntajului total acordat pentru lucrare
e Nu se acorda punctaje intermediare

1. b -5 puncte 7. b -5 puncte 13. b -5 puncte
2. ¢ —5 puncte 8. a— 5 puncte 14. b -5 puncte
3.d -5 puncte 9.c -5 puncte 15. b - 5 puncte
4. ¢ -5 puncte 10. b — 5 puncte 16. ¢ — 5 puncte
5. ¢ -5 puncte 11.d -5 puncte 17.d -5 puncte
6. b — 5 puncte 12.a—5 puncte 18. b — 5 puncte

Varianata online:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScpL03syOWeiN120WS7ebSSTVn6G4peQliKtOADJES
QVivDfQ/viewform
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11.2.4. LECTIA ,,PROPRIETATI ALE LEGILOR DE COMPOZITIE. ELEMENTE SIMETRIZABILE” - EXEMPLU DE ORGANIZARE A
TIMPULUI DIDACTIC. EXEMPLE DE RESURSE.

Timp

Organizarea

compozitie ,,*” dacd exista
Xx"e M cu proprietatea:

— si se numeste inversul lui X (iar

X

tabla; caiete;
instrumente de scris

didactic Componenta Profesor Elev Resurse activititii
. Moment Noteaza prezenta, trimite elevilor Elevii pregatesc caictele, dar si
2 minute organizatoric linkul testului telefoanele mobile sau tabletele
' pentru a putea accesa testul propus.
: Reactu.allzarea Famht?aza actqahzar;a . |nttps://quizizz.com/join/quiz/64d62efd | - resurse digitale: individual;
8 minute cunostintelor cunostintelor din lectia anterioara: =
o L ° 137e650008d7e377/start quizizz frontal
anterioare quizziz.element neutru
Elevii observa ca operatia de adunare
Propune elevilor sa scrie opusul anumerelor reale admite ca element | _ .\ e
numérului 3 si inversul neutru pe O si in raport cu el gasesc procedurale:
_ Captarea numarului 3 in multimea opusul |U'. 33 adicd 3. Pe[\tAru a conversa‘;ia.,EXplicagia,
5 minute atentiei numerelor reale si sd precizeze in doua sarcind vor constata cd in raport | demonstratia; frontal
’ raport cu care element neutru au cu 1, elementul neutru pentru - resurse materiale:
stabilit aceste elemente simetrice inmultirea numerelor reale, inversul tabli; caiete;
ale lui 3. lui 3 este } instrumente de scris
Anuntarea
temei si
2 minute activititilor de Anunta titlul lectiei. Elevii noteaza pe caiete titlul lectiei.
invitare
principale
Introduce definitia. Pornind de la exemplul anterior, - resurse
Daca ,,*” este o lege de o_bserv_é ca in notatia z}ditivé procedurale:
Pre.z erJtarea compozitie pe multimea M , simetricul elementului X se noteaz_é conversatia,
optimaa - | ayand elementul neutru e, spunem | CU —X si se numeste opusul luiX,, iar | oy jicatia, frontal
g(i);li}glrlégulm s C? un e_lem_ent xeM este in notagje rr}ulflpllcatlva Svlmetrl(jl,ll lui | gem onstratia; - ronta
nvatarii simetrizabil fata de legea de X, dacd exista, se noteaza cu X~ sau | - resurse materiale:
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xxX'=x"*x=¢e
Elementul X’ se numeste simetricul
lui X Tn raport cu legea de

2

compozitie ,,* .

X # 0 se numeste element
inversabil).

10 minute

Prezentarea
optima a
continutului si
dirijarea
invatarii

Ofera contexte de intelegere a
diferentei dintre element simetric si
element simetrizabil.

Indrumati de profesor, elevii stabilesc
diferenta dintre elementul simetric
care se referd la X', simetricul lui X
si element simetrizabil care se refera
la X, caruia i se poate gasi un
element simetric.

- resurse
procedurale:
conversatia,
explicatia,
demonstratia;

- resurse materiale:
tabla; caiete;
instrumente de scris

Sprijina si iIndruma elevii in
determinarea elementelor
simetrizabile din diferite multimi
fata de anumite operatii.

Introduce notatia U (M ) pentru
multimea elementelor din M
simetrizabile Tn raport cu legea de
compozitie ,,*”’, asociativa si cu
element neutru.

Rezolva exercitiile de la 1 la 3 din
fisa de lucru.

Determina U (Z) fata de operatia de

adunare si fata de operatia de
Tnmultire.

- resurse
procedurale:
conversatia,
explicatia,
demonstratia;

- resurse materiale:
tabla; caiete;
instrumente de scris

Sprijind si indruma elevii In
compararea si observarea unor
asemanari si deosebiri Intre
notiunile matematice Tnvatate.

Rezolva in perechi exercitiul 4 din
fisa de lucru.

resurse procedurale:

conversatia,
explicatia,
demonstratia;
resurse materiale:

Faciliteaza formarea/consolidarea
obisnuintei elevilor de a verifica
dacd o problema poate avea sau nu
solutie/solutii, daca o solutie este
unica sau nu.

Rezolva exercitiul 5 si observa ca
legile de compozitie pot sa nu admita
element neutru pe o anumitd multime,
deci nu se pot determina elementele
simetrizabile in multimile respective.

resurse procedurale:

conversatia,
explicatia,
demonstratia;
resurse materiale:
tabla; caiete;
instrumente de scris

frontal
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Evidentiaza unicitatea elementului
simetric cu ajutorul urmatoarei
teoreme:

Fie ,,*” o0 lege de compozitie
asociativa si cu element neutru,
definita pe M . Daca X € M are un
element simetric, atunci acesta este
unic.

cee o e . oA - resurse
Sprijina si indruma elevii in procedurale:
vederea determinarii elementului Rezolva in perechi exercitiul 6 din o
. ’ conversatia,
. neutru si a elementelor fisa de lucru. S . .
. Fixarea . o . ’ . < explicatia, in perechi;
10 minute . simetrizabile ale unor legi de Formuleaza si compara S
cunostintelor . . . . R . demonstratia; frontal
T compozitie pe anumite multimi. rationamentele Impreuna cu colegul ’ N
YR ’ ’ . - resurse materiale:
Propune situatii relevante de de banca. S )
y tabla, videoproiector,
rezolvare de probleme.
laptop, telefon
Elevii vor formula trei exemple de - resurse
Asigurarea Stabileste tema pentru acasa, legi de compozitie definite pe procedurale:
: .. completand cerinte prestabilite cu anumite multimi si vor determina conversatia, explicatia | . .. .
5 minute retentiei si S ’ ’ i ’ L individual
P noi cerinte ca urmare a feedback- elementul neutru si elementele - resurse materiale:
transferului S . . A . .
ului primit de la elevi. simetrizabile Tn raport cu legile tabla; caiete;
propuse. instrumente de scris
- resurse
. . . . rocedurale:
. Evaluare la final | Evaluare pentru invatare — elemente | https://create.kahoot.it/details/33388a proced o
8 minute i exercitiul individual

de lectie

simetrizabile.

f9-114f-4cc1-a9f4-1e94237bb044

- resurse web: test
Kahoot
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ACTIVITATE TN PERECHI — Determinarea simetricului unui element in raport cu o lege de compozitie si a
elementelor simetrizabile ale unei multimi Tn raport cu acea lege de compozitie.

Elevii vor lucra in perechi pentru consolidarea notiunilor de simetric si simetrizabil. Unul dintre colegi
va determina simetricul lui X in raport cu legea de compozitie ,,* , iar celalalt elementele simetrizabile ale unei

multimi Tn raport cu legea de compozitie ,,*” . In fnal, elevii vor compara rezultatele colegilor si vor stabili

impreuna cu profesorul corectitudinea rezolvarii exercitiilor.
Sarcini de lucru in pereche

ELEMENT SIMETRIC ELEMENTE SIMETRIZABILE

Determinati simetricul lui 2 in raport cu
adunarea numerelor Tntregi.

Determinati simetricul lui 2 in raport cu
inmultirea numerelor intregi.

Determinati simetricul lui 2 in raport cu
inmultirea numerelor rationale.

Determinati simetricul lui 2 in raport cu legea
de  compozitieX*y=Xy—-7X—7y+56,
unde X si Yy sunt numere reale.

Determinati simetricul lui 2 in raport cu legea

de compozitie X*Yy=Xxy+4x+4y+12,

unde X si Yy apartin multimii M =(—4, +oo).

A

Determinati simetricul lui 3 Tn raport cu
operatia de Tnmultire modulo 5 pe multimea

Z,.

1. Gasiti elementele simetrizabile din multimea
N fatd de adunarea numerelor naturale.

2. Gasiti elementele simetrizabile in raport cu
inmultirea pe multimea Z .

3. Cate elemente sunt simetrizabile fata de
adunarea definitd pe multimea Z ?

4. Pe multimea numerelor reale se defineste legea
de compozitie X*y=Xy—7Xx—-7y+56 al
carei element neutru este 8. Determinati
elementele simetrizabile Tn raport cu legea de
compozitie ,,*”.

5. Pe multimea M = (—4,+OO) se defineste legea
de compozitie X*Yy=Xy+4x+4y+12.

Determinati elementele simetrizabile in raport
cu legea de compozitie, ,* .
claselor de resturi modulo 6.

a) Completati tabla inmultirii claselor de resturi
modulo 6.

b) Precizati elementul neutru 1in raport cu
inmultirea claselor de resturi modulo 6.

c) Determinati elementele simetrizabile ale

multimii Z, in raport cu inmultirea claselor de

resturi modulo 6.
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11.2.5. TESTE DE EVALUARE SUMATIVA - UNITATEA DE iNVATARE ,,LEGI DE COMPOZITIE”

TESTUL 1

e Toate subiectele sunt obligatorii;
e Seacorda zece puncte din oficiu
e Timp de lucru 50 de minute

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y =5Xy —5x—-5y+6.

10p | 1. Aritati ca 5x1=1.
10p | 2. Ardtati ca x*y =5(x—1)(y—1)+1, pentru orice numere reale x si y.

10p | 3. Demonstrati ca x*y >1, pentru orice x >1 si y>1.

10p | 4. Aratati ca legea de compozitie ,,* ” este asociativa.

10p | 5. Aratati ca e = E este elementul neutru al legii ,, * ™.
S)

10p | 6. Determinati simetricul lui g in raport cu legea de compozitie ,, * 7.

10p | 7. Determinati numerele reale x > —1 pentru care 3* *log, (x + 1) =1.
10p | 8. Determinati perechile (m, n) de numere naturale, cu m < n, pentru care m*n =31.

2023 2023 2023 2023
* * *,..%

10p | 9. Calculati .
1 2 3 2024

Barem de evaluare si de notare

e Pentru orice solutie corectd, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul corespunzator.

e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat Tn barem.

e Se acorda zece puncte din oficiu.

1.] 5%1=5.5-1-5-5-5-1+6= P
=25-25-5+6=1 3p

2. | x#y=5xy—5x-5y+5+1=5x(y-1)-5(y-1)+1= 6p
:(x—l)(5y—5)+1:5(x—1)(y—1)+1, pentru orice numere reale x si y 4p

31 cum X221 y>1,obtinemeca x—-1>0 si y—1>0 6p
5(x—1)(y—1)=>0, pentruorice x>1 y>1=> x*y>1, pentruorice x >1 si

4p

y>1

41 (xxy)rz=[5(x-1)(y-1)+1]*z=25(x~1)(y—1)(z~1)+1, pentru orice numere .
reale x, Y si Z P
x#(y*z)=x*[5(y-1)(z-1)+1]=25(x-1)(y-1)(z-1)+1=(x*y)*z, 6

pentru orice numere reale x, Y si z ,deci legea de compozitie ,, * ” este asociativa
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5.
x*g:5x.g_5x_5-g+6:6x_5x_6+6: X, pentru orice numar real X 4p
6 6 6 . 5 . 6
g*X:5-—-x—5-——5x+6:6x—6—5x+6= X , pentru orice numar real X , deci g 6p
este elementul neutru al legii de compozitie ,,*
6.
X * E = 2 * X = 9 , pentru orice numar real X iar x = E =-3X+4, pentru orice numar real
5 5 5 5 4p
X
—3x+4= g, de unde obtinem ca simetricul lui E in raport cu legea de compozitie,, *
6p
14
este x = —
15
7. 3X 4 logs (x +1) - 5(3X _1)(|093 (x +1) —1) +1, pentru orice numar real X >-1 3p
(3" —1)(I0g3 (x+1)—1) =0, de unde obtinem X =0sau X =2, care convin 7p
8. | 5(m-1)(n-1)+1=31<(m-1)(n-1)=6 4p
Cum m si n sunt numere naturale cu m < n , obtinem perechile (2,7) si (3, 4) 6p
9. | x*1=1 si 1#x=1, pentru orice numar real X 4p
2023 2023 2023 2023 2023
* *,,.0% *] =1x* =1 6p
1 2 2022 2024 2024

TESTUL 2
e Toate subiectele sunt obligatorii;
e Seacorda zece puncte din oficiu
e Timp de lucru 50 de minute

Subiectul I (50p)
1. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * y = Xy — \/gx - \/éy + \/§ +3.

a) (10p) Aratati cé\/é * (_\/é) = \/é .
b) (10p) Demonstrati ca x * y = (x _ \@) ( y— \@) ++/3, pentru orice numere reale X si Y.
c) (10p) Demonstrati ca e =1+ J§ este elementul neutru al legii de compozitie.

d) (10p) Determinati numerele reale a pentru care a*a =3+ \/5 )

e) (10p) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 9% *3* = \/§ :

Subiectul al 11-lea (40p)
2. Pe multimea G = [4, —|—oo) se considera legea de compozitie asociativa X o y=Xy-— 4(x + y) +20.

a) (10p) Determinati multimea valorilor reale ale lui X € G | pentru care XoX<5,
b) (10p) Determinati numerele reale X € G, pentru care Xo Ic)g4 X=4.

¢) (10p) Aritati ca @c4=40a=4 pentru orice numar @ din multimea G .

d) (10p) Calculati 102030...02023.
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Barem de evaluare si de notare

® Pentru orice solutie corectd, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul corespunzator.

® Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat in barem.

® Se acorda 10 puncte din oficiu.

Subiectul 1 (50 de puncte)

D | V3+(~3)=3-(—B)~B-V3 V3 (3] + 3 +3-= G

=-3-3+3++/3+3=4/3. ap
oy oy + (3] (2] -3 5
2 =(X_\/§)(y_\/§)+\/§ pentru orice numere reale X si Yy 5p
3) X*(l+x/§)=(x—x/§)(1+x/§—x/§)+\/§=X—\/§+\/§=X,pentru orice numar 4p
real X

(1+\/§)*X=(1+\/§—\/§)(X—\/§)+\/§=X—\/§+\/§=X=X*(1+\/§), pentru

orice numar real X, deci e =1+ \/§ este elementul neutru al legii de compozitie

4) | (a-B)(@a-3)+/3=3+/3 <= (a-+3)*=3 ip
a=0sau a=23 p

)| (9°=VB)(3—VB)+B =B = (9 -VB)(3*~B3) =0 6p

6p

x=l sau x=l 4P
4 2
Subiectul al Il —lea (40 de puncte)
1) | xox=x"—4(x+x)+20=x*-8x+20<5< x*—8x+15<0 6p
X2 —8x+16 <1 (x—4) <1
x€[3,5]nG = xe[4,5] 4P
2) | (x=4)(log, x—4)+4=4 < (x—4)(log, x-4)=0 55p
X =4 sau X =256 care convin P
3) |ac4=a-4-4(a+4)+20=4a—-4a-16+20=4 3p
4oa=4-a-4(4+a)+20=4a-16-4a+20=4,deci ac4=40a=4 pentru ,
orice numar a din multimea G P
4) | xod=4,40y =4 pentru orice numere X si Y din multimea G 4p
((L0203)04)o(5060...02023) = 4o (560...02023) = 4 op
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I1.3. MATEMATICA - PROGRAMA 5 FILIERA TEORETICA, PROFIL UMANIST, SPECIALIZAREA STIINTE SOCIALE,
FILIERA VOCATIONALA, PROFIL MILITAR M.A.L, SPECIALIZAREA STIINTE SOCIALE, FILIERA VOCATIONALA, PROFIL
TEOLOGIC, TOATE SPECIALIZARILE, CU EXCEPTIA SPECIALIZARILOR TEOLOGIE ORTODOXA SI PATRIMONIU

CULTURAL
11.3.1. EXEMPLU DE PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA

Unitatea de invatimant: .....................
PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA

ANUL SCOLAR 2023 — 2024*

Matematica
Clasa a Xl-a (stiinte sociale/teologic)

2 ore/saptamana
Competente Numir
Unitati de invatare spel;i fiée’ ' Continuturi de ore Saptamana Observatii/ Modulul
alocate

[se precizeaza
numarul criterial [stabilite . . . .
[se mentioneaza al competentelor . . . . de catre [Lfe precizeaza [se m.en’t Loneaza, de exei.n;zh.ti
titluri/teme] specifice din [din continuturile programei scolare] cadrul sagtarvna;fa.sau moc.ly"icva.ljz in urma reallza;ffl
programa didactic] saptamdnile] | activitatii didactice la clasd]
scolard]
C;Z;:i:e Recapitulare — clasa a X-a
Recapitulare initiala 8 Evaluare initiala 4 S1-S2
scolara a Activitti diale si/sau d
clasei a X-a ctivitati remediale si/sau de progres
e Culegerea, clasificarea si reprezentarea datelor
statistice
e Interpretarea datelor statistice: parametri de pozitie Modulul 1
1.1 e Metode matematice folosite in interpretarea datelor
Statistici 21 statistice: o 8 $3-56
3.1 o Compararea datelor statistice utilizand
4.1 media si mediana
o Indicatori statistici ai variabilelor
cantitative
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Numar
Continuturi de ore aptama Observatii/ Modulul
alocate

Competente
specifice

Unitati de invatare

Scoala altfel*** (23.10.2023 — 27.10.2023)
Vacanta (28.10.2023 — 05.11.2023)

1.1 e Studii de caz: reprezentarea si interpretarea datelor
Studii de caz-teme 2.1 statistice publicate in urma desfasurarii unor
sociale sau de 3.1 sondaje de opinie, sondaje statistice sau studii 14 S8-S14 Modulul 2
administratie publica 4.1 statistice pe teme sociale sau de administratie
51 publica
11 . .
B 21 o Stufhl.de caz: reprezentarea si interpretarea datelor
Studii d_e caz- teme 31 statistice publicate in urma desfasurarii unor 10 S15 519
economice 4:1 songiaj:e de opinie, sondaje_ statistice sau studii
5.1 statistice pe teme economice Modulul 3
1.2
Grafuri gg e Graf orientat/neorientat: drum/lant 4 $20 — 521
4.2

Vacanti** (24.02.2024— 03.03.2024)

e (Circuit/ciclu; lungimea unui drum/lant; drum/lant
1.2 e .
hamiltonian; drum/lant eulerian
. 2.2 ’ S22 - S28
Grafuri e Graf complet, subgraf, graf planar 14
3.2 Modulul 4
42 e Graf conex, arbore
e Graf ponderat
Saptimana verde*** S29
27.04.2023 - 07.05.2024

;g e Tipuri de probleme: determinarea drumului cu

Problema drumului cheltuiald minima de transport, determinarea S30-S34
: 3.2 . D . . 10 Modulul 5
optim drumului cu durata minima, determinarea drumului

4.2 . R
592 de distantd minima etc.
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Numar

Unitati de invatare Compgt_ente Continuturi de ore Saptimana Observatii/ Modulul
: ’ specifice ’ ’
alocate
CS vizate de
Recapitulare si programa e Grafuri _ . 4 $35-536
sistematizare scolard pentru | e  Structuri algebrice
clasa a Xl-a

*Planificarea calendaristica este realizatd pentru anul scolar 2023 — 2024, care, pentru clasa a Xl-a, are 36 de saptamani de cursuri (OME nr. 3800/9.03.2023).

**Structura anului gcolar 2023 - 2024 prevede o vacantd de o siptamdnd, in perioada 12 februarie — 3 martie 2024, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al municipiului Bucuresti. In
exemplul de planificare prezentat, aceasta vacanta este stabilitd in perioada 24 februarie — 3 martie 2024.

**% Programul national ,,Scoala altfel” si Programul ,,Saptamdna verde” se desfasoara in perioada 11 septembrie 2023—26 aprilie 2024, in intervale de cdte 5 zile consecutive lucratoare, a
caror planificare se afld la decizia unitatii de invatamant. Derularea celor doud programe se planifica in intervale de cursuri diferite.

Competentele specifice (CS) din planificare sunt de forma N, M, unde N =1,5 corespunde numerotirii competentelor generale din programa scolara si M =1, 2 corespunde continuturilor
din programa scolara, astfel:

m =1 pentru Statistici
m =2 pentru Grafuri

Planificarea este realizatd pentru urmaitoarea structura a anului scolar:

Interval Perioada
cursuri Saptamanile de scoali

11 septembrie — 27 octombrie 2023
Modulul 1 (6 saptamani + Scoala Altfel S7)

6 noiembrie — 22 decembrie 2023

Modulul 2 (7 saptamant) 8 9 10 11 12 13 14
8 ianuarie — 23 februarie 2024
Modulul 3 (7 saptamani) 15 16 17 18 19 20 21

4 martie — 26 aprilie 2024
Modulul 4 (7 séptémém + Sdptdmdml Verde_Szg) 22 23 24 25 26 27 28

8 mai — 21 iunie 2024
Modulul 5 (7 saptamani) 30 31 32 33 34 35 36

45



I1.3.2. ELEMENTE DE PROIECTARE DIDACTICA - EXEMPLIFICARE PENTRU UNITATEA DE iN VATARE ,,STATISTICA”

datelor statistice

statistice standard in rezolvarea unor
situatii concrete

Ab. Ildentificarea de metode diferite
de rezolvare a unor probleme de
statistica

A6. Formularea unei
echivalente sau Tnrudite
AT7. Rezolvarea de probleme si
situatii problema

probleme

https://mathigon.org/applic
ations

https://nces.ed.gov/nceskids
[createagraph/default.aspx
Elemente de organizare a
datelor | Lectii-Virtuale.ro -
YouTube

DOMENIUL DE <
CONTINUT ALGEBRA
NS DI Statistica
INVATARE
Nr. ore alocate 8
TITLUL LECTIEI | CONTINUTURI g;)é\g)EE;I?ENTE ACTIVITATI DE INVATARE RESURSE EVALUARE
Al. Identificarea posibilitatilor de )
culegere a datelor statistice Tn cadrul Resurse . procedgral'e.
unor situatii concrete conversatia, exphc.a.gla, Forme de evaluare:
A2 Utili lasificarii datel demonstratia, exercitiul, N )
- uilzared clastiicarit Gatelor | o, 1 area de probleme; evaluare orala, evaluare
statlstlce_ n sft_ua‘gu concrete Resurse materiale: | asistati de calculator.
Q‘JB' E);p;;g]riliea pglif; I;megptare: manual, tabld, auxiliare, | Metode de evaluare:
. Ju ag . laptop/telefon, conversatia, explicatia,
informatiilor/ relatiilor statistice | . . . . D
Culegerea, . ’ o . videoproiector, fisa de lucru | observarea sistematica a
. . . dintr-o problema concreta L e
Date statistice clasificarea si 11 . . Resurse  web:  Google | activitatii si
’ A4. Utilizarea unor diagrame R .
reprezentarea 2.1 forms; quizziz; eduboom comportamentului

elevului, rezolvarea de
probleme, autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturl de intrebari
structurate, chestionare.
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https://mathigon.org/applications
https://mathigon.org/applications
https://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/default.aspx
https://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/default.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=St-0pMWqbQw
https://www.youtube.com/watch?v=St-0pMWqbQw
https://www.youtube.com/watch?v=St-0pMWqbQw

clasificare a datelor statistice n
cadrul unor situatii concrete
A2. Utilizarea clasificarii datelor
statistice in situatii concrete
A3. Exprimarea prin reprezentarea

Resurse procedurale:
conversatia, explicatia,
demonstratia, exercitiul,

rezolvarea de probleme;

Forme de evaluare:
evaluare orala, evaluare
asistata de calculator.
Metode de evaluare:

cu  ajutorul  diagramelor a L . o
. . . . Resurse materiale: | conversatia, explicatia,
informatiilor/ relatiilor statistice . .- . .-
. Culegerea, . ’ . - manual, tabld, auxiliare, | observarea sistematica a
Date statistice clasificarca si 11 dintr-o problema concreta lanton/telefon GVitaL si
Clasificarea datelor | ' -~ ° 71 A4. Utilizarea unor diagrame vil?leop roioctor. fisi de lucry activitatit s1 _
statistice daFt)elor statistice ' statistice standard in clasificarea si Resurl')se We’b', Gooale compor_tamentulm
rezolvarea unor situatii concrete forms: quizziz- e' duboomg elevului, rezolvarea de
AB. Identificarea de metode diferite 4 ’ probleme, autoevaluarea.
de clasificare a unor probleme de Exemple: Instrumente de
statistica Statis‘?icé. matematics 1 - evaluare: fise de lucru,
A6. Formularea unei probleme YouTube seturi ~ de  intrebari
echivalente sau Tnrudite — structurate, chestionare.
A7. Rezolvarea de probleme si
situatii problema
. e Resurse rocedurale:
Al. Identificarea posibilitatilor de P . . | Forme de evaluare:
T conversatia, explicatia, gy
reprezentare a datelor statistice in o S evaluare orala, evaluare
cadrul unor situatii concrete demonstratia, exercifiul, istatd de calculator
. ’ Ny rezolvarea de probleme. asistata de calcuiator.
A2. Utilizarea reprezentdrii datelor Resurse materiale: | Metode de evaluare:
statistice in situatii concrete - e :  atd
A3. Exprimarea prin reprezentarea | manual, tabld, auxiliare, conversafia, explicatia,
Date statistice. Culegerea, : P pri P laptop/telefon, Observarea sistematica a
. . cu  ajutorul  diagramelor a | . ; 5 e
Reprezentarea clasificarea si 11 . . . _y videoproiector, fisa  de | activitafii si
. ’ informatiilor/ relatiilor statistice ’ .
datelor statistice reprezentarea 2.1 § ’ lucru. comportamentului

datelor statistice

dintr-o problema concreta

A4. Utilizarea unor diagrame
statistice standard in rezolvarea unor
situatii concrete

Ab. ldentificarea de metode diferite
de rezolvare a unor probleme de
statistica

Resurse web: GeoGebra;
Google forms; Quizizz;
Eduboom.

Exemplu:

Statistics REVIEW | 56
lays | Quizizz

elevului, rezolvarea de
probleme, autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate, chestionare.
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https://www.youtube.com/watch?v=KOzP37v3USo
https://www.youtube.com/watch?v=KOzP37v3USo
https://quizizz.com/admin/quiz/6446be02b429ee001d71b009/statistics-review?fromSearch=true&source=null
https://quizizz.com/admin/quiz/6446be02b429ee001d71b009/statistics-review?fromSearch=true&source=null

A6. Formularea unei probleme
echivalente sau Tnrudite

A7. Rezolvarea de probleme si
situatii problema

Science of Data
Visualization | Bar, scatter
plot, line, histograms, pie,
box plots, bubble chart -
YouTube

Al. Utilizarea formulelor
standardizate pentru parametrii de
pozitie: valoarea medie, mediana,
modulul, dispersie, abatere medie,
abatere medie patratica

A2. Exprimarea prin notatii
specifice a informatiilor/ relatiilor
matematice dintr-o problema de

Resurse procedurale:
conversatia, explicatia,
demonstratia, exercitiul,

rezolvarea de probleme;
Resurse materiale:
manual, tabld, auxiliare,
laptop/telefon,

Evaluare scrisa

. 1.1 statistica videoproiector, fisa de lucru . s
Interpretarea datelor | Parametri de . P s formativa (Quizziz,
. L 2.1 A3. Compararea si observarea unor | Resurse web: .
statistice pozitie o O L . .__._. | Google forms);
’ 3.1 asemanari si  deosebiri  intre | Google forms; quizziz; Ob "

notiunile matematice invatate eduboom servare curenta

A4. ldentificarea de metode diferite | Exemplu:

de rezolvare a exercitiilor si | Interpretarea datelor

problemelor de statistica statistice prin lectura

A5. Formularea unei probleme | reprezentarilor grafice -

echivalente sau Tnrudite Statistica Clasa a X-a -

A6. Rezolvarea de probleme si | YouTube

situatii problema concrete

Al. Utilizarea formulelor )

standardizate Resurse umane: Forme de evaluare:

. s .| clasd omogena de elevi; 5

A2. Exprimarea specificd prin Resurse tegm orale: ’ ev.aluare orald, evaluare

Metode matematice | Compararea comparatie a informatiilor/ relatiilor 50 minute; i - asistata de caleulator.
. P o 11 matematice dintr-o problema de P Metode de evaluare:
folosite in datelor statistice o Resurse oficiale: . o
. A . 2.1 statistica - conversatia, explicatia,
interpretarea datelor | utilizind media si . programa scolard; repere . D
’ 4.1 A3. Compararea si observarea unor ; observarea sistematica a

statistice

mediana

asemanari si deosebiri intre medie si
mediana

A4.  Utilizarea  metodei de
comparare a datelor statistice n

metodologice pentru
aplicarea noului curriculum
la clasa a Xl-a, planificarea.

activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
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https://www.youtube.com/watch?v=csXmVBw8cdo
https://www.youtube.com/watch?v=csXmVBw8cdo
https://www.youtube.com/watch?v=csXmVBw8cdo
https://www.youtube.com/watch?v=csXmVBw8cdo
https://www.youtube.com/watch?v=csXmVBw8cdo
https://www.youtube.com/watch?v=tDSMBZnnvZk&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=tDSMBZnnvZk&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=tDSMBZnnvZk&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=tDSMBZnnvZk&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=tDSMBZnnvZk&t=34s

rezolvarea de exercitii si probleme
care utilizeazd media si mediana
A5. Identificarea tipurilor de
probleme care utilizeaza metoda de
comparare a datelor statistice
utilizand media si mediana

A6. Formularea unei probleme
echivalente sau Tnrudite

A7. Rezolvarea de probleme si
situatii problema

probleme, studiu de caz,
autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate, chestionare.

Metode matematice
folosite Tn
interpretarea datelor
statistice

Indicatori statistici
ai variabilelor
cantitative

11
2.1
4.1

Al. Utilizarea formulelor
standardizate

A2. Exprimarea specificd prin
indicatori statistici ai variabilelor
cantitative a informatiilor/ relatiilor
matematice dintr-o problema

A3.  Utilizarea  metodei de
interpretare a datelor statistice in
rezolvarea de exercitii si probleme
care utilizeaza indicatori statistici ai
variabilelor cantitative

A4. Ildentificarea tipurilor de
probleme care utilizeaza metoda de
interpretare  a datelor statistice
utilizand indicatori statistici ai
variabilelor cantitative

A5. Formularea unei probleme
echivalente sau Tnrudite

A6. Rezolvarea de probleme si
situatii problema

Resurse procedurale:
conversatia, explicatia,
demonstratia,  exercitiul,

rezolvarea de probleme;
Resurse materiale:
manual, tabld, auxiliare,
laptop/telefon,
videoproiector, fisd de
lucru, Instrumente
electronice de evaluare
Resurse web:

Google forms; quizziz;
eduboom, Liveworksheets.
Exemplu:

Indicatori statistici -
YouTube

Worksheets | Live
Worksheets

Forme de evaluare:
evaluare orala, evaluare
asistata de calculator.
Metode de evaluare:
conversatia, explicatia,
observarea sistematica a
activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme, studiu de caz,
autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate, chestionare.
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https://www.youtube.com/watch?v=5yWhYa5gsAA
https://www.youtube.com/watch?v=5yWhYa5gsAA
https://www.liveworksheets.com/worksheets?keys=statistic+indicator&age=
https://www.liveworksheets.com/worksheets?keys=statistic+indicator&age=

Aplicatii

11
2.1
3.1
4.1
5.1

Al. Elaborarea unei scheme de
recapitulare a metodelor folosite Tn
interpretarea datelor statistice si
analizarea metodelor optime de
rezolvare a  exercitiilor  si
problemelor

A2. Identificarea asemanarilor si
deosebirilor Tntre parametrii de
pozitie

A3. Evaluarea corecta a modurilor
de alegere a unor parametri de
pozitie,

A4. Determinarea metodei corecte
de interpretare a datelor statistice n
situatii practice

A5. Utilizarea strategiilor de
rezolvare Tnvatate Tn context practic-
aplicativ

AG6. Transpunerea unor situatii
practice care necesitd argumentarea
demersului ales

A7. Construirea si interpretarea
unor diagrame, tabele, scheme
grafice ilustrand situatii cotidiene;

Resurse procedurale:
conversatia, explicatia,
demonstratia, exercitiul,
rezolvarea de probleme;
Resurse materiale:
manual, tabla, auxiliare,
laptop/telefon,
videoproiector, fisd de
lucru, Instrumente
electronice de evaluare
Resurse web:

Google forms; quizziz,
eduboom, Liveworksheets.
Exemplu:

Cum sa analizezi un grafic
- Trend, nivel, zone de
lichiditate - Educatie
financiara - Romulus Badea
- YouTube

Statistics online worksheet
for 8 | Live Worksheets

Forme de evaluare:
evaluare orala, evaluare
asistata de calculator.
Metode de evaluare:
conversatia, explicatia,
observarea sistematica a
activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme, studiu de caz,
autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate, chestionare.
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https://www.youtube.com/watch?v=hv3x4m9Ey5o
https://www.youtube.com/watch?v=hv3x4m9Ey5o
https://www.youtube.com/watch?v=hv3x4m9Ey5o
https://www.youtube.com/watch?v=hv3x4m9Ey5o
https://www.youtube.com/watch?v=hv3x4m9Ey5o
https://www.liveworksheets.com/w/en/math/2072539
https://www.liveworksheets.com/w/en/math/2072539

1.1
2.1
Evaluare 3.1
41
5.1

Al. Elaborarea unei scheme a lectiei
de evaluare a metodelor folosite in
interpretarea datelor statistice si
analizarea metodelor optime de
rezolvare a  exercitiilor  si
problemelor

A2. Identificarea asemanarilor si
deosebirilor ntre parametrii de
pozitie cu rol in evaluare

A3. Evaluarea corectad a modurilor
de alegere a unor parametri de
pozitie, tindnd cont de modul in care
influenteaza sau nu rezultatul

A4. Determinarea metodei corecte
de interpretare a datelor statistice n
situatii practice

A5. Utilizarea strategiilor de
rezolvare Invatate in context practic-
aplicativ

A6. Construirea si interpretarea unor
diagrame, tabele, scheme grafice
ilustrand situatii cotidiene;

Resurse procedurale:
demonstratia, exercitiul,
rezolvarea de probleme;
Resurse materiale:
manual, tabla, auxiliare,
laptop/telefon,
videoproiector, fisd de
lucru, Instrumente
electronice de evaluare
Resurse web:

Google forms; quizziz,
eduboom, Liveworksheets.

Forme de evaluare:
evaluare orala, evaluare
asistata de calculator
Metode de evaluare:
conversatia, explicatia,
observarea sistematica a
activitatii si
comportamentului
elevului, rezolvarea de
probleme, studiu de caz,
autoevaluarea.
Instrumente de
evaluare: fise de lucru,
seturi de intrebari
structurate, chestionare.
Tipuri de evaluare:
Evaluare sumativa

Competente specifice:

CS.1 Identificarea unor metode de colectare si interpretare a datelor

CS.2 Interpretarea datelor statistice cu ajutorul graficelor si a diagramelor

CS.3 Utilizarea datelor statistice pentru analiza de caz

CS.4 Transpunerea in limbaj matematic prin mijloace statistice a unor probleme practice

CS.5 Caracterizarea unor situatii reale prin interpretarea statistica a datelor

51




I1.3.3. TEST INITTAL
TEST INITIAL

e Toate subiectele sunt obligatorii;
o Se acorda zece puncte din oficiu
e Timp de lucru 50 de minute

Incercuiti litera corespunzditoare rdaspunsului corect.

(15p) 1. Solutia reald a ecuatiei v2X—5 =1 este egald cu:
A.5 B.4 C.3 D.1

(15p) 2. Solutia reald a ecuatiei 3* +9* =2 , solutia este egali cu:

Al 1 C.0 D.-1
B. E

(15p) 3. Numarul de submultimi cu doua elemente ale unei multimi cu 15 elemente, este egal cu:
A. 210 B. 105 C.15 D.2

(15p) 4. Media notelor obtinute de 42 de elevi la o testare este 5,75. Daca 21 dintre elevi isi maresc nota
cu cate un punct fiecare, atunci media notelor va fi egala cu:

AT B.6,5 C.6,25 D.6

(10p) 5. Solutia reald a ecuatiei vX+6 =109,100—1log, 4 este:
A -4 B. -2 C.2 D. 4

(10p) 6. Probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea numerelor naturale de doua cifre distincte,
acesta sa fie divizibil cu 5 este egala cu:

2 17 17
A — B. — C. — D.
9 81 90

gl

(10p) 7. Tn reperul cartezian xOy se considera dreapta d de ecuatie y=ax+b, unde a si b sunt
numere reale. Dacd punctele A(—l, —2) si B(0,3) apartin dreptei d , atunci suma numerelor a si b

este egald cu:
A -7 B.0 C.2 D.8

Barem de evaluare si de notare

o Se acorda zece puncte din oficiu.
e Nu se acorda punctaje intermediare

1]|C 15p
2 |C 15p
3 |B 15p
4 |C 15p
5|B 10p
6 | B 10p
7D 10p

Varianta online: https://forms.gle/H8pG5bSAUSHKCrZNA
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https://forms.gle/H8pG5bSAU5HKCrZNA

11.3.4. LECTIA ,,DATE STATISTICE” - EXEMPLU DE ORGANIZARE A TIMPULUI
DIDACTIC. EXEMPLE DE RESURSE.

CONTEXTUALIZARE:

1. Un dezvoltator imobiliar a realizat un studiu cu privire la numarul de apartamente cu 2, 3 si cu 4
camere construite intr-un oras in perioada 2019 - 2023. Tn diagrama de mai jos este reprezentati
distributia pe fiecare an a numarului de apartamente construite.

a) Determinati anul in care au fost construite cele mai multe apartamente.

b) Calculati diferenta dintre numarul de apartamente cu 3 camere si numarul de apartamente cu 4
camere contruite in anul 2022.

¢) Determinati numarul de apartamente cu 2 camere construite in perioada 2019 — 2023.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

W Ap. 2 camere

M Ap. 3 camere

W Ap. 4 camere

2019 2020 2021 2022 2023

REACTUALIZAREA CUNOSTINTELOR

/|8 INSTITUTUL NATIONAL DE STATISTICA

POPULATIA REZIDENTA A ROMANIEI*

19.530.631

popdas"1 "tlo feminina 'm?.’&'i'u'a':?.
FERERERERT S0k mascuting

Distributia
populatiei
pe regiuni
de dezvoltare

* 1a 1 ianuarie 2018 R locuia in municipii si orase

calculam statistica oficiala a Romaniei

din 1859

Sursa: https://www.economica.net/populatia-rezidenta-a-romaniei-era-de-19-5-milioane-de-locuitori-
la-1-ianuarie-2018 171204.html
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https://www.economica.net/populatia-rezidenta-a-romaniei-era-de-19-5-milioane-de-locuitori-la-1-ianuarie-2018_171204.html
https://www.economica.net/populatia-rezidenta-a-romaniei-era-de-19-5-milioane-de-locuitori-la-1-ianuarie-2018_171204.html

» Statistica este disciplina care se ocupa cu colectarea, inregistrarea, gruparea, analiza si interpretarea
datelor referitoare la un anumit fenomen precum si cu formularea unor previziuni privind
comportamentul viitor al acestuia.

» Populatie statistica este multimea pe care se realizeaza un studiu statistic.

» Numarul total de unitati statistice se numeste efectivul total al populatiei statistice.

Exemplu: Tn imaginea de mai sus, populatia statistici reprezintd populatia Romaniei la data de 1

ianuarie 2018, iar efectivul total este numarul 1953063 1.

> Elementele componente ale populatiei statistice se numesc unitdti statistice sau indivizi.

Exemplu: Tn imaginea de mai sus, unitatile statistice( indivizii) sunt locuitorii Romaniei la data de 1

ianuarie 2018 si cum populatia este de 19530631 de locuitori, inseamna ca avem 19530631 de unitdati

statistice (indivizi).

» Proprietatea sau indicatorul in functie de care se cerceteazd o populatie statisticd se numeste
caracteristica Sau variabild statistica. Caracteristicile pot fi:

- cantitative, cele care sunt exprimate numeric si pot fi masurate (note, inaltimi, salarii etc.)
- calitative, cele care nu sunt exprimate numeric si nu pot fi masurate (profesii, culoarea ochilor,
culoarea parului, calificative etc.).

Exemplu: Caracteristicile in functie de care s-au realizat statisticile de mai sus sunt de tip calitativ si
anume: gen (masculin/feminin), rezidenta (urban/rural), distributie pe regiuni de dezvoltare (Nord-
Vest, Nord- Est, Centru, Vest, Sud — Vest, Sud, Sud- Est, Bucuresti-1lfov).

» Numarul de unitati ale populatiei corespunzatoare unei valori a caracteristicii se numeste frecventd
absoluta a acelei valori. Raportul dintre frecventa absolutd a unei valori si efectivul total al
populatiei se numeste frecventd relativa. Frecventa relativa se poate exprima ca raport procentual.

Exemplu: Pentru toate situatiile statistice de mai sus ne sunt prezentate frecventele relative. Dacd ne

referim la studiul privind genul (feminin/masculin) observam ca 51,1% reprezinta frecventa relativi

pentru populatia feminina, iar 48,9% frecventa relativa pentru populatia masculina. De aici putem

calcula frecventa absolutd pentru populatia feminina adica 51,1% din 19530631 si obtinem 9980152,

iar pentru populatia masculind frecventa absoluta este 9550479 (adica 48,9% din 19530631).

> In cazul in care pentru efectuarea unui studiu statistic se alege din populatia statistica o submultime
(esantion) spunem ca se efectueaza un sondaj.

SUPORT TEORETIC

Notam cu X;, i =1, p valorile variabilei statistice sicu N, i =1, p efectivele corespunzatoare fiecarei

. N R = XM XMy XN
valori a variabilei. Media seriei statistice este numarul X = .

n+n,+..+n,
Mediana unei serii statistice reprezinta acea valoare din sirul ordonat crescator sau descrescator al
valorilor variabilei, care este pozitionata astfel incat imparte sirul valorilor variabilei in doua subsiruri
cu numdr egal de termeni. VVom nota mediana cu M, .
Modulul sau dominanta unei serii statistice reprezinta variabila careia 1i corespunde cea mai mare

frecventa absoluta. Vom nota modulul cu M, .

(xl—i)2 ~n1+(x2 —x)2 n, +...+<xp —i)z-np |

N +N, +..+0,

Dispersia valorilor seriei statistice este numarul d =

Numarul o = \/E se numeste abaterea medie pdtraticd.

54



ACTIVITATE IN PERECHI

Un numar de 60 de elevi din clasele a XI-a au fost evaluati la o proba sportiva. Datele de mai jos
reprezintd numarul exercitiilor efectuate corect de catre fiecare elev evaluat.

25 26 28 30 30 33 33 34 35 35
39 40 41 42 42 42 42 43 44 44
45 45 46 47 47 47 48 48 50 52
54 55 55 56 57 58 58 58 60 61
63 65 65 67 67 70 71 73 75 76
77 79 80 85 86 87 88 90 94 95

a) Grupati datele acestei seriei statistice pe intervalele: [25;35), [35;45), [45,55), [55;65), [65;75),
[75, 85), [85,95), [95,105), [105,115]
b) Determinati media si mediana seriei statistice prezentate.

EXEMPLIFICARE RATIONAMENT:

a)

Interval Frecventa
[25,35) 8
[35,45) 12
[45,55) 11
[55,65) 10
[65,75) 7
[75,86) 5
[86,95) 6

[95,105) 1

[105,115) 0

b) Media seriei statistice este X = 54,65

Cum sirul valorilor variabilei are un numar par de termeni, mediana seriei statistice este media

52+54 _ 53

aritmeticd a celor doud valori centrale, deci M e =
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I1.2.5. TEST DE EVALUARE SUMATIVA - UNITATEA DE INVATARE ,,STATISTICA”

TEST SUMATIV

e Toate subiectele sunt obligatorii.
o Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 50 de minute .

Subiectul | (40 de puncte)
Incercuiti litera corespunzditoare raspunsului corect.

Tn tabelul de mai jos sunt reprezentate rezultatele obtinute de elevii unei clase la testul de matematica.

Nota 3 4 5 6 7 8 9 10
Numar de elevi 2 1 3 6 1 4 5 3

(10p) 1. Numarul elevilor care au obtinut cel putin nota 6 este:

A.6 B. 12 C.13 D. 19
(10p) 2. Mediana seriei statistice este:
A.6 B.7 C.8 D.9
(10p) 3. Media notelor obtinute la testul de matematica este:
A.6 B. 6,50 C.7 D. 7,25
(10p) 4. Modulul seriei statistice este:
A 4 B.5 C.6 D.7
Subiectul al I1-lea (50 de puncte)

Scrieti rezolvari complete

5. Se considera urmatoarea serie statistica:

X 2 3 6 8 10

(20p) a) Calculati media seriei statistice.
(20p) b) Aflati dispersia valorilor seriei statistice.
(10p) c) Aratati ca abaterea media patratica este cuprinsa intre 1,06 si 1,07.

Varianta online:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIPQLSc3wWDOR3IncQ2Dnnru4YgKDzlopQWvJ94X4wTwKE
0xpOvtDY Q/viewform?usp=sf link
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc3wD0R3lncQ2Dnnru4YgKDzlopQWvJ94X4wTwKE0xp0vtDYQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc3wD0R3lncQ2Dnnru4YgKDzlopQWvJ94X4wTwKE0xp0vtDYQ/viewform?usp=sf_link

Barem de notare si evaluare

Se acordd 10p din oficiu.

Subiectul | (40 de puncte)
1. D 10 p
2 B 10p
3/C 10 p
4| C 10p
Subiectul al Il-lea (50 de puncte)

Kk
- ZX‘ - _2-8+3-6+6-8+8-11+10-7

a) Media seriei este: x ==
) in_ 8+6+8+11+7 10p
i=1 I
25 10p
40

b) Dispersia seriei este:
K

Z(Xi"—‘)z'”i (2-6)"-8+(3-6)"-6+(6-6)"-8+(8-6)"-11+(10-6)"-7 10p

d == _ _
Zkl”- 8+6+8+11+7
i=1 I
_A5_ 1,125 10p
40
C) Abaterea media patratica este: o = Jd =1,125 op
Cum 1,062 =1,1236 si 1,07° =1,1449 , obtinem cd 1,06 < o <1,07 5p
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