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Anexa nr. 29

Programa scolara
pentru disciplina

Matematica
Clasele a IX-a —a XlII-a
Trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

Filiera vocationala, profilul militar,
specializarea matematicd-informatica militara

Invatamant liceal

-2025 -

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal
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Anexa nr. 29
Programa scolara pentru disciplina Matematicd, clasele a 1X-a — a XII-a,
trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

e Filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematicd-informatica militard

NOTA DE PREZENTARE

1. Statutul disciplinei si alocarea orara

Prezenta programa scolard completeaza curriculumul pentru disciplina Matematicd, cu aplicare pentru
clasele din invatamantul liceal, filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematicd-informatica
militard, forma cu frecventa zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. Pentru aceasta categorie de clase, conform
planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal, forma cu frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025,
studiul disciplinei are urméatoarea alocare orard sdptamanala, defalcatd pe segmentul trunchi comun (TC),
respectiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu Clasa aIX-a | Clasa a X-a | Clasa a XI-a | Clasa a XII-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. saptdmanal de ore 2 2 2 2 - 4 - 4

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

Programa scolard pentru disciplina Matematicd TC+CS_matematicd-informatica militara este
conceputa ca un parcurs coerent si relevant pentru elevii care se pregétesc intr-un mediu educational cu cerinte
specifice. Matematica raméne o componenta esentiald a formarii culturii generale, dar are si valoare aplicativa
directd in instruirea militard, In procese de analiza, estimare si decizie in situatii cu grade ridicate de
complexitate.

Studiul matematicii nu este un scop in sine, ci un demers necesar pentru intelegerea structurilor,
relatiilor, variatiei si incertitudinii. Multe activititi militare — orientarea in teren, interpretarea datelor
operationale, optimizarea resurselor — sunt posibile si eficiente datoritd utilizdrii ideilor si metodelor
matematice. De aceea, matematica este tratata, la specializarea matematicd-informatica militara, atat ca limbaj
al situatiilor reale, cat si ca suport al gandirii strategice.

Programa promoveaza invatarea atdt dinspre situatii concrete spre concepte, cat si dinspre modele
matematice spre aplicarea lor in contexte autentice. Obiectivul este formarea unei gandiri riguroase, capabile
séd analizeze, sa explice si sd verifice plauzibilitatea unui rezultat, sd emitd judecéti de valoare si predictii
responsabile 1n situatii cu multiple implicatii. Elevii sunt incurajati sé utilizeze reprezentdri variate si sa
transfere cunostintele intre diferite tipuri de situatii, inclusiv in scenarii militare simulate.

Reprezentarea corectd a conceptelor, argumentarea logicd si modelarea unor situatii relevante
contribuie la dezvoltarea unei perspective unitare asupra matematicii ca instrument de orientare, evaluare si
anticipare. Prin aceste experiente de invatare, elevul 1si dezvolta capacitatea de a calcula corect, de a interpreta
date si de a utiliza rationamente solide in contexte variate, pregitindu-se pentru aplicarea lor ulterioard in
activitatea militara.

2. Cadrul legislativ
Elaborarea prezentei programe scolare este bazatd pe documentele fundamentale care definesc

viziunea si structura Curriculumului National. Programa este construitd in conformitate cu:

- Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, cu modificarile si completérile ulterioare

- Planurile-cadru pentru invatdmantul liceal — filiera vocationald, profil militar — aprobate prin OMEC
nr. 4350/2025

- Profilul de formare al absolventului, aprobat prin OME nr. 6731/2023

- Recomandarea Consiliului UE privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii, 2018

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard
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- Planul de actiune al Consiliului UE privind competentele de baza, 2025.

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

3. Continuitate si progresie curriculare - de la gimnaziu la liceul militar

Studiul matematicii la clasele de liceu, filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica-
informaticd militard, se construieste firesc pe baza competentelor formate/dezvoltate in invatamantul
gimnazial, elevii exersand concepte, metode si abordéri fundamentale din aritmetica, algebra, geometrie,
organizarea datelor si probabilitdti. La nivel liceal, aceste repere sunt dezvoltate intr-un cadru conceptual mai
amplu, in care accentul se deplaseaza treptat de la aplicarea la utilizarea matematicii pentru modelarea si
interpretarea unor situatii reale, inclusiv a celor relevante In contexte militare.

Notiunile geometrice, relatiile metrice din triunghi, functiile trigonometrice si tehnicile de reprezentare
in plan se regdsesc in situatii autentice, in care elevii pot fi invitati sa analizeze probleme precum determinarea
pozitiei unui punct necunoscut prin triangulatie optica sau optimizarea amplasérii unor puncte de control pentru
supravegherea unei zone. Astfel de activitdti pot ilustra modul in care achizitiile de la gimnaziu pot fi
valorificate intr-un cadru aplicativ ce stimuleaza gandirea critica si capacitatea de a corela concepte matematice
cu situatii din realitate.

Introducerea numerelor complexe, in special in forma lor trigonometricd, creeaza premise pentru a
descrie, transformari, orientari si miscari in plan. In exemplele de activititi de invatare inspirate din scenarii
simulate, elevii pot utiliza aceasta reprezentare pentru a urmari trasee sau a interpreta deplasari— ca un exemplu
al modului in care conceptele abstracte pot dobandi relevanta aplicativa.

In mod similar, algebra superioara si studiul sirurilor ofera oportunitati pentru a aborda procese cu
evolutie regulatd, precum modelarea cantititilor de resurse sau analizarea ritmului de aprovizionare si de
consum Intr-un sistem militar. Aceste contexte permit elevilor sa observe modul in care structurile matematice
cunoscute din gimnaziu pot deveni instrumente de anticipare, evaluare si interpretare in scenarii variate.

Studiul conicelor poate fi valorificat in contexte aplicative specifice, precum analizarea functionarii
unor sisteme militare de localizare. In astfel de situatii, elevii pot fi pusi in fata sarcinii de a identifica tipul de
conicd generat de diferentele de distanta sau de timp (elipsa, hiperbola, parabold), pentru a interpreta corect
pozitia unui obiect sau traseul unui semnal. Aceastd competenta tehnica ilustreazd modul in care structurile
matematice avansate se regasesc in modele operationale reale.

Progresia curriculard in liceul militar urméireste consolidarea si extinderea competentelor formate
anterior, oferind elevilor ocazia de a utiliza matematica in contexte variate, autentice sau in situatii specifice.
Exemplele de activitati de invatare au rol ilustrativ si demonstreazd potentialul formativ al matematicii,
sustinand o viziune integratd in care elevul invatd sd analizeze, sd modeleze si sd ia decizii informate, in
concordanta cu nivelul sdu de formare si cu obiectivele profilului militar.

4. Repere reflexive si intradisciplinaritate. Puntea spre interdisciplinaritate

Programa scolara pentru Matematica_TC+CS_matematicd-informaticd militard se sprijind pe o retea
intradisciplinard de idei fundamentale, care se sustin reciproc si structureaza parcursul de invatare la un nivel
avansat, cu deschidere catre domeniile STEM:

¢ numilr si calcul — instrumente pentru estimare, control al plauzibilitatii, analizd numerica si pregatirea
utilizarii metodelor de calcul in contexte aplicate;

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

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

e spatiu si forméa (masurare, reprezentéri in coordonate carteziene sau in planul complex) — intelegerea
relatiilor spatiale, a masurarilor directe si indirecte, determinarea ariilor si volumelor;

e variatie si schimbare (functii, pante, rate de schimbare, calcul diferential si integral) — descrierea
dependentelor intre marimi, interpretarea variatiei locale si globale, optimizare, modelarea proceselor

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard
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continue si analizarea evolutiilor in timp;

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

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

Demersul matematic dezvoltat in cadrul filierei vocationale, profilul militar, specializarea matematica-
informaticd militard se sprijind pe o serie de repere reflexive esentiale: analizarea situatiei, structurarea
informatiei, validarea argumentelor si evaluarea corectitudinii solutiilor. Matematica devine astfel un spatiu
de antrenare a gandirii critice, iar elevul invatd sd formuleze si sa verifice ipoteze, sd identifice premise
implicite si sd construiasca rationamente coerente, transferabile in contexte reale, inclusiv in cele specifice
activitatii militare.

Intradisciplinaritatea este sustinutd prin conectarea conceptelor din diferite ramuri ale matematicii —
algebra, geometrie, trigonometrie, analiza, organizarea datelor si probabilitati — intr-o retea coerentd de idei.
Elevul invata sa lege proprietitile functiilor de reprezentarile lor grafice, relatiile trigonometrice de miscérile
din viata reald, analizarea datelor statistice de procesele de decizie. Aceasta circulatie interna intre concepte
permite dezvoltarea unei perspective matematice solide, in care fiecare idee este inteleasa si prin prisma altor
structuri conceptuale.

Puntea spre interdisciplinaritate se construieste prin integrarea matematicii in contexte diverse: fizica
(miscare, forte, traiectorii), geografie militara (harti, coordonate, distributie spatiald), TIC (prelucrarea datelor,
algoritmi), instruire militard (optimizarea resurselor, estimari operationale), informaticd (structuri logice,
gandire computationald, algoritmica) etc. Elevul invata sé stabileasca legéturi intre fenomene si reprezentérile
lor matematice, explorand modul in care o idee abstractd poate deveni instrument de intelegere intr-o alta
disciplina.

Un aspect important in acest proces il reprezintd lectura criticd a informatiei matematice si a
reprezentarilor sale grafice, simbolice sau textuale. Elevii sunt ghidati sd analizeze grafice, diagrame, tabele
sau argumente scrise, identificind informatiile relevante, contradictiile, exagerarile sau presupunerile
nejustificate. Aceastd abilitate, esentiala Tn matematicd, are o relevantd deosebitd in profilul militar, unde
interpretarea rapida si corectd a datelor este cruciala.

Coerenta interdisciplinara este sustinutd de utilizarea unor strategii comune in mai multe discipline:
formularea intrebarilor de clarificare, compararea surselor, verificarea consecventei datelor, analizarea
variantelor posibile, evaluarea riscurilor. Elevul invata sa aplice aceleasi principii de organizare logica atit in
matematicd, cit si In informatica, fizica, instruire militard sau geografie, consolidind o géandire unitara,
structurata.

In plus, reperele reflexive includ evaluarea plauzibilitatii rezultatelor, analizarea sensibilitatii datelor
si verificarea concordantei dintre model si realitate. Elevii sunt incurajati sa reflecteze la limitele modelelor
matematice, la ipotezele implicite si la diferentele dintre o situatie idealizata si una reald. Aceastd distanta
criticd intre model si fenomen este fundamentala in formarea unui viitor militar, care trebuie sa interpreteze
date incomplete, sa anticipeze situatii si sa ia decizii in timp scurt.

Prin aceste repere, matematica devine un cadru de dezvoltare a unei gandiri riguroase, coerente si
reflexive, care sustine atat progresul intradisciplinar, cat si integrarea fireasca in alte domenii. Elevul invata
nu doar sa rezolve probleme, ci sa gindeasca in termeni matematici, sd analizeze structuri, sa recunoasca tipare
si sd utilizeze aceste competente in contexte variate, inclusiv in formarea sa militara.

5. Lectura programei scolare in vederea transpunerii in procesul de predare-invitare-evaluare
Programa scolara Matematica_TC+CS_matematicd-informaticd militard este calibrata pentru bugetul
de patru ore/saptamana la fiecare dintre clasele a IX-a, a X-a, a XI-a si a XlI-a, asigurand o rezerva de 25%
din timpul alocat disciplinei, la dispozitia cadrului didactic pentru activitati de recuperare, consolidare sau de
progres.
Structura programei scolare include, pe langd Nota de prezentare, urmatoarele elemente:
- Competente generale
- Competente specifice si exemple de activitati de invatare
- Continuturi
- Sugestii metodologice

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
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Competentele generale vizate la nivelul disciplinei Matematica integreaza achizitiile de cunoastere si
de comportament asteptate. Acestea sunt comune programelor scolare de matematica pentru gimnaziu si pentru
liceu, subliniind orientarea generala a procesului educational la matematica.

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

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor specifice, in programéa sunt propuse exemple de activitdti
de invdtare, care valorificd experienta concretd a elevului si care definesc contexte de invatare variate.
Exemplele de activitati de invatare reflectd si valorificd elemente specifice domeniului cunoasterii stiintifice:
observare, experiment, modelare, argumentare logica, analizd comparativé, formulare de concluzii etc.

Programa scolara Matematica_TC+CS_matematicd-informatica militarda propune exemple de
activitati de nvatare, pe care profesorul poate sd le modifice, sd le completeze sau sa le inlocuiasca cu altele
adecvate clasei de elevi. Devine astfel posibil sa se realizeze un demers didactic personalizat, care sd asigure
formarea/dezvoltarea competentelor prevazute de programa, in contextul specific al fiecarei clase de elevi. Se
propun rationamente si strategii care sd consolideze exprimarea si argumentarea matematicd, evitand
formalismul excesiv.

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

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

Astfel, programa scolarda Matematicd_TC+CS_matematicd-informaticd militara ofera un cadru clar
de utilizare: competentele generale stabilesc directia de invatare; competentele specifice, ordonate pe ani de
studiu, precizeaza pasii de progres; domeniile de continut indica terenul pe care aceste competente sunt
exersate; exemplele de activitdti de invatare aratd cum se poate genera invatarea, iar asocierea standardelor
nationale de evaluare cu programa scolard de matematica asigura calibrarea si comparabilitatea rezultatelor
asteptate.

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

In consecintd, prin intermediul programei scolare Matematicd_TC+CS_matematicd-informaticd
militard, 1i se oferd elevilor care urmeazd profilul real, specializarea matematica-informaticd militara,
oportunitatea formarii unui set de deprinderi durabile, necesare in domeniile avansate ale stiintei si tehnologiei:
reprezentarea corecta si eficienta a situatiilor, utilizarea constientd a conceptelor fundamentale, analizarea si
argumentarea riguroasd, modelarea in contexte autentice si verificarea coerentd a rezultatelor. Aceste
deprinderi sustin invatarea autonomad, capacitatea de investigare si adaptarea flexibila la probleme noi,
consoliddnd atribute esentiale ale absolventului de profil: reflexivitate (prin controlul plauzibilitatii si
evaluarea critica a solutiilor), responsabilitate (prin decizia informata si contextualizatd), comunicare riguroasa
(prin argumentarea clara si structurata a demersului matematic si a solutiilor obtinute), capacitate de analiza si
sintezd (prin extragerea caracteristicilor si modelarea matematicd a unei situatii date si prin integrarea
achizitiilor din diferite domenii), ceea ce asigurd relevanta in formarea competentelor necesare integrarii in
societate.

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard
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COMPETENTE GENERALE (CG)

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

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

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

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

CG.5 | Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

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

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,

profilul militar, specializarea matematica-informaticda militard
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CLASA a IX-a

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

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

IX.CS.1.1. Identificarea propozitiilor elementare din care este alcituit un enunt matematic
- Identificarea propozitiilor simple care formeazd un enunt dat
- Precizarea valorii de adevar a propozitiilor simple dintr-un enunt dat
- Identificarea conjunctiei sau a disjunctiei (si ori sau) a doud propozitii dintr-un enunt dat
I1X.CS.1.2. Identificarea elementelor specifice sirurilor/progresiilor in contexte variate
- Identificarea ratiei si a unui termen al unei progresii aritmetice sau geometrice, pornind de la enumerarea
unui numdr de termeni, in contexte uzuale (de exemplu, economisirea banilor, planificarea unui abonament
lunar, cresterea consumului de apd, distantele parcurse zilnic etc.)
- Scrierea termenului general al unei serii de date (sir definit descriptiv) in contexte aplicative din viata
cotidiand (de exemplu, dobdndd simpld/dobdndd compusd, preturi, dinamica populatiei evolutia
performantei sportive, costul in timp al unui abonament, planificarea orelor de studiu etc.)
- Identificarea unor formule de recurentd pe baza de rationamente de tip inductiv
IX.CS.1.3. Identificarea unor relatii de tip dependenta functionali intre variabile sau entititi, pentru
a evidentia elemente ale functiilor
- Identificarea unor puncte semnificative de pe graficul unei functii
- Recunoasterea semnificatiei coordonatelor punctelor de intersectie cu axele de coordonate in contexte
practice (de exemplu, traiectoria unei mingi de baschet aruncate, numdrul de vizualizdri pe o platformd in
functie de timp etc.)
- Identificarea domeniului de definitie si a imaginii unei functii pe reprezentdri grafice date, explicdnd rolul
acestora in contexte practice (de exemplu, costul cumpdraturilor in functie de produse, numdrul de
vizualizari ale unui videoclip in functie de timp, temperatura unui lichid in functie de timp intr-un
experiment etc.)
IX.CS.1.4. Identificarea pe cercul trigonometric a punctelor asociate unor numere reale

- Recunoasterea, pe cercul trigonometric, a unor mdsuri in grade si in radiani

- Identificarea legdturilor intre coordonatele unghiulare, coordonatele metrice si coordonatele carteziene
pe cercul trigonometric

- Precizarea cadranului in care sunt situate punctele asociate unor numere reale date din intervalul [0,2n]
IX.CS.1.5. Identificarea elementelor necesare pentru calcularea unor mésuri (lungimi de segmente,
unghiuri, arii)

- Identificarea, intr-un triunghi dat, a unghiului dintre doud laturi date

- Identificarea, intr-un triunghi dat, a unghiului opus unei laturi date sau a laturii opuse unui unghi dat

- Identificarea, intr-un triunghi, a unghiurilor aldturate unei laturi date

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

IX.CS.2.1. Identificarea operatiilor cu propozitii elementare din cadrul unui enunt matematic

- Identificarea operatorului logic in cazul unui enunt format din doud propozitii legate printr-o operatie
- Determinarea valorii de adevdr a unui enunt format din doud propozitii legate prin si/sau/implicd/
echivalent

- Determinarea valorii de adevar a unui predicat P (n) cu n=ngy (ny € N ), pentru valorile initiale ale lui

n(ny, ny+1 etc.)

IX.CS.2.2. Efectuarea de calcule pentru determinarea elementelor sirurilor, progresiilor aritmetice si
geometrice, utilizind formule specifice

- Efectuarea de calcule pentru determinarea unor termeni de rang dat ai unui sir/unei progresii ce vizeazd
aspecte din viata cotidiand (de exemplu, evolutia cheltuielilor saptamanale, planificarea timpului de studiu,

cresterea numdrului de pasi intr-un program de fitness etc.)

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard
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- Efectuarea de calcule pentru determinarea sumei primilor n termeni ai unei progresii bine determinate
pentru rezolvarea unor situatii din viata cotidiand (de exemplu, economisirea unor sume de bani, estimarea
consumului datelor mobile etc.)

- Prelucrarea unor date privind progresiile, provenite din contexte reale (de exemplu, economii lunare,
cresterea unei populatii sau evolutia unei investitii etc.), prin calcularea ratiei, a primului termen sau a unor
termeni de rang dat

IX.CS.2.3. Extragerea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ si structural, din reprezentiri
grafice pentru a descrie proprietitile unei functii (monotonie, convexitate, puncte de extrem etc.) intr-
o situatie practica data

- Determinarea numdrului de solutii ale ecuatiei f (x) =0 in reprezentdri grafice date

- Preluarea/extragerea unor informatii corelate legate de evolutia unei caracteristici in reprezentdri grafice
date sau in contexte aplicate (de exemplu, precizarea unui interval pe care o functie este convexd §i
crescdtoare/migcare rectiline, uniform acceleratd)

- Descrierea proprietdatilor unei mdrimi utilizand reprezentarea graficd (intervale de monotonie, puncte de
extrem) intr-un context dat (de exemplu, consumul de energie in functie de timp, viteza unui atlet in functie
de energia consumatd etc.)

IX.CS.2.4. Stabilirea unor caracteristici calitative/cantitative folosind functii trigonometrice, inclusiv
folosind instrumente digitale

- Stabilirea semnului functiilor trigonometrice pentru un numdr real folosind reducerea la primul cerc/
primul cadran
- Stabilirea valorilor functiilor trigonometrice pentru un numdr real folosind reducerea la primul cerc/
primul cadran

- Stabilirea cardinalului unor multimi de forma {sin nq7z|n € 7} sau {cos nq7r|n € 7} , unde q € Q este un

numdr nenul, folosind cercul trigonometric/periodicitatea

IX.CS.2.5. Aplicarea unor metode adecvate pentru determinarea unor distante, a unor masuri de
unghiuri si a unor arii

- Determinarea mdsurii unui unghi al unui triunghi (ascutit, drept, obtuz) cand se cunosc lungimile laturilor
triunghiului

- Determinarea lungimii laturii unui triunghi cand se cunosc lungimile celorlalte doud laturi si mdsura
unghiului dintre acestea

- Determinarea ariilor unor figuri geometrice cu elemente cunoscute

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

IX.CS.3.1. Determinarea valorii de adevir a unui enunt matematic format din propozitii legate prin
operatori logici

- Negarea unui enunt format din doud propozitii legate prin si/sau
- Negarea unui enunt format din doud propozitii legate prin implicatie/echivalentd
- Negarea unui enunt format din mai mult de doud propozitii

IX.CS.3.2. Aplicarea algoritmilor de calcul pentru determinarea unor termeni si a sumelor unor
termeni consecutivi ai progresiilor aritmetice si geometrice, in diferite contexte

- Aplicarea algoritmilor de calcul pentru determinarea unei progresii abordate in contexte practice
(modelarea unor fenomene din biologie, chimie etc.)

- Utilizarea formulelor pentru determinarea sumei primilor n termeni pentru progresii caracterizate prin
diverse elemente

- Aplicarea algoritmilor de calcul pentru determinarea unor termeni de rang dat pentru progresii
caracterizate prin diverse elemente, in contexte cotidiene (de exemplu, evaluarea cresterii populatiei
bacteriene intr-un mediu controlat, determinarea nivelului apei intr-un rezervor in functie de zile, cand
cresterea este proportionald cu un factor fix, estimarea valorii unei investitii etc.)

- Determinarea consumului de combustibil al unei flote de drone aflate in recunoastere, folosind
siruri/progresii (de exemplu, o unitate militard are initial la dispozitie 5 drone pentru supraveghere,
numdrul dronelor se dubleazd sdaptamanal, stiind cd o drond consumd 10 litri de combustibil pe sdptdmdnd,
determinati consumul de combustibil in primele 4 saptamani)

IX.CS.3.3. Aplicarea unor concepte si algoritmi matematici (functii, rate de variatie etc.), pentru a
interpreta reprezentari grafice in scopul extragerii de informatii relevante pentru rezolvarea, in
contexte matematice, a unor probleme practice
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- Determinarea ratei de variatie a unei mdrimi folosind reprezentarea graficd (de exemplu, distanta
parcursd in functie de timp, pozitia unui pendul in functie de timp etc.)
- Rezolvarea unor ecuatii de forma f (x)zO, f (x)zg(x), identificand multimea solutiilor pe

reprezentarea graficd a functiilor si explicand sensul acestora in contextul dat (de exemplu, compararea a
doud metode de promovare online, scdderea temperaturii vs cresterea temperaturii, compararea
performantei a doi alergatori etc.)

- Utilizarea proprietdtilor unor functii pentru rezolvarea unor probleme practice (de exemplu, modificarea
pH-ului dacd concentratia scade/creste, cresteri virale, probleme legate de cresterea populatiei etc.)

IX.CS.3.4. Calcularea valorii unei functii trigonometrice cind se cunosc informatii despre valorile
unei alte functii trigonometrice

- Calcularea uneia dintre valorile sinx sau cosx cdnd se cunoaste cealaltd si cadranul in care se afld
punctul de pe cercul trigonometric corespunzator lui x
- Calcularea valorilor sinx, cosx cdnd se cunoaste una dintre valorile tgx sau ctgx si cadranul in care

se afld punctul de pe cercul trigonometric corespunzdtor lui x
. . . X X . o
- Calcularea valorilor sin2x, cos2x, s1n5 sau COSE cand se cunoaste una dintre valorile sinx sau cosx

si cadranul in care se afld punctul de pe cercul trigonometric corespunzdtor lui x

IX.CS.3.5. Determinarea masurilor unor unghiuri si a lungimilor unor segmente utilizind relatii
metrice

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

- Determinarea lungimii medianei sau a lungimii bisectoarei unui triunghi cand se cunosc lungimile laturilor
triunghiului

- Determinarea lungimii unui segment care uneste un varf al unui triunghi cu un punct situat pe latura opusa
atunci cdnd se cunosc raportul in care acest punct imparte latura pe care se afld si lungimile laturilor
triunghiului

- Determinarea pozitiei P a unui obiect de interes militar, de cdtre doud echipe aflate in punctele A si B,
folosind triangulatia optica si relatii metrice

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

IX.CS.4.1. Precizarea structurii logice a unui enunt

- Precizarea valorii de adevar a propozitiei obtinute prin folosirea unui cuantificator intr-un predicat

- Identificarea predicatelor simple care alcdtuiesc un enunt

- Identificarea operatiilor cu predicate care corespund unui enunt matematic

IX.CS.4.2. Transpunerea in limbaj specific matematic a unor situatii din viata cotidiani referitoare
la siruri sau progresii in scopul analizirii comportamentului acestora

- Reprezentarea unei situatii din viata cotidiand (de exemplu, cresterea lunard a economiilor personale),
printr-o progresie aritmeticd si interpretarea rezultatelor

- Exprimarea cantitativd a unei situatii dintr-un context cotidian (de exemplu, fenomene biologice, dobdnzi
etc.) printr-o progresie pentru analizarea comportamentului acesteia

- Interpretarea calitativd si cantitativa a unei situatii de reducere treptatd a consumului (modelare cu
progresie), pentru luarea unor decizii fundamentate pe datele obtinute

IX.CS.4.3. Exprimarea unor concluzii si justificari matematice, utilizind limbajul specific functiilor
(simboluri, formule, expresii, reprezentari), pentru a comunica informatii extrase din reprezentari
grafice, in contexte matematice practice

- Exprimarea conditiilor pentru ca un element sd apartind domeniului de definitie sau imaginii unei functii
utilizand graficul functiei

- Exprimarea in limbaj matematic a relatiei dintre doud variabile care descriu o situatie practicd (de
exemplu, un grafic de consum, un grafic care aratd evolutia pretului unui produs in functie de cerere etc.)
observand graficul functiei

- Ordonarea unor valori cu ajutorul reprezentdrii grafice a functiei ce descrie o situatie reald (de exemplu,
distanta parcursd in diferite momente, compararea eficientei a trei metode de promovare online,
compararea costurilor a doi furnizori in functie de cantitate etc.)

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

- Monitorizarea stdrii de functionare a unui sistem radio, prin interpretarea graficului nivelului bateriei in
functie de timp, pentru a stabili cand este necesard schimbarea echipamentelor in timpul misiunii

IX.CS.4.4. Stabilirea unor relatii matematice utilizind calculul trigonometric

- Stabilirea unor identitati folosind formulele pentru calcularea sinusului/cosinusului/tangentei unei
sume/diferente de numere reale

- Stabilirea unor identitdti folosind formulele de transformare a sumelor de functii trigonometrice in
produse sau de transformare a produselor in sume

- Stabilirea unor relatii intre valorile functiilor trigonometrice ale mdsurilor unghiurilor unui triunghi

IX.CS.4.5. Caracterizarea in limbaj matematic a unei configuratii geometrice folosind elemente de
trigonometrie sau relatii metrice

- Determinarea naturii unui triunghi intr-o configuratie geometricd datd folosind relatii metrice

- Stabilirea coliniaritdtii unor puncte situate pe dreptele suport ale laturilor unui triunghi

- Stabilirea concurentei a trei drepte determinate de cdte un varf al unui triunghi si un punct situat pe
dreapta suport a laturii opuse varfului respectiv

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

IX.CS.5.1. Formularea unui enunt matematic (axioma, definitie, relatie/proprietate/teorema) asociat
unei situatii date

- Descompunerea unui set de date si cerinte in componente care corespund unor predicate simple
- Exprimarea legdturilor dintre elementele unui set de date si cerinte ca operatii cu predicate
- Asocierea unui enunt matematic unui set de date si cerinte

IX.CS.5.2. Analizarea unor situatii date in contexte intra si interdisciplinare, selectind modelul de
progresie adecvat si metoda de rezolvare eficienta in functie de datele disponibile

- Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii-problemd (de exemplu, deprecierea anuald a
valorii unui echipament tehnologic, evolutia economiilor personale etc.) pentru a selecta modelului adecvat
de progresie

- Compararea a doud situatii modelate prin progresii prin interpretarea cantitativd si calitativd a
situatiilor, prin analiza modelelor matematice §i luarea unei decizii justificate (de exemplu, compararea a
doud planuri de economisire, evolutia audientei online etc.)

- Analizarea unei situatii cotidiene prin modificarea parametrilor progresiei si interpretarea efectelor (de
exemplu, uzura echipamentelor, campanie de plantare de copaci, productia zilnicd dintr-o fabrica etc.)

IX.CS.5.3. Analizarea unor situatii date prin interpretarea reprezentirilor grafice si evidentierea
solutiilor posibile pentru a interpreta situatii reale si a formula concluzii argumentate in contexte
intra si interdisciplinare

- Analizarea proprietdtilor unor dependente functionale ce descriu situatii practice in context intra si
interdisciplinar (de exemplu, rdcirea unui lichid, evolutia populatiei, concentratia unui medicament etc.)

- Utilizarea relatiilor lui Viete pentru caracterizarea solutiilor ecuatiei de gradul al doilea si pentru
rezolvarea unor sisteme de ecuatii

- Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru determinarea sau aproximarea solutiilor ecuatiilor
si inecuatiilor asociate functiilor

- Interpretarea coordonatelor unui punct de intersectie a doud reprezentdri grafice ca solutie a unei ecuatii
sau a unui sistem de ecuatii, exprimand importanfa acesteia in contextul practic dat (de exemplu,
compararea a doud oferte comerciale, traiectoria a doud vehicule, eficienta campaniilor de promovare,
evolutia veniturilor si a cheltuielilor etc.)

IX.CS.5.4. Analizarea proprietitilor functiilor trigonometrice folosind reprezentarea grafici sau
cercul trigonometric

- Stabilirea valorilor reale x, situate intr-un interval marginit, cand se cunoaste una dintre valorile sinx,
cosx, tgx sau ctgx

- Stabilirea valorilor reale x, situate intr-un interval mdrginit, cand se cunoaste o egalitate de forma
sin f(x) =sin g(x), cos f(x) =cosg(x) sau tg f(x)=tg g(x)
- Interpretarea grafica a unor identitdti trigonometrice (de exemplu, sinx =cosx)

IX.CS.5.5. Aplicarea unor metode variate pentru optimizarea calculelor de distante, de mésuri de
unghiuri si de arii

- Aplicarea metodei optime pentru determinarea lungimii razei cercului circumscris unui triunghi sau a
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lungimii razei cercului inscris intr-un triunghi cdnd se cunosc anumite elemente ale triunghiului
- Determinarea ariilor unor figuri geometrice care pot fi descompuse in triunghiuri
- Investigarea unor figuri geometrice in vederea evidentierii anumitor proprietdti in triunghi
- Optimizarea amplasdrii a trei puncte de control, pentru stabilirea unei zone de sigurantd in vederea
monitorizdrii §i protectiei unui obiectiv militar, cunoscdnd anumite elemente in triunghiul determinat de
cele trei puncte

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

IX.CS.6.1. Validarea unui enunt matematic asociat unei situatii date

- Negarea unei propozitii obtinute prin folosirea unui cuantificator intr-un predicat
- Compararea unui enunt matematic cu enuntul contrar
- Determinarea, din punct de vedere logic, a corectitudinii pasilor unui rationament inductiv

IX.CS.6.2. Modelarea matematici, folosind sirurile sau progresiile, a unor situatii reale pentru
interpretarea implicatiilor in contexte interdisciplinare si pentru luarea unor decizii fundamentate pe
datele obtinute

- Modelarea unei situatii reale utilizand progresii, prin integrarea datelor din economie (plan de investitii),
ecologie, pentru luarea unei decizii justificate

- Modelarea matematicd a unui fenomen real cu impact social (de exemplu, rdspdandirea unei boli
infectioase) folosind progresia geometricd/aritmeticd, interpretind implicatiile prin integrarea
cunostintelor din biologie

- Modelarea matematica a unui scenariu complex, interdisciplinar (de exemplu, estimarea necesarului de
resurse, de materii prime etc.), folosind sirurile/progresiile, prin integrarea acestor notiuni in concepte din
stiintd si tehnologie

- Modelarea matematicd a aproviziondrii unei baze militare, utilizdnd siruri si progresii, pentru a analiza
ritmul aprovizionarii/consumului

IX.CS.6.3. Modelarea unei situatii reale, utilizind un model matematic (functii, relatii) construit pe
baza datelor extrase din reprezentiri grafice, pentru a explica, a anticipa sau a optimiza rezultate in
contexte precum economie, biologie sau fizica

- Construirea unei functii care exprimd o relatie ce descrie o situatie practicd, dupd observarea unei
reprezentdri grafice in care este redatd (de exemplu, formularea unei functii pentru costul total in functie
de numdrul de produse comandate cdnd se da graficul functiei etc.)

- Utilizarea echivalentei dintre bijectivitate si inversabilitate in trasarea unor grafice si in rezolvarea unor
ecuatii algebrice si trigonometrice

- Modelarea cu ajutorul functiilor si/sau a relatiilor functionale a unor situatii practice (de exemplu,
estimarea bugetului: costuri de productie, costuri achizitii; calcularea duratei unei cdldtorii sau a vitezei
medii: distanta parcursd functie de timp, stabilirea intervalului optim de administrare a unui medicament:
concentratia unui medicament in sdnge etc.)

IX.CS.6.4. Descrierea unor relatii intre mirimi din diferite domenii, cu ajutorul functiilor
trigonometrice

- Descrierea variatiei zilnice a indltimii unei maree, a temperaturii corpului

- Descrierea variatiei in timp a abscisei si a ordonatei unui punct in miscare circulard uniformd

- Utilizarea instrumentelor digitale pentru construirea si explorarea modelelor functionale caracterizate cu
ajutorul functiilor trigonometrice

IX.CS.6.5. Modelarea unor configuratii geometrice utilizind metode metrice, trigonometrice,
sintetice

- Determinarea unor elemente metrice folosind o hartd digitald

- Reconstituirea unor configuratii geometrice atunci cdnd se cunosc proprietdti exprimate prin relatii
metrice sau trigonometrice (de exemplu, constructia unui triunghi dacd se cunosc lungimile a doud laturi
si lungimea unei mediane sau dacd se cunosc lungimile a doud laturi si mdsura unui unghi)

- Stabilirea unui model geometric al unei situatii cotidiene pentru rezolvarea unei probleme practice (de

exemplu, determinarea unor elemente metrice inaccesibile de pe un teren)
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CLASA a IX-a
CONTINUTURI
Domefm de Continuturi
continut ’
Algebra 1. Elemente de logica matematica

e Propozitii, predicate; operatii cu propozitii si predicate: negatia, conjunctia,
disjunctia, implicatia, echivalenta; cuantificatorul existential si cuantificatorul
universal; reguli de negare, reducere la absurd

e Metoda inductiei matematice

Nota

Calculul propozitional se va ilustra cu exemple concrete simple: si = intersectie/sistem de relatii,
sau = reuniune/ansamblu de cazuri, non (4 si B) = non A sau non B, non (4 sau B) = non A4 si non
B, existd = cel putin un element convine etc.

2. Siruri si progresii'

e Siruri; moduri de definire a unui sir. Progresii aritmetice si progresii geometrice:
determinarea termenului general al unei progresii; suma primilor » termeni ai unei
progresii?, caracterizarea unei progresii prin relatia dintre orice trei termeni
consecutivi, conditia ca » numere reale si fie n progresie aritmetica sau geometrica,
pentru n >3

Note
ISirurile/progresiile vor fi abordate in contexte practice: preturi, dobdndd simpld, dobdndd
compusd, dinamica populatiei, modelarea unor fenomene din biologie, chimie etc.

2Aplicatie: deducerea formulei a" —b" = (a —b)(a"’1 +a" b+ +b"" ) neN, nz2.

3. Functii
Proprietiti generale ale functiilor
e Functii: definitie, exemple!, modalitati de a descrie o functie, functii egale, restrictii
ale unei functii, imaginea unei functii!
e Reprezentarea graficd a unei functii definite pe submultimi ale lui R, intersectia
graficului cu axele de coordonate, drepte in plan de forma x =m sau de forma y = m,
m € [R ; semnul unei functii numerice, interpretarea geometrica a solutiilor ecuatiilor
de forma f(x)=m si f(x)=g(x)
e Proprietati ale functiilor numerice: monotonie, marginire, paritate/imparitate,
convexitate/concavitate; lecturi grafice?
e Functii obtinute prin operatii algebrice elementare (suma, diferentd, produs, raport);
compunerea functiilor
o Functii injective, surjective, bijective, inversabile: definitie, interpretare geometrica
pentru functii numerice, conditia necesara si suficienta ca o functie sa fie inversabila;
lecturi grafice?

Note

ISe vor prezenta si functia modul, functia parte intreagd, functia parte fractionard.

2 Pentru notiunile prezentate se vor folosi, de reguld, functiile afine, restrictii ale acestora sau functii
definite pe mai multe ramuri ale cdror restrictii sd fie functii afine.

3dplicatiile vor viza recunoasterea proprietdtilor functiilor numerice (monotonie, mdrginire,
paritate/imparitate, convexitate/concavitate, injectivitate, surjectivitate) prin lectura unui grafic dat
sau a unui grafic realizat cu ajutorul unor instrumente digitale.

Functia de gradul al doilea
e Definitie, reprezentare grafica, intersectiile reprezentdrii grafice cu axele de
coordonate!, axa de simetrie
e Monotonia functiei de gradul al doilea; punctul de extrem
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Domenii de

o Continuturi
e Semnul functiei de gradul al doilea; interpretare geometrica (pozitia unei parabole in
raport cu axa Ox), inecuatii de gradul al doilea studiate pe multimea R sau pe
intervale de numere reale; interpretare geometrica (proiectii ale unor portiuni de
parabola pe axe)
e Relatiile Iui Viete
e Sisteme care contin ecuatii de gradul al doilea?; interpretare geometrica®
Note
ISe vor deduce formulele de rezolvare a ecuatiei de gradul al doilea.
2 Se vor studia urmdtoarele tipuri de sisteme de doud ecuatii cu doud necunoscute: sisteme formate
dintr-o ecuatie de gradul intdi si o ecuatie de gradul al doilea, sisteme omogene, sisteme simetrice.
3Se va evidentia interpretarea geometricd a rezolvdrii sistemelor de ecuatii de forma
ax+by+c =0
y=a,x +bhx+c,
Functia putere cu exponent intreg. Functia radical
¢ Functia putere cu exponent intreg
e Radicali, operatii cu radicali, proprietitile radicalilor; expresii conjugate. Functia
radical
o Ecuatii si inecuatii cu radicali
Notd
La fiecare functie se recomandd realizarea unor corelatii interdisciplinare.
Trigonometrie | 4. Functii trigonometrice. Ecuatii trigonometrice

e Cercul trigonometric; functiile sinus si cosinus definite pe intervalul [0,27[];

reducerea la primul cadran
¢ Functiile sinus, cosinus, tangenta si cotangentd'; relatii intre functiile trigonometrice
sinus, cosinus, tangentd, cotangenta’
Formule trigonometrice pentru suma/diferenta a doud numere reale?
Transformarea sumelor in produse si a produselor in sume
Functii trigonometrice inverse
Ecuatii trigonometrice*

Note
ISe vor introduce notiunile de functie periodicd si de perioadd si se vor evidentia prin lectura
graficelor functiilor trigonometrice.

. tg? x
2Se vor deduce formulele de tipul sin E—x =COoSXx, COS E—x =sinx, smzx:g—2,
2 2 I+tg” x
) 1
Cos" X =——— efc.
I+tg” x

3Se vor deduce formulele de forma sin(a+b), cos(atb), tg(a+b) si formulele rezultate din

. .X X
acestea (de exemplu, sin2x, cos2x, tg2x, smE , COS 3 )
4Se vor studia urmdtoarele tipuri de ecuatii trigonometrice:
e sinx=a, c0Sx=a, ae[-1L1]; tgx=a, ctgx=a, ack

e sin f(x)=sing(x), cosf(x)=cosg(x), tgf(x)=tgg(x), ctg f(x)=ctgg(x)
e gsinx+bcosx=c,unde a, b, ¢ sunt numere reale nenule
si ecuatii reductibile la acestea.

Pentru reprezentarea graficd a functiilor trigonometrice si a functiilor trigonometrice inverse se
recomandad si utilizarea unor instrumente digitale.
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Domenii de
continut

Continuturi

Geometrie

5. Aplicatii ale trigonometriei in geometrie. Relatii metrice
e Teorema cosinusului, teorema sinusurilor, rezolvarea triunghiurilor
e Raza cercului Inscris si raza cercului circumscris unui triunghi. Aria unui triunghi
e Teorema bisectoarei; relatia lui Stewart; lungimile unor segmente importante din
triunghi
e Concurenta si coliniaritate in geometria pland: teorema Ilui Menelaus, teorema lui
Ceva

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,

profilul militar, specializarea matematica-informaticda militard



1134 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

CLASA a X-a

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

CG.1 - ldentificarea unor date, mdrimi si relatii matematice, in contextul in care acestea apar

X.CS.1.1. Identificarea unor expresii ce contin puteri, exponentiale si logaritmi, in diferite contexte
matematice si practice

- Identificarea valorii unei puteri cu exponent real aproximdnd-o prin lipsd si prin adaos prin siruri de
puteri cu exponent rational

- Identificarea relatiei dintre exponentiald si logaritm in contexte simple (a* =b este echivalent cu
log,b=x)

- Identificarea tipului de relatie (putere, exponentiala sau logaritmicd) care descrie corect un fenomen dat
(de exemplu, volumul unui cub este o functie putere ce depinde de muchia cubului; valoarea unei investitii
care creste cu p% in fiecare an reprezintd o functie exponentiald)

X.CS.1.2. Identificarea elementelor de combinatorici in diferite contexte matematice si din viata
cotidiana

- Identificarea modului de numdrare (regula sumei, regula produsului) pentru rezolvarea unei situatii din
viata cotidiand (de exemplu, calcularea numadrului de posibilitdti de alegere a unei echipe dintr-un numdr
dat de persoane)

- ldentificarea formulei de calcul pentru numdrul de permutdri, aranjamente, respectiv combindri

- Identificarea formulei binomului lui Newton folosind triunghiul lui Pascal

X.CS.1.3. Identificarea numerelor complexe si a formelor de reprezentare a lor in diferite contexte

- Recunoasterea numerelor complexe si a componentelor acestora (parte reald, parte imaginard, modul,
argument) in forma algebrica si/sau in forma trigonometricd

- Identificarea formelor de reprezentare pentru descrierea conditiilor problemelor in care intervin numere
complexe

- Identificarea necesitdtii extinderii multimii numerelor reale la multimea numerelor complexe

X.CS.1.4. Identificarea unor polinoame, functii polinomiale sau ecuatii algebrice care verifica conditii
date

- Recunoasterea polinoamelor in contexte matematice date

- Utilizarea formelor canonice ale polinoamelor in prelucrarea ipotezelor problemelor in care intervin
polinoame

- Recunoasterea necesitdtii utilizarii polinoamelor si a metodelor aferente de studiu in rezolvarea unor
probleme, inclusiv prin descrierea contextului istoric privind evolutia metodelor de rezolvare a ecuatiilor
algebrice

X.CS.1.5. Identificarea unor exemple de fenomene care pot fi modelate matematic, utilizind concepte
statistice/probabilitati

- Identificarea unor fenomene/situatii ce pot fi investigate statistic/probabilistic, in contexte practice date
- Recunoasterea unor reprezentdri ale datelor obtinute din viata cotidiand prin diagrame (arborescente,
Venn etc.), tabele sau grafice

- Organizarea/reprezentarea adecvatd a datelor statistice in functie de caracteristica statisticd identificatd
(cantitativa sau calitativd)

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

X.CS.2.1. Prelucrarea datelor descrise cu ajutorul functiilor putere, exponentiala sau logaritmica,
pentru a stabili proprietiti ale acestora
- Completarea unui tabel de valori pentru o functie de tip putere, exponentiald sau logaritmica (de exemplu,

completarea valorilor pentru y =2", unde x {0,1,2,3} )
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- Prelucrarea datelor obtinute dintr-o relatie exponentiald sau logaritmicd prin reprezentare graficd si
descrierea tendintei observate (de exemplu, elevii reprezinta grafic punctele corespunzdtoare relatiei

y =2 si observd cd functia este crescdtoare si tinde rapid spre valori mari)

- Prelucrarea unor ecuatii exponentiale sau logaritmice in scopul rezolvdrii acestora (de exemplu,
utilizarea unor substitutii, folosirea proprietdtilor puterilor, exponentialelor, logaritmilor)

X.CS.2.2. Prelucrarea unor situatii matematice sau din viata cotidiand, a ciror rezolvare necesita
elemente de combinatorici

- Calcularea numdrului de permutdri, aranjamente, respectiv combindri utilizand formulele de calcul

- Prelucrarea unor situatii din viata cotidiand care evidentiazd necesitatea utilizdrii elementelor de
combinatoricd (de exemplu, calcularea numdrului de posibilitdti pentru alegerea unui comitet dintr-un
numdr dat de persoane, formarea unei echipe etc.)

- Prelucrarea expresiilor algebrice cu ajutorul binomului lui Newton pentru rezolvarea unor cerinfe
matematice (de exemplu, determinarea coeficientului unui termen al unei dezvoltari in anumite conditii)

X.CS.2.3. Efectuarea operatiilor cu numere complexe, in contexte variate de calcul

- Efectuarea operatiilor de adunare, scadere, inmultire si/sau impdrtire cu numere complexe

- Calcularea conjugatului si a modulului unui numdr complex, aplicind, eventual, relatii fundamentale
dintre ele

- Transformarea numerelor complexe din forma algebricd in formd trigonometricd si invers

X.CS.2.4. Efectuarea operatiilor cu polinoame, prin analogie cu calculul numeric, folosind coeficientii
pentru extragerea de informatii

- Efectuarea adundrii, inmultirii si impartirii polinoamelor, cu identificarea legdturilor intre ele

- Scrierea relatiilor lui Viete asociate unui polinom dat

- Descompunerea in factori ireductibili a unor polinoame cu diferentierea cazurilor in care coeficientii sunt
rationali/reali/complecsi

X.CS.2.5. Prelucrarea unor informatii cuprinse in seturi de date (probabilistice sau statistice) extrase
din contexte practice si prezentate sub diferite forme: text, tabele, diagrame, grafice

- Calcularea probabilitdtii realizarii/nerealizdrii unor evenimente in functie de tipul acestora (evenimente
independente, evenimente disjuncte sau conditionate)

- Calcularea numdrului de aparitii ale unei valori in diverse forme de prezentare a datelor statistice, extrase
din date ale unor contexte cotidiene (serii statistice, frecventa absolutd, frecventa relativd, frecventa
cumulatd)

- Prelucrarea cu ajutorul aplicatiilor informatice (Excel, Acces, SPSS etc.) a probabilitatii unor evenimente
sau a unor date statistice

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

~ .

X.CS.3.1. Utilizarea algoritmilor si a proprietatilor functiilor putere, exponentiali si logaritmica
pentru rezolvarea de ecuatii, inecuatii si probleme din contexte matematice

- Utilizarea proprietdtilor functiilor putere, exponentiald si logaritmicd in determinarea solutiilor unor
ecuatii sau inecuatii cu rezolvare directd (de exemplu,2* =8, log, x<log, 7)

2 2
- Utilizarea relatiilor fundamentale dintre exponentiald si logaritm in rezolvarea unor ecuatii sau inecuatii
(de exemplu, log, (x—1)=3, 32 l>s)

- Utilizarea conceptelor si a proprietdtilor specifice functiilor exponentiale si logaritmice pentru a rezolva
ecuatii si inecuatii care presupun mai multi pasi si mai multe tipuri de transformdri

X.CS.3.2. Utilizarea elementelor de combinatorica pentru rezolvarea unor probleme matematice

- Utilizarea formulelor de calcul pentru numdrul de permutdri, aranjamente, respectiv combindri pentru
stabilirea unor formule de legdturd intre ele, a formulei combindrilor complementare, a relatiei de
recurentd a combindrilor si pentru aplicarea acestora in constructia triunghiului lui Pascal

- Utilizarea binomului lui Newton pentru a determina rangurile unor termeni ce verificd anumite conditii
date (de exemplu, calcularea numdrului de termeni rationali ai unei dezvoltari, calcularea celui mai
mare/mic termen al unei dezvoltdri etc.)

- Utilizarea binomului lui Newton pentru calcularea unor sume

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard

1135



1136 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

X.CS.3.3. Aplicarea unor algoritmi specifici calculului pentru rezolvarea de probleme cu numere
complexe

- Folosirea formulei lui Moivre pentru ridicarea la putere a numerelor complexe

- Determinarea raddcinilor de ordin n ale unui numdr complex

- Reprezentarea graficd a raddcinilor unui numdr complex in planul complex

- Aplicarea numerelor complexe scrise sub formd trigonometricd pentru descrierea unor itinerarii de
deplasare in scenarii tactice simulate

X.CS.3.4. Folosirea calculului polinomial si a descompunerii in factori a polinoamelor in probleme de
divizibilitate si in rezolviri de ecuatii

- Utilizarea metodelor standard pentru rezolvarea unor ecuatii polinomiale particulare (ecuatii de gradul
intdi si de gradul al doilea, ecuatii bipdtrate, ecuatii reciproce)

- Utilizarea unor algoritmi specifici (divizori ai termenului liber, rdddcini conjugate) pentru descompunerea
polinoamelor sau pentru determinarea unor rdddcini ale polinoamelor

- Descompunerea unor polinoame in factori ireductibili peste R sau peste C

X.CS.3.5. Aplicarea algoritmilor de calcul si a functiilor numerice in studiul seriilor de date
(probabilistice sau statistice)

- Interpretarea unui set de date statistice extrase dintr-un context practic cu ajutorul mdrimilor
caracteristice (medie, mediand, mod, cuartile, amplitudine, abatere, dispersie)

- Aplicarea formulelor de calcul probabilistic in cazul unor experimente din diferite domenii (teste medicale,
economice, sociale etc.)

- Determinarea marjei de eroare si a cauzelor care duc la aparitia erorilor in sondaje (sondaj aleatoriu
simplu/stratificat)

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

X.CS4.1. Exprimarea matematicd a proprietitilor functiilor putere, exponentiald si logaritmica,
pentru aplicarea lor in ecuatii/inecuatii corespunzitoare

- Exprimarea matematicd a proprietdtilor functiilor putere, exponentiald si logaritmicd

- Explicarea demersului de rezolvare a unei ecuatii sau inecuatii exponentiale/ logaritmice, folosind limbaj
matematic clar si structurat

- Evidentierea asemdndrilor si deosebirilor dintre functiile putere, exponentiald si logaritmica

X.CS.4.2. Exprimarea matematici a proprietitilor permutirilor, aranjamentelor, combinarilor si a
binomului lui Newton

- Exprimarea matematica a relatiilor de recurentd pentru permutdri, aranjamente, combindri si a
termenului general al dezvoltdrii binomului lui Newton

- Exprimarea in limbaj specific a demersurilor de demonstrare a unor identitdti combinatorice si de
rezolvare a unor ecuatii, inecuatii care contin elemente de combinatoricd

- Exprimarea matematicd a demersurilor de calculare a unor sume utilizand binomul lui Newton
X.CS.4.3. Exprimarea in limbaj specific numerelor complexe a redactarii rationamentelor
matematice

- Redactarea calculelor care implica numere complexe, cu evidentierea clara a pdrtii reale si a celei
imaginare

- Argumentarea proprietdtilor modulului si ale argumentului unui numadr complex

- Calcularea unor sume utilizand binomul lui Newton si forma trigonometrica a unui numdr complex
X.CS.4.4. Utilizarea limbajului specific polinoamelor in probleme de divizibilitate, ireductibilitate si
in studiul ecuatiilor asociate

- Exprimarea in limbaj specific polinoamelor a ipotezelor, conditiilor, algoritmilor de lucru, rezultatelor
obtinute in rezolvarea unor probleme referitoare la polinoame si ecuatii algebrice

- Realizarea conexiunii de limbaj intre studiul numerelor complexe si studiul polinoamelor cu coeficienti
complecsi

- Utilizarea termenilor specifici si a rezultatelor fundamentale in lucrul cu polinoame (de exemplu, teorema
impartirii cu rest a polinoamelor, divizibilitate, polinom ireductibil peste R sau peste C, teorema lui
Bézout), in prezentarea unor probleme si in formularea/redactarea rezolvarii acestora

X.CS.4.5. Descrierea in limbajul specific statisticii matematice/probabilititilor a unor fenomene si a
metodelor de analizare a acestora
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- Transferul descrierilor verbale cotidiene in expresii numerice ale fenomenului probabilistic/statistic
studiat

- Utilizarea limbajului specific statisticii in vederea studierii unor fenomene/situatii (de exemplu, volumul
populatiei statistice, esantion, mdrimi caracteristice ale seturilor de date)

- Analizarea diferentelor dintre doud seturi de date statistice, utilizdand reprezentari grafice si/sau mdarimi
caracteristice ale acestora

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

X.CS.5.1. Analizarea proprietitilor si comportamentului functiilor putere, exponentiald si
logaritmici, precum si a relatiilor dintre acestea, in contexte matematice sau cotidiene

- Analizarea reprezentarilor grafice ale functiilor putere, exponentiald si logaritmicd pentru a determina si
a descrie caracteristicile lor de bazd (domeniu de definitie, semn, monotonie, puncte de intersectie cu axele
de coordonate)

- Compararea comportamentului/proprietatilor functiilor exponentiale, respectiv logaritmice pentru baze
diferite, prin analizarea tabelelor de valori si a graficelor

- Analizarea unei ecuatii/inecuatii pentru a identifica demersul de rezolvare adecvat

X.CS.5.2. Analizarea relatiilor si a proprietitilor permutarilor, aranjamentelor, combinirilor si a
binomului lui Newton

- Analizarea definitiilor pentru permutdri, aranjamente, combindri in scopul identificarii asemdndrilor §i
deosebirilor dintre acestea

- Analizarea relatiilor dintre coeficientii binomiali ai binomului lui Newton si triunghiul lui Pascal

- Analizarea caracteristicilor unei identitdti/sume in scopul identificarii binomului lui Newton adecvat
pentru a o demonstra/determina

X.CS.5.3. Interpretarea geometrici a operatiilor si a relatiilor dintre numere complexe

- Reprezentarea graficd a numerelor complexe si a simetriei dintre un numdr si conjugatul sdu
- Interpretarea geometricd a produsului dintre doud numere complexe
- Determinarea pozitiei punctelor care indeplinesc o relatie datd, in planul complex

X.CS.5.4. Analizarea unor situatii date, prin determinarea, verificarea si implementarea elementelor
specifice studiului polinoamelor

- Determinarea raddcinilor simple/multiple ale unui polinom dat, pentru descompunerea sa canonicd

- Determinarea raddcinilor unui polinom cdnd se cunosc relatii suplimentare intre acestea

- Utilizarea unei aplicatii educationale cu inteligenta artificiald (IA) pentru a studia descompuneri de
polinoame si rezolvdri de ecuatii algebrice

X.CS.5.5. Analizarea informatiilor privind contexte practice/fenomene din realitatea imediata pentru
alegerea/optimizarea metodelor de prelucrare a acestora si de prezentare a concluziilor extrase

- Exprimarea in limbajul statisticii matematice a etapelor parcurse in realizarea unui sondaj (stabilirea
esantionului reprezentativ, culegerea si prelucrarea datelor, limitdari si erori de esantionare)

- Utilizarea metodelor pentru formarea esantionului reprezentativ corespunzdtor populatiei studiate
(sondaj aleator simplu, sondaj stratificat)

- Evaluarea in vederea optimizdrii/analizei unor tehnici utilizate in realizarea sondajului

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

X.CS.6.1. Modelarea matematica a situatiilor cotidiene din domenii care implicd functia putere,
exponentiala sau logaritmica, inclusiv ecuatii si inecuatii in care acestea apar

- Transpunerea unei situatii practice simple intr-o expresie matematicd, utilizand functiile putere,
exponentiald sau logaritmica (de exemplu, numdrul de bacterii obtinute dupd o perioadd de timp daca
numdrul de bacterii se dubleazd in fiecare ord)

- Alegerea tipului de functie si construirea unui model pentru o situatie practicd (de exemplu, determinarea
sumei obtinute dupd o perioadd de timp, stiind cd investitia initiald creste anual cu un procent fix)

- Rezolvarea de probleme din contexte cotidiene sau de la alte discipline care implicd modele exponentiale
si logaritmice, folosind algoritmi matematici adecvati (de exemplu, ,, Timpul necesar pentru ca o substantd
sd se descompund la jumdtate este de 3 ore. Determinati formula cantitdtii ramase dupd t ore §i rezolvati
ecuatia pentru t cand ramdne 25% din cantitatea initiald.”)

X.CS.6.2. Modelarea situatiilor matematice sau din viata cotidiani, utilizind elemente de
combinatorici
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- Transpunerea matematicd a unei situatii din viata cotidiand cu ajutorul elementelor de combinatoricd (de
exemplu, in cate moduri se pot aseza la 0 masd circulard 5 persoane)

- Transpunerea matematicd a unei situatii din alt domeniu intradisciplinar cu ajutorul elementelor de
combinatorica (de exemplu, numdrul de diagonale ale unui poligon convex cu n laturi, numdrul de plane
determinate de n puncte in spatiu, stiind cd orvicare trei sunt necoliniare)

- Aplicarea conceptelor de permutdri/aranjamente/combindri in contexte decizionale (de exemplu,
generarea unor coduri de acces cu caractere dintr-un alfabet dat atunci cdnd conteazd/nu conteazd ordinea
sau se admit/nu se admit repetitii)

X.CS.6.3. Modelarea unor situatii practice utilizind numere complexe

- Modelarea situatiilor concrete din stiinte si tehnologie prin utilizarea numerelor complexe

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

- Explorarea aplicatiilor numerelor complexe in tehnologie si stiintd, prin utilizarea unor instrumente
digitale de vizualizare si simulare asistatd de inteligentd artificiald (I4)

X.CS.6.4. Modelarea unor situatii practice utilizind notiunea de polinom sau ecuatii algebrice

- Integrarea unor notiuni legate de numere complexe din perspectiva studiului polinoamelor (de exemplu,
ecuatia z" =1 in multimea C si ecuatia algebricd x" =1)

- Reformularea, in limbajul polinoamelor, a unei probleme echivalente sau inrudite cu o problemad datd

- Transferul solutiilor unor probleme care implicd polinoame pentru rezolvarea unor situatii cu caracter

practic (de exemplu, probleme in care diverse fenomene sunt descrise polinomial)
- Modelarea traiectoriilor unor proiectile cu ajutorul polinoamelor in balistica militard

X.CS.6.5. Elaborarea unor proiecte care au ca obiectiv studiul unor fenomene din viata cotidiana,
utilizind metode statistice/probabilistice de prelucrare, de analizare a datelor si de extragere a
concluziilor

- Aplicarea in meteorologie, economie, biologie sau psihologie a statisticii §i metodelor de calcul
probabilistic

- Utilizarea notiunilor din statistica si probabilitdti pentru prelucrarea si analizarea unor date preluate din
cadrul orelor de laborator la fizicd sau chimie (mdsurarea in cadrul experimentelor a unor caracteristici
si interpretarea acestora)

- Determinarea unei functii care modeleazd un fenomen in urma unor experimente, folosind cunostingele de
statisticd (de exemplu, verificarea experimentald a cdderii unui corp de la o indaltime datd prin mdsurarea
timpului parcurs de obiectul in cauzd)

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

CLASA a X-a
CONTINUTURI
Dome.nii de Continuturi
continut ’
Algebri 1. Functii

e Puteri cu exponent real'. Functia putere cu exponent real: proprietati, reprezentare
grafici?

e Functia exponentiald: proprietiti, reprezentare graficd’;, ecuatii si inecuatii
exponentiale

e Logaritmi: operatii, formula de schimbare a bazei. Functia logaritmica: proprietati,
reprezentare graficd’; ecuatii si inecuatii logaritmice

Note

!ntroducerea notiunii de putere cu exponent real se va face folosind, la nivel intuitiv, ideea de
aproximare.

’Pentru reprezentarea graficd a functiilor se recomandd utilizarea unor instrumente digitale.

2. Elemente de combinatorica

e Metode de numarare (regula sumei si regula produsului). Permutéri, aranjamente

e Combindri, formula de recurentd a combinérilor, formula combinérilor
complementare, triunghiul lui Pascal

e Binomul lui Newton

3. Numere complexe

e Forma algebrici a unui numar complex: z=a+bi,unde a, beR si i* =—1; planul
complex; operatii cu numere complexe scrise sub formad algebricd, proprietati;
modulul si conjugatul unui numar complex: proprietati, interpretare geometrica,
ecuatia de gradul al doilea cu coeficienti complecsi, relatiile lui Viete

e Forma trigonometricd a unui numar complex: inmultirea si Impéartirea numerelor
complexe scrise sub formd trigonometricd; interpretare geometricd; puterea cu
exponent intreg a unui numar complex, formula lui Moivre; radacinile de ordinul » ale
unui numér complex; interpretare geometrica; ecuatii binome

e Aplicatii ale numerelor complexe in geometrie: distante si unghiuri in planul complex;
afixul unui punct care imparte un segment intr-un raport dat (aplicatii: afixul mijlocului
unui segment si afixul centrului de greutate al unui triunghi); conditii de coliniaritate a
trei puncte, de paralelism/perpendicularitate a doud drepte

4. Polinoame cu coeficienti complecsi

e Forma algebrica a unui polinom, egalitatea a doua polinoame, adunarea si inmultirea
polinoamelor, valoarea unui polinom intr-un punct, radacinile unui polinom, functia
polinomiala

e Impirtirea polinoamelor, teorema impartirii cu rest, impartirea cu X —a, schema lui
Horner

e Divizibilitatea polinoamelor, teorema lui Bézout

e Teorema fundamentald a algebrei (fira demonstratie), rddacini multiple,
descompunerea canonicd a unui polinom, relatiile lui Viéte; descompunerea 1n factori
ireductibili a polinoamelor cu coeficienti in C, respectiv in K

e Ecuatii algebrice cu coeficienti reali, rationali, intregi; ecuatii bipatrate, ecuatii
reciproce

Date, statistica
matematica si
probabilitati

5. Probabilitati si statisticA matematica

Probabilitati

e Multimea evenimentelor posibile ale unui experiment; eveniment sigur/imposibil,
evenimente disjuncte
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Domenii de
continut

Continuturi

Probabilitatea unui eveniment; operatii (probabilitatea intersectiei, probabilitatea
reuniunii); probabilitati conditionate, evenimente independente, legea probabilitatii
totale

Scheme clasice de probabilitate (hipergeometricd, Bernoulli, Poisson)

StatisticA matematica
o Colectarea si organizarea datelor statistice: frecvente absolute (tabele de frecvente),

frecvente relative, frecvente cumulate. Reprezentdri grafice ale seturilor de date
statistice: diagrame cu bare, histograme, poligonul frecventelor/frecventelor
cumulate, diagrame boxplot, diagrame circulare; utilizarea mijloacelor digitale
pentru reprezentarea datelor in diferite diagrame

Marimi caracteristice ale seturilor de date statistice: medie, mediand, mod, cuartile,
amplitudine, abatere standard; compararea a doud seturi de date pe baza marimilor
caracteristice

Sondaje, esantionare: concepte de baza (sondaj, populatie, esantion), etapele
realizdrii unui sondaj, limitari si erori de esantionare: sondaj aleator simplu/sondaj
stratificat, interpretare)

Notd
Abordarea continuturilor se va face prin contexte practice.

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,

profilul militar, specializarea matematica-informaticda militard




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

CLASA a XI-a

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

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

XI.CS.1.1. Identificarea tipurilor de matrice si a proprietitilor care le definesc, din diferite forme de
scriere a acestora, in contexte matematice si aplicative

- Identificarea, dintr-o listd datd, a inversei unei matrice date, prin verificarea definitiei matricei inversabile
- Identificarea relatiei dintre determinant si existenta inversei unei matrice, utilizind exemple concrete de
matrice pdtratice, eventual utilizand aplicatii de tip inteligentd artificiala (I4)

- Identificarea numdrului de solutii ale unei ecuatii matriceale simple (A-X =B ) prin recunoasterea
conditiilor de inversabilitate ale matricei A

- Identificarea matricei inverse care permite recalcularea coordonatelor unui vehicul militar dupd
schimbarea sistemului de referintd (de exemplu, intre doud harti tactice)

XI.CS.1.2. Recunoasterea elementelor specifice unui sistem de ecuatii liniare in diferite contexte

- Observarea coeficientilor unui sistem de ecuatii liniare pentru a identifica structura matricelor asociate
(matricea coeficientilor si matricea extinsd)

- Recunoasterea, intr-un sistem de ecuatii liniare extras dintr-un context practic (economie, fizicd), a
necunoscutelor, a matricei sistemului, respectiv a matricei extinse a acestuia

- Determinarea, pentru exemple simple, a cazurilor in care un sistem de ecuatii liniare are solutie unicd
(determinant nenul)

- Identificarea necunoscutelor si a structurii matricei unui sistem de ecuatii liniare ce modeleaza distributia
resurselor (apd, hrand, combustibil, munitie) in trei puncte de sprijin

XI.CS.1.3. Identificarea elementelor si relatiilor caracteristice dreptelor in planul cartezian (punct,
panti, ecuatie, pozitii relative), din enunturi, reprezentari grafice sau seturi de date numerice

- Recunoasterea ecuatiei unei drepte reprezentate intr-un reper cartezian, identificind coordonatele a doud
puncte distincte care apartin acesteia

- Identificarea corespondentei intre ecuatia unei drepte si o reprezentare geometricd intr-un reper cartezian
- Identificarea unor drepte reprezentate intr-un reper cartezian utilizand aplicatii de tip inteligentd
artificialda (14)

- Identificarea ecuatiei dreptei care descrie traiectoria estimatd a unui vehicul inamic, folosind doud pozitii
detectate prin coordonate GPS

XI.CS.1.4. Identificarea proprietiatilor unor siruri de numere reale (mirginire, monotonie,
convergentd) utilizind diferite moduri de descriere a acestora (tabele, grafice sau text)

- Identificarea, din tabel, grafice sau text, a caracterului crescdtor, descrescadtor, periodic sau constant al
unui §ir numeric

- Estimarea, pe baza reprezentdrii grafice, a faptului cd un sir este mdrginit sau tinde cdtre o valoare limitd
- Identificarea automatd, cu aplicatii de tip inteligentda artificiala (IA), a comportamentului unui sir
(marginit/nemdrginit, convergent/divergent) si compararea rezultatului cu analiza proprie (elevii compard
clasificarea 1A cu propriile observatii pentru dezvoltarea gandirii critice privind corectitudinea analizei
automate)

XI.CS.1.5. Identificarea comportamentelor limiti si a proprietitilor de continuitate ale functiilor, din
reprezentiri grafice, tabele de valori sau expresii simbolice date

- Recunoasterea, din reprezentdri grafice sau formule, a functiilor care tind spre o valoare finitd sau infinitd
la marginea unui interval si a cazurilor de nedeterminare de tip 9 , it ,0—00, 0.0, 1%, o , 0°
0

- Identificarea, pe baza unor reprezentdri grafice, a punctelor in care o functie este continud sau discontinud
- Identificarea, cu ajutorul unei aplicatii dinamice (instrumente digitale), a modului in care variaza graficul
unei functii la apropierea de un punct de discontinuitate si a trecerii graficului unei functii continue, de la
minus la plus, sau de la plus la minus in jurul valorii in care se anuleazd

- Identificarea punctelor in care un grafic al intensitdatii semnalului radio devine discontinuu, pentru

delimitarea zonelor cu risc de intrerupere a comunicatiilor
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XI.CS.1.6. Identificarea relatiilor dintre derivatia si proprietiti ale functiilor (monotonie, extreme,
concavitate/convexitate, puncte de inflexiune), din reprezentiri grafice, simbolice sau numerice

- Asocierea expresiei derivatei cu semnificatia geometricd a tangentei la graficul functiei intr-un punct dat
- Recunoasterea punctelor de maxim si minim local ale unei functii din reprezentdri grafice sau tabele de
valori

- Identificarea, pe baza reprezentdrii grafice a unei functii §i a derivatei acesteia, in acelasi reper cartezian,
cu ajutorul instrumentelor digitale, a intervalelor pe care functia este crescdatoare sau descrescdtoare

- Identificarea intervalelor in care acceleratia unei drone creste sau scade, utilizdnd reprezentarea graficd
a derivatei vitezei (transmisd de senzorii de zbor)

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

XI.CS.2.1. Prelucrarea datelor organizate sub forma matriceala, prin operatii de adunare, scadere si
inmultire sau prin determinanti, in diverse contexte

- Calcularea produselor A-B si B- A a doua matrice patratice A si B, pentru analizarea tipului de matrice
obtinute (diagonald, triunghiulard etc.) sau pentru evidentierea necomutativitatii inmultirii

- Verificarea proprietdtilor determinantilor in situatii simple (efectul interschimbdrii a doud linii sau a doud
coloane) evidentiind, eventual, modificarile create in signaturile permutdrilor folosite in definitia
determinantului

- Utilizarea unor instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald) pentru calcularea
determinantului si analizarea modificarii valorii acestuia la schimbarea elementelor

- Calcularea determinantului pentru o matrice care descrie conexiunile unei retele de comunicatii militare,
pentru verificarea stabilitdtii si redundantei acestora

XI.CS.2.2. Prelucrarea datelor numerice si a relatiilor dintre coeficienti pentru a determina conditiile
de compatibilitate si structura solutiilor unui sistem de ecuatii liniare

- Utilizarea formulelor Cramer pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare compatibile determinate

- Prelucrarea informatiilor privind minorii matricei coeficientilor si minorii matricei extinse pentru
stabilirea rangurilor celor doud matrice si pentru formularea concluzii privind compatibilitatea sistemului
de ecuatii liniare

- Explorarea, cu sprijinul instrumentelor digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald) a modului in care
variatia unui parametru numeric modificda solutiile sistemului de ecuatii liniare sau compatibilitatea
acestuia

- Prelucrarea coeficientilor unui sistem de ecuatii liniare pentru a determina compatibilitatea distributiei
resurselor intre trei unitati militare aflate in cooperare

XI.CS.2.3. Prelucrarea datelor numerice si geometrice pentru a obtine ecuatia unei drepte,
evidentiind relatiile dintre coeficienti, puncte si pante, din descrieri verbale, grafice sau algebrice

- Calcularea pantei unei drepte cunoscand coordonatele a doud puncte

- Scrierea ecuatiei unei drepte care trece prin doud puncte date, in formd generald, apoi in formd explicita
- Reprezentarea graficd a unei dreptei de ecuatie datd, verificand relatia dintre coeficienti si pozitia fatd de
axele de coordonate

- Stabilirea ecuatiei traiectoriei unui proiectil de armd automatd in faza initiald, utilizand date reale: unghi
de tragere, pozitia de tragere, punctul de impact mdsurat

XI.CS.2.4. Prelucrarea datelor numerice sau simbolice asociate sirurilor de numere reale pentru a
evidentia relatii de variatie, mirginire si comportament limita

- Calcularea si compararea diferentelor dintre termeni consecutivi pentru identificarea caracterului
crescdtor, descrescdtor sau nemonoton al unui sir

- Determinarea unor termeni ai unui sir definit prin relatie de recurentd si observarea modului de variatie
a acestora

- Prelucrarea datelor numerice pentru estimarea limitelor unor siruri prin tabele, calcule, grafic sau prin
utilizarea unor instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald)

XI.CS.2.5. Prelucrarea datelor numerice, grafice si simbolice pentru a evidentia comportamentul
limita si proprietitile de continuitate ale functiilor reale

- Calcularea, eventual cu ajutorul unor instrumente digitale, a valorilor unei functii in vecindtatea unui
punct-in vederea observarii tendintei de apropiere a acestora de o valoare limitd

- Compararea valorilor unei functii in jurul unui punct pentru a estima existenta limitei functiei in acel
punct
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- Utilizarea wunor instrumente digitale (aplicatii de tip inteligenta artificiald) pentru explorarea
comportamentului limitd al unei functii si pentru analizarea automatd a continuitdtii intr-un punct

XI.CS.2.6. Prelucrarea unor informatii numerice, simbolice si grafice pentru a evidentia rolul
derivatei intai si al derivatei a doua in descrierea comportamentului unei functii (monotonie, puncte
de extrem, concavitate/convexitate, puncte de inflexiune)

- Calcularea derivatei unei functii date pe un interval si observarea semnului acesteia pentru identificarea
intervalelor de monotonie

- Reprezentarea grafica a derivatei unei functii studiate, pentru compararea cu graficul functiei initiale si
pentru observarea punctelor de extrem (acolo unde graficul derivatei intersecteazda axa Ox, functia are
punct de extrem, acolo unde graficul derivatei se afla deasupra axei Ox, functia creste, iar acolo unde
graficul derivatei se afld sub Ox, functia scade)

- Utilizarea unor instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald) pentru vizualizarea simultand
a graficelor functiei si ale derivatelor de ordinul I si al 1l-lea, pentru identificarea automatd a extremelor
si a punctelor de inflexiune

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

XI.CS.3.1. Utilizarea regulilor de calcul pentru efectuarea operatiilor cu matrice si determinanti

- Calcularea unor determinanti de ordin 2 si de ordin 3 (regula triunghiului, regula lui Sarrus)
- Determinarea inversei unei matrice prin metoda Gauss

- Rezolvarea unei ecuatii matriceale cu ajutorul inversei matricei

- Ridicare la putere a unei matrice pdtratice prin diferite metode

XI.CS.3.2. Aplicarea algoritmilor si metodelor de calcul in rezolvarea unui sistem de ecuatii liniare

- Aplicarea metodei Gauss pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare

- Studierea compatibilitdtii unui sistem de ecuatii liniare (Kronecker-Capelli, Rouché)

- Determinarea solutiilor unui sistem simplu nedeterminat sau dublu nedeterminat

- Rezolvarea unei ecuatii matriceale cu ajutorul sistemelor de ecuatii liniare

- Aplicarea metodei Gauss de rezolvare a unui sistem de ecuatii liniare care modeleazd distributia munitiei
intre trei unitdti aflate in zone diferite, pentru a identifica alocarea optimd in functie de necesar si distante

XI.CS.3.3. Utilizarea unor rezultate specifice geometriei analitice in calcularea ariilor unor suprafete
plane in contexte variate

- Utilizarea formulei de determinare a ariei unui triunghi cu ajutorul determinantului

- Determinarea unor distante prin exprimarea ariei unui triunghi in doud moduri

- Rezolvarea unor probleme de optimizare in calcularea ariilor unor suprafete plane, in contexte practice
- Verificarea coliniaritdtii a trei puncte prin mai multe metode (pantd, determinanti)

- Calcularea ariei unei zone de impact potential a unei piese de artilerie, utilizdnd coordonatele geografice
ale punctelor care definesc perimetrul de sigurantd

XI.CS.3.4. Utilizarea rezultatelor specifice limitelor de siruri si a tehnicilor de prelucrare a termenilor
generali pentru calcularea limitelor de siruri

- Utilizarea operatiilor cu siruri convergente (de exemplu: limita sumei este egald cu suma limitelor)
- Utilizarea criteriului majordrii si a consecintelor sale
- Utilizarea criteriului clestelui in determinarea ariei discului

XI1.CS.3.5. Utilizarea criteriilor cu siruri si a limitelor fundamentale in calcularea limitelor de functii

- Utilizarea operatiilor cu limite de functii (de exemplu, limita sumei este suma limitelor)
- Utilizarea trecerii la limitd intr-o inegalitate
- Constructia unei limite fundamentale necesard in rezolvarea unui caz de nedeterminare

XI.CS.3.6. Utilizarea regulilor de derivare si a concluziilor teoremelor studiate in analizarea variatiei
functiilor

- Argumentarea existentei unor solutii ale ecuatiei f(x)=0 intr-un interval

- Utilizarea consecintelor Teoremei lui Lagrange in studiul unei functii (semnul derivatei I)
- Stabilirea imaginii unei functii

- Utilizarea sirului lui Rolle in separarea solutiilor ecuatiei f(x)=0

- Demonstrarea unor inegalitdti cu ajutorul variatiei unei functii

- Studierea variatiei unei functii in problemele de extrem
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CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie datd

XI.CS.4.1. Exprimarea in limbaj simbolic a unui determinant utilizind definitia sau dezvoltarea
acestuia in functie de elementele unei linii/coloane

- Formularea verbald si simbolicd a conditiei de inversabilitate a unei matrice

- Exprimarea in limbaj matematic a proprietdtilor aplicate in calcularea unui determinant

- Justificarea coliniaritdtii a trei puncte utilizand conditia sub forma de determinant

- Exprimarea determinantului care stabileste daca trei pozitii identificate prin senzori sunt coliniare (pentru
validarea unei traiectorii)

XI.CS.4.2. Exprimarea in limbaj specific matematicii a etapelor de rezolvare a unui sistem de ecuatii

liniare dat

- Transpunerea unui sistem de ecuatii liniare in ecuatie matriceald in diferite contexte matematice

- Exprimarea in limbaj matematic a conditiei de compatibilitate a unui sistem de ecuatii liniare

- Formularea concluziilor despre compatibilitatea unui sistem parametric si interpretarea rezultatelor
obtinute cu instrumentele digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiala)

XI.CS.4.3. Exprimarea in limbaj matematic a relatiilor geometrice si a proprietatilor caracterizate
prin ecuatii ale dreptelor in planul cartezian

- Utilizarea formulei de determinare a ecuatiei unei drepte a cdrei pantd se cunoaste si care trece printr-un
punct dat

- Determinarea pantei unei drepte din conditia de paralelism/perpendicularitate fatda de altd dreapta

- Exprimarea in limbaj matematic a modalitdtilor de determinare a ecuatiei dreptei si a concluziilor privind
porzitia relativd a doud drepte

XI.CS.4.4. Exprimarea proprietitilor numerice si a relatiilor de variatie ale sirurilor de numere reale
in limbaj specific analizei matematice

- Scrierea concluziilor privind caracterul crescdtor sau descrescator, utilizand simboluri matematice
specifice

- Explicarea comportamentului unui sir numeric pe baza datelor generate cu instrumente digitale (aplicatii
de tip inteligentd artificiald), exprimdnd concluzia formalizata

- Prezentarea verbald si/sau simbolicd a proprietdtilor limitelor sirurilor in contexte practice

XI.CS.4.5. Exprimarea in limbaj matematic a proprietitilor unei functii continue pentru stabilirea
semnului functiei si/sau a imaginii acesteia

- Exprimarea in limbaj matematic a concluziilor despre existenta limitei intr-un punct

- Formularea in limbaj specific a conditiilor de continuitate a unei functii intr-un punct

- Utilizarea limbajului matematic specific (notatii, simboluri, reprezentdri) pentru redactarea si justificarea
demersului de determinare a domeniului de continuitate/discontinuitdtile unei functii

XI.CS.4.6. Exprimarea, in limbaj matematic standardizat, a proprietitilor functiilor derivabile si a
concluziilor privind comportamentul acestora

- Exprimarea legaturii dintre semnul derivatei si caracterul de crestere sau descrestere al functiei

- Formularea concluziilor, pe baza rezultatelor obtinute in tabelul de variatie, privind proprietdtile functiei
studiate

- Exprimarea relatiei dintre derivata intdi/derivata a doua si forma graficului (de exemplu, creste concav/
convex sau scade convex/concayv)

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

XI.CS.5.1. Analizarea conditiilor de inversabilitate a unei matrice pitratice

- Analizarea, prin exemple concrete, a situatiilor in care o matrice pdtraticd este sau nu este inversabild,
pe baza determinantului

- Explorarea efectului modificarii elementelor unei matrice asupra determinantului si asupra
inversabilitdtii, prin activitate interactiv, utilizdnd instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd
artificiald)

- Analizarea conditiilor de inversabilitate pentru o matrice parametricd si determinarea valorilor
parametrului pentru care matricea devine singulard, cu verificare asistatd prin instrumente digitale
(aplicatii de tip inteligenta artificiald)

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

XI.CS.5.2. Analizarea compatibilititii unui sistem de ecuatii liniare (rang, Kronecker—Capelli sau
Rouché)

- Analizarea compatibilitdtii unui sistem simplu de ecuatii liniare, prin compararea numdrului de ecuatii §i
necunoscute si observarea relatiilor dintre ele

- Determinarea compatibilitdatii unui sistem de ecuatii liniare prin compararea rangurilor matricelor
asociate (Kronecker—Capelli), folosind instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald) pentru
verificare

- Analizarea compatibilitdtii unui sistem de ecuatii liniare cu parametru, cu determinarea valorilor
parametrilor care modificd tipul de solutie (unic, infinit, nul), cu verificare asistatd de instrumente digitale
(aplicatii de tip inteligentd artificiald)

XI.CS.5.3. Analizarea pozitiilor relative a doua drepte in plan (paralele, concurente) in diferite
configuratii

- Analizarea relatiei de paralelism sau perpendicularitate dintre doud drepte de ecuatii date, prin
compararea coeficientilor/pantei

- Calcularea unghiului a doud drepte date prin ecuatiile lor, utilizand relatiile trigonometrice dintre pante
- Analizarea pozitiei relative a doud drepte definite prin conditii complexe, in vederea modeldrii geometrice
a situatiei intr-un context real

XI.CS.5.4. Analizarea unui sir folosind proprietitile de monotonie si mirginire pentru studiul
convergentei acestuia

- Analizarea caracterului de crestere sau descrestere al unui sir numeric dat explicit, prin compararea
termenilor consecutivi

- Determinarea si justificarea caracterului de monotonie si mdrginire a unui sir definit explicit, prin
rationament algebric si verificare grafica asistatd de instrumente digitale (aplicatii de tip inteligenta
artificiald)

- Analizarea comportamentului unui sir definit recursiv, prin identificarea conditiilor de monotonie i
madrginire, in vederea deducerii convergentei, utilizand instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd
artificiald) de calcul simbolic

- Estimarea limitei unui sir al temperaturilor interne ale unei arme dupd tragere repetatd, intr-un interval
scurt de timp, folosind tabele si simuldri IA pentru a evalua riscul de supraincdlzire

XI.CS.5.5. Analizarea comportamentului unei functii in vecinitatea unui punct prin calcularea
limitelor laterale

- Observarea comportamentului grafic al unei functii simple in apropierea unui punct dat, prin reprezentare
si estimare vizuald a limitelor laterale

- Calculul numeric al limitelor laterale pentru functii cu discontinuitdti, folosind substitutii succesive si
verificare graficd asistatd de instrumente digitale (aplicatii de tip inteligentd artificiald)

- Analizarea comportamentului unei functii in vecindtatea unui punct de discontinuitate, prin calcularea
limitelor laterale si interpretarea tipului de infinitate, asistatd de instrumente digitale (aplicatii de tip
inteligentd artificiald)

XI.CS.5.6. Interpretarea datelor din tabelul de variatie a unei functii reale si evidentierea celor mai
importante rezultate (valori minime, valori maxime, intervale de monotonie si de convexitate/
concavitate, puncte de inflexiune)

- Analizarea valorilor maxime si minime locale ale unei functii, pe baza tabelului de variatie completat

- Completarea tabelului de variatie al unei functii date, pentru argumentarea proprietdtilor acesteia

- Analizarea completd a unei functii pe baza tabelului de variatie, cu interpretarea semnificatiilor
geometrice ale punctelor de extrem, de inflexiune, asistatd de instrumente digitale (aplicatii de tip
inteligentd artificiald)

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

XI.CS.6.1. — Modelarea situatiilor de compatibilitate a unor ecuatii matriceale folosind determinanti
si matrice inversabile

- Modelarea unei situatii de echilibru static (doud forte opuse sau doud fluxuri egale) prin determinantul
unei matrice de tip 2x2

- Modelarea transformdrilor in plan, cu interpretarea determinantului ca factor de deformare i criteriu de
inversabilitate

- Modelarea sistemelor de echilibru prin inversa unei matrice pdtratice
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XI.CS.6.2. Modelarea situatiilor practice (de exemplu, probleme de resurse, amestecuri, echilibru
chimic) folosind sisteme de ecuatii liniare

- Determinarea relatiilor dintre mdrimile unei situatii practice, exprimandu-le printr-un sistem de ecuatii
liniare cu doud necunoscute

- Rezolvarea unor situatii practice complexe cu trei necunoscute, prin modelare cu sisteme de ecuatii liniare
de ordin 3, interpretdnd solutia in contextul problemei

- Modelarea unei situatii interdisciplinare (chimie, economie sau ecologie) printr-un sistem de ecuatii
liniare cu parametri, interpretind compatibilitatea si solutiile in contextul dat

XI.CS.6.3. Modelarea situatiilor practice cu ajutorul conceptelor de geometrie analitica (distante, arii,
coliniaritate)

- Determinarea distantei dintre doud puncte, cu aplicarea formulei in contexte practice simple

- Determinarea ariei unei regiuni triunghiulare folosind coordonatele varfurilor pe un model al unui context
aplicat

- Analizarea coliniaritdtii punctelor in modelarea unei situatii reale de proiectare (alinierea obiectelor pe
un traseu)

XI.CS.6.4. Modelarea unor procese de crestere sau descrestere (de exemplu, amortizare, dobanzi,
populatie) prin siruri numerice

- Determinarea caracterului de crestere sau descrestere al unui proces economic simplu, prin construirea
unui sir numeric dupd o reguld datd

- Modelarea procesului de crestere compusd (de exemplu, dobdndd compusd sau populatie) prin siruri si
interpretarea ratei de crestere

- Modelarea unui proces de descrestere (de exemplu, amortizarea unei masini sau scdderea concentratiei
unei substante) prin siruri, cu interpretarea economicd a rezultatului

XI.CS.6.5. Modelarea fenomenelor continue sau discontinue prin limite si functii continue

- Analizarea comportamentului unei functii elementare in apropierea unui punct, pentru a descrie un
fenomen de tranzitie continud

- Interpretarea limitelor laterale pentru o functie definitd pe ramuri, in contexte care modeleazd schimbdri
de comportament

- Modelarea unui fenomen continuu cu variatie rapidd in apropierea unui punct de tranzitie, cu
interpretarea limitei functiei ca valoare de echilibru

XI.CS.6.6. Modelarea unor fenomene de variatie continud prin functii (costuri, productivitate,
optimizare)

- Determinarea relatiei dintre doud variabile dintr-un context economic sau practic, prin exprimarea
acesteia printr-o functie afind sau de gradul al doilea

- Modelarea unui fenomen de productivitate sau randament printr-o functie de gradul al doilea, cu
determinarea intervalelor de crestere si/sau de descrestere

- Analizarea unei functii de cost sau profit prin derivare, interpretand in context economic punctele critice
- Modelarea functiei de cost logistic al unei operatiuni si optimizarea acesteia prin identificarea punctelor
de extrem

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

CLASA a XI-a
CONTINUTURI
Domenii de . :
. Continuturi
continut ’
Algebra 1. Matrice. Determinanti
e Matrice; multimi de matrice. Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, inmultirea unei
matrice cu un numar complex, ridicarea la putere a unei matrice patratice; proprietati
e Notiunea de permutare, compunerea permutérilor, proprietéti. Inversiuni, semnul unei
permutari
. . ¥ e
e Determinant de ordin n, ne N, proprietati
e Matrice inversabila'. Ecuatii matriceale
Notd
[n aplicatiile practice se vor calcula inversele unor matrice pdtratice din M, (11:) ccu neN™,
n<4.
2. Sisteme de ecuatii liniare
e Sisteme de ecuatii liniare', sisteme de tip Cramer
e Rangul unei matrice; studiul compatibilitatii si rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare:
teorema Kronecker-Capelli, teorema lui Rouché
e Metoda lui Gauss pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare si a ecuatiilor
matriceale
Nota
'In aplicatiile practice se vor rezolva sisteme cu cel mult 4 ecuatii si cel mult 4 necunoscute.
Geometrie 3. Elemente de geometrie analitici - drepte in planul cartezian
analitica e Panta unei drepte; unghiul a doud drepte; conditii de paralelism si de perpendicularitate
e Ecuatia unei drepte care trece printr-un punct dat si are panta daté; ecuatia explicita a
dreptei; ecuatia unei drepte care trece prin doud puncte date; ecuatia generala a dreptei;
conditia de coliniaritate a trei puncte in plan
e Distanta de la un punct la o dreaptd; aria unui triunghi
Nota
Ecuatia unei drepte care trece prin doud puncte date, conditia de coliniaritate a trei puncte in plan
si aria unui triunghi se abordeazd si ca aplicatii ale determinantilor in geometrie.
Analiza 4. Multimea numerelor reale. Limite de siruri
matematici e Multimea numerelor reale, multimi marginite/nemarginite; dreapta reald incheiata;

vecinatati
e Limita unui sir: proprietati!, subsiruri, siruri convergente/divergente, limitele sirurilor
(n") , si (q”) _,; trecerea la limita in inegalitati
nz nz

e Operatii cu siruri convergente

e C(riterii de existentd a limitei unui sir (criteriul majorarii — consecinte; criteriul
clestelui)

e Monotonie, marginire, convergentd; teorema lui Weierstrass (fard demonstratie); sirul

1
lim (I+x,)w =e, unde x, >0 si

n—>+w

n
|k -
cu termen general (1+—j , neN |, numarul e;
n

x, # 0, pentru orice ne N

e  Operatii cu siruri care au limitd; cazuri de nedeterminare

Notd
ISe vor prezenta: unicitatea limitei, limita nu se schimbd la addugarea/eliminarea unui numdr finit
de termeni.

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,

profilul militar, specializarea matematica-informaticda militard

1147



1148

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

Domenii de
continut

Continuturi

5. Limite de functii. Continuitate

e Punct de acumulare; punct izolat; limita unei functii Intr-un punct (definitia cu siruri);
limite laterale

e Operatii cu limite de functii, proprietati; limitele functiilor uzuale, lecturi grafice!

. 1 x
kS . -1
e Limite fundamentale: Iimsmle, lim(1+x)x=e, lim & =lna, a>0,
x>0 X x—0 x>0 X
In(1+x 1+x) -1
limgzl, limﬁzr, relR

x—0 X x—0 X
e Continuitatea unei functii Intr-un punct: criteriul cu siruri, continuitate laterala, puncte
de discontinuitate; continuitatea unei functii pe o multime; operatii cu functii continue
e Proprietatea valorilor intermediare; semnul unei functii continue pe un interval de
numere reale, studiul existentei solutiilor unor ecuatii in R . Continuitatea inversei unei
functii bijective si continue (fara demonstratie)

Notd
Se vor evidentia limitele functiilor uzuale studiate (putere, radical, exponentiald, logaritmicd,
trigonometrice) in punctele de acumulare ale domeniului maxim de definitie.

6. Functii derivabile

e Derivata unei functii intr-un punct, derivate laterale, legitura dintre derivabilitate si
continuitate, interpretare geometricé: tangenta la o curba, puncte unghiulare, puncte
de intoarcere

e Functii derivabile, derivatele functiilor uzuale studiate, operatii cu functii derivabile,
reguli de derivare, derivate de ordin al II-lea

e Puncte de extrem ale unei functii, teorema lui Fermat, teorema lui Rolle (fard
demonstratie); sirul Iui Rolle, teorema lui Lagrange, consecinte ale teoremei lui
Lagrange, teoremele lui L’'Hopital (fara demonstratie)

e Studiul variatiei functiilor cu ajutorul derivatelor I' si a I1-a

e Aplicatii ale derivatelor in contexte date de alte domenii

Note
Se evidentiazd intervalele de monotonie §i punctele de extrem ale unei functii, in tabelul de
variatie.
2 Se definesc: functia convexd, functia concavd, punctul de inflexiune; se introduce caracterizarea
convexitdtii/concavitdtii unei functii pe baza semnului derivatei a Il-a; se introduce caracterizarea
punctului de inflexiune cu derivata a II-a. Se evidentiazd intervalele de convexitate/concavitate §i
punctele de inflexiune ale unei functii, in tabelul de variatie.

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,

profilul militar, specializarea matematica-informaticda militard




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

CLASA a XII-a

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

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

XII.CS.1.1. Identificarea conicelor si a elementelor lor caracteristice

- Identificarea elementelor unei conice (coordonatele centrului cercului si ale focarelor elipsei, hiperbolei
si parabolei, lungimea razei cercului si a semiaxelor elipsei si hiperbolei), folosind definitiile sintetice ale
acestora

- Identificarea elementelor unei conice (coordonatele centrului cercului si ale focarelor elipsei, hiperbolei
si parabolei, lungimea razei cercului si a semiaxelor elipsei i hiperbolei) cdreia i se cunoaste reprezentarea
grafica

- Recunoasterea tipului de conicd, dupd forma ecuatiei sale canonice sau a reprezentdrii grafice

- Identificarea functiilor a cdror reuniune a graficelor reprezintd o conicd datd

- Identificarea tipului de conicd utilizatd intr-un sistem militar de localizare

XII.CS.1.2. Identificarea proprietatilor unor functii reprezentate in diferite moduri

- Identificarea dintr-un tabel de variatie dat a intervalelor de monotonie si a punctelor de extrem ale unei
functii

- Recunoasgterea de pe o reprezentare graficd datd a intervalelor de monotonie si a punctelor de extrem ale
unei functii

- Identificarea intervalelor de convexitate sau concavitate ale unei functii si a punctelor sale de inflexiune,
folosind un tabel de variatie dat sau o reprezentare graficd data

XII.CS.1.3. Identificarea legiturilor dintre o functie si derivata sau primitiva acesteia

- Identificarea unei functii cdnd se cunoaste o primitivd a sa, prin raportare la formulele de derivare studiate
- ldentificarea primitivelor unei functii continue uzuale, prin raportare la formulele de derivare studiate

- Stabilirea legdturii dintre doud primitive ale unei functii definite pe un interval de numere reale

- Recunoasterea unor functii si a derivatelor lor care apar in integralele nedefinite

- Identificarea relatiei dintre consumul instantaneu (o functie datd) si consumul total (primitiva functiei
date) de combustibil al unui transportor blindat

XII.CS.1.4. Identificarea elementelor care conduc la calcularea si utilizarea unei integrale definite

- Identificarea unor diviziuni si a unor sisteme de puncte intermediare pentru un interval compact

- Identificarea unor suprafete plane, reprezentate intr-un reper cartezian, delimitate de graficele unor
functii continue, de axele de coordonate si de drepte verticale

- Recunoasterea corpurilor obtinute prin rotatia in jurul axei Ox a subgraficului unei functii continue
7 :[a,b] 5[0, + )

- Recunoasterea unui sir care poate fi scris ca sumd Riemann pentru o functie continud datd

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

informationale

XII.CS.2.1. Utilizarea definitiilor geometrice ale conicelor pentru a le deduce ecuatiile canonice

- Deducerea ecuatiei canonice a cercului, utilizdnd centrul §i raza acestuia

- Deducerea ecuatiei canonice a elipsei si a hiperbolei, folosind distantele dintre un punct oarecare de pe
acestea §i focare

- Deducerea ecuatiei canonice a parabolei, folosind focarul si directoarea acesteia

XII.CS.2.2. Utilizarea definitiilor geometrice si a cunostintelor de analizi matematicid pentru
determinarea asimptotelor unor functii

- Determinarea ecuatiilor asimptotelor orizontale sau oblice ale unor functii pe baza studiului limitelor
acestora spre infinit si minus infinit

- Determinarea numerelor reale pentru care este posibil ca o functie sd admitd asimptote verticale

- Stabilirea ecuatiilor asimptotelor verticale ale unei functii, prin studiul limitelor acesteia in capetele reale
ale domeniului sdau de definitie sau in punctele sale de discontinuitate
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XII.CS.2.3. Utilizarea unor concepte matematice pentru a stabili dacd o functie admite sau nu
primitive

- Stabilirea cu ajutorul continuitdtii a existentei primitivelor unei functii

- Stabilirea legdturii dintre teorema lui Darboux si faptul cd functiile care au primitive nu pot avea puncte
de discontinuitate de speta intdi

- Deducerea faptului cd o functie definitd pe un interval nu are primitive dacd imaginea sa nu este un
interval

XII.CS.2.4. Prelucrarea unor concepte matematice pe baza cidrora se obtin metode pentru
determinarea integralelor definite ale unor functii

- Calcularea sumei Riemann asociate unei functii, unei diviziuni si unui sistem de puncte intermediare §i
interpretarea geometricd a acesteia, pentru cazul unei functii continue si pozitive

- Utilizarea formulei Leibniz-Newton pentru calcularea integralei definite a unei functii continue

- Deducerea unor proprietdti si metode de calcul ale integralei definite, prin realizarea unor legdturi cu
regulile de derivare (formula de integrare prin pdrti, schimbarea de variabild)

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

XII.CS.3.1. Utilizarea unor algoritmi pentru reprezentarea grafici a conicelor

- Determinarea elementelor unei conice (coordonatele centrului cercului si ale focarelor elipsei, hiperbolei
si parabolei, lungimea razei cercului si lungimile semiaxelor elipsei si hiperbolei) cdreia i se cunoaste
ecuatia canonicd

- Determinarea ecuatiilor dreptelor caracteristice ale unor conice (asimptotele hiperbolei, dreapta
directoare a parabolei)

- Reprezentarea graficd a conicelor, folosind ecuatiile canonice ale acestora

XII.CS.3.2. Prelucrarea calitativi a asimptotelor si proprietitilor derivatei intii si derivatei a doua
ale unei functii, in vederea trasirii graficului acesteia

- Interpretarea geometricd a comportamentului asimptotic al graficului unor functii date

- Interpretarea geometricd a intervalelor de monotonie si a punctelor de extrem ale unei functii derivabile,
cu ajutorul semnului primei derivate a acesteia

- Interpretarea geometricd a intervalelor de convexitate sau concavitate si a punctelor de inflexiune ale
unei functii de doud ori derivabile, cu ajutorul derivatei a doua a acesteia

XII.CS.3.3. Prelucrarea unor concepte matematice pe baza cirora se obtin metode pentru
determinarea primitivelor unor functii

- Determinarea multimii primitivelor unor functii continue, folosind primitivele functiilor uzuale si
proprietatea de liniaritate a integralei nedefinite

- Deducerea si aplicarea pe exemple simple a metodei de integrare prin pdrti pentru calcularea
integralelor nedefinite a unei functii continue, prin realizarea legdturii cu regula de derivare a produsului
a doud functii derivabile

- Deducerea si aplicarea pe exemple simple a metodei de schimbare de variabld pentru calcularea
integralelor nedefinite a unei functii continue, prin realizarea legdturii cu regula de derivare a compusei a
doud functii derivabile

XII.CS.3.4. Aplicarea metodelor de calcul pentru determinarea integralei definite a unei functii

- Calcularea integralei definite, folosind metoda integrdrii prin pdrti

- Calcularea integralei definite, folosind metoda metoda schimbdrii de variabila

- Calcularea integralelor definite ale unor functii rationale sau reductibile la functii rationale

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

XII.CS.4.1. Stabilirea elementelor unor configuratii geometrice

- Stabilirea pozitiilor relative ale unei conice fatd de o dreaptd

- Stabilirea pozitiilor relative a doud conice

- Determinarea ecuatiei tangentei la o conicd intr-un punct al acesteia (prin dedublare)

XII.CS.4.2. Trasarea reprezentirii grafice a unei functii utilizind informatiile din tabelul siu de
variatie si eventualele sale asimptote

- Organizarea intr-un tabel de variatie a informatiilor despre monotonia, extremele, intervalele de
concavitate/convexitate si asimptotele unei functii

- Reprezentarea graficd a asimptotelor unei functii
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- Folosirea tabelului de variatie si a eventualelor asimptote pentru a reprezenta grafic o functie

XII.CS.4.3. Aplicarea unor metode de calcul adecvate pentru determinarea primitivelor unei functii

- Identificarea optiunilor de a alege partile si de calculare a integralei nedefinite a unor functii cu
ajutorul formulei de integrare prin parti

- Calcularea integralelor nedefinite ale unor functii compuse, identificdand optiuni de a alege schimbarea
de variabild (aplicatie: primitivele functiilor care contin un trinom de gradul al doilea de tipul

mx+n mx+n

i .
jaxz“‘bx"'c J '[\/ax2 +bx+cdx}

- Determinarea primitivelor functiilor rationale simple

XII.CS.4.4. Folosirea continuititii sau a monotoniei unei functii pentru a stabili proprietiti ale
integralei sale definite

- Interpretarea geometricd a teoremei de medie in diferite contexte matematice

- Aproximarea valorii unei integrale definite, prin incadrarea acesteia intre doud constante, folosind
monotonia integralei si teorema de medie

- Folosirea monotoniei pentru compararea unor integrale definite

- Utilizarea teoremei de existentd a primitivelor unei functii continue in diferite contexte matematice
(determinarea unei primitive cu anumite proprietdti, calcularea unor limite de functii care contin primitive,
folosind integrala definitda)

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

XII.CS.5.1. Determinarea ecuatiilor unor conice cu diferite caracteristici particulare

- Determinarea ecuatiei unui cerc care indeplineste anumite conditii (de exemplu, trece prin trei puncte
date, sau trece printr-un punct fix si este tangent unei drepte date)

- Determinarea ecuatiilor unor elipse, hiperbole sau parabole care indeplinesc anumite conditii

- Determinarea ecuatiei hiperbolei echilatere raportatd la asimptote, folosind rotatia cu centrul in originea

T
reperului cartezian si unghiul cu mdsura de 1 ; reprezentarea graficd a acesteia, utilizand cunostingele

despre graficele de functii

XII.CS.5.2. Implementarea unei strategii pentru rezolvarea unor situatii concrete, utilizind
reprezentarea grafica a functiilor

- Ultilizarea reprezentdrii grafice a unei functii pentru a analiza numdrul solutiilor unei ecuatii

- Compararea metodei grafice pentru obtinerea numdrului solutiilor reale ale unei ecuatii cu cea a sirului
lui Rolle

- Compararea graficului unei functii obtinut prin studiu analitic, cu reprezentarea sa numericd, realizatd

folosind diferite instrumente digitale

XII.CS.5.3. Interpretarea proprietitilor unei functii si a metodelor de integrare, pentru afi determina
primitivele

- Aplicarea metodelor de integrare adecvate pentru diferite tipuri de functii, folosind particularitdtile
acestora

- Aplicarea corelatd a metodelor de integrare studiate, pentru calcularea primitivelor unor functii

- Calcularea primitivelor unor functii rationale cu gradul numitorului <4, folosind descompunerea in
fractii simple si metodele de integrare studiate

XII.CS.5.4. Alegerea criteriilor adecvate pentru stabilirea integrabilititii unei functii

- Evidentierea prin exemple si contraexemple a relatiei dintre integrabilitatea unei functii si proprietatea
acesteia de a avea primitive

- Stabilirea integrabilitdtii unei functii cu ajutorul definitiei sau a unor criterii. integrabilitatea unei functii
mdrginite cu un numdr finit de puncte de discontinuitate, a unei functii continue, a unei functii monotone
sau a unei functii care diferd de o altd functie integrabild intr-un numdr finit de puncte

- Justificarea faptului cd o functie nu este integrabild, cu ajutorul proprietdtii de marginire a unei functii
integrabile

- Calcularea integralei definite a unor functii integrabile care au ramuri, prin aplicarea proprietdtii de
aditivitate la interval

CG.6 - Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii
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XII.CS.6.1. Utilizarea functiilor integrabile pentru calcularea unor arii delimitate de conice

- Determinarea coordonatelor punctelor de intersectie dintre o dreaptd si o conicd si calcularea ariei unei
suprafete delimitate de acestea, utilizdnd ecuatiile lor canonice si functiile integrabile

- Determinarea coordonatelor punctelor de intersectie a doud conice si calcularea ariei unei suprafete
delimitate de acestea, utilizdnd ecuatiile lor canonice si functiile integrabile

- Folosirea unor instrumente digitale pentru verificarea rezultatelor obtinute calculdnd cu ajutorul
integralelor arii ale unor suprafete plane marginite de conice sau de conice si drepte

XII.CS.6.2. Modelarea unor situatii concrete care conduc la studiul graficului unei functii

- Determinarea aproximativa a solutiilor unei ecuatii de forma f (x) =m, meR, prin reprezentarea
graficd a functiei implicate si a dreptei orizontale de ecuatie y =m

- Determinarea aproximativa a solutiilor unei ecuatii de forma f (x) = g(x) prin reprezentarea graficd a
functiilor implicate

- Trasarea unor grafice prezente in fenomenele fizice, in vederea folosirii acestora pentru studiul punctelor

lor de extrem pe anumite intervale (de exemplu, reprezentdrile grafice ale transformdrilor adiabatice din
termodinamicd)

XII.CS.6.3. Modelarea unor situatii concrete care conduc la calcularea unei integrale nedefinite

- Modelarea unor situatii concrete care conduc la notiunea de integrald nedefinitda

- Stabilirea unor proprietdti ale primitivelor unei functii (monotonie, existenta unor puncte de extrem,
convexitate, concavitate etc.)

- Stabilirea unor relatii de recurentd pentru calcularea unor integrale nedefinite ale unor functii care depind
de un parametru numdr natural

XII.CS.6.4. Modelarea problemelor din diferite domenii prin utilizarea integralelor definite

- Calcularea limitelor unor siruri cu ajutorul integralei definite

- Determinarea valorilor unor mdrimi cu caracter geometric: aria subgraficului unei functii continue, aria
unei suprafete plane delimitate de axele de coordonate, de graficele unor functii continue si de drepte
verticale, volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a subgraficului unei functii continue §i
pozitive, coordonatele centrului de greutate al unei pldci plane omogene

- Calcularea ariilor unor suprafete plane delimitate de conice: aria discului, aria suprafetei reprezentate
de interiorul unei elipse, ariile unor suprafete delimitate de parabole sau de hiperbole

- Calcularea volumelor corpurilor de rotatie studiate (cilindru, con, trunchi de con si sferd), determinate
prin rotatia in jurul axei Ox a subgraficului unei functii continue si pozitive

- Modelarea matematicd a unor probleme de fizica (de exemplu, calcularea lucrului mecanic efectuat de
o fortd variabild, determinarea volumului de lichid evacuat intr-un interval de timp printr-o conductd cu

debitul Q:[O, t] -> R, Q(t) =3t*, modelarea energiei consumate intr-un interval de timp de un aparat
electric avand puterea instantanee P : [0, TE] >R, P (t) =5sint)

- Estimarea probabilitdtii de lovire a unei tinte de ldtime limitatd de cdtre un lansator automat de proiectile,

b
folosind formula P = J. f (x)dx unde f (x) este functia de densitate a loviturilor

- Evaluarea efectului unei explozii, cunoscand functia de presiune P(r), care descrie presiunea undei de

)
soc in functie de distantd, prin determinarea energiei totale transmise intr-o anumitd zond E = IP (r)dr,

n

cu scopul determinadrii distantei de sigurantd pentru personalul militar
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI
Domenii de . q
. Continuturi
continut i
Geometrie | 1. Conice
e Cercul, elipsa, hiperbola, parabola; reprezentare grafica, proprietati
e Intersectia unei conice cu o dreaptd, intersectia a doud conice, tangenta printr-un punct
al unei conice la aceasta
Notd
Prezentarea conicelor se va face folosind cunostinte de geometrie sinteticd si analiticd, iar pentru
trasarea graficului acestora se vor folosi, eventual, cunostintele generale de reprezentare graficd a
functiilor si/sau instrumente digitale.
Analiza 2. Reprezentarea grafica a functiilor
matematicd | e Asimptotele functiilor reale (orizontale, oblice, verticale)

e Reprezentarea graficd a functiilor
e Rezolvarea graficd a ecuatiilor; utilizarea reprezentarii grafice a functiilor pentru
determinarea numarului de solutii ale unei ecuatii

Notd
Se pot utiliza instrumente digitale pentru verificarea reprezentdarilor grafice ale functiilor si pentru
verificarea numdrului de solutii ale unei ecuatii.

3. Primitive

e Primitivele unei functii; teorema lui Darboux si legétura dintre proprietatea valorilor
intermediare si functiile care au primitive; integrala nedefinitd a unei functii, proprietati

e Primitivele unor functii continue uzuale

e Formula de integrare prin parti

e Formula [(f cu)(x)-u'(x) dx = (F ou)(x)+C

e Primitivele functiilor rationale

4. Functii integrabile

e Diviziuni, sume Riemann; functii integrabile, integrala definitd; clase de functii
integrabile: functii monotone si functii continue; formula Leibniz-Newton; calculul limitelor
unor siruri folosind sume Riemann

e Proprietitile functiilor integrabile: méarginire, liniaritate, monotonie, aditivitate in raport
cu intervalul de integrare, proprietatea de ereditate, stabilitatea integralei fatd de modificarea
valorilor functiei intr-un numar finit de puncte

e Teorema de medie, interpretare geometricd. Teorema de existentd a primitivelor unei
functii continue

e Metode de integrare: integrarea prin parti, integrarea prin schimbare de variabila

e Aplicatii: aria unei suprafete plane, volumul unui corp de rotatie, centrul de greutate al
unei placi plane omogene

Nota
Pentru verificarea rezultatelor se pot folosi instrumente digitale.
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SUGESTII METODOLOGICE

Programa scolara de matematicd TC + CS pentru filiera vocationald, profilul militar, specializarea
matematica-informaticd militard continud demersul formativ inceput in gimnaziu, urmarind dezvoltarea
rationamentului logic, a capacitatii de abstractizare si de modelare matematica, a competentelor de validare,
utilizare si transfer al cunoasterii.

Este important ca In demersul didactic s se aiba in vedere atat formarea/dezvoltarea competentelor,
cat si modul de obtinere, validare si transfer a continuturilor stiintifice.

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

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

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

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

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

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

Clasa a IX-a

Elementele de logici matematicd urmaresc dezvoltarea capacititii elevilor de a interpreta corect
enunturi si de a-gi formula Tn mod corect ideile, atat in raport cu texte si prezentéri stiintifice, cat si in ceea ce
priveste comunicarea sociald, cotidiana. In parcurgerea acestui capitol se va face, de fiecare dati, legatura
dintre exprimarea formald si cea colocviala, urmarindu-se felul in care operatiile logice contribuie la
intelegerea enuntului studiat. Studiul elementelor de logicd matematica se va axa pe evidentierea valorii de
adevir a unor enunfuri care se referd la fapte matematice simple, precum si pe precizarea structurii logice a
unor enunturi diverse.

In studiul inductiei matematice se va insista pe ideea ci aceasta este o metodd de a demonstra
valabilitatea unor afirmatii referitoare la o infinitate de numere naturale, studiind atat exemple in care
proprietatea sugeratd de cateva cazuri particulare este adeviratd (cu verificarea riguroasd), cat si exemple in
care proprietatea este falsa.
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Studiul sirurilor si progresiilor constituie un prilej de consolidare a relatiei dintre reprezentarea
numerica si cea algebrica a regularitatilor, facilitdnd trecerea spre un mod de gandire algoritmic si predictiv.

Abordarea notiunilor din aceastd unitate de continut se va realiza pornind de la situatii concrete,
accesibile elevilor, prin observarea si formularea regulilor prin care se poate genera un sir si, in particular, o
succesiune de tip progresie. Exercitiile vor urmari evidentierea unor contexte variate in care trebuie folosita
formula termenului general sau suma primilor » termeni ai unei progresii.

Elevii vor fi indrumati si sa compare tipurile de progresii si sa observe diferentele dintre crestere liniara
si exponentiald, cu accent pe semnificatia practicé a rezultatelor obtinute. Se recomanda integrarea progresiilor
in contexte practice si interdisciplinare (de exemplu, calculul dobanzii simple si al celei compuse)

In cadrul capitolului Proprietiti generale ale functiilor se va face de fiecare data legitura intre
descrierea formala a unei proprietati (monotonie, injectivitate/surjectivitate, semn) si ilustrarea ei din punct de
vedere grafic. Pentru a descrie imaginea unor functii se vor folosi exemple in care domeniul de definitie este
finit sau discret, precum si (fird demonstratie) faptul ca imaginea unui interval printr-o functie afind este tot
un interval.

La Functia de gradul al doilea se vor evidentia proprietitile acesteia (monotonie, punct de extrem
semn) atat intuitiv cat si formal.

La rezolvarea sistemelor de ecuatii, se va accentua faptul ca abordarea de baza este substitutia (fie
directd, fie obtinutd in urma unor prelucréri initiale). De asemenea, se va sublinia conjunctia care trebuie
folosita (,,81” ori ,,sau’’) in rezolvarea sistemului analizat.

Pentru Functia putere cu exponent intreg se vor demonstra injectivitatea si monotonia, iar
surjectivitatea se va justifica doar la nivel intuitiv. Ca atare, tot la nivelul intuitiv vor fi definiti si radicalii.
Proprietatile functiei radical vor fi justificate prin faptul ca ea este inversa functiei putere si prin proprietatile
functiei putere. In rezolvarea ecuatiilor si inecuatiilor cu radicali se va pune accent pe echivalentele de tipul:

f(x)=g(x) f(x)=g(x) si g(x)=0;
Jr(x)=g(x) e f(x)=g’(x):
f(x)Zg(x)@f(x)Zgz(x) sau f(x)>0>g(x).

Studiul Functiilor trigonometrice vizeaza introducerea, cu ajutorul cercului trigonometric, a
functiilor sinus si cosinus pe intervalul [0,27[] extinderea acestora la multimea numerelor reale, precum si

definirea functiilor tangenta si cotangentd pentru toate numerele reale pentru care aceasta este posibil. Se vor
evidentia unele proprietiti algebrice simple ale acestora, legate de folosirea. Accentul se va pune pe deducerea
valorilor functiilor trigonometrice in anumite puncte, folosind particularititile acestora, precum si pe
evidentierea unor proprietiti ale acestor functii folosind metoda lecturii grafice. Inversele functiilor
trigonometrice vor fi definite facand apel la grafic sau la o interpretare geometrica si vor fi studiate doar din
punctul de vedere al precizarii valorilor acestora in punctele remarcabile.

In rezolvarea ecuatiilor trigonometrice se vor evidentia solutiile dintr-un interval de lungime
convenabila (de preferinta, de lungime egalad cu perioada functiei) si nu neaparat mulfimea solutiilor obtinute
prin folosirea unei formule globale.

La Aplicatii ale trigonometriei in geometrie se va evidentia felul in care proprietdtile de la acest
capitol pot fi folosite in rezolvarea triunghiurilor sau la calcularea anumitor elemente metrice ale unei figuri.
Se va pune 1n evidenta utilitatea trigonometriei in studierea unor configuratii geometrice, precum si in situatii
din viata reald (masuritori indirecte, triangulatie GPS, astronomie, arhitectura, geografie, navigatie etc.). In
rezolvarea problemelor de geometrie se va insista pe demonstratii, care reprezintd instrumente-cheie de
educare a rationamentului deductiv si a gandirii critice.

Clasa a X-a

La Functia putere cu exponent real, functia exponentiald, functia logaritmici, introducerea
notiunii de putere cu exponent real se va realiza intuitiv, pornind de la ideea de aproximare si extinderea
conceptului de exponent rational. In predarea functiei putere cu exponent real se recomandi utilizarea unei
abordari progresive, care se bazeaza pe cunostintele anterioare ale elevilor despre puteri cu exponent natural,
intreg si rational. Se recomanda utilizarea reprezentarilor grafice si a instrumentelor digitale pentru a explora
variatia functiei si pentru a evidentia proprietitile acesteia. In studiul functiei exponentiale si al functiei
logaritmice, accentul se va pune pe observarea relatiei dintre cele doud functii, pe interpretarea grafica si pe
aplicarea lor in contexte reale (procese de crestere sau scadere, fenomene fizice, modele economice).

Programa gcolarad pentru disciplina Matematicd, clasele a IX-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS), filiera vocationald,
profilul militar, specializarea matematicda-informatica militard

1155



1156

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 4 bis/8.1.2026

Activitdtile de invatare vor include exercitii de rezolvare a ecuatiilor si inecuatiilor exponentiale si
logaritmice, cu accent pe rationamentul matematic si pe argumentarea demersurilor facute.

In studierea Elementelor de combinatorici se recomandi si porneasca de la situatii concrete pentru
a se deduce regula sumei si regula produsului. Profesorul poate utiliza reprezentéri vizuale (diagrame de tip
arbore, tabele) si activitati practice (organizarea unor seturi, dispuneri sau selectii) pentru a sprijini formarea
rationamentului combinatoric.

In definirea permutirilor, aranjamentelor si combindrilor se va pune accent atit pe descrierea lor
riguroasa si pe cea colocviala.

Aplicatiile digitale si simuldrile pot contribui la explorarea variatiilor posibile si la descoperirea
relatiilor dintre conceptele de baza.

Pentru combindri se recomandd evidentierea proprietatilor prin activitati exploratorii, precum
construirea triunghiului lui Pascal si identificarea legaturilor cu binomul lui Newton. Evaluarea va pune accent
pe procesul de gandire, nu doar pe rezultatul numeric, incurajand reflectia si formularea de strategii alternative
de rezolvare.

Introducerea Numerelor complexe porneste de la necesitatea extinderii multimii numerelor reale

pentru a descrie solutiile ,,imaginare” ale unei ecuatii precum x? =—1. Studiul acestui capitol urmareste
intelegerea modului in care numerele complexe asigurd coerenta operatiilor algebrice si continuitatea
conceptelor matematice, precum si formarea unei perspective unitare asupra diferitelor forme de reprezentare
a unui numar complex — algebric, trigonometrica si geometrica.

In activititile de predare-invitare se va urmari dezvoltarea gandirii analitice si abstracte prin
explorarea proprietatilor numerelor complexe, a relatiilor dintre forma si operatii, precum si prin interpretarea
geometrica a acestora in planul complex. De asemenea, pot fi realizate conexiuni cu stiintele aplicate, prin
analiza situatiilor In care numerele complexe descriu fenomene periodice, oscilatii sau procese electrice si
mecanice.

Studiul Polinoamelor cu coeficienti complecsi are la bazd generalizarea calculului numeric si
extinderea operatiilor algebrice la expresii care contin variabile. Continuturile capitolului urmaresc formarea
unei Intelegeri unitare asupra operatiilor cu polinoame si a proprietatilor care decurg din acestea, cu accent pe
conexiunile dintre coeficienti si radacini, pe conditiile de divizibilitate si pe interpretarea rezultatelor in
contexte variate. Se va insista pe determinarea radacinilor unor polinoame ,,simple” folosind descompunerea
in factori, obtinuta prin folosirea unor formule adecvate sau a proprietatilor de divizibilitate.

Se vor face corelatii cu stiintele aplicate, prin modelarea proceselor care pot fi descrise prin relatii
polinomiale.

La Probabilititi se va urmari modelarea unor evenimente din viata cotidiana (extragerea de bilete la
tombola, aparitia unei combinatii de zaruri, roata norocului, combinatii de cifre la loterie, extragerea unei carti
de joc, mostenirea trasaturilor genetice etc.). Se va insista pe ideea cd, in formula de calcul a probabilitatii unui
eveniment, evenimentele elementare trebuie s aiba aceeasi sansa teoreticé de aparitie.

In folosirea probabilititilor conditionate se va accentua abordarea la nivel intuitiv, evidentiindu-se
faptul ci independenta evenimentelor trebuie inteleasa ca o chestiune de bun-simt, urménd a fi admisa in
functie de context.

Abordarea continuturilor de StatisticA matematica se va realiza prin activitati practice si proiecte
scurte, care valorifica experientele elevilor si realizeazd conexiuni cu realitatea. Se recomanda colectarea si
organizarea datelor prin chestionare, sondaje si instrumente digitale (Google Forms, Excel), urmate de
reprezentarea grafica (diagrame, histograme, boxplot) si interpretarea rezultatelor. Elevii pot lucra colaborativ
in analizarea unor situatii reale, pentru a dezvolta gandirea critica si responsabilitatea. Activitatile vor incuraja
compararea seturilor de date, calcularea marimilor caracteristice si interpretarea abaterilor standard. Accentul
se va pune pe procesul de Invatare, pe corectitudinea rationamentului, pe interpretarea datelor si pe capacitatea
elevilor de a comunica concluziile intr-un mod clar si argumentat.

Un rol important in predarea conceptelor/notiunilor despre sondaje il au aplicatiile practice care vor
aborda teme de interes, potrivite pentru elevi in functie de profil/specializare/domeniu de calificare (teme
privind viata scolara, teme privind activitatile din timpul liber, teme legate de divertisment, rolul tehnologiei
in educatie, atitudini fatd de anumite produse/servicii, orientarea in cariera profesionald etc.). Sugeram ca, in
functie de tema si scopul sondajului, populatia si esantionul sa fie alese, de reguld, din unitatea de invatamant
si, dacé dorim s& realizdm comparatii, din cateva unitati scolare.

Evaluarea activitatii elevilor se poate face individual (urmarind gradul de implicare in activitati,
calitatea muncii depuse, aprecierea colegiald) sau pe echipe (mini-proiecte realizate si prezentate pe baza unor
grile/liste de criterii corelate cu cerintele proiectului).
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Clasa a XI-a

Programa clasei a XI-a contine trei segmente: unul in care se continud studiul functiilor (Analiza
matematicd), altul in care se introduce calculul matriceal si se analizeaza rezolvarea sistemelor de ecuatii
liniare (Algebra) si unul in care se continud studiul analitic al geometriei plane (Elemente de geometrie
analitica — drepte in planul cartezian).

Folosirea instrumentelor digitale si a inteligentei artificiale in studiul matematicii la clasa a XI-a
consolideaza invatarea activa, incurajeaza explorarea si conecteaza conceptele teoretice cu aplicatii reale.

Algebra

Studiul matricelor si determinantilor se va introduce pornind de la exemple practice in care datele
se pot organiza si se pot prelucra prin operatii cu matrice: adunare, inmultire si inmultirea unei matrice cu un
numar complex. Ridicarea la putere a unei matrice pétratice se va aborda prin metode diverse (inductia
matematica, binomul lui Newton, cu siruri recurente, matrice de rotatie, ecuatia Hamilton-Cayley), accentul
punandu-se pe dezvoltarea capacititii elevilor de a selecta metoda optima si de a utiliza rezultatul in contexte
diverse (rezolvari de ecuatii matriceale, compuneri de functii omografice, identificarea unor relatii de recurenta
pentru siruri, transformari de stare, rotatii etc.).

-t * - . . .o
Permutarile de grad », ne N | se recomandi a se aborda doar ca instrumente necesare introducerii

definitiei determinantului de ordin », ne N", fara extinderi la alte proprietati sau particularitati ale acestora.
Astfel, determinantii se vor defini in caz general, proprietatile acestora demonstrandu-se si aplicandu-se, de
preferintd, pentru determinanti de ordin 3 sau 4.

Pentru matrice inversabile se recomanda utilizarea exemplelor de matrice patratice de dimensiuni cel
mult 4x4, iar identificarea si calculul inversei unei matrice sa fie abordate prin aplicarea definitiei sau prin
constructia inversei folosind complementii algebrici.

Studiul sistemelor de ecuatii liniare se va introduce pornind de la situatii concrete in care relatiile
dintre marimi pot fi exprimate prin ecuatii, astfel incat elevii sa poata identifica In mod natural structura unui
sistem de ecuatii liniare si rolul necunoscutelor. In acest context, se recomanda utilizarea unor exemple
provenite din probleme practice, economice sau fizice, pentru a evidentia modul in care informatiile pot fi
organizate si prelucrate algebric. Prin aceasta abordare, elevii vor intelege motivul pentru care aceeasi situatie
poate fi reprezentata printr-un sistem de ecuatii liniare si se vor familiariza cu scrierea matriceala.

Rezolvarea sistemelor liniare se va aborda prin metode diverse, precum regula lui Cramer sau metoda
lui Gauss, insistindu-se pe avantajele si limitele fiecarei abordari. Se urméareste formarea capacititii elevilor
de a selecta metoda adecvata in functie de dimensiune, structura si continutul numeric al sistemului de ecuatii
liniare.

Notiunea de rang al unei matrice constituie fundamentul criteriilor generale de compatibilitate a unui
sistem de ecuatii liniare. Se recomanda evitarea cazurilor excesiv tehnice, punandu-se accent pe rationamentul
care leagd dependenta liniara a ecuatiilor de existenta sau unicitatea solutiei.

Pentru aprofundarea conceptelor, se va lucra cu sisteme de ecuatii liniare de dimensiuni reduse (de
reguld cel mult 4x4) care permit parcurgerea completa a calculului si verificarea rezultatelor. Metoda Gauss
va fi utilizatad pentru a evidentia modul sistematic in care pot fi aplicate operatiile elementare pe linii,
justificandu-se fiecare pas In mod riguros. De asemenea, recurgerea la interpretarea matriceala va consolida
legédtura dintre sistemele de ecuatii liniare, determinanti si matricea inversa, acolo unde aceasta existd. Prin
aceste activitati, elevii vor intelege coerenta interna a conceptelor si vor dobandi capacitatea de a utiliza
sistemele de ecuatii liniare in contexte matematice si aplicate variate.

Geometrie analitica

La tema Elemente de geometrie analitici-drepte in planul cartezian, panta unei drepte se va
prezenta ca fiind inclinatia fatd de orizontald, iar din punct de vedere geometric, ca fiind tangenta unghiului
determinat de axa Ox si dreaptd, in sens trigonometric (se pot folosi reprezentari ale functiilor afine). De
asemenea, se vor folosi aplicatiile determinantilor in geometrie.

Analizd matematica

Pentru evidentiere proprietdtilor multimii numerelor reale, aldturi de relatia de ordine, este
importantd mentionarea proprietitii de densitate a multimii numerelor rationale in multimea numerelor reale.

Abordarea limitelor de siruri se recomanda a fi demarata intuitiv, folosind siruri a cdror comportare
spre infinit poate fi usor intuitd, apoi riguros, prin definitia cu vecinatati. In parcurgerea strategiilor de
eliminare a nedetermindrilor se va pune accent pe dezvoltarea creativititii elevilor in prelucrarea expresiilor,
in vederea obtinerii unor operatii cu limite care au sens.
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Reprezentarile grafice se recomandd a fi construite cu instrumente digitale, facilitdind astfel
concentrarea elevilor pe interpretarea si compararea datelor si nu pe reprezentéri manuale.

Limita unei functii intr-un punct se va introduce intuitiv, folosind lectura grafica pentru o functie
aleasd arbitrar, urmand ca definitia sa fie datd cu siruri. Pentru justificarea faptului ca limita unei functii
,»uzuale” intr-un punct din domeniul de definitie este egald cu valoarea functiei in acel punct se va folosi si
lectura grafica.

Se vor avea in vedere studierea diverselor cazuri de nedeterminare in calculul limitei unei functii intr-
un punct si eliminarea acestora prin utilizarea limitelor fundamentale.

in folosirea proprietatii valorilor intermediare pentru o functie continua se va insista pe aplicatiile
referitoare la semnul si la imaginea unei functii continue.

in studiul functiilor derivabile se va insista si pe observarea prealabila a derivabilitatii functiei, alaturi
de regulile de calculare a derivatei.

Teorema Iui Rolle si teorema lui Lagrange trebuie introduse prin interpretarea lor geometrica, oferind
un context intuitiv. Acestea nu sunt doar formule de memorat, ci proceduri de verificare a validitatii unor
afirmatii sau de justificare a unor proprietati cantitative si calitative ale functiilor.

Derivata intai va fi utilizatd pentru a modela situatii-problema practice ce necesitd optimizarea
solutiilor (minimizarea costurilor, maximizarea profitului, eficienta energeticd), incurajand elevii sa caute toate
solutiile si s&@ analizeze rezultatele. Rolul derivatei intdi in studiul monotoniei si al punctelor de extrem trebuie
sd fie mereu conectat la aceasta cautare a celei mai bune solutii.

Derivata a doua poate fi introdusd folosind o analogie simpla: dacé derivata Inti este viteza masinii,
derivata a doua este acceleratia. Punctul de inflexiune devine ,,punctul de cotiturd” sau momentul de schimbare
a ritmului, un concept esential in analiza economica si fizica.

Clasa a XIl-a

Prezentarea unitatilor de continut se va realiza, astfel incét intercalarea continuturilor din Geometrie
si din Analizd Matematica sd@ permitd o folosire eficientd a lor in situatii concrete. De exemplu, tema
»~Reprezentarea graficd a functiilor” va fi parcursd inaintea ,,Conicelor”, aceasta din urma fiind parcursa
inaintea de unitatea de continut ,,Aplicatii: aria unei suprafete plane, volumul unui corp de rotatie, centrul de
greutate al unei placi plane omogene”.

Geometrie

in studiul Conicelor se vor utiliza si instrumente digitale, pentru a ilustra obtinerea conicelor folosind
definitiile lor geometrice, sau cunostintele de analizd matematica. Vor fi oferite exemple din viata cotidiana in
care sunt utilizate conicele (antene parabolice, orbite eliptice, sectiuni optice hiperbolice), pentru ca studiul
acestora sd devina mai motivant. Se va pune accentul pe recunoasterea, dintr-o ecuatie dati, a tipului unei
conice si a elementelor acesteia, precum $i pe reprezentarea ei grafica — att folosind proprietitile geometrice
ale conicei, cét si utilizand cunostintele de analiza matematica. In studiul pozitiilor relative a doua conice, sau
a unei conice fata de o dreaptd, se va pune accent pe folosirea sistemelor de ecuatii.

Analizd matematica

La Grafice de functii se vor exersa notiunile nou introduse folosind achizitiile anterioare si
deprinderile de calcul ale elevilor referitoare la proprietitile functiilor studiate, legate de analizd matematica,
stimuland gandirea algoritmicd (prin parcurgerea ordonatd a pasilor necesari pentru studiul variatiei si
reprezentarea graficd a unei functii). Vor fi utilizate instrumente digitale, atat pentru lecturile grafice ale
proprietatilor reprezentarilor date ale unor functii, cét si ca modalitate de a verifica acuratetea reprezentarii
grafice a unei functii de catre elevi, sau pentru a determina numarul solutiilor unei ecuatii.

Introducerea notiunii de primitiva, precum si prezentarea metodei de integrare prin parti si a metodei
de schimbare de variabila se vor realiza pornind de la exemple simple, legate de cunostintele privind calculul
derivatelor, dobandite de elevi in clasa a XI-a. Primitivele unor functii uzuale vor fi obtinute pornind de la
formulele de derivare. Metodele de integrare prin parti si prin schimbare de variabild vor fi prezentate folosind
exemple progresive, motivandu-se alegerea uneia sau alteia dintre metode.

Notiunea de integrala definitid se va introduce subliniind corelatia dintre sumele Riemann asociate
unei functii continue si pozitive si aria subgraficului acesteia. Se va insista pe formarea deprinderilor de a
justifica integrabilitatea. Metodele de calcul al integralelor definite vor fi parcurse pundnd accentul pe
asemandrile si deosebirile dintre aplicarea lor la integralele nedefinite si la cele definite.

Aplicatiile integralei definite pentru calculul ariei unei suprafete plane sau al volumului unui corp de
rotatie vor cuprinde si exemple care sa vizeze elemente de geometrie; este recomandabil si fie determinate si
ariile delimitate de unele conice si/sau drepte, precum si volumele corpurilor rotunde studiate anterior. In
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cadrul orelor dedicate aplicatiilor integralei definite vor fi prezentate si exemple de modelare matematica a
unor probleme din fizica (centre de greutate, lucru mecanic).

Exemplele de activitiiti de invitare cu specific militar se pot realiza in mod firesc prin conectarea
conceptelor matematice studiate cu situatii reale intalnite in functionarea echipamentelor militare, in operatiuni
tactice, In procese logistice si/sau in analizarea performantelor sistemelor de armament.

Invitarea prin modelare este una din cele mai eficiente metode pentru formarea competentelor
matematice functionale. Elevii pornesc de la o situatie militara realistd pe care o transpun in limbaj matematic.
Contextul militar stimuleazd motivatia, atentia si responsabilitatea elevilor, astfel intelegand relevanta
matematicii in logisticd, organizare si/sau strategie. Elevii sunt pusi intr-o situatie de decizie militard in care
matematica devine si instrument de lucru.

Clasa a IX-a

Contextul militar oferd un cadru motivant deoarece implica operarea cu unghiuri concrete, triangulatia,
estimarea distantelor si colaborarea intre echipe. In acest fel, elevii sunt invatati sa foloseasca tehnici utile
precum: lucrul cu schite, masuratori cu raportorul, analizarea datelor obtinute etc.

Prin abordarea integratdi STEM-militar, matematica este conectatd direct cu topografia militara,
orientarea in teren, determinarea perimetrelor de siguranta etc., elevii observand, de exemplu, cum calculele
pot influenta decizii tactice, constientizand astfel utilitatea matematicii in situatii reale.

Clasa a X-a

Se recomandd utilizarea unor situatii-problema contextualizate (navigatie, balisticd, comunicatii,
localizare radar etc.) ca suport pentru modelarea matematica, pentru a evidentia aplicabilitatea continuturilor
in contexte tehnice si operationale.

Se Incurajeaza utilizarea reprezentérilor multiple (algebrica, grafica, trigonometrica, geometrica) ale
conceptelor pentru intelegerea utilitatii polinoamelor si a numerelor complexe in domeniul militar , facilitand
astfel transferul intre diferite modele matematice.

Contextualizarea militard poate fi folositd pentru a evidentia relevanta matematicii (de exemplu,
traiectorii aproximabile prin polinoame, pozitiondri exprimate prin numere complexe, analizéiri de semnal),
mentindnd accentul pe rationament matematic si pe modelare.

Problemele de probabilititi conditionate pot fi introduse prin scenarii militare simplificate (de
exemplu, fiabilitatea echipamentelor, transmiterea semnalelor, fluctuatia unor procese etc.), cu un nivel
adecvat de complexitate pentru varsta elevilor.

Clasa a XI-a

Elevii pot fi ghidati sa observe cum notiunile abstracte - de la matrice, sisteme de ecuatii liniare si
siruri, pana la limite si derivate - sunt indispensabile in modelarea si evaluarea parametrilor tehnici, in
procesarea datelor provenite de la senzori, in optimizarea rutelor tactice sau in estimarea consumurilor de
resurse.

Se recomanda ca profesorul sa introduca activitatile de invatare prin prezentarea unor contexte realiste,
precum functionarea unui sistem radar, planificarea deplasarii unor vehicule militare, evaluarea stabilitatii unei
platforme de artilerie, analizarea traiectoriei unui proiectil sau calcularea consumului de combustibil pentru un
transport logistic. Aceste situatii permit elevilor sd inteleagd necesitatea organizdrii datelor sub forma
matriceald, importanta determinérii compatibilitatii unui sistem de ecuatii liniare in coordonarea mai multor
variabile operationale sau rolul sirurilor in prognoza resurselor utilizate Tn mod repetitiv.

Utilizarea instrumentelor digitale, inclusiv a aplicatiilor de tip inteligenta artificiala (IA), permite
vizualizarea in timp real a modificarilor unor parametri militari (de exemplu, variatia temperaturii in interiorul
tevii unei arme de calibru mare in timpul unei rafale, evolutia intensitatii semnalului radio la cresterea distantei,
dispersia proiectilelor unui lansator etc.). Profesorul poate incuraja elevii si compare rezultatele generate
automat de IA cu propriile calcule, pentru a intelege limitele si acuratetea modelelor de analizd folosite in
domeniul militar.

In cadrul activitatilor de invatare legate de matrice si de sisteme de ecuatii liniare, elevii pot lucra pe
exemple concrete, precum determinarea coordonatelor unui obiect detectat simultan de doua radare, evaluarea
nivelului de incércare pentru mai multe vehicule blindate in functie de masa echipamentelor transportate,
sincronizarea a trei surse de foc astfel incat zonele de impact sa fie distribuite uniform etc.
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in problemele de geometrie analitic, se pot analiza traiectoriile unor drone, amplasarea punctelor de
observare, calculul distantelor dintre pozitiile unui pluton in miscare etc.

Pentru limite de siruri si/sau limite de functii, pot fi studiate procese precum scaderea temperaturii
unei arme dupa utilizare, consumul de combustibil in patrule succesive, intensitatea semnalului emis de o
antend militard in raport cu distanta dintre antend si obiectiv etc.

Prin integrarea acestor activititi de invétare, profesorul poate dezvolta atit intelegerea conceptelor
matematice, cat si abilitatile tehnice ale elevilor. Astfel, elevii vor avea ocazia sa conecteze teoria matematica
cu functionarea reala a echipamentelor militare, forménd o perspectivd interdisciplinard esentiala pentru
profesiile din domeniul apararii si securitatii.

Clasa a XIl-a

Conicele vor fi asociate cu aplicatii militare reale, identificand, de exemplu, focarele unei elipse ca
fiind pozitiile a doua antene radar.

Traiectoria unui proiectil poate fi reprezentata printr-o functie, iar elevul poate identifica intervalele
de crestere si/sau de descrestere, altitudinea maxima si momentul in care proiectilul atinge solul etc.

Daci o functie continud reprezinta traiectoria unei drone, iar aria dintre grafic si axa Ox reprezinta
zona monitorizata, elevul poate interpreta integrala ca suprafata scanatd de drona.
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