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Sectiunea Subsectiuni Pagina

I Specificul disciplinei matematici. Invitimantul liceal, filiera
— | tehnologica. Clasa a XII-a

Exemplu de planificare calendaristici pentru clasa a XII-a, la
disciplina matematica, programa scolara M2 (Tehnologic)

11.1. | Exemplu de planificare calendaristica anuald, anul scolar 2024— 2025
Lista competentelor generale si a celor specifice, precum si
11.2. | corespondenta acestora cu domeniile de continut, conform programei

scolare, invatamant liceal, filiera tehnologica, clasa a XII-a
Lista competentelor generale si a competentelor specifice, precum si
3. corespondenta ace;stprq cu domeniiI.e de continut, cor_lform programei de
— | examen pentru disciplina matematicd (M_tehnologic), Anexa nr. 2 la
ordinul ministrului educatiei nationale nr. 4430/29.08.2014
Prezentare structurati a unor itemi din componenta subiectelor I, II
si IIl din instrumentele de evaluare ale probei de matematica din
cadrul examenului national de bacalaureat (variante date, modele,
variante de la simulare) in vederea utilizarii acestora in cadrul unor
activitati de invitare/recapitulare
Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului
I11.1. | national de bacalaureat, ca suport in activitati de invatare in context de
recapitulare — clasa a IX-a
Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului
111.2. | national de bacalaureat, ca suport in activitdti de invatare in context de
recapitulare — clasa a X-a
Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului
111.3. | national de bacalaureat, ca suport in activitdti de invatare in context de
recapitulare — clasa a XlI-a
Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului
111.4. | national de bacalaureat, ca suport in activitati de invatare in context de
recapitulare — clasa a XlI-a
Prezentare comentatd a utilizarii, Tn cadrul unor activititi de
invatare/recapitulare, a unei probleme/a unui item ales dintre
V. | subiectele asociate probei de matematica la Simularea examenului
national de bacalaureat (martie 2024). Perspectiva elevului —
Perspectiva profesorului

1V.1. | Comentarii din perspectiva elevului
Sunt elev/eleva. Comentarii din perspectiva rezolvarii cerinfei

1v.1.1.
— = | de evaluare

Sunt absolvent/absolventa de liceu. Comentarii din
V1.2 perspectiva  sustinerii probei de examen national de

——— | bacalaureat, la matematica, inclusiv din perspectiva

redactarii rezolvarii pe foaia de examen

1V.2. | Comentarii din perspectiva profesorului

Comentarii privind utilizarea unei cerinte de evaluare in

1\V.2.1. | context de recapitulare pentru a obtine maximum de beneficiu

pentru elevi

Comentarii din perspectiva momentului de final al activitatii

de recapitulare, cu asigurarea timpului necesar pentru

reflectie, precum Si asigurarea transferului

(fixare/consolidare) prin teme pentru activitate individuala
1V.2.2.1. | Etapa de reflectie
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Teme pentru activitate individuala in vederea
1V.2.2.2. | asigurarii  transferului  (fixare/consolidare),
asigurarea invatarii diferentiate

Sunt profesor evaluator la examenul de bacalaureat.
1\V.2.3. | Comentarii din perspectiva realizarii unei evaluari conforme
si obiective in cadrul examenului national de bacalaureat

V. | Anexe
Anexanr. 1 | imi va fi, vreodati, matematica de folos?
Exemplificare de interactiune elev/eleva sau profesor/profesoara cu

Anexanr. 2 aplicatii care au componenta IA (inteligenta artificiald generativa)
3.1. Actiunile (cerintele, verbele) incluse in itemii subiectelor propuse in
cadrul Simularii examenului national de bacalaureat, martie 2024
3.2. Niveluri de competenta si exemple de actiuni/verbe asociate (avand
Anexanr. 3

la baza taxonomia Bloom revizuita/extinsa)

3.3. Descrierea unor actiuni (verbe) specifice domeniului matematic si
care sunt utilizate in formularea unei cerinte de lucru/de evaluare

4.1. Lista simbolurilor si scrierilor simbolic-matematice utilizate in
enuntul subiectului comentat in sectiuneca a IV-a

Anexanr. 4 | 4.2. Exemple de organizatoare (harti mentale) in cadrul activitatilor de
recapitulare — aplicatie la subiectul 1.1 din cadrul Simularii examenului
national de bacalaureat 2024

Exemplu de cerinte de (auto)evaluare a competentelor de
literatie/alfabetizare matematica, avand al baza subiectul I din cadrul
instrumentului de evaluare asociat probei de matematicd din cadrul
examenului national de bacalaureat

Recomandari de resurse educationale deschise: prezentarea comentata a
itemilor selectati din Subiectul I din cadrul testelor de antrenament
Anexanr. 6 | elaborate de Ministerul Educatiei in perioada martie-iunie 2020, ca
suport la invatarii elevilor in contextul pandemiei COVID-19, precum si
promovarea lectiilor filmate in cadrul programului Telescoald (TVR 2)

V1. | Referinte web
VII. | Colectiv de autori

Anexa nr. 5
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SECTIUNEA |
Specificul disciplinei matematica

invitimantul liceal, filiera tehnologici
Clasa a XllI-a

Daca mi-as incepe din nou studiile,
as urma sfaturile lui Platon
si as incepe cu matematica.

Galileo Galilei

Pentru anul scolar 2024-2025, la disciplina matematica, procesul de predare-invitare-

evaluare pentru clasa a XlI-a se raporteaza, in principal, la:

> programele scolare in vigoare:

o Anexa nr. 2 la ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 5959/22.12.2006 —
programa scolara 2 pentru filiera tehnologica, toate calificarile profesionale, ciclul
superior al liceului, disciplina matematica, clasa a XII-a, (aplicabila si pentru clasa
a Xlll-a, invatamant liceal, filiera tehnologicd) — 3 ore/sdptamana, alocate din
trunchiul comun
(https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/programe_scolare/2023/MATE_ST/Matem
atica_programa%?201_2_3 4_5_clasa%20a%20XlI-a.pdf)

programa de examen, pentru proba E ¢) Matematica din cadrul examenului national
de bacalaureat:
o Anexa nr. 2 la ordinul ministrului educatiei nasionale nr. 4430/29.08.2014 privind
organizarea si desfasurarea examenului national de bacalaureat (programa M-
Tehnologic - https://www.edu.ro/programe_probe_examen_bacalaureat 2024)

planurile-cadru in vigoare, aprobate prin O.M.E.C.l. nr. 3410, 3411, 3412/20009,
O.M.E.C.T.S. 53247/2011, cu modificarile si completarile ulterioare
(https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/planuri-cadru-actuale)

profilul de formare al absolventului, aprobat in Anexa la ordinul ministrului educatiei nr.
6731/28.11.2023
(https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/profilul-absolventului)

structura anului scolar 2024-2025, aprobata prin O.M.E. nr. 3694/01.02.2024

Avand in vedere cd pentru clasa a XlIl-a, la disciplina matematica, se aplicd programele

scolare utilizate si in anii scolari anteriori, precum si ca actuala structura a anului scolar este similara
cu cele deja aplicate pentru invatamantul preuniversitar in anii scolari precedenti (2022-2023 si 2023-
2024), consideram ca majoritatea recomandarilor din SECTIUNEA | — Premise pentru aplicarea
curriculumului la clasa a X-a in anul scolar 2022-2023, din cadrul reperelor metodologice
elaborate in august 2022 raman in atentia corpului profesoral si pentru anul scolar 2024-2025.
Recomandari utile pentru profesori sunt cuprinse si in celelalte repere elaborate pentru clasele a IX-
asiaXl-a.
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In acest sens, reamintim ca accesarea documentelor elaborate anterior se poate face la:
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice (link general);
https://www.rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice/reperemetodologice2022
(link pentru repere-clasa a X-a).
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Aviand in vedere specificul clasei a XII-a (an de studiu in care la invatamantul liceal, forma
cu frecventa zi, se finalizeaza parcursul educational preuniversitar obligatoriu, cu sustinerea
examenului national de bacalaureat), pentru invatamantul liceal tehnologic, la disciplina
matematica, colectivul de autori a considerat necesar sa se axeze pe:

- exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a Xll-a, invatamant liceal, filiera
tehnologica;

- prezentarea comentata a unor itemi selectati din instrumentele de evaluare asociate
probei de matematica din cadrul examenului national de bacalaureat (variante date la
examen/simulare sau modele), care pot constitui un bun suport in activitati de invatare
din cadrul unor ore de recapitulare, cu accent pe pregatirea elevilor pentru sustinerea
probei E c) de la examenul national de bacalaureat;

- consideratii metodice asupra unui item propus la simularea examenului nagional de
bacalaureat 2024, din perspectiva elevului si din perspectiva profesorului, inclusiv cu
evidentierea legaturilor cu profilul de formare al absolventului de liceu;

- 0 serie de anexe care fie sa vina in sprijinul cresterii motivatiei pentru studiul
matematicii, fie prin care se aduc in atentie verbele/actiunile specifice domeniului
matematic; o anexa prezinta un exemplu de utilizare cu scop de invatare/didactic a
aplicatiilor care au 0 componenta de inteligenta automata generativa, iar o ultima anexd
prezinta o abordare alternativa a unor cerinte de lucru, cu accent pe literatie
matematicd.

Tinand cont de faptul ca reperele de anul acesta vizeaza anul de final al studiilor liceale (clasa
a Xll-a, frecventa zi si clasa a XIlI-a, frecventa seral sau frecventa redusa), viitorul absolvent avand
in fata sa o serie de provocari privind alegerile pe care le va face, fie de continuare a studiilor la nivel
postliceal sau universitar, fie optand pentru incadrarea pe piata muncii, fie de asumare a ambelor
alternative, am considerat oportun sa includem in anexa nr. 1 un material intitulat , imi va fi,
vreodata, matematica de folos?”, din care profesorii de matematica sa poatda extrage informatii
privind rolul si importansa matematicii aproape in orice domeniu al cunoasterii umane, cu accent
pe aplicabilitatea conceptelor matematice. Invitam profesorii sa reflecteze asupra acestui material si
sa-1 dezvolte pentru elevi, in functie de nevoile si interesele acestora.
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SECTIUNEA a ll-a
Exemplu de planificare calendaristica pentru clasa a XII-a, la disciplina matematica,
programa scolara M2 (Tehnologic)

A nu cunoagste matematica
este o limitare severd
pentru intelegerea lumii.
Richard P. Feynman

Destindm si in acest material o sectiune in care includem un exemplu de planificare
calendaristica pentru disciplina matematica, clasa a XII-a, filiera tehnologica, cu titlul de orientare a
cadrelor didactice in elaborarea propriilor documente de proiectare si planificare, avand in vedere o
serie de posibile reconfigurari ale intervalelor de cursuri (al treilea interval de vacanta fiind mobil),
precum si alte decizii ale unitatilor de invatamant de distribuire a saptamanilor dedicate stagiilor de
pregatire practica.

Am asociat exemplului de planificare calendaristica Structura anului scolar 2024-2025 care
a stat la baza bugetului de timp al unitatilor de invatare.

Am considerat util sa extragem din programa scolara pentru disciplina matematica, pentru
filiera tehnologica, setul de competente generale si specifice, ca o imagine asupra a ceea ce trebuie
sd se urmareasca prin activitatea didactica la clasa a XII-a.

Din perspectiva examenului national de bacalaureat pe care elevii/elevele il vor sustine,
avand in vedere ca prin planificarea calendaristica s-au bugetat ore pentru recapitulare, ne-am
raportat la programa de examen din care am extras, de asemenea, intreg setul de competente generale
si specifice.
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11.1. EXEMPLU DE PLANIFICARE CALENDARISTICA ANUALA
ANUL SCOLAR 2024— 2025 ****+**

Disciplina: Matematica

Clasa a XlI-a, filiera tehnologici, toate calificarile profesionale
3 ore/saptamana

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

Competente specifice

Continuturi

Numar de

ore

Saptamana

Observatii/
Interval de

alocate

cursuri (IC)
[se menfioneaza, de
exemplu, modificari
in urma realizarii
activitatii didactice
la clasa

(antiderivate)

prin analogie cu proprietati ale calculului diferential
6. Aplicarea calculului diferential sau integral in
probleme practice

» Integrarea functiilor elementare

*  Proprietatea de liniaritate a integralei
nedefinite

*  Primitive uzuale

»  Evaluare primitive

- se
[stabilite [. .
s [se precizeaza numarul criterial al competentelor de catre precizeaza
menfioneazi |V¢P 4 uma peten [din confinuturile programei scolare] sdptamana
R specifice din programa scolard] ’ ’ cadrul
titluri/teme] ’ . . sau
didactic] C
saptamdnile)
Recapitulare — clasa a XI-a
(Operayii cu matrice, Determinanzi de
Recapitulare ordin 2 si 3, Ecuarii matriceale, Reguli
initiaFl)ﬁ CS vizate de programa scolara a clasei a XlI-a de derivare, Studiul monotoniei cu 6 S1-S2
’ ajutorul derivatelor)
Evaluare inifiala
Activitati remediale si/sau de progres
»  Probleme care conduc la notiunea de
integrala
1. Identificarea legaturilor dintre o functie continua »  Primitivele unei functii
si derivata sau primitiva acesteia * Integrala nedefinitd a unei functii
Primitive 2. Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, continue 9 S3_S5

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti

Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

) S EDUCATIE .
jy MINISTERUL EDUCATIE! S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Numir de Observatii/
Competente specifice Continuturi ore aptama Interval de
alocate cursuri

Unitati de

invitare

1. Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor
de numere si de matrice
2.1 Identificarea unei structuri algebrice, prin
verificarea proprietatilor acesteia

* Lege de compozitie interna, tabla
operatiei
e Parte stabila

Legi de 2.2 Determinarea si verificarea proprietatilor unei S
L ; ’ ’ e Asociativitate
compozitie, structuri - 6 S6 - S7
S . . o N e Comutativitate
proprietaiti 4. Explicarea modului in care sunt utilizate, in

e Element neutru
e Elemente simetrizabile
e Evaluare legi de compozitie

calcule specifice, proprietatile operatiilor unei

structuri algebrice

5. 1. Utilizarea structurilor algebrice 1n rezolvarea de
probleme practice

e Integrala definita a wunei functii ~_IcC2
continue

1. Identificarea legaturilor dintre o functie continua e Formula lui Leibniz-Newton OBS
si derivata sau primitiva acesteia *  Proprietati ale integralei definite:
2. Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, liniaritate, monotonie
prin analogie cu proprietati ale calculului diferential | +  Proprietate a integralei definite:

Integrala 3. Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor aditivitate in raport cu intervalul de

" : L : 12 S8 -S11

definita integrale definite integrare
4. Explicarea optiunilor de calcul al integralelor e Metode de calcul a integralelor
definite, in scopul optimizarii solutiilor definite: integrarea prin parti
6. Aplicarea calculului diferential sau integral in | « Metode de calcul a integralelor
probleme practice definite: integrarea prin schimbarea

de variabila
»  Evaluare integrale definite

1. Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor
de numere si de matrice

2.1 Identificarea unei structuri algebrice, prin
verificarea proprietatilor acesteia

»  Grup, exemple: grupuri numerice
e Grupuri de matrice
e Grupuri de permutari

C 2.2 Determinarea si verificarea proprietatilor unei : Grup_ul Zn . . 9 SlZ=gil
. ’ *  Morfism de grupuri. 1zomorfism de
structuri grupuri

3.1. Verificarea faptului ca o functie data este

. . . e Evaluare grupuri
morfism sau izomorfism
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Competente specifice

4. Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule

specifice, proprietatile operatiilor unei structuri
algebrice

5.1. Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea de
probleme practice

6.1 Exprimarea unor probleme practice, folosind
structuri algebrice

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Continuturi

Numar de

alocate

ore Saptamana
cursuri

Stagiu de pregatire practica

- 1 saptamana

Vacanti (21.12.2024 — 07.01.2025)

S14 SPP

unei structuri algebrice

5. 1. Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea de
probleme practice

6.1 Exprimarea unor probleme practice, folosind
structuri algebrice

Corp, exemple: corpuri numerice (Q,
R, C).

Corpul Zp, p prim

Evaluare inele si corpuri

- o N Calculul integralelor de forma ______IC3
2. -Stablllreg unor prop_rleté_u ale calcululgl !ntegra_l, b P(x) )
prin analogie cu proprietati ale calculului diferential [—=sdx, gradQ <4, prin metoda BS
Integrala 3. Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor a Q(X) -
definiti integrale definite descompunerii in fractii simple 3 SHI=EE
4. Explicarea optiunilor de calcul al integralelor Metoda coeficientilor nedeterminati
definite, in scopul optimizarii solutiilor Evaluare integrarea  functiilor
rationale
1. Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor OBS
de numere si de matrice -
2.1 Identificarea unei structuri algebrice, prin
verificarea proprietatilor acesteia Inel, exemple: inele numerice (Z, Q,
2.2 Determinarea si verificarea proprietatilor R, C)
unei structuri Inelul Zn
Inele si 4. Explicareg _modului i_n care sunt uti_l_izate, in Inele de matri_c_e
corpuri calcule specifice, proprietatile operatiilor Inele de functii reale. 9 S17 - S19

Observatii/
Interval de
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invitare

Aplicatii ale
integralei
definite

Inele de
polinoame cu
coeficienti

) MINISTERUL EDUCATIEI

Competente specifice

3. Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor
integrale definite

5. Determinarea ariei unei suprafete plane si a
volumului unui corp, folosind calculul integral, si
compararea rezultatelor cu cele obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie

6. Aplicarea calculului diferential sau integral in
probleme practice

1. Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor
de numere, de polinoame

3.2. Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial
sau in rezolvarea ecuatiilor algebrice

5.2. Determinarea unor polinoame sau ecuatii

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Continuturi

Aria unei suprafete plane

Volumul unui corp de rotatie
Evaluare - aplicatii ale integralei
definite

Forma algebrica a unui polinom
Operatii cu polinoame (adunarea,
inmultirea, inmultirea cu un scalar)
Teorema impartirii cu rest; impartirea
polinoamelor

impartirea cu X —a, schema lui
Horner

Divizibilitatea polinoamelor, teorema
lui Bézout

C.mmd.c. si c.mm.m.c. ale unor
polinoame

Numar de

ore

alocate

Observatii/
Interval de
cursuri

Saptamana

S20 - S21

intr-un corp . N . e : ) R 15 S22 — S26
comutativ (Q, algebrice care indeplinesc conditii date _ . Desco_mpunert_:a_ “unui polinom in
R, C, Zp. p 6.1 Exprlmareg unor problemt_e pre}ctlce, folosind factori ireductibili.
p}in;) ’ structuri algebrice sau calcul polinomial _ Radacini ale polinoamelor
6.2 Aplicarea, prin analogie, in calcule cu polinoame, Relatiile lui Viete pentru polinoame
a metodelor de lucru din aritmetica numerelor de grad cel mult patru
Rezolvarea ecuatiilor algebrice cu
coeficientiin Z, Q, R, C
Ecuatii binome
Ecuatii reciproce
Ecuatii bipatrate
Evaluare polinoame
Stagii de pregatire practici - 2 siptaméani 827S|;F? 28
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B MINISTERUL EDUCATIEI X
> 1 sI EVALUARE IN EDUCATIE

Numar de Observatii/
Competente specifice Continuturi ore Siaptimana Interval de
alocate cursuri

Unitati de

invitare

e Multimi de numere. Calcul numeric -m
»  Functia de gradul I si de gradul al I1-
lea OBS
»  Ecuatii exponentiale, ecuatii
logaritmice, irationale
e Aplicatii ale trigonometriei 1in
geometrie
Teme de o - Rolul derivatei I in studiul functiilor:
sinteza CS vizate de: . :
entru - programa de examen monotonie, puncte de extrem
P e Rolul derivatei a doua 1in studiul 12 S29 — S32
bacalaureat/ - programele scolare s . .
L functiilor: concavitate, convexitate.
admiteri la o " .
e Integrala nedefinita/definita a unei
facultate .. .
functii continue
» Integrarea prin parti
e Schimbarea de variabila
e Ecuatii ale dreptei in plan. Conditii de
paralelism si perpendicularitate
*  Matrice. Determinanti
»  Sisteme de ecuatii
Stagii de pregitire practica - 2 saptamani 833855 &
NOTE:

Se utilizeaza exprimarea ,,proprietate” sau ,,reguld”, pentru a sublinia faptul ca se face referire la un rezultat matematic utilizat in aplicatii, dar a carui demonstratie este in
afara programei.

*Planificarea calendaristica este realizatd pentru anul scolar 2024 — 2025, pentru clasa a Xll-a profil tehnologic, cu 34 de saptamani de cursuri, dintre care 5 saptamdni stagii
de pregatire practica.

**Structura anului scolar 2024 — 2025, stabilita prin OME nr. 3694/01.02.2024 prevede o vacanta de o saptamdnd, in perioada 10 februarie — 2 martie 2025, la decizia
inspectoratelor scolare judesene/al municipiului Bucuresti. In exemplul de planificare prezentat, aceastd vacanta este stabiliti in perioada 24 februarie 2025 — 2 martie 2025.
***Programul ,,Saptamdna verde” si Programul national ,,Scoala altfel” se desfasoara in perioada 9 septembrie 2024 — 30 mai 2025, in intervale de cdte 5 zile consecutive
lucratoare, a caror planificare se afld la decizia unitatii de invatamdnt. Derularea celor doua programe nu se planifica in acelasi interval de cursuri. Conform OME nr.
3694/2024, art. 4 alin (2), la clasele din invatamantul liceal - filiera tehnologica, in perioadele dedicate programelor ,, Scoala altfel” si ,,Sdaptamdna verde” se organizeaza
activitati de instruire practicd, urmdrind si scopul acestor programe.
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CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Planificarea este realizati pentru urmitoarea structura a anului scolar:

Intervale de cursuri

Perioada

Saptamanile de scoala

SPP - Stagii de pregatire practica propuse pentru siaptamanile: S14, S27, S28, S33, S34 (5 saptamani)

9
IC 1 Sept_erznsb”e VACANTA
(7 saptamani) octombrie 9-13.IX | 16-20.1X | 23-27.1X | 30.1X-04.X | 07-11.X 14-18.X | 21-25.X 28.X-01.XI
2024
4 8 9 10 11 12 13 14 (SPP)
IC 2 noiembrie VACANTA
(6 saptamani -20 i i i i i i : e
+ 1 séiptaménd SPP) decembrie 04-08.X1 | 11-15.XI | 18-22.XI | 25-29.XI 02-06.X11 | 09-13.XI1 | 16-20.X11 WZER4I BP0y S lN0)1s)
2024
8 ianuarie 15 16 17 18 19 20 21
IC3 -21 VACANTA
(7 saptamani) februarie 08-10.1 13-17.1 20-23.1 27-31.1 03-07.11 10-14.11 17-21.11 24-28.11
2025
IC4 3 martie — 22 23 24 25 26 27 (SPP) | 28 (SPP) VACANTA
(5 saptamani 17 aprilie i i i i i : : i ’
+ 2 séiptiméni SPP) 2025 03-07.111 | 10-14.111 | 17-221.111 | 24-28.111 | 31.111-04.1V | 07-11.1V | 14-17.1V 18-25.1V
IC5 28 aprilie 29 30 31 32 33 (SPP) | 34 (SPP) VACANTA
(4 saptamani — 20 iunie i i i o
+ 2 séiptaméni SPP) 2025 28.1V-02.V | 05-09.V | 12-16.V 19.23.V 26-30.V 02-06.VI 21.V1-05.1X
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I1.2. Lista competentelor generale si a celor specifice, precum si corespondenta acestora cu domeniile de continut, conform programei scolare,

I§ MINISTERUL EDUCATIEI

inviatamant liceal, filiera tehnologica, clasa a XII-a

Nr. crt.

Competente generale

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

sI EVALUARE IN EDUCATIE

Competente specifice

Domeniu de
continut

Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor de | Elemente de
o . . . XI_CS_1_AL ’ . . . ’ <
Identificarea unor date si relatii matematice - - - numere, de polinoame si de matrice algebra
XI1_CG_1 | si corelarea lor in functie de contextul in Identificarea lesiturilor dintre o functie confinui si Elemente de
care au fost definite XI1_CS_1_AN . ceat ; ’ * | analiza
- = derivata sau primitiva acesteia .
matematica
XI1 CS 2.1 AL Identl.flcf':u_rea unei structuri algebrice, prin verificarea Eleme?te de
- == proprietatilor acesteia algebra
Prelucrar lor de tip cantitativ . . . .
elucrarea daelloy el i)y et S XI11_CS_2.2_AL | Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri Eleme[lte s
XI_CG_2 | calitativ, structural, contextual cuprinse in - - = ’ ’ algebra
enunturi matematice - o . .| Elemente de
i Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin o
XI_CS 2_AN . Lo g . analiza
- == analogie cu proprietati ale calculului diferential ..
’ ’ matematica
XI1 CS 31 AL yerlflca_rea faptului cd o functie datd este morfism sau Eleme[lte de
- - = izomorfism algebra
Utilizarea algoritmilor si a conceptelor Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial sau in | Elemente de
. C o 9 XI_CS_3.2_AL o . <
XIl_CG_3 | matematice pentru caracterizarea locala sau - == rezolvarea ecuatiilor algebrice algebra
glebaillisi i alle Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale SLIETIE e
XII_CS_3_AN 1z g P e | analiza
— = definite ..
matematica
Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule | Elemente de
XIl_CS_4 AL . o . . . X g
- == specifice, proprietatile operatiilor unei structuri algebrice | algebra
Exprimarea caracteristicilor matematice
cantitative sau calitative ale unei situatii
XI1_CG_4 . - ’ . o : .
—~ ~— | concrete si a algoritmilor de prelucrare a Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in E'e“.“ef‘ te de
’ XIl_CS 4 AN I - analiza
acestora - - - scopul optimizarii solutiilor e
’ matematica
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I§ MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

sI EVALUARE IN EDUCATIE

Competente generale Competente specifice Dom_enlu it
continut
XI11 CS 5.1 AL Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea de Eleme?te de
- == probleme practice algebra
Analiza si interpretarea caracteristicilor XI1 CS 5.2 AL Determinarea unor polinoame sau ecuatii algebrice care | Elemente de
X1l CG 5 matematice ale unei situatii-problema in - == indeplinesc conditii date algebra
—~ "= | scopul gasirii de strategii pentru optimizarea Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului Elemente de
solutiilor unui corp, folosind calculul integral, si compararea o
XI1_CS 5_AN : . . : analiza
- = rezultatelor cu cele obtinute prin aplicarea unor formule matematics
cunoscute din geometrie
Exprimarea unor probleme practice, folosind structuri | Elemente de
XI1_CS 6.1 AL . o <
- == algebrice sau calcul polinomial algebra
TR GIETER M) £ e Qi Aplicarea, prin analogie, in calcule cu polinoame, a | Elemente de
XI1_CG_6 | problematice variate, prin integrarea XIl_CS 6.2 AL m%todelor’dg lucru dingari,tmetica numereIoI; ’ aleebrd
cunostintelor din diferite domenii g
Aplicarea calculului diferential sau integral in probleme E'e”.‘e,” te de
XIl_CS 6 AN " ’ analiza
-7 practice e
matematica

*Conform Anexei nr. 2 la ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 5959/22.12.2016 — programa scolara 2 pentru filiera tehnologica, toate calificarile profesionale,
ciclul superior al liceului, disciplina matematica, clasa a XII-a,
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11.3. Lista competentelor generale si a competentelor specifice, precum si corespondenta acestora cu domeniile de continut, conform programei de

) MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

examen pentru disciplina matematica (M_tehnologic), Anexa nr. 2 la ordinul ministrului educariei nagionale nr. 4430/29.08.2014

Competente specifice

Domeniu de continut

CG_1

Identificarea in limbaj cotidian sau in probleme de matematica a unor notiuni specifice logicii

IXCS 11 S L o Multimi si elemente de logica matematica
matematice si teoriei multimilor
IXCS12 Recunoasterea unor corespondente care sunt siruri, progresii aritmetice sau geometrice Siruri
IXCS13 Identificarea valorilor unei functii folosind reprezentarea grafica a acesteia Functii; lecturi grafice
IXCS 114 Recunoasterea functiei de gradul I descrisa in moduri diferite Functia de gradul |
IXCS 15 Diferenrierea, prin exemple, a variatiei liniare de cea patratica Functia de gradul al I1-lea
IXCS 16 Recunoasterea corespondentei dintre seturi de date si reprezentari grafice Interpr_etarea geometrica a prop ey
’ algebrice ale functiei de gradul al I1-lea
IXCS 17 Identificarea unor elemente de geometrie vectoriala in diferite contexte Vectori in plan
IX CS 1 8 Identifigar_ea elementelor necesare pentru calcularea unor lungimi de segmente si a unor masuri Trigonomeftrie si aplicatii ale trigonometriei
- == de unghiuri in geometrie
X CS 11 Ider.ltificavrea cafacteristicilor tipurilor de numere utilizate in algebra si a formei de scriere a Multimi de numere
- = unui numadr real in contexte specifice ’
X CS12 Trasarea prin puncte a graficelor unor functii Functii si ecuatii
X CS 23 Diferengierea problemelor in functie de numarul de solutii admise Metode de numarare
X CS24 Recunoasterea unor date de tip probabilistic sau statistic in situatii concrete Matematici financiare
X CS25 Descrierea unor configuratii geometrice analitic sau utilizdnd vectori Geometrie
X1 CS 11 Identificarea unor situatii pra}ctice concrete, care ne'cesi’tﬁ asocigrea unui tgbel de date cu Elemgnt_e _de calcul matriceal si sisteme de
- reprezentarea matriceala a unui proces specific domeniului economic sau tehnic ecuatii liniare
XI_CS 12 Caracterizarea unor functii utilizand reprezentarea geometrica a unor cazuri particulare Elemente de analiza matematica
XIl_CS 1 AL Recunoasterea structurilor algebrice, a multimilor de numere, de polinoame si de matrice Elemente de algebra
XI_CS_1_AN Identificarea legaturilor dintre o functie continua si derivata sau primitiva acesteia Elemente de analiza matematica
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B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

CG_2

Competente specifice
Reprezentarea adecvata a multimilor si a operatiilor logice in scopul identificarii unor

Domeniu de continut

IXCS 21 o Multimi si elemente de logica matematica
- = proprietati ale acestora T
IX_CS 2 2 Calcularea valorilor unor siruri care modeleaza situatii practice in scopul caracterizarii acestora | Siruri
IX_CS 23 Determinarea solutiilor unor ecuatii, inecuatii utilizand reprezentarile grafice Functii; lecturi grafice
Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, -
IX CS 24 : I g g P : ’ Functia de gradul |
- = sistemelor de ecuatii ;
Completarea unor tabele de valori necesare pentru trasarea graficului functiei de gradul al I1- -
IXCS 25 lea P P g ’ g Functia de gradul al Il-lea
< . N Int t trica a proprietatilor
IX CS 26 Reprezentarea grafica a unor date diverse in vederea compararii variatiei lor nterpretarca geometrica a proprietat
- = ’ algebrice ale functiei de gradul al 11-lea
Aplicarea regulilor de calcul pentru determinarea caracteristicilor unor segmente orientate pe .
IX_ CS 27 plic reg P g P€ | Vectori in plan
- == configuratii date
. . N o . Trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei
IX_CS 28 Utilizarea unor tabele si formule pentru calcule in trigonometrie si in geometrie N9 e st aplicat g
A In geometrie
X CS21 Compararea si ordonarea numerelor reale utilizind metode variate Multimi de numere
X CS 2 2 Prelucrargamformagl_llorllustrat_(_a pr!n_graﬂgul unelf_u_ncgu in scppql deducerii unor proprietati Functii si ecuatii
- = ale acesteia (monotonie, semn, bijectivitate, inversabilitate, continuitate, convexitate) T ’
X CS23 Identificarea tipului de formuld de numarare adecvata unei situatii-problema date Metode de numarare
X CS 2 4 Interpretarga p.rimaré a datelor statistice sau probabilistice cu ajutorul calculului financiar, a Matematici financiare
- == graficelor si a diagramelor
X CS25 Descrierea analitica, sintetica sau vectoriala a relatiilor de paralelism Geometrie
. . L . Elemente de calcul matriceal si sisteme de
XI_LCS 21 Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea matriceald a unui proces A it 3
- == ecuatii liniare
XI_CS 2 2 Interpretarea unor proprietati ale functiilor cu ajutorul reprezentarilor grafice Elemente de analiza matematica
XII_CS 2 1 AL | Identificarea unei structuri algebrice prin verificarea proprietatilor acesteia Elemente de algebra
XII_CS 2 2 AL | Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri algebrice Elemente de algebra
Stabilirea ietati ale calculului integral, pri logi ietati ale calculului . .
X1 |_CS_2_AN unor proprietatt ale calcululul mtegral, prin analogie cu proprietat Plensie e alE mrcmmes

diferential
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s1 EVALUARE IN EDUCATIE

CG ‘ CS Competente specifice Domeniu de continut
Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale, cu multimi, Lo . .
IX_CS 31 9 ¥ - g P perat ’ Multimi si elemente de logica matematica
- = cu propozitii/predicate 0
IX_CS_3 2 Alegerea si utilizarea unor modalitati adecvate de calculare a elementelor unui sir Siruri
IX CS 3 3 Alegerea ,s.i u:[i_lizarea un.e'i modalitati adecvate de reprezentare graficd in vederea evidentierii Functii; lecturi grafice
- == unor proprietati ale functiilor ’
Descrierea unor proprietati desprinse din reprezentarea grafica a functiei de gradul | sau din
IX CS 314 rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, Functia de gradul |
sistemelor de ecuatii
Aplicarea unor algoritmi pentru trasarea graficului functiei de gradul al Il-lea (prin puncte .
IX CS 35 plicarea g P g ’ g (a9 Functia de gradul al I1-lea
- = semnificative) ’
IX CS 3 6 Aplicarea formulelor de calcul si a lecturii grafice pentru rezolvarea unor ecuatii, inecuatii si | Interpretarea geometrica a proprietatilor
- == sisteme de ecuatii algebrice ale functiei de gradul al 11-lea
IX_CS 37 Utilizarea operatiilor cu vectori pentru a descrie configuratii geometrice date Vectori in plan
s Trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei
IX_CS_3_8 Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimii unor segmente utilizand relatii metrice N g tre st aplicat g
- - = m geometrle
X CS 31 Aplicarea unor algoritmi specifici calculului cu puteri, radicali, logaritmi in contexte variate Multimi de numere
X CS 32 Utilizarea unor proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si in rezolvarea unor ecuatii Functii si ecuatii
X CS 33 Utilizarea unor formule combinatoriale in rationamente de tip inductiv Metode de numarare
ilizar lgoritmi ifici calculului fi i ilitatilor pentr .
X CS 3 4 Ut zarea unor a goritmi specifici calculului financiar, statisticii sau probabilitatilor pentru VTR e
- == analiza de caz
Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati .
X i si | - : o ; metri
S ale acesteia si calcularea unor distante si a unor arii CIAES
. o e . Elemente de calcul matriceal si sisteme de
XI.CS 31 Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice S 3
- == ’ ecuatii liniare
Xl CS 32 Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme Elemente de analiza matematica
XIl_CS 3 1 AL | Verificarea faptului ca o functie data este morfism sau izomorfism Elemente de algebra
XI1_CS 3 2 AL | Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial sau in rezolvarea ecuatiilor algebrice Elemente de algebra
X1l CS 3 AN Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite Elemente de analizd matematica
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s1 EVALUARE IN EDUCATIE

¥ MINISTERUL EDUCATIEI

Competente specifice Domeniu de continut
D rea unor rezultate si verifi t tilizand i ti tematica Ite rationament . .
IX_CS. 4 1 |OZ?(';Iece ea unor rezultate si verificarea acestora utilizand inductia matematica sau alte rationamente i ot it Gl o o le
IX_CS 4 2 Interpretarea grafica a unor relatii provenite din probleme practice Siruri
IX_CS 4 3 Exprimarea monotoniei unei functii prin conditii algebrice sau geometrice Functii; lecturi grafice
IX_CS_4 4 Exprimarea legaturii intre functia de gradul | si reprezentarea ei geometrica Functia de gradul |
IXCS 45 Exprimarea proprietatilor unei functii prin conditii algebrice sau geometrice Functia de gradul al I1-lea
. . - . ) . . - . Interpretarea geometrica a proprietatilor
IX CS 4 6 Exprimarea prin reprezentari grafice a unor conditii algebrice; exprimarea prin conditii algebrice a al erti’ice £ proprictas
- - = unor reprezentari grafice g o F
ale functiei de gradul al 11-lea
IX_CS 47 Utilizarea limbajului calculului vectorial pentru a descrie anumite configuratii geometrice Vectori in plan
CG_4 N e L - , Trigonometrie si aplicatii ale
- | IX CS 4 8 Transpunerea intr-un limbaj specific trigonometriei si geometriei a unor probleme practice ng NG phicagh
- T = ’ trigonometriel In geometrie
X CS 41 Alegerea formei de reprezentare a unui numar real in vederea optimizarii calculelor Multimi de numere
X CS 4 2 Exprimarea in limbaj matematic a unor situatii concrete si reprezentarea prin grafice a unor functii Functii si ecuatii
- = care descriu situatii practice -t :
X CS43 Exprimarea caracteristicilor unor probleme in scopul simplificarii modului de numarare Metode de numarare
X CS 44 Transpunerea in limbaj matematic prin mijloace statistice, probabilistice a unor probleme practice | Matematici financiare
X CS 45 Exprime_lrea analiticd, sinteticd sau vectoriala a caracteristicilor matematice ale unei configuratii Geometrie
- - = geometrice
. s L e Elemente de calcul matriceal si sisteme de
XI_CS 41 Rezolvarea unor sisteme utilizand algoritmi specifici A Tt 3
- - = ecuatii liniare
X1 CS 4 2 Expri.mevlr_ea cu a_jutor_ul r}O'gi_unilor de _limité_,_ continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor Elemente de analizi matematici
- - = proprietati cantitative si calitative ale unei functii
X1l CS 4 AL EXpIic_area modului in care sunt utilizate, in calcule specifice, proprietatile operatiilor unei structuri s de Alash
- == algebrice
XI1_CS 4 AN | Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor Elemente de analiza matematica
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CG ‘ CS Competente specifice Domeniu de continut
R tar lvarii unei 1 land li jul 1 1 al logicii matematice si al . ..
IX CS 5 1 edgq area rezolvarii unei probleme, coreland limbajul uzual cu cel al logicii matematice si a it o8 et 6l Lo e e
- - - teoriei multimilor ’ ’
Analizarea datelor in vederea aplicarii unor formule de recurentd sau a rationamentului de tip | o. .
IX_CS 5 2 . A ’ ’ Siruri
- - - inductiv in rezolvarea problemelor ’
Reprezentarea geometrica a graficului unei functii prin puncte si aproximarea acestuia printr-0 . .
IX_ CS 53 pv Area s & ulut unet funcii prin pu 31 aproxi wap Functii; lecturi grafice
- - - curbd continud ’
IX CS 5 4 Interpretarea graficului functiei de gradul I utilizind proprietatile algebrice ale functiei Functia de gradul |
ilizar latiilor lui Viét t i lutiil iei 1 al II-lea si .
IX CS 5 5 Utilizarea relatii or lui Victe pentru caracterizarea solutiilor ecuatiei de gradul al II-lea si pentru s il il ol T
- == rezolvarea unor sisteme de ecuatii ’
. o . . .. Interpretarea geometrica a proprietatilor
IX_CS 56 Determinarea unor relatii intre conditii algebrice date si graficul functiei de gradul al 11-lea 'Pr geomer prop ’
- - = ’ ’ ’ ’ algebrice ale functiei de gradul al 11-lea
IXCS 57 Identificarea conditiilor necesare pentru ca o configuratic geometrica sa verifice cerinte date Vectori in plan
. . .. . A Trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei
IX_CS 58 Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului oarecare e e 3t aplicas &
) 2 in geometrie
cG 5 | X CS 51 Alegerea strategiilor de rezolvare in vederea optimizarii calculelor Multimi de numere
- | XCS52 Interpretarea, pe baza lecturii grafice, a proprietatilor algebrice ale functiilor Functii si ecuatii
Interpretarea unor situatii-problema avand continut practic, cu ajutorul elementelor de <
X CS53 P e ua-p v Hout b s B EJROE Metode de numarare
- - - combinatoricd
Analizar | interpretar ituatii i jutorul con lor isti .
X CS 5 4 alizarea si terpretarea unor situatii practice cu ajutorul conceptelor statistice sau R U B
- = probabilistice
X CS55 Interpretarea perpendicularitatii in relatie cu paralelismul si minimul distantei Geometrie
X1 CS 5 1 Stabilirea unor conditii de existenta si/sau compatibilitate a unor sisteme si identificarea unor | Elemente de calcul matriceal si sisteme de
- == metode adecvate de rezolvare a acestora ecuatii liniare
Utilizarea reprezentarii grafice a unei functii pentru verificarea unor rezultate si pentru . .
XI 2 . - LS ’ ’ El 1
_CS 5 | identificarea unor proprietiti emente de analiza matematica
XIl_ CS 5 1 AL | Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea unor probleme practice Elemente de algebra
XIl_ CS 5 2 AL | Determinarea unor polinoame sau ecuatii algebrice care indeplinesc conditii date Elemente de algebra
Determinar iei i fi 1 i lumului i folosi Iculul i 1 si . .
XI1 CS 5 AN ete area ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, fo osind ca culul integral si | 4o liza matematica
- = compararea rezultatelor cu cele obtinute prin aplicarea unor formule cunoscute din geometrie
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CS Competente specifice Domeniu de continut
IX CS 6 1 Transpunerea unei situatii-problema in limbaj matematic, rezolvarea problemei Multimi si elemente de logica
- == obtinute si interpretarea rezultatului matematica
IX CS 62 Analizarea si adaptarea scrierii termenilor unui sir in functie de context Siruri
IX CS 6 3 Deducerea unor proprietati ale functiilor numerice prin lectura grafica Functii; lecturi grafice
IX_CS 6 4 Rezolvarea cu ajutorul functiilor a unei situatii-problema si interpretarea rezultatului Functia de gradul |
IX_CS 65 Identificarea unor metode grafice de rezolvare a ecuatiilor sau a sistemelor de ecuatii | Functia de gradul al 11-lea
- L . .. Interpretarea geometrica a
Utilizarea monotoniei si a punctelor de extrem in optimizarea rezultatelor unor rpretarca g .
IX CS 6 6 . z proprietatilor algebrice
probleme practice 5
ale functiei de gradul al 1l-lea
IX CS 6 7 Aplicarea calculului vectorial in rezolvarea unor probleme din domenii conexe Vectori in plan
IX CS 6 8 Analizarea si interpretarea rezultatelor obtinute prin rezolvarea unor probleme Trigonometrie si aplicatii ale
- == practice trigonometriei in geometrie
Determinarea unor analogii intre proprietatile operatiilor cu numere reale scrise in .
X_CS 61 area unor analogii Intre proprictailie operaitlor cu nu feale setise Multimi de numere
- == forme variate si utilizarea acestora in rezolvarea unor ecuatii ’
Utilizarea echivalentei dintre bijectivitate si inversabilitate in trasarea unor grafice si in . ..
X CS 6 2 e : § > Functii si ecuatii
— == rezolvarea unor ecuatii algebrice T ’
X CS 6 3 Alegerea strategiilor de rezolvare a unor probleme in scopul optimizarii rezultatelor Metode de numarare
X CS 6 4 Cprelareg datelor §tatistice sau probabilistice Ain spopq! pred_ic'giei comportarii unui Matematici financiare
- - - sistem prin analogie cu modul de comportare in situatii studiate
X CS 65 Modelarea unor configuratii geometrice analitic, sintetic sau vectorial Geometrie
X1 CS 6 1 Optimizarea rezolvarii unor probleme sau situatii-problema prin alegerea unor strategii | Elemente de calcul matriceal si
- == si metode adecvate (de tip algebric, vectorial, analitic, sintetic) sisteme de ecuatii liniare
Determinarea unor optimuri situationale prin aplicarea calculului diferential i . -
XI_CS 6 2 P ’ P P Hatin Elemente de analiza matematica

probleme practice

XIl_CS 6 1 AL

Exprimarea unor probleme practice, folosind structuri algebrice sau calcul polinomial

Elemente de algebra

XI11_CS_6 2 AL

Aplicarea, prin analogie, 1n calcule cu polinoame, a metodelor de lucru din aritmetica
numerelor

Elemente de algebra

XII_CS 6 AN

Aplicarea calculului diferential sau integral in probleme practice

Elemente de analiza matematica
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SECTIUNEA a III-a.
Prezentare structurata a unor itemi din componenta subiectelor L, II si III din instrumentele

de evaluare ale probei de matematica din cadrul examenului national de bacalaureat
(variante date, modele, variante de la simulare) in vederea utilizarii acestora in cadrul unor
activitati de invitare/recapitulare

Singura modalitate

de a invdta matematica
este sd faci matematica.
Paul Halmos

In aceasta sectiune, pe baza instrumentelor de evaluare asociate probei de matematica din
cadrul examenului national de bacalaureat/simularii acestui examen sau modelelor publice realizate
la nivelul Ministerul Educatiei, autorii au selectat o serie de itemi asupra carora au realizat o serie de
comentarii (http://subiecte.edu.ro/2024/simulare/simulare_bac_XI1/, http://subiecte2023.edu.ro/2023/).

Pornind de la intentia de a veni in sprijinul cadrelor didactice de specialitate Tn organizarea
invatarii elevilor/elevelor in cadrul unor ore de recapitulare pentru pregatirea examenului national de
bacalaureat, sectiunea fost impartitd pe patru subsectiuni, fiecare dintre acestea fiind destinate
studiului matematicii la cate una dintre clasele a IX-a — a Xll-a, in aceasta ordine.

In cadrul fiecarei subsectiuni au fost exemplificati itemi, prezentarea lor comentatd urmand,
in mare, urmatoarea schema:

- enuntul itemului si identificarea acestuia in instrumentul de evaluare din care a fost
selectat;

- competenta specifica vizata,

- structurarea rationamentelor, pornind de la ce stim/ce se cere/ cum rezolvam;

- punctarea notiunilor teoretice/conceptelor/metodelor implicate in rezolvare;

- reflectie asupra erorilor/greselilor ce pot interveni in rezolvare;

- relatia dintre rezolvare si baremul asociat itemului;

- evidentierea unor aspecte de avut in vedere de catre profesor/elev;

- concluzi/considerente finale;

- exemple de cerinte de lucru/evaluare pentru exersare.
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Oriunde este numar,
existd frumusete.
Proclus

I11.1. Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului national de bacalaureat, ca suport in activititi de invitare in context de
recapitulare — clasa a IX-a

Utilizarea, in cadrul unor activititi de invatare/recapitulare, a unor itemi selectati din subiectul I, in corespondenti cu notiuni/concepte studiate in
clasele a IX-a, din instrumentele de evaluare la proba de matematica a examenului national de bacalaureat, la simularile acestui examen sau ca modele

pentru aceasta proba.
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Itemi selectati pentru clasa a IX-a (din cadrul subiectului I, instrumente de evaluare asociate examenului, simularii sau modelelor de bacalaureat), care
sunt prezentati in cadrul subsectiunii dedicate anului de studiu

Selectat din:

1. | Ardtati ca 1,5+3-(1-0,5)=3. Bacalaureat (august 2023)
o1 3

2. | Aratati ca §+3~ 1—§ =2. Bacalaureat (model 2024)

3 | Aratatica 4+ 1— ﬂ n 1 -1 Bacalaureat (rezerva

' ’ 5) 5 august 2023)

VI . o Bacalaureat (simulare

4. | Aratatica(1—-0,2):2+0,3-2=1. 2023)

5. | Determinati termenul @, al progresiei aritmetice (an)nzl, stiind ca a, =7 si a5 = 23. Bacalaureat (model 2023)

o o e A o Bacalaureat (sesiune

6. | Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an )m ,stiindca @, =10si a, =20. speciald 2023)

Se considerd functia f :R > R, f(X)=5-X. Ardtatica f(0)— f(1)=1. Bacalaureat (august 2023)

8. | Se considera functia f :R — R, f(X) = X+ 2. Determinati numarul real a pentru care f (a) =6. Bacalaureat (iulie 2023)

9. | Se cons1(.iera fu.n(.:pa f :R >R, f(X) =8X—5. Determinati numrul real a pentru care punctul A(a,3a) apartine Bacalaureat (model 2023)

graficului functiei.

M Se considera functiile f:R >R, f(X)=x*-3x+2 si §:R >R, g(X)=X+m, unde m este un numdr real. Bacalaureat (simulare

| Determinati numrul real m pentru care f(2)=g(2). 2023

11.| Se considera functia f :R — R, f (X) =2X+3. Determinati numirul real a pentru care f(a)=7. B (Slngjolgx

12 Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 5 si AC = 2AB. Aratati ca aria triunghiului ABC este egala cu 25 Bacalaureat (august 2022)

13. gg considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu aria egala cu 50 si AC = 5. Aratati ca lungimea laturii AB este egala cu sl (GUTUE: 2093
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Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 16 si masura unghiului B egald cu 30°. Aratati ca aria triunghiului
ABC este 3243 .

Bacalaureat (model 2023)

15.| Aratati ca ﬁ ( 5in 45° + cos 45°) - sin 30° =1. Bacalaureat (model 2024)
. . Bacalaureat (simulare

16.| Aratati ca /3 sin 45°+ 2 sin 30°—+/2 cos 30° =1. ( 2023)
17 Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A , cu AB =4 si masura unghiului C egala cu 45° . Arétati ca aria triunghiului Bacalaureat (sesiunea
‘| ABC este egala cu 8. speciala 2023)

18.

Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A , cu AC = /2 si BC=2 . Aritati ca triunghiul ABC este isoscel.

Bacalaureat (iulie 2023)
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Subiectul: | Problema: 1 — Bacalaureat (august 2023)

Item Aratati ¢ 1,5+3-(1-0,5) =3.

Competenta | C.S.3.1. Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale, cu multimi, cu propozitii/predicate

- ocerinta de tipul aratati ca/verificati ca implica validarea unui enunt printr-un procedeu logico-matematic;
Cestim? | - averifica o egalitate poate insemna prelucrarea unui membru sau a ambilor membri, inclusiv prin aplicarea de transformari
prin echivalenta a relatiei de egalitate.

Cese

cere? Se cere sa se verifice ca expresia numerica din membrul sting este egala cu 3.

- o cerinta de acest tip presupune efectuarea unui calcul numeric;

- avantajul formularilor de acest tip il reprezinta existenta raspunsului la care trebuie ajuns prin aplicarea corecta a proprietatilor
operatiilor studiate, ceea ce permite verificarea calculelor si identificarea eventualelor erori in cazul in care raspunsul nu
coincide cu cel precizat in problema.

Variantal
Deoarece desfacerea parantezei reprezintd in acest caz un avantaj, incepem rezolvarea prin inmultirea fiecarui termen din
paranteze cu 3, apoi efectuam adunarea.

Rezolvare 1,5+3:(1-0,5)=3<1,5+3-1,5=3 < 3=3, relatic adevarata.

Cum Varianta 2
rezolv? Efectuam calculele dintre paranteze, inmultim rezultatul obtinut cu 3 si apoi adunam cu 1,5.

1,5+3:(1-0,5)=3<15+3:0,5=3<15+15=3 < 3=3, relatie adevirata.

Desi mai putin recomandabile, includem si alte posibile variante de rezolvare.

Varianta 3

Transformam fractiile zecimale in fractii ordinare, apoi elimindm paranteza rotunda prin inmultirea fiecarui termen din paranteza
cu 3 si la final efectudm adunarea.

1,5+3-(1—0,5):3<:>E+3- 1—i :3<:>E+3—E=3<:>3:3, relatie adevarata.
10 10 10 10
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Varianta 4
Transformam fractiile zecimale in fractii ordinare, efectuam calculele din paranteza, inmultim cu 3 si la final efectuam adunarea.

1,5+3-(1—0,5)=3<:>E+3-(1°)1 > j=3c>15+3-(E—£j:3<:>5+3-£=3<:>E+E:3,

10 10 10 10 10 10 10 10 10
30 . .
< — =3« 3=3, relatie adevarata.
10
Notiuni .. . . L N
T - transformarea fractiilor ordinare in fractii zecimale si reciproc
teoretice/ . S - s Lo o
concente - ordinea efectuarii operatiilor cu fractii ordinare, respectiv fractii zecimale
B sg i - reguli de calcul cu fractii ordinare, respectiv fractii zecimale

Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

Variantal:

Elevii pot inmulti cu 3 doar primul termen al sumei din paranteza.
Elevii pot obtine un rezultat gresit la inmultirea cu 3 a fractiei zecimale din paranteza.

Varianta 2:

Elevii pot efectua gresit scaderea din paranteza.
Elevii pot efectua gresit produsul dintre 3 si rezultatul obtinut in paranteza, ceea ce duce evident la o suma gresita.

Varianta 3:

Elevii pot transforma corect fractiile zecimale, dar inmultesc doar primul termen din paranteza cu 3, de exemplu:

E+3- 1—i =3<:>E+3—£:3
10 10 10 10

. . 10 10 i
Pot obtine o relatie de genul: 0 +3=3<0+3=3, considerand ca 10 =0, ceea ce evident nu este corect.

Varianta 4:

. . S . : .. 0 1
Elevii pot gresi la transformarea fractiei zecimale in fractie ordinara, scriind eventual 1-0,5=1-—==.

Elevii pot gresi scaderea, fara a aduce la numitor comun (ignora primul termen al scaderii), de exemplu:
E+3. 1_3 :E+3.£:E+E:§:3
10 10) 10 10 10 10 10
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Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din
rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:
- Inmultirea fiecirui termen al sumei cu 3.
- Obtinerea rezultatului corect (3, respectiv 1,5).
- Finalizare 3 =3, relatic adevarata.

Varianta 2:
- Efectuarea corecti a diferentei din parantezi: 1-0,5=0,5

- Inmultirea cu 3 a rezultatului obtinut in paranteza: 3-0,5=1,5

- Efectuarea corectd a adunarii: ,L5+1,5=3.
- Finalizare 3 =3, relatic adevarata.

Varianta 3:

-

15 ) . . . o
Transformarea 1,5 = 1— sau, mai mult, transformarea in fractie ordinara ireductibila, 1,5 =—

[N

5 . . ) ) o
Transformarea 0,5 = 1— sau, mai mult, transformarea in fractie ordinara ireductibila, 0,5 =

Eliminarea corecta a parantezei, prin inmultirea cu 3 a fiecarui termen,
Finalizare 5=5, relatie adevarata
Varianta 4:

-

15 : . . ) o
- Transformarea 1,5 = 1— sau, mai mult, transformarea in fractie ordinara ireductibila, 1,5 =—

1
5 ) . . . s
- Transformarea 0,5 = E sau, mai mult, transformarea in fractie ordinara ireductibila, 0,5 =

- Efectuarea corecta a diferentei din paranteza, cu aducerea la acelasi numitor

- Efectuarea corecta a adunarii
- Finalizare 3 =3, relatie adevarata

- Inmultirea cu 3 a rezultatului obtinut in paranteza

N |-

N |
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De avut in
vedere —
important

Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:

sa asigure ancore in invatarea anterioara a elevilor, cu reamintirea notiunilor teoretice/conceptele/metodelor necesare
in rezolvarea problemelor de acest tip: transformarea fractiilor ordinare in fractii zecimale, transformarea fractiilor
zecimale in fractii ordinare, ordinea efectudrii operatiilor cu fractii ordinare, ordinea efectuarii operatiilor cu fractii
zecimale, reguli de calcul cu fractii ordinare, respectiv cu fractii zecimale;

sa indrume elevii pentru a stabili clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, dupa caz cu
transpunerea in limbaj matematic a acestor date;

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sd observe daca exista mai multe variante de rezolvare;

sa identifice eventuale erori/sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru

Pentru in care aceste greseli sa fie eliminate;
profesor - sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect rezolvarea,
indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sdaleaga, cu precadere, prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;
- sa prezinte si variante de abordare alternativa;
- sa atentioneze elevii ca fiecare greseala aparutd in rationament/redactarea rezolvarii sau omiterea unor etape din
rezolvare duce la neacordarea punctajului maxim.
Este important ca elevul:
- sdinterpreteze corect datele problemei (Ce se da?/Ce se cere?);
- sd aplice corect regula de transformare a unei fractii ordinare in fractie zecimala;
Pentru elev - sd aplice corect regula de transformare a unei fractii zecimale in fractie ordinara;

sa efectueze corect adunarea si inmultirea numerelor rationale;
sa redacteze rezolvarea completd a itemului tinind seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa
apard in rezolvare si detalierea baremului.

Considerent
e finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale, clasa a IX-
a (notiunile necesare rezolvarii acestui tip de exercitiu sunt introduse inca din gimnaziu — clasa a VV-a si sunt tratate si in clasa a VI-a, respectiv
a Vll-a — Multimea numerelor rationale).
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Aritati ca (1-0,2):2+0,3-2=1 (simulare martie 2023)
Aratati ca 2,5+5-(1—O,7)=4.

Aratati ca (8+0,1)29+0,7-3=3.

Ardtati ca (7,2+0,8):5+0,2.2=2.

10-0,4):3=8.

:2+0,3-2=2.

Exemple de
itemi de
antrenament

Aratatica 0,6-8+
Aratati ca (3—0,2
Aratati ca 3,4+7- 1—0,2)=9.
Aratati ca (8+2,8 :6+4.0,8=5.
Aratati ca (5,4+O,6):5+O,7-4:4.
10. Aratati ca (4—0,2):2+0,6-2=3,1.

~— —\ — —

© ® N o g & w DN P

Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 1 — model 2024
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1 £
Item Ardtatica —+3-|1-—|=2.
8 8
Competenta C.S.3.1. Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale, cu multimi, cu propozitii/
P ’ predicate
- o cerinta de tipul aratati ca /verificati ca implica validarea unui enunt printr-un procedeu logico-matematic;
Cestim? |- a verifica o egalitate poate insemna prelucrarea unui termen sau a ambilor membri, inclusiv prin aplicarea de
transformari prin echivalenta a relatiei de egalitate.
Cese < . < A . . -
cere? Se cere sa se verifice ca membrul stang, prin calcul numeric, are ca rezultat numarul 2.

- o cerintd de acest tip presupune efectuarea unui calcul numeric;

- avantajul formularilor de acest tip il reprezinta existenta raspunsului la care trebuie si se ajunga prin aplicarea
corectd a regulilor de calcul, a proprietatilor operatiilor studiate, ceea ce permite verificarea calculelor si
identificarea eventualelor erori in cazul 1n care raspunsul nu coincide cu cel precizat in problema.

Variantal:

Deoarece desfacerea parantezei reprezinta in acest caz un avantaj, putem incepe rezolvarea cu eliminarea parantezei

Rezolvare prin inmultirea fiecirui termen din parantezi cu 3, apoi efectuim adunarea.
1 3 1 3 1 9 8 .
cum §+3- 1—5 = 2 <:>§+3-1—3-§: 2& §+3—§: 2& —§+3: 2 -1+3=2<2=2, relatie
rezolv? o
adevarata.
Varianta 2:

. 1
Efectuam calculele din paranteza, inmultim rezultatul obtinut cu 3, apoi adunam cu —.

1+3-[8)1—§j=2<:>1+3-(§—§j:2<:>1+3-§=2<:>1+E:2<:>E:2<:>2:2, relatie adevarata.
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Notiuni teoretice
necesare

- Ordinea efectuarii operatiilor cu fractii ordinare.
- Reguli de calcul cu fractii ordinare.
- Aducerea fractiilor la acelasi numitor.
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- Amplificarea unei fractii ordinare cu un numar natural.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Variantal:

- Elevii pot inmulti cu 3 doar primul termen al sumei din paranteza, pe cel de-al doilea lasandu-l neschimbat;
. 3 o
- Lainmultirea cu 3 a fractiei 5 pot inmulti atat numaratorul, cat si numitorul;

- Elevii pot inmulti fiecare termen din paranteza cu 3 dar pot gresi la calcule, ceea ce va duce la un raspuns eronat.

Varianta 2:

- Elevii pot efectua gresit scaderea din paranteza (ori nu aduc la acelasi numitor, ori amplifica corect dar gresesc operatiile
elementare);

- Elevii pot efectua gresit produsul dintre 3 si fractia § (pot inmulti atat numaratorul, cat si numitorul fractiei), ceea ce

duce evident, la un raspuns eronat.

Punctaj in barem: Sp
Varianta 1:
. . _ 1 3
- Inmultirea cu 3 a fiecarui termen al sumei (g +3-1—3-§) 2p
T - Obtinerea rezultatului corect la inmultirea cu 3 a termenilor din paranteza (3, respectiv —) 2p
Explicatii privind 8
baremul de notare: (cum - Finalizare 2 = 2, relatie adevarata 1p
se distribuie punctele din | \varianta 2:
barem in fiecare etapa o, 3 8 3 5
din rezolvarea - Efectuarea corecta a diferentei din paranteza: ( JE e =)
exerciziului) 85 8158 8 2p
- Inmultirea cu 3 a rezultatului obtinut in parantezi: 3- g = E 1p
.1 15 16
- Efectuarea corectd a adunarii: —+-—=— 1p
8 8 8
- Finalizare 2 = 2, relatie adevarata 1p
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De avut in vedere —
important

Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:

sd reaminteasca notiunile teoretice necesare in rezolvarea exercitiilor de acest tip: ordinea efectuarii
operatiilor cu fractii ordinare, eliminarea parantezelor prin inmultirea unui factor cu fiecare termen din
interiorul parantezei, regula semnelor la inmultire, amplificarea fractiilor ordinare, aducerea la acelasi
numitor, adunarea, scaderea si inmultirea fractiilor ordinare.

sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date.

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare.
sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste

Pentru o D
orofesor gfe§ell sa fie ehrpmate. . o )
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sdaleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;
- saprezinte si variante de abordare alternativa;
- sa atentioneze elevii ca fiecare greseala aparuta in rationament/ redactarea rezolvarii sau omiterea unor
etape din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.
Este important ca elevul:
- sainterpreteze corect datele problemei (Ce se da?/ Ce se cere?);
- sa calculeze corect numitorul comun al fractiilor ordinare;
Pentru elev - sda amplifice corect o fractie ordinara;

sa efectueze corect adunarea, scaderea si inmultirea numerelor rationale;
sa redacteze rezolvarea completa a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sd apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere
reale, clasa a IX-a (notiunile necesare rezolvarii acestui tip de exercitiu sunt introduse inca din gimnaziu — clasa a V-a si sunt
tratate si in clasa a VI-a, respectiv a VIl-a — Multimea numerelor rationale).
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, 4) 1
1. Aritaticd 4- 1—5 +g=1.(rezervé august, 2023)
P 1) 1 -
2. Aritatici 3 1+§ —5:4 (examen iunie, 2023)
3. Aritatica 6- 2+§j—§=15.
5) 5
4. Aratati ca (3+%j.4+§:14'

5. Aratati ca 2-(1—§j+E =
Exemple de itemi de 8) 8

antrenament 1 1
6. Aratati ca 5—5 ~4+§ =19.

7. Aratati ca 4-(f|.+1j—1 =5,
3) 3

8. Aratati ca [6—§j-2—ﬂ=10.
5 5

9. Ariatati ca 2-(1—ZJ—§ =1.
7) 7

10. Aritati ca (9+1)-2+§ =20.
5 5
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Clasa: a IX-a Subiectul: 1 Problema: 1 — rezerva august 2023
4) 1
Item Aratatica 4-|1—— [+==1.
5) 5
Competenta C.S.3.1. Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale, cu multimi, cu propozitii/ predicate
- ocerinta de tipul aratati ca/verificati ca implica validarea unui enunt printr-un procedeu logico-matematic;
Ce stim? - a verifica o egalitate poate insemna prelucrarea unuia sau ambilor membri, inclusiv prin aplicarea de
transformari prin echivalenta a relatiei de egalitate.
Cese < < . . <
cere? Se cere sa se arate ca suma celor doi termeni este egala cu 1.

- o cerintd de acest tip presupune efectuarea unui calcul numeric;

- avantajul formularilor de acest tip este existenta raspunsului la care trebuie ajuns prin aplicarea corectd a
proprietatilor operatiilor studiate, ceea ce permite verificarea calculelor si identificarea eventualelor erori in cazul
in care raspunsul nu coincide cu cel precizat in problema.

Variantal:

Rezolvare Deoarece desfacerea parantezei reprezinta in acest caz un avantaj, putem incepe rezolvarea cu eliminarea parantezei
prin inmultirea fiecarui termen din paranteza cu 4, apoi efectudm adunarea.
4) 1 4 1 16 1 15
Cum 4-11-—|+=-=141-4 - +-=1lcd4-——+-=1c4-——=14-3=1<1=1, relaticadevirati.
rezolv? 5 5 5 5 5 3)
Varianta 2:
Efectuam calculele din paranteza, inmultim rezultatul obtinut cu 4 si apoi adunam cu —.
4) 1 5 4) 1 11 4 1 5
40 MN--4+Z=1ld |- |+Z=lcd-Z+-=1lo—+-=1>=1<1=1, relatic adevarati.
5) 5 5 5) 5 5 5 5 5 5
- Ordinea efectuarii operatiilor cu fractii ordinare.
Notiuni teoretice - Reguli de calcul cu fractii ordinare.
necesare - Aducerea fractiilor la acelasi numitor.
- Amplificarea unei fractii ordinare cu un numar natural pentru a aduce la acelasi numitor.
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Variantal:
- Elevii pot inmulti cu 4 doar primul termen al diferentei din paranteza, pe cel de-al doilea lasandu-I neschimbat;

: 4 : o : :
- Lainmultirea cu 4 a fractiei g pot inmulti si numaratorul, si numitorul, ceea ce ar duce, evident la un rezultat gresit;

- Elevii pot inmulti fiecare termen din paranteza cu 4 dar pot gresi ulterior calculele cu fractii ordinare, ceea ce va duce la

. . un raspuns eronat.
Erori/greseli care pot P

interveni in rezolvare .
Varianta 2:

- Elevii pot efectua gresit scaderea din paranteza (ori nu aduc la acelasi numitor, ori amplifica corect dar gresesc operatiile
elementare);

- Elevii pot efectua gresit produsul dintre 4 si fractia g (pot inmulti atat numaratorul, cat si numitorul fractiei), ceea ce

duce evident, la un raspuns eronat.

Punctaj in barem: 5p
Varianta 1:
- : . . 4 1
- Inmultirea cu 4 a fiecarui termen al sumei (4-1—4- v + g) 2p
. - Obtinerea rezultatului corect la inmultirea cu 4 a termenilor din paranteza (4, respectiv —) 2p
Explicatii privind 5
baremul de notare: (cum - Finalizare 1=1, relatie adevirata 1p
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa Varianta 2:
din rezolvarea 5, 4 5 4 1
exercigiului) - Efectuarea corectd a diferentei din paranteza: ( 11— g = g - g = g) 2p
a . A 1 4 1p
- Inmultirea cu 4 a rezultatului obtinut in paranteza: 4- g = g
5 .41 9) Ip
- Efectuarea corectd a adundrii: —+—=1&—-=1
5 5 & 1p
- Finalizare 1=1, relatie adevarata
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De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:

sd reaminteasca notiunile teoretice necesare in rezolvarea exercitiilor de acest tip: ordinea efectuarii
operatiilor cu fractii ordinare, eliminarea parantezelor prin inmultirea unui factor cu fiecare termen din
interiorul parantezei, regula semnelor la inmultire, ce reprezinta amplificarea fractiilor ordinare, aducerea
la acelasi numitor, adunarea, scaderea si inmultirea fractiilor ordinare;

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare al itemului propus si sa observe/discute/prezinte daca
existd mai multe variante de rezolvare;

sa evidentieze/enumere greselile care pot aparea in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in
care aceste greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor prevazute in barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa in rezolvarea subiectului.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aleaga in primul rand prezentarea/discutarea variantei de lucru mai aproape de rationamentul elevilor,
mai simpla, mai accesibila varstei lor;

sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;

sd prezinte cat mai multe variante de abordare alternativa;

sa atentioneze elevii ca fiecare greseald aparuta in rationament, respectiv in redactarea rezolvarii sau
omiterea unor etape din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sa fie atent, receptiv la indicatiile cadrului didactic;

sd interpreteze corect datele problemei (Ce se da?/ Ce se cere?);

sa calculeze corect numitorul comun al fractiilor ordinare;

sa amplifice corect o fractie ordinara;

sa efectueze corect adunarea, scaderea si inmultirea numerelor rationale;

sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sd apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale,
clasa a 1X-a (notiunile necesare rezolvarii acestui tip de exercitiu sunt introduse incad din gimnaziu — clasa a VV-a si sunt tratate si
in clasa a VI-a, respectiv a VIl-a — Multimea numerelor rationale).

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

) s . EDUCATIE .
Jp MAINGSTERILEDUCATIE $1 EVALUARE IN EDUCATIE

1. Arétati ca 3-(1+%)—% =4 (examen iunie, 2023)

2. Aratati ca 6-(2+1j—1=13.
5) 5

3. Aratati ca (2+1j-3—E=5.
7 7

4. Aratati ca 4~(4—§j+§:l7.
8) 8

5. Aratati ca [5—%}-2+1=9.

3
6. Aratati ca 7~[1+%j —% =6.
Exemple de itemi de 3 q
antrenament 7. Aritati ci [5_§j .2 5 =8.

8. Aratati ca 3-(1—1j—ﬂ =2.
7) 7

9. Ariatati ca [6+1j-2+§:13.
5 5
10. Aritati ca 14—2-(14—4):9.
3 3

11. Ardtatica 7+ (2—2) — 2 = 10,

12. Aratatica (4 +3) -3 -2 =5.
13. Artatica 6+ (1+2) -2 =12,
14. Aritatici (1+3)-2+2=6.
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Subiectul: | Problema: 1 — simulare 2023

Item Aratatica (1-0,2):240,3-2=1.
Competenta C.S.3.1. Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale, cu multimi, cu propozitii/ predicate
- ocerinta de tipul aratati ca / verificati ca implica validarea unui enunt printr-un procedeu logico-matematic;
Cestim? |- a verifica o egalitate poate insemna prelucrarea unuia sau a ambilor membri, inclusiv prin aplicarea de
transformari prin echivalenta a relatiei de egalitate.
Cese < < . . <
I Se cere sa se demonstreze ca suma celor doi termeni este egala cu 1.

- o cerintd de acest tip presupune efectuarea unui calcul numeric;

- aceste formulari permit elevilor sa verifice corectitudinea calculelor lor; daca ajung la un raspuns diferit de cel
precizat in enuntul problemei, isi pot revizui procesul de gandire si operatiile efectuate pentru a identifica
eventualele greseli.

Rezolvare Variantal:
Efectuam scaderea din paranteza, dupa care vom efectua impartirea la 2, inmultirea, apoi efectudm adunarea.
cum (1-02):2403-2=1 <=> 08:2+06=1 <=> 04+4+06=1 <=> 1=1 relatic adevarata.
rezolv?
Varianta 2:

) . : . L : .. 1 <
Transformam fractiile zecimale in fractii ordinare, efectuez calculele din paranteza, inmultesc cu 0 efectuam

. . 3 ; . ~
inmultirea cu - 2, si la final efectuam adunarea.

(1—3);2+i-2=1 <=> (E_i).l+£=1 <=> i-l+i=1 <=> i+£=1 <=> E=]_<:> 1:1,
10 10 10 10 2 10 10 2 10 10 10 10

relatie adevarata.

Notiuni teoretice
necesare

- Transformarea fractiilor ordinare in fractii zecimale si reciproc.
- Ordinea efectuarii operatiilor cu fractii ordinare, respectiv fractii zecimale.
- Reguli de calcul cu fractii ordinare, respectiv fractii zecimale.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Variantal:
- Elevii pot gresi la scadere
- Elevii pot obtine un rezultat gresit la impartirea cu 2 a fractiei zecimale din paranteza.
Varianta 2:
0

- Elevii pot gresi la transformarea fractiei zecimale in fractie ordinara, scriind eventual 1 — 0,2 = 1 — 5= 1

A~ 1%

- Elevii pot gresi scaderea, fara a aduce la numitor comun (ignora primul termen al scaderii), pot gresi impartirea cu 2
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Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:

- Rezolvarea corecta a scaderii din paranteza respectiv a inmultirii cu 2 ; 0,8:2+0,6=1 2p

- Obtinerea rezultatului corect 0,4+0,6=1 2p

- Finalizare 1=1, relatie adevarata 1p
Varianta 2:

. o L 2 1 .
- Transformarea 0,2 = E sau, mai mult, transformarea in fractie ordinara ireductibila, 0,2 = E = g . Transformarile 1p
S5 . 3 L . 3 : : 1

0,5= 0 si 0,3=— Efectuarea corecti a diferentei din parantezi, cu aducerea la acelasi numitor P

- Impartirea cu 2 a rezultatului obtinut in paranteza 1p

- Efectuarea corecta a scaderii 1p

- Finalizare 1=1, relatie adevirati 1p

De avut in vedere —
important

Pentru
profesor -

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

sa recapituleze cu elevii urmatoarele notiuni teoretice: transformarea fractiilor ordinare in fractii
zecimale, transformarea fractiilor zecimale in fractii ordinare, ordinea efectuarii operatiilor cu fractii
ordinare, ordinea efectuarii operatiilor cu fractii zecimale, reguli de calcul cu fractii ordinare, respectiv cu
fractii zecimale;

sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;

sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

s aleagd cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;

sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;

sa prezinte si variante de abordare alternativa;

sa atentioneze elevii ca fiecare greseala aparutd in rationament/ redactarea rezolvarii sau omiterea unor
etape din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.
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Pentru elev

Este important ca elevul:

sd interpreteze corect datele problemei (ce se da?/ ce se cere?);

sa utilizeze corect regula de transformare a unei fractii ordinare in fractie zecimala;

sd utilizeze corect regula de transformare a unei fractii zecimale 1n fractie ordinara;

sa efectueze corect scaderea si inmultirea numerelor rationale;

sa redacteze rezolvarea completa a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile care
pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Muls/imea numerelor reale: operayii algebrice cu numere reale,
clasa a IX-a (notiunile necesare rezolvarii acestui tip de exercitiu sunt introduse inca din gimnaziu — clasa a V-a si sunt tratate si
in clasa a VI-a, respectiv a VIl-a — Multimea numerelor rationale).

Exemple de itemi de
antrenament

o g AW =

Aratati ¢a (2-0,2):2 +2,1=3
Aratati ca (140,3)-2+0,4=3
Aritati ¢i (6,4+1,6):5 +0,2-2=2
Aritati ca (11-1,4):3 +0,8-6=8.
Aritati ci (5,2-1):3+2:0,8 =3.
Aratati ca (2+1,8):2 +2,1 =4.
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 1 — model pentru examen, 2023

Item Determinati termenul @, al progresiei aritmetice (an)nzl, stiind ca a, =7 si a, =23.
Competenta C.S.3.2. Alegerea si utilizarea unor modalitati adecvate de calculare a elementelor unui sir
Cestim? |~ stim ca este vorba despre o progresie aritmetica;
> |- cunoastem valoarea celui de-al doilea termen si a celui de-al saselea termen, dintre cei ai progresiei.
Cese . . . . L .
cere? Se cere si se determine valoarea primului termen al progresiei aritmetice.
Varianta 1:
- Cunoasterea oricaror doi termeni dintr-o progresie permite determinarea ratiei acesteia;
T a=a+rsv :"a1 + 1, unde r este ratia progresiei aritmetice. a, =a, +5r < 23=a, +5r.
Din cele doua relatii obtinem, prin scaderea membru cu membru: 23—7 = 4r < 4r =16 < r =4, apoi inlocuind
Cum in prima relatie obtinem a, = 3.
rezolv?
Varianta 2:
- Cunoasterea unui termen si a ratiei progresiei permite determinarea formulei progresiei, deci calculul oricarui
termen al acesteia.
ag =a, +4r < 23="7+4r, de unde obtinem r =4 si a, =3.

- ldentificarea termenilor care apartin unei progresii aritmetice.
- Recunoasterea unui sir de numere care formeaza o progresie aritmetica, prin diferenta constanta a oricaror doi termeni

Notiuni teoretice 3
’ consecutivi.

necesare . S I .
- Determinarea ratiei unei progresii aritmetice.
- Utilizarea termenului general in determinarea unor termeni ai unui sir de numere.
Variantal:
- Elevii pot scrie corect formula, dar efectucaza gresit scaderea sau impartirea.
Erori/greseli care pot - Elevii pot confunda valoarea ratiei cu valoarea primului termen al progresiei.
interveni in rezolvare
Varianta 2:

- Elevii pot scrie corect formula, dar efectueaza gresit scaderea sau impartirea.
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Punctaj in barem: Sp
Explicatii privind Maniantat: _ _ -
baremul de notare: (cum | & =& +F <& =7—r si & =&, +5r <> 23=2,+5r, unde r este ratia progresiei aritmetice.

Rt nuf : . 5 A 5 . . . . 2
se distribuie punctele din | pin cele doud relatii obtinem: 23 =7 +4r < 4r =16 <> r = 4. Inlocuind apoi in prima relatie obtinem a =3. 3p
barem in fiecare etapa P
din rezolvarea .
exercigiului) VeI

i a,=a,+4r & 23=7+4r 3p
Finalizare r =4 si a, =3. 2p

Etapa de predare-invitare:

Este important ca profesorul:

- sdreaminteasca notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip: identificarea termenilor
unui sir care apartin unei progresii aritmetice; recunoasterea unui sir de numere care formeaza o progresie
aritmetica prin diferenta oricaror doi termeni consecutivi; determinarea ratiei unei progresii aritmetice;
utilizarea termenului general in determinarea unor termeni ai unui sir de numere;

- sastabileasca clar care sunt ipotezele problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj matematic aceste
date;

- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;

a - sd enumere greselile care pot sa aparad in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
De avut in vedere — Pentru .o c
. greseli sa fie eliminate;
important profesor i

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sd redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;
- saprezinte si variante de abordare alternativa;
- sa atentioneze elevii ca fiecare greseald aparutd in rationament/redactarea rezolvarii sau omiterea unor
etape din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.
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Este important ca elevul:
- sainterpreteze corect datele problemei (Ce se da?/Ce se cere?);
- sa identifice corect termenii unui sir care apartin unei progresii aritmetice;
- sadrecunoascd cu usurintd un sir de numere care formeaza o progresie aritmetica, prin diferenta oricaror doi
Pentru termeni consecutivi;
elev - sd determine corect ratia unei progresii aritmetice;
- sautilizeze termenul general in determinarea unor termeni ai unui sir de numere;
- saredacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care
pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Modalitati de a descrie un sir; siruri particulare: progresii
Considerente finale aritmetice, progresii geometrice, determinarea termenului general al unei progresii; suma primilor n termeni ai unei
progresii, clasa a IX-a.

1. Calculati termenul a, al progresiei aritmetice (@, ) _, , stiind cd & =7 si a5 =17.

Calculati termenul a, al progresiei aritmetice (@, ) _, , stiind cd @, =2 si a; =22.

a,)

a,)
Calculati termenul a, al progresiei aritmetice an)nzl’ stiind ca a; =13 si a, =19.
a,)
a

(
(
(
(

Calculati termenul &, al progresiei aritmetice (a, ) _, , stiind cd a, =9 si a; =17.

Calculati termenul a, al progresiei aritmetice ( n)nzl’ stindca @, =2 si a; =12.

Exemple de itemi de
antrenament Determinati suma primilor trei termeni ai unei progresii aritmetice (@, )., , stiind ca &, =8 si a, = 26.

5 n>1'"5 5 4
Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an)n>1’ stindca @, =2 si @, =8.

Determinati suma primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (an) stiind ca a, =15 si a, =30.

n>1"’

© ®©® N o a ~ w0 DN

Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an)nﬂ, stiindca a, =4 si a; =10.

10. Determinati suma primilor trei termeni ai unei progresii aritmetice (an) stiindca &, =11 si a, =44.

n>1"’
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 1 — sesiune speciala 2023

Item Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an) stiind ca @, =10si a, =20.

n>1"’

Competenta C.S.3.2. Alegerea si utilizarea unor modalitati adecvate de calculare a elementelor unui sir

- stim ca este vorba despre o progresie aritmetica;
- cunoastem valoarea primilor doi termeni ai progresiei.

Ce se cere? | Se cere si se determine valoarea celui de-al treilea termen al progresiei aritmetice.

Varianta 1:
- Cunoasterea oricaror doi termeni consecutivi dintr-o progresie permite determinarea ratiei acesteia;

a,—a, =r=r=20-10= r =10, unde r este ratia progresiei aritmetice.

Ce stim?

Astfel, din relatia a, =r +a, = a, =10+ 20, obtinem 1in final valoarea termenului cautat, a, = 30.

Rezolvare Varianta 2:

Cum - Deoarece 1n aceasta progresie aritmetica se cunosc primii doi termeni, prin enumerarea termenilor, conform
? " e . : "
rezolv’ regulii de formare a sirului identificim imediat cel de-al treilea termen ca fiind a, =30,

Varianta 3:
- Stiind ca trei numere sunt in progresie aritmetica daca cel de-al doilea termen este media aritmetica a

termenilor alaturati a, = (81 + ag) : 2, dupi inlocuirea datelor problemei, obtinem ca 20 = (10 iy ag) 12, ceea

ce duce la 40 =10+ a,, de unde obtinem ca termenul a, =30.

- ldentificarea termenilor unui sir care apartin unei progresii aritmetice.

Notiuni teoretice - Recunoasterea unui sir de numere care formeaza o progresie aritmetica prin diferenta oricaror doi termeni consecutivi.
necesare - Determinarea ratiei unei progresii aritmetice.

- Utilizarea corecta a conditiei ca n numere sa fie in progresie aritmetica pentru n> 3.

Variantal:
Erori/greseli care pot - Elevii pot scrie corect formula dar calculeaza gresit scaderea.
interveni in rezolvare - Elevii pot confunda valoarea ratiei cu valoarea unui termen al progresiei.
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Varianta 2:
- Elevii pot confunda progresia aritmeticd cu cea geometrica.

Varianta 3:
- Elevii pot scrie corect formula mediei aritmetice dar pot gresi la calculul sumei (in loc de inmultire sa efectueze
impartirea intre 20 si 2), lucru care va duce evident la un rezultat gresit in final.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: S5p

Varianta 1:

a,=a,+r < r=20-10=10, unde r este ratia progresiei aritmetice. 2p
Obtinem 8, =a, +r < a, =20+10=30. 3p
Varianta 3:

Stiind ca trei numere sunt in progresie aritmetica daca cel de-al doilea este media aritmetica a termenilor alaturati 1p
a,=(a,+a;):2. 2’
Dup inlocuire obtinem: 20=(10+a,):2=40=10+a,.

Finalizare si obtinerea lui a, =30. 2p

De avut in vedere —
important

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sd reaminteasca notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip: identificarea
termenilor unui sir care apartin unei progresii aritmetice; recunoasterea unui sir de numere care formeaza
0 progresie aritmetica prin diferenta oricaror doi termeni consecutivi; determinarea ratiei unei progresii
Pentru aritmetice; utilizarea termenului general in determinarea unor termeni ai unui sir de numere; utilizarea
profesor conditiei ca trei termeni ai sirului sa fie in progresie aritmetica;
- s formuleze sarcini de prelucrare variate a informatiilor, cu scopul de a genera deschideri catre diferite
domenii ale matematicii, in scopul formarii competentelor vizate de programa scolara;
- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;
- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sd observe daca existd mai multe variante de rezolvare;
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sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;

sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul/rationament care pot interveni;

sd prezinte si variante de abordare alternativa;

sa foloseasca strategii diferite in rezolvarea aceleiasi probleme;

sa solicite frecvent corelatii intra/interdisciplinare;

sa ofere elevului situatii in care acesta este nevoit sa formuleze sarcini de lucru adecvate;

sa atentioneze elevii ca fiecare greseald aparuta in rationament/ redactarea rezolvarii sau omiterea unor
etape din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sd interpreteze corect datele problemei (Ce se da?/ Ce se cere?);

sa identifice corect termenii unui sir care apartin unei progresii aritmetice;

s recunoasca cu usurintd un sir de numere care formeaza o progresie aritmetica prin diferenta oricaror
doi termeni consecutivi;

sa determine corect ratia unei progresii aritmetice;

sa utilizeze termenul general in determinarea unor termeni ai unui sir de numere;

sa redacteze rezolvarea completa a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Modalitati de a descrie un sir; siruri particulare: progresii
aritmetice, progresii geometrice, determinarea termenului general al unei progresii; suma primilor n termeni ai unei
progresii, clasa a IX-a.
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Exemple de itemi de
antrenament

Determinati al treilea termen al progresiei aritmetice (an) stindca @ =3 si a,=6.

n>1"’

Determinati termenul @, al progresiei aritmetice ( n stiind ca @, =18 si a, =24.

ot
)

a
Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an 150 Stiind cd @, =10si a; =13.
Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an) o, stiind ¢ a; =13si a, =19.

n

Determinati termenul @, al progresiei aritmetice (an) stiind ca a, =40 si a; =48.

n>1"’

Determinati suma primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an) stiindca a, =6 si a; =10.

n>1"’

Determinati suma primilor sase termeni ai unei progresii aritmetice (an) stiindca @, =3 si @, =5.

n>1"’

Determinati suma primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (an) stiind ca @, =22 si a, =33.

n>1"’

© © N o o kB w N B

Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an)m, stindca a,=5si a,="7.

10. Determinati produsul primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (a )

N /n>1"’

stiindca @, =5 si a; =8.
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 2 — august 2023

Item Se considerd functia f :R > R, f(X)=5-X. Aratatica f(0)— f(1)=1.
Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor de ecuatii
Competenta Descrierea unor proprietiti desprinse din reprezentarea grafica a functiei de gradul | sau din rezolvarea ecuatiilor,
inecuatiilor, sistemelor de ecuatii
Ce stim? | Stim ca este vorba despre o functie de gradul |
Cese < <o 9 . . <
I Se cere sa se arate ca diferenta a doud valori ale functiei este egala cu 1 .
Varianta 1:
Calcularea valorilor unei functii se face prin inlocuirea variabilei X cu respectivele valori particulare.
Pentru x=0, f(0)=5-0=5
Pentru x=1, f(1)=5-1=4
in concluzie, f(0)— f(1)=5-4=1, ceea ce trebuia artat.
Varianta 2:
Rezolvare £(0)-f(1)=6-0-(5-1)
Cum f(0)- f@)=5-5+1=1.
rezolv? Varianta 3 (cu rol de consolidare a invitarii, prin realizarea de legituri
intradisciplinare):
Pentru a arita ci f(0)— f(1)=1, putem reprezenta grafic aceasti situatie.
Pentru x =0 avem f (O) =5, acest lucru inseamni ci punctul este pe axa Oy,
A(0,5). Pentru x =1 avem f(1)=4, deci vom avea punctul B(L4). Vom
reprezenta graficul functiei cu aceste doud puncte (in imaginea alaturatd). Prin
reprezentarea graficd, cum |yA - yB| = |5— 4| =1, putem observa ci diferenta
dintre ordonata punctului A si ordonata punctului B, ordonatele fiind pozitive, este cea indicata in enunt.
- Determinarea valorilor unei functii.
Notiuni teoretice - Ordinea efectuarii operatiilor.
necesare - Reprezentarea grafica a unei functii de gradul I folosind doua puncte distincte, convenabil alese.
- Identificarea punctelor de intersectie cu axele de coordonate.
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Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Variantele 1 si 2:

- Elevii pot nlocui corect valoarea, dar efectueaza gresit scaderea.
- Elevii pot confunda calculul valorilor functiei cu rezolvarea ecuatiilor f (x) =0si f (x) =1.

Varianta 3:

- Elevii pot nlocui corect valoarea, dar efectueaza gresit scaderea.
- Elevii pot calcula suma ordonatelor.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1: Calcularea valorilor functiei in punctele indicate

f(0)=5-0=5

f()=5-1=4.(0)- f()=5-4=1, adevirat. gg
Varianta 2: Calcularea diferentei valorilor functiei in punctele indicate

£(0)—f(1)=(-0)—(5-1)

f(0)- f(1)=5-5+1=1 gp
Varianta 3: >
- Pentruaaritaci f(0)— f(1)=1, putem reprezenta grafic aceasti situatie.

Calcularea valorilor functieiin Xx=0si x=1 2p

Pentru x =0 avem f(0)

=5, A0,5).

Pentru x =1 avem f(l) =4 si punctul B(1,4) de pe reprezentarea grafica a functiei. Reprezentam grafic functia. 3p

|yA = yB| = |5 = 4| =1 corespunde diferentei dintre ordonata punctului A si ordonata punctului B.

De avut in vedere —
important

Este

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:

important ca profesorul:
sa reaminteascd notiunile teoretice necesare recunoasterii formei unei functii de gradul I,
determinarea valorilor unei functii, determinarea coordonatelor unor puncte situate pe
reprezentarea grafica a unei functii de gradul I, reprezentarea grafica a functiilor de gradul |,
determinarea punctelor de intersectie ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul | cu axele
de coordonate, determinarea unor proprietati ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul |
( de exemplu calcularea unor distante);
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- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in
limbaj matematic aceste date;

- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de
rezolvare;

- sd enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in
care aceste greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul care pot interveni;
- sa prezinte si variante de abordare alternativa;
- saatentioneze elevii ca fiecare greseala aparuta in redactarea rezolviarii sau omiterea unor etape
din rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Este important ca elevul:
- sainterpreteze corect datele problemei (ce se da?/ce se cere?);
- sa calculeze corect valorile unei functii;

Pentru elev - sa determine corect punctele necesare realizarii graficului functiei;

- saidentifice corect abscisa si ordonata si punctele de intersectie cu axele de coordonate;

- sd redacteze rezolvarea completd a itemului tinind seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu pentru functia de gradul I, clasa a 1X-a ( calculul valorilor unei functii se intalneste si in gimnaziu clasa
Considerente finale a Vlll-ala functii ). Asemanator se pot rezolva itemi in care se cere sa se arate ca un produs sau o suma de valori ale unei functii
este egald cu un numar, folosind una dintre variantele 1,2 sau 3.

1. Se consider functia f :R — R, f(X) =5x+3. Aritatica f(-1)— f(1)=-10.

‘R R, f(X)=4—X.Aritatica f(0)— f(1)=1.

‘R—>R, f(X)=2—X. Ardtatica f(1)— f(-2)=-3.

‘RO R, f(X)=2x+1. Aritatica f(1)- f(-1)=4.

Se considera functia f :R - R, f(X)=Xx—-7. Aratatica f(3)- f(2)=1.

Se considerd functiile f :R >R, f(X)=x+3si g:R > R,g(X)=6-X. Aratatica f(1)—g(1)=-1.

Se considera functia

Exemp|e de itemi de Se considera func;ia

antrenament Se considera functia

—_— o = —h

o 0k WD

o Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

Clasa: a IX-a

¥ MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
s1 EVALUARE IN EDUCATIE

Subiectul: | Problema: 2 — iulie 2023

Item Se considera functia f : R — R, f(X) = X + 2. Determinati numarul real a pentru care f(a)=6.
Competenta Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor de ecuatii
Ce stim? Stim ca este vorba despre o functie de gradul |
Ce se cere? | Se cere determinarea unui numar, stiind valoarea functiei in acel numar (determinarea preimaginii).
Varianta 1:
- Seinlocuieste X cu a in legea care defineste functia si se scrie f (a) :
f(a)=a+2
f(a)=6
a+2=6<a=4.
Varianta 2 (in intentia de a face legituri intradisciplinare):
Rezolvare - Pentru a determina a_bscisa punctulu? de ordinata 6 care apar‘g_ine repr(_ezentfﬁrii gra}fi_ce a functiei, putem realiza
Cum reprezentarea acesteia. Vom determina punctele de intersectie a graficului functiei cu axele de coordonate.
rezolv? - G NOxey=0s f(x)=0;x+2=0=x=-2< A(-2,0).

G, NOy=x=0<y="1(0)=0+2=2<B(0,2).
- Reprezentam grafic functia in baza acestor douda puncte. Dupa reprezentarea grafica, vom reprezenta si
punctul M (a,6) € G, . Din reprezentarea graficd, pentru determinarea abscisei punctului M, vom lua cele

doua triunghiuri asemenea care se formeaza si aplicind asemanarea, rezulta proportionalitatea

—=—a=4.
a_ 4

Notiuni teoretice
necesare

- Determinarea abscisei stiind ordonata unui punct care apartine graficului unei functii.

- ldentificarea punctelor de intersectie cu axele de coordonate, reprezentarea grafica a functiei de gradul | si determinarea
abscisei unui punct de pe grafic siind ordonata.
- Cazurile de asemanare a doua triunghiuri asemenea; teorema fundamentald a asemanarii.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Variantele 1:

- Elevii nu inlocuiesc variabila cu a si rezolva ecuatia cu X, gasind un X asemanator la raspuns cu raspunsul corect.
Varianta 2:

- Elevii pot identifica gresit punctele la intersectia cu axele, nerecunoscand abscisa sau ordonata..
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- Elevii nu scriu corespunzator proportionalitatea laturilor din asemanare.

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:
- Inlocuirea lui X cu a in functie si scriere lui f (a) :
f(a)=a+2 2p

Explicatii privind f(a)=6
baremul de notare: (cum |- Determinarea ecuatiei si gasirea solutiei 3p
se distribuie punctele din _a+2=6:> a=4.
barem in fiecare etapa Varianta 2:
din rezolvarea - Determinarea punctelor de intersectie a graficul unei functii cu axele de coordonate. | 2P
exercifiului) G, NOxe< y=0< f(x)=0;x+2=0c x=-2= A(-2,0).

G, NOy=x=0y="1(0)=0+2=2<B(0,2) .

- Realizarea graficului si reprezentarea punctului M(a,G)EGf.Determinarea abscisei punctului M folosind 3p

asemanarea triunghiurilor , — = 7 <a=4,
a

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sa reaminteasca notiunile teoretice necesare recunoasterii formei unei functii de gradul I; determinarea
valorilor unei functii; determinarea coordonatelor unor puncte situate pe reprezentarea grafica a unei
functii de gradul I; reprezentarea grafica a functiilor de gradul I; determinarea punctelor de intersectie
ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I cu axele de coordonate; determinarea unor proprietati
ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I ( de exemplu gasirea unei distante folosind
asemanarea);

- sa stabileascd clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;

- sdanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de rezolvare;

- sd enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

De avut in vedere — Pentru
important profesor
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Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;

si evidentieze intotdeauna greselile de calcul care pot interveni;

sd prezinte si variante de abordare alternativa;

sa atentioneze elevii ca fiecare gresealda aparutd in redactarea rezolvarii sau omiterea unor etape din
rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Este important ca elevul:

sd interpreteze corect datele problemei (Ce se da?/Ce se cere?);
sa determine corect punctele necesare realizarii graficului functiei;

Considerente finale

PR EEY - sa identifice corect abscisa si ordonata si punctele de intersectie cu axele de coordonate;
- sd redacteze rezolvarea completd a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sd apara in rezolvare si detalierea baremului.
Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Definitie, reprezentarea grafici a functiei

f:R—> R, f(x)=ax+b ,unde a,b € R, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(x) =0, clasaa IX-a.

Exemple de itemi de
antrenament

1. Se consider functia f 1R — R, f(X) =X —2. Determinati numarul real a pentru care f(a)=0.

o g~ w DN

Se considerd functia f : R — R, f(X) = X+ 3. Determinati numrul real a pentru care f(a)=5
Se consideri functia f : R > R, f(X) =5— X. Determinati numarul real m pentru care f(m)

4.

Se considera functia f 1R — R, f (X) =—X+1. Determinati numrul real m pentru care f(m)=-3.
Se consideri functia f : R —> R, f(X) = X+ 4. Determinati numarul real b pentru care f(b)z 2.
Se consideri functia f :R — R, f(X) =3— X. Determinati numirul real ¢ pentru care f(C) =9.
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Problema: 2 — model , 2023

Se considera functia f :R — R, f(X) =8x —5. Determinati numirul real a pentru care punctul A(a,3a) apartine graficului

Clasa: a IX-a Subiectul: |

ltem

Competenta
Ce
stim?

Cese
cere?

functiei.
Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor de ecuatii
Stim ca este vorba despre o functie de gradul | si un punct care apartine graficului functiei.

Se cere determinarea unui numar real a pentru care punctul A(a,3a) apartine graficului.

Varianta 1:
Punctul A(a,3a)e G, < f(a)=3a*
In legea prin care se defineste functia, inlocuim necunoscuta x cu variabila a, deci
/i

8a—-5=3a < 8a—-3a=5« a=1, numar real.

*In acest caz, functia este definitd pe mulfimea numerelor reale, cu valori in aceeasi

mulfime, astfel oricare ar fi numarul real @, atdt acesta cdt si 3a reprezinta valori

din domeniul de definifie, respectiv din codomeniu. In situatia in care funcfia este

definita si are valori pe submulzimi ale lui R , diferite de R , atunci o conditie de tipul

dat implica verificarea egalitafii implicate de legea funcriei, precum si apartenensa ,
/

valorilor variabilei si imaginii acesteia la domeniu/codomeniu.

Rezolvare
cum Varianta 2 (observare/testare/verificare):
Verificim pentru a = 1 = abscisa punctului va fi 1 si ordonata 3= A(L,3) e G,

rezolv?
Verificim f( ): 3 ; f(l):8-l—5 =3, adevirat .

1
Cum se cere determinarea unei singure valori (numar) si a =1 verifica relatia din

enunt, inseamna ca am determinat acel numar.
Varianta 3 (legituri intradisciplinare, intirirea invétarii — propunere spre reflectie catre elevi):
Stimcd Y = f(X) = y=8x—5. Panta dreptei ce reprezinta grafiicul functiei este 8. Vom determina punctele

de intersectie a reprezentarii graficului functiei cu axele de coordonate. G, "Ox < y=0<« f(x)=0;
5 5
8x-5=0< x:gac(g,o) G, NOy <> x=0<y=f(0)=8-0-5=2<> B(0,-5). Realizim

graficul functiei cu aceste doua puncte.
e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

)8 MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Dupa realizarea graficului vom reprezenta si punctul A(a,3a)er. Din reprezentarea grafica, folosind

: : ) : . . 3a
intersectia cu axa Ox si punctul A, in triunghiul dreptunghic format vom calcula tga =——;

5)
a —_
8
tga = panta dreptei AC =8. Atunci vom avea
3a
5)

a——
8

8=

:>8(a—gJ=Sa:>8a—5=3a:>5a=5:a=1,num§1rreal.

Notiuni teoretice
necesare

- Conditia ca un punct sa apartina graficului unei functii.

- ldentificarea punctelor de intersectie cu axele de coordonate, reprezentarea grafica a functiei de gradul | si determinarea
abscisei unui punct de pe grafic stiind ordonata.

- Determinarea, din reprezentarea grafica a functiei de gradul I, a unor puncte ale caror coordonate indeplinesc anumite
conditii date.

- Functii trigonometrice in triunghiul dreptunghic.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Variantele 1:

- Elevii nu inlocuiesc variabila cu a si rezolva ecuatia cu X.

Variantele 2:

- Elevii nu identifica corect valoarea variabilei a, care verifica functia.

Varianta 3:

- Elevii pot identifica gresit punctele la intersectia cu axele, nerecunoscand abscisa sau ordonata.
- Elevii nu stiu ce este panta unei drepte si scriu gresit definitia tangentei.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:
Conditia ca un punct sa apartind graficului unei functii. Punctul A(a,3a) eG, o f (a) =3a 2p
- Inlocuirea in functie a necunoscuta x cu variabila a rezolvare ecuatiei: 8a—5=3a <> 8a—3a=5 <> a =1 numir 3
real. Y
Varianta 2: 20
- Identificarea corecta pentru a =1 => abscisa punctului este 1 si ordonata 3. 3p

Verificam f(1)=3 ; f(1)=8-1-5=3, adevirat.
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Varianta 3:
- y=Tf(xX)= y=8x-5. Identificarea faptului ca panta graficului functiei dreptei este egala cu 8.
- Determinarea punctele de intersectie a graficul unei functii cu axele de coordonate. 2p

G NOx=y=0<= f(x):O;8X—5=0<:>X:§<:>C(§,Oj.

G, N0y < x=0<y=1(0)=8-0-5=2= B(0,-5).
Realizarea graficului si reprezentarea punctului A(a,3a) eG; .
- Din reprezentarea grafica, folosind intersectia cu axa Ox si punctul A, in triunghiul dreptunghic format vom calcula

3a - : .
tga = — tga = panta dreptei AC =8 (in cazul situdrii punctului A la dreapta punctului C). Atunci vom avea

a—— 3
) p
3a 5 .
8:—5:>8 a—g =3a=8a-5=3a=5a=5= a=1, numir real.
a —_
8
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sa reaminteasca notiunile teoretice necesare recunoasterii formei unei functii de gradul | ; determinarea
valorilor unei functii; determinarea coordonatelor unor puncte situate pe reprezentarea grafica a unei
functii de gradul I a unor coordonate care indeplinesc anumite conditii; reprezentarea grafica a functiilor
de gradul I; determinarea punctelor de intersectie ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul | cu
axele de coordonate; determinarea unor proprietati ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I;

A - sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
De avut in vedere — Pentru . i ’ ’ ;
. matematic aceste date;
important profesor

- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de rezolvare;

- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sd redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
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Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sdaleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul care pot interveni;
- saprezinte si variante de abordare alternativa;
- sa atentioneze elevii ca fiecare greseala aparuta in redactarea rezolvarii sau omiterea unor etape din
rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Este important ca elevul:
- sdinterpreteze corect datele problemei (Ce se da?/Ce se cere?);
- sastie care este conditia ca un punct sa apartind graficului functiei;
- saidentifice corect abscisa si ordonata si punctele de intersectie cu axele de coordonate.
- sd redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Definitie, reprezentarea grafica a functiei
Considerente finale f:R>R,f(x)=ax+b , unde a,beR, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(X)=0,
clasa a IX-a.

1. Se considera functia f:R — R, f(X)=3X—2. Determinati numarul real a pentru care punctul A(a—1,a+5)
apartine graficului functiei f.

2. Se considerd functia f:R — R, f(X)=-2x+11. Determinati numarul real a pentru care punctul A(a+1 7a)
apartine graficului functiei f.

3. Se considera functia f:R —> R, f(X)=2x—-3. Determinati numarul real a pentru care punctul A(a +la- l)

Exemple de itemi de apartine graficului functiei f.
antrenament 4. Se considerd functia f:R — R, f(X)=4-X. Determinati numarul real a pentru care punctul A(a+1,a—4)
apartine graficului functiei f.
5. Se considera functia f :R — R, f(X) =3x+4. Determinati numarul real m pentru care punctul A(m +11- 3m)

apartine graficului functiei f.
6. Se considerd functia f :R — R, f(X) =3— 2X. Determinati numdrul real a pentru care punctul A(a,a + 6) apartine

graficului functiei f.
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Problema: 2 — simulare 2023

Clasa: a IX-a Subiectul: |
Se considerd functiile f:R >R, f(X)=x*-3x+2 si §:R >R, g(X)=X+m, unde m este un numér real. Determinati

ttem numirul real m pentru care  f(2)= g(2).
Competenta Exprimarea prin reprezentari grafice a unor conditii algebrice; exprimarea prin conditii algebrice a unor reprezentari grafice
Ce stim? Stim ca este vorba despre o functie de gradul al I1-lea, o functie de gradul | si o relatie ce leaga ambele functii.
Cesecere? | Se cere determinarea unui numar real m pentru care f (2) = g(2)
Varianta 1: . , /
- Calculam valorile functieiin x = 2: f(2)=2°-3.2+2=0 \ ' I."I 7l
si g(2)=2+m. I".I | Jif ol
- Cum f(2)=g(2) < 2+m=0=m=-2, numar real. \ I.-'I fff
Varianta 2: \ 4l ] /
Stim din clasa a Vlll-a ca, pentru a afla punctul de | i
intersectie dintre graficele a doud functii, se rezolva ecuatia \| f I.-'a /
f (X): g(X) cu determinarea lui X, apoi a lui : :
Rezolvare y=f(x) sau y=g(x).
cum rezolv? Daci f(2)=g(2) = x =2 este abscisa unuia dintre punctele
de intersectie a celor doua grafice 1(2,Y, ) _
- f(2)=y,=>vy,=2°-3.2+2=0=y, =0. :
Cum

g(2)=y, =y, =2+m.

Yy, =0=0=2+m=m=-2, numar real.

Varianta 3 (aprofundare):
Definim functia auxiliara (de sprijin) h: R > R, h(x) = f (x)—g(x)

- Tinand cont de legile in baza carora se definesc functiile din enunt, rezulta
h(x) = f(x)—g(x) = (x2 —3x+2)—(x+ m)=x*—4x+(2—-m) (1)
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Din relatia f(2)=g(2). rezultd

h2)=1(2)-9(2)=0 (2)

In (1), pentru X=2 rezulta

h(2)=2?-4-2+(2-m)=-2-m (3)

Din (2) si (3), rezulta —2—m =0, deci m=—2€eR . . hfz) =tix) +2

_r'|.__.g' ) = _f |_- | |'_|I |

'—————h-:

- Calcularea unor valori ale functiei.
- Conditia ca un punct sa apartind graficului unei functii.

Notiuni teoretice - ldentificarea punctelor de intersectie cu axele de coordonate, reprezentarea grafica a functiei de gradul | si determinarea abscisei
necesare unui punct de pe grafic stiind ordonata.

Determinarea, din reprezentarea grafica a functiei de gradul I, a unor puncte ale caror coordonate indeplinesc anumite conditii
date.

Variantele 1:
- Elevii nu inlocuiesc valoarea 2 corect.
- Elevii nu calculeaza corect dupa inlocuirea lui x cu 2.

- - - Calculeaza valorile functiei in 2 si nu mai egaleaza functiile , pentru a afla m.
Erori/greseli care . ] ’ ; ’
ot interv’eni in EITEE © 2
p - Elevii pot scrie gresit conditia pentru a afla abscisa puncului de intersectie si nu identifica ordonata.
rezolvare Vi S | i ’

- Elevii pot identifica gresit punctele de intersectie cu axele, nerecunoscand abscisa sau ordonata.
- Elevii nu identifica corect ordonata si nu calculeaza corect m.

e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

) s . EDUCATIE .
Jp MAINGSTERILEDUCATIE $1 EVALUARE IN EDUCATIE

Punctaj in barem: 5p

Varianta 1:

- Calcularea valorii functiei f pentru x =2 . f(2)=2?-3.2+2=0
Explicatii privind |- Calcularea valorii functiei g pentru x =2 g(2)=2+m. 2p
23:;2:[]I(c(juem o |- cum f(2)=g(2) = m=-2, numir real. 3p
distribuie punctele | Varianta 2:
) e B Stim din clasa a Vll-a ca abscisele punctelor de intersectie ale graficelor a doud functii f si g (daca exista) sunt solutiile
fiecare etapa din ecuatiei f(x)=g(X) care apartin domeniilor de definitie ale functiilor, iar ordonatele lor se aflda din y = f (X) sau y= g(X).
rezolyqrea_ - ldentificarea abscisei punctului de intersectie dintre graficele a doua functii=> X = 2 este abscisa unui punct de intersectie a 5
exerciulur) celor doud grafice: 1(2,Y,). P

- Calcularea valorilor celor doua functiiin X = 2.

- )=y, =y, =0;902)=y, =y, =2+m 3

- Finalizarey, =0=0=2+m = m = -2, numar real.

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sa reaminteasca notiunile teoretice necesare recunoasterii formei unei functii de gradul | ; determinarea
valorilor unei functii; determinarea coordonatelor unor puncte situate pe reprezentarea grafica a unei functii de
gradul T a unor coordonate care indeplinesc anumite conditii; reprezentarea grafica a functiilor de gradul I;
determinarea punctelor de intersectie ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul | cu axele de coordonate;
determinarea unor proprietati ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I;

- s reaminteasca elevilor reprezentarea graficd a functiei f:R - R, f(x)=ax®*+bx+c;abc eR,a#0,

De avut in vedere | Pentru ) ) ) ) ) ) ) _

_ important profesor intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(x): 0, simetria fata de drepte de forma x=m, cu m
eR

- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj matematic
aceste date;

- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;

- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste greseli
sa fie eliminate;

- sdprezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect rezolvarea,
indiferent de varianta aleasa.
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Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;
- sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul care pot interveni;
- sa prezinte si variante de abordare alternativa;
- sa atentioneze elevii ca fiecare greseald aparuta in redactarea rezolvarii sau omiterea unor etape din rezolvare,
duce la neacordarea punctajului maxim.

Este important ca elevul:
- sainterpreteze corect datele problemei (Ce se da?/ Ce se cere?);
- sastie care este conditia ca un punct sa apartina graficului functiei;
- saidentifice corect abscisa si ordonata si punctele de intersectie cu axele de coordonate.
- saredacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care pot
sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Iltemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Reprezentarea grafica a functiei

_ f:R>R,f(x)=ax’+bx+c ;abc eR ,a#0, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia
gﬁgﬁ;derente f(X) =0, simetria fati de drepte de forma x=m, cu m eR; Definitie, reprezentarea grafici a functiei
f:R>R,f(x)=ax+b , unde a,beR, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(X)=0, clasa
a IX-a.
1. Se considera functiile f:R >R, f(x)=x*-5x+4 si §:R —> R,g(X) =X+m, unde m este un numir real. Determinati
numirul real m pentru care f(-1)=g(-1).
2. Se considerd functiile f:R >R, f(X)=—x*+5x—6 si §:R — R, g(X) = X—m unde m este un numr real. Determinati
numirul real m pentru care f(2)=g(2).
Exemple de itemi 3. Se considera functiile f :R - R, f(X)=x*-6x+9 si g:R = R, g(X) =m-X, unde m este un numar real. Determinati
de antrenament numirul real m pentru care f(3)= g(3).

4. Se considera functiile f :R >R, f(X)=x*—-x—-2si g:R - R, g(X) =2X+m, unde m este un numir real. Determinati
numirul real m pentru care f(1)=g(1).

5. Se considerd functiile f:R —> R, f(x)=x*-10x+9 si §:R — R,g(x) =3m+ X, unde m este un numar real. Determinati
numirul real m pentru care f(~1)=g(-1).
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6. Seconsidera functiile f :R > R, f(x)=x*-4x+3si :R — R,g(X) =—X—2m, unde m este un numdr real. Determinati
numirul real m pentru care f(2)= g(2).

Clasa: a IX-a Subiectul: | Problema: 2 — simulare 2024
Item Se considera functia f :R — R, f (X) =2X+3. Determinati numirul real a pentru care f(a)=7.
Competenta Utilizarea unor metode algebrice sau grafice pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor de ecuatii
Ce stim? | Stim ca este vorba despre o functie de gradul I;
((::eerg,e) Se cere determinarea unui numar, stiind valoarea functiei in acel numar.
Varianta 1:
- Inlocuim X cu a in legea care defineste functia si efectuam calcule:
f(a)=2a+3
f(a)=7

2a+3=7=a=2,VaeR.
Varianta 2 (legaturi intradisciplinare, consolidarea invatarii):
- Pentru a determina abscisa punctului pentru care ordonata este 7, putem v
reprezenta grafic aceasta situatie. Vom determina punctele de intersectie a 7
graficul unei functii cu axele de coordonate. /

Cum | G NnOxoy=0c f(x)=0;2x+3=o:>x:—§:> /{—E,oj.
rezolv? 2 2

™~
~
~

2z

N,
b e o - - -~

Rezolvare

G, N0y x=0sy=1(0)=2-0+3=3=B(0,3). N
- Realizam graficul functiei folosind aceste doud puncte. Dupa realizarea /

graficului vom reprezenta si punctul N(a,?)e G; . Deoarece Y, > Vg,

avem a>0. Din reprezentarea graficd pentru determinarea abscisei 2/

punctului N, vom lua cele doud triunghiuri asemenea care se formeaza si

3 /

-

R,
>
0

3
aplicand asemanarea rezulta proportionalitatea % = Z =>a=2.
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- Determinarea abscisei stiind ordonata unei functii.

Notiuni teoretice - Identificarea punctelor de intersectie cu axele de coordonate, reprezentarea grafica a functiei de gradul | si determinarea
necesare abscisei unui punct de pe grafic stiind ordonata.
- Cazurile de asemanare a doua triunghiuri asemenea; teorema fundamentald a asemanarii.
Variantele 1:

- Elevii nu inlocuiesc variabila cu a si rezolva ecuatia in necunoscuta X, gasind rasauns asemanator cu cel corect.
Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare Varianta 2:

- Elevii pot identifica gresit punctele de intersectie cu axele, nerecunoscand abscisa sau ordonata.
- Elevii nu scriu corespunzator proportionalitatea laturilor, din asemanarea triunghiurilor.

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:

- Inlocuirea lui x cu a in functie si scrierea lui f (a) :
f(a)=2a+3 A7
f(a)=7

- Determinarea ecuatiei si gasirea solutiei 3p

o 2a+3=7T=a=2.
Explicatii privind
baremul de notare: (cum | \/arianta 2:

se distribuie punctele din | . peterminarea punctului de intersectie a graficul unei functii de gradul | cu axele de coordonate.
barem in fiecare etapa 3 3 2p
din rezolvarea G, NOxoy=0s f(x)=0;2x+3=0=>x=-"= A(——,Oj.

exerciriului) 2 2

G, N0y x=0=y="f(0)=2-0+3=3=B(03) .

- Realizarea graficului si reprezentarea punctului N(a,?)er. Determinarea abscisei punctului N, folosind 3p

D N w
1l
Nlw
o))
1l
N

asemanarea triunghiurilor ,
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De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:

sa reaminteasca notiunile teoretice necesare recunoasterii formei unei functii de gradul | ; determinarea
valorilor unei functii; determinarea coordonatelor unor puncte situate pe reprezentarea grafica a unei
functii de gradul I; reprezentarea grafica a functiilor de gradul I; determinarea punctelor de intersectie
ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I cu axele de coordonate; determinarea unor proprietati
ale reprezentarii grafice a unei functii de gradul I ( de exemplu gasirea unei distante folosind
asemanarea);

sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aleaga cu precadere prezentarea variantei mai simple de rezolvare;

sa evidentieze intotdeauna greselile de calcul care pot interveni;

sa prezinte si variante de abordare alternativa;

sa atentioneze elevii ca fiecare greseala aparutd in redactarea rezolvarii sau omiterea unor etape din
rezolvare, duce la neacordarea punctajului maxim.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sd interpreteze corect datele problemei (ce se da?/ ce se cere?);

sa determine corect punctele necesare realizarii graficului functiei;

sa identifice corect abscisa si ordonata si punctele de intersectie cu axele de coordonate;

sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sd apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru domeniul de continut/continutul Definitie, reprezentarea grafica a functiei
f:R—> R, f(x)=ax+b ,unde a,b € R, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(X) =0, clasa a IX-a.
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Exemple de itemi de
antrenament

o g~ wbdE

Se considera functia
Se considera functia
Se considera functia
Se considera functia
Se considera functia

Se considera functia

— o oy ey =y =y

'R —> R, f(x) =2x—2. Determinati numarul real a pentru care f(a)
'R - R, f(X) = 4x + 3. Determinati numarul real a pentru care f(a)=
:R > R, f(x) =5- 2x. Determinati numarul real m pentru care f(
'R - R, f(X) = -2x+11. Determinati numarul real m pentru care f(m)=-3.
'R - R, f(X) =-5X+ 4. Determinati numirul real b pentru care f(b)=-21.
'R = R, f(X) =2x - 3. Determinati numarul real ¢ pentru care f(c)=9.
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 6 - august 2022

LI Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 5 si AC = 2AB. Arétati ca aria triunghiului ABC este egala cu 25 .
Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului. Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimilor unor
Competenta e A .. ; ’
’ segmente utilizand relatii metrice.
. - lungimea unei catete a triunghiul ABC dreptunghic in A,
Ce stim? . N
’ - o relatie metrica intre catete.
Rezolvare Ce se cere? Se cere sa se arate ca aria triunghiului ABC este egala cu 25.
- calculam AC = 2AB = AC=248=2- 5=11);
? . . :"!.B‘r"lf 5 ].ﬂ _
Cum rezolvs Aria AABC vafi /= - =25
Notiuni teoretice - Formula ariei triunghiului dreptunghic
necesare - Deprinderea de a efectua corect calculele cu numere

- Elevii pot scrie gresit formula ariei triunghiului dreptunghic.
- Elevii pot identifica eronat catetele.
- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea ariei.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Explicatii privind Punctaj in barem: Sp 2
baremul de notare: (cum | Calculeaza A€ =2AH=1(). P

se distribuie punctele din

barem in fiecare etapa Scrie formula ariei, inlocuieste valorile lungimilor catetelor si finalizeaza calculul. 3

din rezolvarea = Afi-AC  5-10 _ns (fp 1p,1p)
exercitiului) 2 7 - o

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sareaminteasca formula ariei triunghiului dreptunghic;
Pentru profesor - sd reaminteasca elevilor si formulele pentru ariile altor tipuri de triunghiuri si sa evidentieze
informatiile necesare pentru a putea determina ariile in diverse situatii (pentru triunghiul
echilateral, pentru triunghiul oarecare), sau cum putem afla elemente ale triunghiului stiind aria
acestuia,

De avut in vedere —
important
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- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in
limbaj matematic aceste date;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de
rezolvare;
- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in
care aceste greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa avertizeze elevii privind depunctarea la corectare daca sunt omise etape esentiale sau daca
sunt greseli in rezolvare.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- sd recunoasca tipul de triunghi — dreptunghic, isoscel, etc pe baza datelor problemei pentru a
putea stabili strategia de rezolvare;
- sarecapituleze formulele ariilor diferitelor tipuri de triunghiuri;
- saidentifice corect elementele triunghiului pe baza enuntului problemei.

Considerente finale

Itemul este specific domeniului de continut/continutului Aplicatii ale trigonometriei in geometrie-rezolvarea triunghiurilor,
clasa a IX-a (formulele ariilor si alte teoreme specifice triunghiurilor particulare fiind reluate din gimnaziu — clasa a VI1-a).
Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri:

1. Aflarea celei de a doua catete n triunghi, cand stim o cateta si aria.

2. Aflara ariei unui triunghi echilateral, cdnd avem informatii cu care putem afla latura.

Exemple de itemi de
antrenament

1. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A , cu AB = 8 si aria egala cu 16. Aratati ca AC = 4.

2. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 7 si aria egald cu 24,5. Aratati ca triunghiul este isoscel.
3. Se considera triunghiul ABC isoscel, dreptunghic in A, cu BC = 6. Aratati ca aria triunghiului este 9.
4.

Se considera triunghiul echilateral ABC cu perimetrul egal cu 6«/5 . Sa se arate ca aria triunghiului este 3«/5 :
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 6 — august 2023

LI Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu aria egala cu 50 si AC = 5. Aratati ca lungimea laturii AB este egala cu 20.

Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului. Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimilor unor
Competenta YA . : ’

’ segmente utilizand relatii metrice.
. - lungimea unei catete a triunghiul ABC dreptunghic, AC = 5;
Ce stim? L S . g
’ - aria triunghiului dreptunghic egala cu 50.
Rezolvare Ce se cere? Se cere si se arate ca cealaltd catetad este de lungime 20.
. AB-AC AB -5 100
Cum rezolv? Ana AABC este f=—— & 50=—- 100=A8 - 52AB=—=2(

- Formula ariei triunghiului dreptunghic.

- Rezolvarea unor ecuatii.

- Deprinderea de a efectua corect calculele cu numere.

- Elevii pot scrie gresit formula ariei triunghiului dreptunghic.

- Elevii pot identifica eronat catetele.

- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea catetei necunoscute din ecuatia dedusa cu ajutorul ariei.

Notiuni teoretice
necesare

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Explicatii privind Punctaj in barem: Sp
baremul de notare: (cum |, A#-AC A5 3p
T . = — = 5=
se distribuie punctele din 2 2
barem in fiecare etapa
i 2- 50
din re;glvarea AB= —90 2p
exercitiului) 5

Etapa de predare-invitare:

Este important ca profesorul:
- sareaminteasca formula ariei triunghiului dreptunghic;
- sa reaminteasca elevilor si formulele pentru ariile altor tipuri de triunghiuri si sa evidentieze

informatiile necesare pentru a putea determina ariile in diverse situatii (pentru triunghiul

Pentru profesor echilateral, pentru triunghiul oarecare), sau cum putem afla elemente ale triunghiului stiind aria
acestuia;

- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in
limbaj matematic aceste date;

- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante
de rezolvare;

De avut in vedere —
important
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- sa enumere greselile care pot sd apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in
care aceste greseli sa fie eliminate,
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa avertizeze elevii privind depunctarea la corectare daca sunt omise etape esentiale sau daca
sunt greseli in rezolvare.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- sd recunoasca tipul de triunghi — dreptunghic, isoscel, etc pe baza datelor problemei pentru a
putea stabili strategia de rezolvare;
- sarecapituleze formule pentru ariile diverselor tipuri de triunghiuri;
- saidentifice corect elementele triunghiului pe baza enuntului problemei.

Considerente finale

Itemul este specific domeniului de continut/continutului Aplicatii ale trigonometriei in geometrie - rezolvarea triunghiurilor,
clasa a IX-a (formulele ariilor si alte teoreme specifice triunghiurilor particulare fiind reluate din gimnaziu — clasa a V1I-a).
Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri

1. Aflarea lungimii celei de a doua catete in triunghi cand stim o cateta si aria.

2. Aflarea ariei unui triunghi echilateral cdnd avem informatii cu care putem afla latura.

Exemple de itemi de
antrenament

1. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 8 si aria egala cu 24. Aflati lungimea ipotenuzei triunghiului.
2. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = § si aria egala cu 32. Aratati ca triunghiul este isoscel.

3. Se considera triunghiul echilateral ABC cu perimetrul egal cu 12. Sa se arate ca aria triunghiului este 4\5 .
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Clasa: a IX-a Subiectul: | Problema: 6 - model 2023
Item Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 16 si masura unghiului B egala cu 30°. Arétati ca aria triunghiului ABC
este 32,/3 .
Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului. Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimilor unor
Competenta A . : 3
’ segmente utilizand relatii metrice.
Ce stim? - Luvnglmea unei catete; A _ _ _
’ - Masura unui unghi ascutit intr-un triunghi dreptunghic.
cCeereS:S Se cere sd se arate cd aria triunghiului este HZ\E :
Variantal :
Rezolvare:
In A ABC dreptunghic avem:
-~ AC AC | A
sin B=——<sin 30° =—=AC=16- —=8 | cosB =E , de unde cos30° = E deci
BC 16 2 BC 16
3
AC =16- g =8\3.
) AB-AC  B-8.3
Aria AABC vafi o =——= _:‘f_ =32,/3.
Rezolvare Varianta 2: B i
- : : - o BC
CU”} ; In A ABC dreptunghic, aplicam teorema unghiului de 30 si obtinem AC=—=8.
rezolv~

2
Din teorema lui Pitagora rezulta: AB?+ AC? =BC?, deci AB? =16°—-82 =192, de unde AB =+/192 = 8\/5

AB-AC  8-8,/3
= =32,/3.

e

Calculdm aria A ABC care vafi &=

Varianta 3:
In A ABC dreptunghic, avem cos B= g—g , de unde cos30° = ?_GB deci AC :16-§ = 8\/§.

AB-BC-sinB _ 83 16 307

3 3

Apoi calculam aria A ABC care vafi of =
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Notiuni teoretice
necesare

- Formula ariei triunghiului dreptunghic/aria triunghiului oarecare (cea cu sinus).

- Formulele pentru sinus si cosinus pentru un unghi ascutit in triunghiul dreptunghic.
- Teorema unghiului de 30~.

- Teorema lui Pitagora.

- Aflarea unui termen necunoscut al unui raport dintr-o egalitate.

- Deprinderea de a efectua corect calculele cu numere.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- Elevii pot gresi formulele sinusului si cosinusului unui unghi ascutit in triunghiul dreptunghic.
- Elevii scriu gresit valorile functiilor trigonometrice pentru unghiul de 30°.
- Elevii scriu gresit formula ariei.
- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea ariei.
Varianta 2 de rezolvare:
- Elevii identifica gresit cateta opusa unghiului de 30
- Elevii pot scrie gresit formula ariei triunghiului dreptunghic.
- Elevii pot identifica eronat catetele si aplica gresit teorema lui Pitagora.
- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea ariei.
Varianta 3 de rezolvare:
- Elevii scriu gresit formula cosinusului sau valoarea numerica a acestuia.

- Elevii scriu gresit formula ariei unui triunghi oarecare ( cea cu sinus) sau gresesc la calculele numerice dupa inlocuirea

valorilor

Explicatii privind
baremul de notare:
(cum se distribuie
punctele din barem in
fiecare etapa din
rezolvarea exercitiului)

Punctaj in barem: 5p

Varianta 1:
.~ AC AC | ~ AB AB ) 3
sin B=——e25in 30° =—— <« AC=16- —=8  c0osB =——, de unde cos30°=——, deci AC :16-£:8J§
BC 16 2 BC 16 2
AB-AC B84/ 3
o= ‘- _:/_ =32,/3
Varianta 2: .
Scrie corect teorema unghiului de 30" si gaseste AC'=——=8.

2
Aplica teorema Iui Pitagora si afli AB? + AC? = BC?, deci AB2=16%-82=192, de unde AB=+/192 =8./3

3p

2p

1p

2p
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Finalizeaza cu calculul ariei

Varianta 3:

cosézﬁ,de unde cos30°=£,deci AC =16-" =83 2p
BC 16 2

Scrie formula ariei si finalizeaza calculul : &=

g AB-AC _ 8. 8,/3 03

2 > 2p

J3

AB-BC-sinB 8316 3p
| =1
. 32,/3

-

De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sa reaminteascd notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip (formulele
trigonometrice ale unghiurilor ascutite ale triunghiului, tabelul valorilor functiilor trigonometrice pentru
unghiurile de 45°, 30°, 60° etc);

- sareaminteasca formula ariei triunghiului dreptunghic;

- sarecapituleze formulele pentru aria triunghiului oarecare;

- sareaminteasca si alte teoreme importante in triunghiul dreptunghic — teorema unghiului de 30°, teorema
medianei, teorema lui Pitagora, teorema inaltimii si a catetei, formula inaltimii in triunghiul dreptunghic,
localizarea centrului circumscris unui triunghi dreptunghic, formula razei cercului circumscris triunghiului

fpotenuzn |

5 )i

- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;

- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;

- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

- sa aiba in vedere alegerea unei variante mai simple de rezolvare, sa puncteze greselile de calcul care pot
interveni si modalitatile de abordare alternativa;

- sa avertizeze elevii privind depunctarea la corectare daca sunt omise etape esentiale sau daca sunt greseli
in rezolvare.

dreptunghic (
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Este important ca elevul:
- sarecunoasca tipul de triunghi (dreptunghic, isoscel, etc.) pe baza datelor problemei pentru a putea stabili
strategia de rezolvare;
- sarecapituleze teoremele specifice triunghiurilor particulare (dreptunghic , dreptunghic cu unghi de 30°,
Pentru elev dreptunghic isoscel, echilateral, isoscel etc.),
- sarecapituleze si sa scrie corect formule pentru ariile diverselor tipuri de triunghiuri;
- sastie sa identifice corect catetele si ipotenuza unui triunghi dreptunghic pe baza enuntului problemei;
- sa cunoasca valoarea sumei masurilor unghiurilor in triunghi si sa efectueze corect calcule cu unghiuri
exprimate in grade.

Considerente finale

Itemul este specific unitatii de invatare Aplicatii ale trigonometriei in geometrie-rezolvarea triunghiurilor, clasa a IX-a (formulele
ariilor si alte teoreme specifice triunghiurilor particulare fiind reluate din gimnaziu — clasa a V1l-a).

Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri:

1. se cere determinarea celorlalte 2 laturi sau perimetrul intr-un triunghi dreptunghic cu unghi de 30°, stiind doar lungimea uneia
dintre laturi;

2. se cere aflarea ariei unui triunghi dreptunghic isoscel, stiind ipotenuza;

3. se cere aflarea ariei intr-un triunghi dreptunghic cu un unghi ascutit de 30°, stiind mediana corespunzatoare ipotenuzei;

4. se cere sa se verifice daca un triunghi dreptunghic este si isoscel, pe baza unor informatii suplimentare (lungimi de laturi,
unghiuri ascutite, etc.)

5. se cere aflarea unei laturi a unui triunghi dreptunghic, daca se cunoaste aria sa si inca un element/relatie.

Exemple de itemi de
antrenament

1. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 4 si masura unghiului C egala cu 30°. Aflati aria triunghiului.
2. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 6 si masura unghiului B egala cu 60°. Aflati perimetrul triunghiului.
3. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 8 si masura unghiului C egala cu 45°. Aflati aria triunghiului.
4. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 4 si masura unghiului B egala cu 45°. Aflati perimetrul triunghiului.
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Problema: 6 - model 2024

i Aritati ci /2 - ( sin 45° 4 cos 457 ) - sin 30° =1 .
Competenta Utilizarea unor tabele si formule pentru calcule in trigonometrie si geometrie.
Ce stim? Avem de efectuat operatii cu functii trigonometrice asociate unor valori principale/masuri de unghiuri din
> | cadranul I.
Cese < < oy A .
I Se cere sa se arate ca rezultatul calculului din membrul stang al egalitatii este 1.
Rezolvare:
Prima etapa a rezolvarii presupune utilizarea valorilor functiilor trigonometrice precizate in enunt si nu presupune
variante multiple de lucru.
Folosind tabelul functiilor trigonometrice pentru unghiurile de 30*, 45", &y, scriem ca:
W2 V2 1
sin 45° = Leos 45 =—— 5in 30° =—
Etapa efectiva de calcul implicd mai multe variante de lucru.
Varianta 1
Rezolvare Inlocuim aceste valori in egalitatea din membrul stang si obtinem:
Cum
rezolv?

2 211 2,2 1 ! 1
ﬁ'{\h_‘ + M,_ ]':=ﬁ'—{_'5= =2 =1, ceea ce trebuia aritat.

Observatie: calculele au fost efectuate succesiv astfel: adunarea fractiilor cu acelasi numitor din paranteza ,
simplificarea cu 2 a rezultatului obtinut in paranteza, inmultirea celor 2 radicali si extragerea radicalului obginut
iar, in final, simplificarea lui 2 din produsul ramas.

Varianta 2
Inlocuim aceste valori in egalitatea din membrul stang si obtinem:

J2oo o2 1 — V2 o~ J2)1 (2 2)1 1 I
. R 'I')‘ ,,"\. " — = _— —= '-—':‘)-—’:
J2 St /2 ++/2 += 13 (1+1) =23 1

’7_\ /. g, 2
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Observatie: calculele au fost efectuate succesiv astfel : distribuirea inmulfirii Wi /2 fatd de termenii adundrii
din paranteza, inmulfirea radicalilor cu fractiile din paranteza si extragerea /4 =2, obfinuta la numardtor,
simplificarea cu 2 a rezultatelor obtinute in paranteza, simplificarea lui 2 din produsul ramas.

Ambele variante de rezolvare pot fi redactate si sub forma unor egalitati echivalente si finalizate cu concluzia
»egalitate adevarata”.

Observatie: ca alternativa la memorarea imaginilor functiilor trigonometrice asociate valorilor principale, se poate
face legatura cu triunghiurile dreptunghice particulare: cel isoscel, din care exprimarea ca raport de lungimi de
laturi se obtin imaginile pentru 45°, respectiv triunghiul dreptunghic cu un unghi de 30°, celilalt unghi fiind de 60°.

- Valorile functiilor trigonometrice pentru unghiurile de 307, 43", & .

- Ordinea efectuarii operatiilor cu numere reale si regulile de calcul cu numere reale (adunarea si inmultirea fractiilor,
inmultirea radicalilor).

Notiuni teoretice
necesare

- Elevii pot scrie gresit valorile functiilor trigonometrice pentru unghiurile de 307, 435", G} .

Erori/greseli care pot - EIeVII pot face greseli la efectuarea calculelor: sa ,,adune” gresit radicalii 4/ 2 + 4/ 2 =4/ 4 . sa ,,adune” gresit fractiile
interveni in rezolvare

— 4+ = =— (laprima varianti ) , si distribuie gresit factorul \/"_ doar primului termen din paranteza etc.
2 2 4
Punctaj in barem: Sp
Explicatii privind Pentru scrierea corectd a valorilor functiilor trigonometrice care apar in cerinta:
baremul de notare: (cum | | 45° — vz oo 450 — V2o 20° — 1 3p
se distribuie punctele din | 5 ¥ = 5 Cos 40" = = LU= 5
barem in fiecare etapa (1p,1p,1p)
din re_Z_OIV"’I_rea Pentru efectuarea corecta a etapelor de calcul succesive, 2p
exerciziului) La prima varianta: calculul corect in paranteza si inmultirea radicalilor, apoi finalizare. (1p.1p)
La a doua varianta: distribuire corecta si efectuarea corectd a inmultirii radicalilor , apoi finalizare. '

Etapa de predare-invitare:

Este important ca profesorul:
- sa aminteasca elevilor formulele trigonometrice ale unghiurilor ascutite in triunghiul

Pentru profesor dreptunghic;

- sa ofere elevilor variante pentru ,,fixarea” in memorie a acestor valori (legdtura cu teorema
unghiului de  30°, de ce sin45" =cos 45, simetria rezultatelor sin 30" =cos B si
sim Bl = cos 30 ;

De avut in vedere —
important
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- sareaminteasca si modul de identificare a functiilor trigonometrice din cadranele 11, 111 si IV —
formulele de reducere la primul cadran, reprezentarea pe cercul trigonometric, reamintirea
formulei fundamentale a trigonometriei, aflarea functiilor s si et folosind sin si cos;

- sdreaminteasca elevilor si posibilitatea exprimarii masurilor unghiurilor in radiani si modul de
transformare al gradelor in radiani si invers;

- saanalizeze frontal cu elevii modul de efectuare a calculelor si sa observe daca exista mai multe
variante de rezolvare;

- sa enumere greselile care pot sa apara in calculul numeric, punand accent pe modalitatea de
lucru in care aceste greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

- sa puncteze greselile de calcul care pot interveni si modalitatile de abordare alternativa. Sa
avertizeze elevii privind depunctarea la corectare daca sunt omise/neglijate etape esentiale sau
daca sunt greseli in rezolvare.

Este important ca elevul:
- sd recapituleze tabelul de valori al functiilor trigonometrice din cadranul | si alte formule
Pentru elev trigonometrice importante;
- sa aiba deprinderi de efectuare corecta a operttiilor cu fractii si radicali, sa cunoasca ordinea
corecta de efectuare a operatiilor.

Itemul este specific domeniul de continut/continutului Elemente de trigonometrie-functii trigonometrice, clasa a 1X-a (valori
trigonometrice cunoscute inca din gimnaziu din clasa a VII-a).

Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri:

1. in care sd se ceara demonstrarea unor identitati cu functii trigonometrice (sin, cos, ctg) pentru unghiuri din cadranele 11, 111
sau IV, sau sa fie necesard cunoasterea si folosirea formulei trigonometrice fundamentale: sin’a + cos’a=1;

2. in care se cere si se calculeze sume si produse de functii trigonometrice diverse ( nu doar cele pentru 307, 435", Gly").

Considerente finale

Sa se demonstreze ca 4/ 3 - sin 43% + 2- sin 30° — ﬁ cos 30° =1, (simulare BAC 2023)
Aratati ca { 1+ 2- cos 607 ) - sin 30" =1. (rezervd BAC august 2023L
Exemple de itemi de

. 1 . 15 .
antrenament Se considera x € (U. i) astfel Tncat cos v=— . Aratati ca sin x= VIT . (BAC rezerva iulie 2021)

2 4
Sa se demonstreze ca sin 30° + cos 60° + cos 120° — sin 1507 =0.
Sa se calculeze cos 107 + cos 30" + cos 607 + cos 90" + cos 1207 + cos 1507 + cos 1707 .

ok w N
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it I
6. Se daexpresia E{ .t} =sinx + cos Y Sa se calculeze E(m) + F[:] .
2

7. Sase calculeze cos(0° -cos 10° - cos 20° - ... cos 1807,

Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 6 — simulare 2023

ltem .. . .
Aritati ca /3 sin 45°+ 2 sin 30°—+/2 cos 30°=1.
Competenta Utilizarea unor tabele si formule pentru calcule in trigonometrie si geometrie.
Cestim? | Avem efectuat operatii cu functii trigonometrice ale unor valori principale/masuri de unghiuri din cadranul I.
g::rg,e) Se cere sa se arate ca rezultatul calculului din membrul stang al egalitatii este 1.
Rezolvare:
Prima etapa a rezolvarii presupune inlocuirea valorilor functiilor trigopnometrice ale unghiurilor precizate in
enunt, si nu presupune variante multiple de lucru.
Folosind tabelul functiilor trigonometrice pentru unghiurile de 30", 43", 6iF', scriem ca:
Rezolvare \/’
: 2 1 3
cum sin 45°=—, sin 30°=—, cos 30°=—
rezolv? 2 2 2
' Inlocuim aceste valori in egalitatea din membrul stang si obtinem:
V21 3 6 2 6 2
\/é-—+2-——\/§-— =—+————=—=1, ceea ce trebuia aritat.
2 2 2 2 2 2 2
Observayie: calculele au fost efectuate succesiv astfel: inmultirea celor 2 radicali, adunarea fractiilor cu acelasi
numitor, iar in final, simplificarea cu 2.

- Valorile functiilor trigopnometrice pentru unghiurile de 30, 43", @i .
- Ordinea efectuarii operatiilor cu numere reale si regulile de calcul cu numere reale (adunarea si inmultirea fractiilor,
inmultirea radicalilor).

Notiuni teoretice
necesare

- Elevii pot scrie gresit valorile functiilor trigonometrice pentru unghiurile de 30, 43", 6y,
- Elevii pot face greseli la efectuarea calculelor: sa inmulteasca gresit radicalii, sd inmulteasca numarul din fata fractiei
atat cu numaratorul cat si cu numitorul.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare
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Explicatii privind Punctaj in barem: 5[3 . ) ‘ . A o
baremul de notare: (cum Pentru scrierea corecta a valorilor functiilor trigonometrice care apar in cerinta 3p
se distribuie puncteledin | . N2 . 1 3 (1p.1p.1p)
barem in fiecare etapa sin 45 T sin 30 o cos 30°=—~ 5
eI LR el B Pentru efectuarea corectd a etapelor de calcul succesiv (1pp 1p)
exerciyiului) Calculul corect si inmultirea radicalilor, apoi finalizare. '
Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:
- sa recapituleze cu elevii formulele trigonometrice ale unghiurilor ascutite in triunghiul dreptunghic, care
reprezinta 0 parte esentiala a intelegerii geometriei si a relatiilor trigonometrice;
- sd analizeze frontal cu elevii modul de efectuare a calculelor si sa observe daca exista mai multe variante
de rezolvare;
Pentru - . . . < < . . .
profesor - s prezinte elevilor grevsehle care pot sa apara in calculul numeric, punand accent pe modalitatea de lucru
in care aceste greseli sa fie eliminate;
De avut in vedere — - sd prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat acestia sa redacteze corect
important rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
- sd puncteze greselile de calcul care pot interveni si modalitatile de abordare alternativa;
- saavertizeze elevii privind depunctarea la corectare daca sunt sarite etape esentiale sau daca sunt greseli in
rezolvare.
- Este important ca elevul:
Pentru - s invete tabelul de valori al functiilor trigonometrice din cadranul I si alte formule trigonometrice
importante;
elev - . o
- sd efectueze corect operatiile cu fractii si radicali;
- sautilizeze corect ordinea efectuarii operatiilor.
Itemul este specific unitatii de invatare Elemente de trigonometrie - funcrii trigonometrice, clasa a IX-a (valori trigonometrice
cunoscute inca din gimnaziu din clasa a VII-a).
. . Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri
Considerente finale A » 9 T I . . -
1. in care sa se ceara demonstrarea unor identitati cu functii trigonometrice (sin, cos, ctg) pentru valori din cadranele 11, 111 sau
IV, sau sa fie necesard cunoasterea si folosirea formulei fundamentale a trigonometriei sin’a + cos”a=1)
2. 1n care sa se calculeze sume si produse de functii trigonometrice diverse ( nu doar cele pentru 30", 45", 6i¥')
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Exemple de itemi de
antrenament

Sa se calculeze sin®30°+cos®150° —tg 60°.
Si se calculeze Sin“130°+cos’50°.

Sa se calculeze cos X, stiind ca Sin X =

ol w

Sa se calculeze Sin160°—sin 20°.
Sa se calculeze Sin 45° —sin 30° 4+ cos 60°.

Si se calculeze Sin® 70°+sin® 20°.

si X este masura unui unghi ascutit.
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Clasa: a I X-a

Subiectul: | Problema: 6 - sesiunea speciali 2023

Item Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 4 si masura unghiului C egala cu 45° . Aratati ca aria triunghiului ABC
este egalacu 8.
Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului. Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimilor unor
Competenta e A - : 3
’ segmente utilizand relatii metrice.
Ce stim? = Iutlglmea unel catgte; o ) _ _
’ - masura unui unghi ascutit intr-un triunghi dreptunghic.
((::eergg Se cere sa se arate ca aria triunghiului ABC este egala cu 8.
Variantal :
Rezolvare:
In A ABC avem :
m(AY+mi(B)+m(C) =180 <90 +m( B) +45° =180° &m( B) =1807 — 907 — 45° =45°
Deci m( B) =m( C) & A ABC isoscel ©AB=AC=4
Rezolvare ) AB-AC  4-4
Aria A ABC vafi H=f=T=
S Varianta 2: ) )
rezolv? AB
in A ABC deptunghic avem : tgC = ek de unde
~ AB AB
g4 =—eol=—eAB=AC=4
AL AL
. § AB-AC 4-4
Ana AABC vah o= — =5

Notiuni teoretice
necesare

- Valoarea sumei masurilor unghiurilor intr-un triunghi.

- Proprietatile triunghiului dreptunghic isoscel.

- Formula ariei triunghiului dreptunghic.

- Formula tangentei unui unghi ascutit in triunghiul dreptunghic.
- Aflarea unui termen necunoscut al unui raport dintr-o egalitate.
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Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- Elevii pot scrie gresit formula ariei triunghiului dreptunghic.
- Elevii pot identifica eronat catetele.
- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea ariei.

Varianta 2 de rezolvare:
- Elevii pot gresi formula tangentei unui unghi ascutit in triunghiul dreptunghic.
- Elevii scriu gresit valoarea tangentei unghiului de 45°.
- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea ariei.

Punctaj in barem: 5p

Explicatii privind VIR L

p . Explica de ce triunghiul e isoscel, scrie AB = AC , concluzioneaza ca AC = 4 1p,1p,1p

SO B MBS (EUy Scrierea corecta a formulei ariei si dupa inlocuirea valorilor catetelor finalizeaza calculul 2

se distribuie punctele din 31 AUp : P

b_arem in fiecare etapa VIR 2

din rezolvarea . . . oo . .

exerciziului) Scrie corect exprimarea tangentei unghiului C ca raport de lungimi de laturi. 1p

’ Inlocuieste valorile cunoscute in formula tangentei (jg43* =1, Al = 4) 1p

Deduce corect AC = 1. 1p
Scrierea corecta a formulei ariei si dupa inlocuirea valorilor catetelor finalizeaza calculul. 2p

De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invatare:
Este important ca profesorul:

sa aminteascd notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip (formulele
trigonometrice ale unghiurilor ascutite ale triunghiului dreptunghic, tabelul valorilor functiilor
trigonometrice pentru unghiurile de 45°, 30°, 60°, suma masurilor unghiurilor unui triunghi;

sd reaminteasca formula ariei triunghiului dreptunghic;

sd reaminteasca si alte teoreme importante in triunghiul dreptunghic — teorema unghiului de 30°, teorema
medianei, teorema lui Pitagora, teorema inaltimii si a catetei, formula inaltimii in triunghiul dreptunghic,
localizarea centrului circumscris unui triunghi dreptunghic, formula razei cercului circumscris

; S . ipoteniza
triunghiului dreptunghic (p—);
sa analizeze si Situatia unui triunghi isoscel sau echilateral in care, prin trasarea inaltimii corespunzatoare

bazei sa se obtina triunghiuri dreptunghice in care se pot utiliza metode specifice triunghiului
dreptunghic;
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sa stabileasca clar care este ipoteza problemei si care este cerinta, transpunind in limbaj matematic aceste
date.

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
sd enumere greselile care pot sd apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate/,

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, sa puncteze greselile de calcul care pot
interveni si modalitatile de abordare alternativa. Sa avertizeze elevii privind depunctarea la corectare
daca sunt omise etape esentiale sau daca sunt greseli in rezolvare.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sa recunoasca tipul de triunghi — dreptunghic, isoscel, etc pe baza datelor problemei pentru a putea stabili
strategia de rezolvare;

sa recapituleze teoremele specifice triunghiurilor particulare (dreptunghic , dreptunghic cu unghi de 30°,
dreptunghic isoscel, echilateral, isoscel etc);

sa recapituleze formulele ariilor diverselor tipuri de triunghiuri;

sa identifice corect catetele si ipotenuza unui triunghi dreptunghic pe baza enuntului problemei;

sd cunoasca valoarea sumei masurilor unghiurilor in triunghi;

sa efectueze corect calcule cu unghiuri exprimate in grade.

Considerente finale

Itemul este specific domeniului de continut/continutului Aplicatii ale trigonometriei in geometrie-rezolvarea triunghiurilor,
clasa a IX-a (formulele ariilor si alte teoreme specifice triunghiurilor particulare fiind reluate din gimnaziu — clasa a V1l1-a).
Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri in care se cere:

1. determinarea celorlalte doua laturi sau perimetrul intr-un triunghi dreptunghic cu unghi de 30°, stiind doar una dintre laturi;
2. aria unui triunghi dreptunghic isoscel stiind ipotenuza;

3. aria intr-un triunghi dreptunghic cu un unghi ascutit de 30°, stiind mediana corespunzatoare ipotenuzei, etc;

4. sa se verifice daca un triunghi dreptunghic este si isoscel pe baza unor informatii suplimentare (lungimi de laturi, unghiuri

ascutite etc.);

5. aflarea unei laturi in triunghiul dreptunghic, daca se cunoaste aria sa si inca o relatie.

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

\ | MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Exemple de itemi de
antrenament

=

Hw

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 4 si masura unghiului C egala cu 30° . Aflati aria triunghiului.
Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 6 si masura unghiului B egala cu 60° . Aflati perimetrul
triunghiului.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 8 si masura unghiului C egala cu 45° . Aflati aria triunghiului.
Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 4 si masura unghiului B egala cu 45° . Aflati perimetrul
triunghiului.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu masura unghiului C egala cu 30° . Se stic ca AM = 6, unde M este
mijlocul lui BC. Demonstrati ca AB = 6.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu masura unghiului C egala cu 60° . Se stic ca AM = 6, unde M este
mijlocul lui BC. Aflati aria triunghiului.

Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu A :ﬁ si BC = 2. Aratati ca triunghiul este isoscel. (BAC iulie
2023)

Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu aria egala cu 50 si AC = 5. Aratati cd lungimea laturii AB este egala
cu 20. (BAC august 2023)

Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu BC = 16 si masura unghiului B egala cu 30°. Aratati ca aria
triunghiului ABC este Hzﬁ . (model BAC 2023)
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Clasa: a I X-a Subiectul: | Problema: 6 - iulie 2023

ltem

Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A , cu AC = /2 si BC=2 . Aritati ca triunghiul ABC este isoscel .

Utilizarea unor elemente de trigonometrie in rezolvarea triunghiului. Determinarea masurii unor unghiuri si a lungimilor unor
segmente utilizand relatii metrice.

- Lungimea unei catete

Ce stim? - Lungimea ipotenuzei

- Masura subinteleasa (implicitd) a unghiului A al triunghiului ABC, dreptunghic in A.

Competenta

Ce se cere? Se cere sa se arate ca triunghiul ABC este isoscel.

Rezolvare:
In triunghiul ABC, dreptunghic in A, din teorema lui Pitagora rezulta
AB? = BC?* — AC?
c . AB? =22 —\2
um rezolv? AB? = 4 — 2
AB? =2
AB =+/2
Cum AB =+/2 si AC = V2 , deci AB = AC, rezulta ca triunghiul ABC este (si) isoscel.
- Teorema lui Pitagora.
- Proprietatile triunghiului dreptunghic isoscel.

Rezolvare

Notiuni teoretice

necesare - Deprinderea de a efectua corect calculele cu numere.
Varianta de rezolvare:

Erori/greseli care pot - Elevii pot scrie gresit teorema lui Pitagora.

interveni in rezolvare - Elevii pot identifica eronat catetele.

- Elevii pot face greseli de calcul la aflarea catetei.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

Punctaj in barem: Sp
Utilizeaza teorema lui Pitagora, concluzioneazi ci AB =2

Scrierea corecti a Teoremei lui Pitagora si dupa inlocuirea valorilor finalizeaza calculul AB=AC=/2, 1p,1p,1p
deci triunghiul ABC este isoscel. 2p, ’
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Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sapund accent pe notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;

- sareaminteasca elevilor teorema lui Pitagora;

- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj

matematic aceste date;

- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sd observe daca exista variante de rezolvare;
Pentru - sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
profesor aceste greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect

rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saavertizeze elevii in legatura cu posibilele greseli de calcul si modalitatile alternative de abordare
in rezolvarea problemelor, precum si consecintele depunctarii in cazul omisiunii etapelor esentiale
sau al greselilor in rezolvare.

De avut in vedere —
important

Este important ca elevul:
- sarecunoasca tipul de triunghi (dreptunghic, isoscel, etc), pe baza datelor problemei pentru a putea
Pentru elev stabili strategia de rezolvare;
- sarecapituleze teoremele specifice triunghiurilor;
- sdidentifice corect catetele si ipotenuza unui triunghi dreptunghic pe baza enuntului problemei

Itemul este specific domeniului de continut/continutului Aplicatii ale trigonometriei in geometrie-rezolvarea triunghiurilor,
clasa a IX-a (formulele ariilor si alte teoreme specifice triunghiurilor particulare fiind reluate din gimnaziu — clasa a V1I-a).
Asemanator se pot rezolva itemi de urmatoarele tipuri in care se cere:

1 determinarea perimetrului triunghiului.

2. aflarea ariei unui triunghi dreptunghic isoscel stiind ipotenuza

3. aflarea ariei unui triunghi dreptunghic cu un unghi ascutit de 30°, stiind mediana corespunzitoare ipotenuzei, etc.

4. verificarea proprietatii triunghiului dreptunghic care poate fi si isoscel pe baza unor informatii suplimentare (lungimi de laturi
, unghiuri ascutite etc.)

Considerente finale

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AC =5 si BC = 10. Aflati aria triunghiului.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 6 si AB = 3. Aflati aria triunghiului.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 8 si masura unghiului C egala cu 30° . Aflati aria triunghiului.
Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, masura unghiului B egala cu 60° si BC = 12. Aflati aria triunghiului.

Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A. Se stie cd AB = 6, BC = 3v6. Aflati perimetrul triunghiului.

Exemple de itemi de
antrenament

o krwbdE
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Propuneri de itemi pentru exersare*, clasa a 1X-a (similari subiectului | Bacalaureat sau
selectati din variantele publice)

Itemi exersare

ALGEBRA

Aratati ca (1—0,2):2+0,3-2=1
Arétati ca 2,5+5-(1—O,7):4.
Arétati ca (8+O,1):9+0,7-3:3.
Aratati ca (7,2+0,8):5+0,2-2=2.
Aratati ca O,6-8+(10—0 4)'3=8.
Aritati ¢ (3-0,2):2+0,3-2=2.
Aratati ca 3,4+7- (1 0, 2)
Aritati cd (8+2,8):6+4-0,8=5.
Aratati ca (5,4+O,6).5+0,7-4:4.
Aratati ca (4—0,2):2+O,6-2:3,1.
4

1
Aritatica 4| 1— g] + c =1. (rezervi august, 2023)

© © N o o &~ w D P

-
o

b

‘ 1) 1 o
12.  Aritatica 3- 1+§ —5:4.(examen iunie, 2023)

13. Aratatica 6- 2+§j—§:15.
5) 5

14.  Aratati ca (3+;j 4+§:14.

15.  Aratati ca 2-(1—§j+ﬂ=3.
8) 8

16.  Aratati ca (5—EJ-4+2=19.
3 3

17.  Aratatica 4-(1+1j—1 =5,
3) 3

18.  Aratati ca (6—2)2—6 =10.

5
19.  Aratati ca 2-(l—gj—§ =1
7) 7

20. Aratati ca (9+1j-2+§ =20.
5 5

, 1) 1 o
21.  Aratatica 3 l+§ —5:4.(examen iunie, 2023)
22. Aratatica 6-[24—1}—1:13.
5) 5
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23.  Aratati ca (2+£j-3—£25.
7 7

24.  Aratati ca 4-(4—§j+§ =17.
8) 8

25. Aratati ca (S—Ej-2+1:9.
3 3

26. Aratati ca 7-(1+1)—9 =6.
3) 3

27. Aratati ca (5—§j-2—ﬂ:8.
5 5

28.  Aratati ca 3~(1—1j—ﬂ =7,
7) 7

29. Aratati ca (6+1j-2+§ =13.
5 5

30. Aratatica 1+2~(1+4j:9.
3 3

31 Aritatica7-(2-2)-2=10.

32. Aritatica(4+1)-3-2=
33. Aritatici6-(1+32)—2=12.
34. Aritaticai(1+3)-2+2=6.

35.  Aratati cd (2-0,2):2 +2,1=3

36.  Aritati ca (14+0,3)-2+0,4=3

37.  Aratati ca (6,4+1,6):5 +0,2:2=2
38.  Ardtatica (11-1,4):3 +0,8-6=8.
39.  Aratati ca (5,2-1):3+2-0,8 =3.
40.  Aritati cd (2+1,8):2 +2,1 =4.

41.  Calculati termenul @, al progresiei aritmetice (a, ) . stiindca & =7 si a;=17.

42.  Calculati termenul a, al progresiei aritmetice stiind cd a, = 2 si a; = 22.

43.  Calculati termenul a, al progresiei aritmetice stiind ca a; =13 si a, =19.

N /n>1°

44.  Calculati termenul @, al progresiei aritmetice (@,

(a)
(@)
(a)
(a)

- stiindcd a, =9 si a; =17.

n

45.  Calculati termenul a4 al progresiei aritmetice (an)nZl, stiindca @, =2 si a; =12.

46. Determinati suma primilor trei termeni ai unei progresii aritmetice (an)m, stiind ca
a=8sia, =26.

ar. Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind
caa =2sia,=8.

48. Determinati suma primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind ca

a, =15 si a; =30.
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49. Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl’ stiind
caa,=4sia =10.

50. Determinati suma primilor trei termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind ca
a=11sia,=44.

5L Determinati al treilea termen al progresiei aritmetice (an )nzl’ stiind ca a, =3 si
a,=6.

52. Determinati termenul @, al progresiei aritmetice (an)nzl’ stiind ca a;, =18 si
a, =24.

53. Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an )nz1 , stiind ca a, =10 si
a; =13.

54. Determinati termenul a, al progresiei aritmetice (an )nzl, stiind ca a; =13si
a, =19.

55. Determinati termenul @, al progresiei aritmetice (an)nzl’ stiind ca a, =40 si
a, =48.

56. Determinati suma primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind ca
a,=6si a,=10.

57 Determinati suma primilor sase termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind ca
a=3sia,=>5.

58. Determinati suma primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind ca
a, =22 si a, =33.

59. Determinati produsul primilor cinci termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind
caa,=5sia, =7.

60.

Determinati produsul primilor patru termeni ai unei progresii aritmetice (an )nzl , stiind

caa,=5sa,=8.

'R > R, f(x) =5X+3. Aritati ca f(—l)— f(l)z—lO.

'R>R, f(X)=4-X. Ardtatica f(0)— f(L

'R>R, f(X)=2-X. Aritatica f(1)- f(-2)=-3.

64. Seconsider functia f :R = R, f(X)=2x+1. Aratatica f(1)— f(-1)=4.

65. Se considerd functia f IR > R, f(X)=X—7. Aritatica f (3) — f (2) =1.

66. Se considerd functiile f:R—>R,f(X)=x+3 si g:R—>R,g(X)=6-X.
Arataticd f(1)—g(@)=-1.

67.  Se considerd functia f :R — R, f(X) = X —2. Determinati numirul real a pentru

61. Se considera functia

N—
I
o

62.  Se considera functia

63.  Se considera functia

care f(a)=0.

68.  Se considera functia f:R — R, f(X)=X+3. Determinati numarul real a pentru
care f(a)=5.

69.  Se considerd functia f :R — R, f(X) =5-X. Determinati numarul real m pentru
care f(m)=4.
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70.  Se considera functia f:R —> R, f(X)=—-X+1. Determinati numarul real m pentru

care f(m)=-3.

71.  Se considerd functia f :R — R, f(X) = X+ 4. Determinati numirul real b pentru
care f(b)=-2.

72.  Se considera functia f :R — R, f(X) =3—X. Determinati numarul real ¢ pentru
care f(c)=9.

73.  Se considera functia f :R — R, f(X) =3X—2. Determinati numirul real a pentru
care punctul A(a -la+ 5) apartine graficului functiei f.

74.  Se consideri functia f :R > R, f(X) =—-2X+11. Determinati numirul real a pentru
care punctul A(a + 1,—7a) apartine graficului functiei f.

75.  Se consideri functia f :R — R, f(X) =2X—3. Determinati numarul real a pentru
care punctul A(a +la- 1) apartine graficului functiei f.

76.  Se considerd functia f :R — R, f(X) =4 — X . Determinati numirul real a pentru
care punctul A(a +la- 4) apartine graficului functiei f.

77.  Se considera functia f :R — R, f(X) =3X+ 4. Determinati numirul real m pentru
care punctul A(m +11- 3m) apartine graficului functiei f.

78.  Se considera functia f :R — R, f(X) =3 —2X. Determinati numarul real a pentru
care punctul A(a, a+ 6) apartine graficului functiei f.

79.  Se considerd functiile f:R —> R, f(x)=x*-5x+4si g:R—>R,g(x)=x+m,
unde m este un numir real. Determinati numarul real m pentru care f(—1)= g(~1).

80. Se considera functiile f:R>R,f(Xx)=—x"+5x-6 si
g:R—>R, g(X)=x-—m, unde m este un numir real. Determinati numarul real m
pentru care f(2)=g(2).

8l.  Se considera functiile f:R—>R,f(X)=x"-6x+9si :R>R,g(X)=m-x,
unde m este un numdr real. Determinati numarul real m pentru care f (3) = g(3).

82.  Se consider functiile f:R >R, f(X)=x*>-x-2si §:R > R,g(x)=2x+m,
unde m este un numir real. Determinati numarul real m pentru care f (1) = g(l).

83.  Se considera functiile f:R>R,f(x)=x*-10x+9 si
g:R—> R, g(x) =3m+ X, unde m este un numir real. Determinati numarul real m
pentru care f(-1)=g(-1).

84.  Se considera functiile f:R>R, f(x)=x*—4x+3si
g:R > R,g(X) =—X—2m, unde m este un numr real. Determinati numarul real m
pentru care f(2)=g(2).

85.  Se considera functia f :R — R, f(X) =2X—2. Determinati numarul real a pentru

care f(a)=0.

86.  Se considera functia f :R — R, f(X) =4X+ 3. Determinati numarul real a pentru
care f(a)=7.

87.  Seconsiderd functia f :R = R, f(X) =5—2X. Determinati numarul real m pentru
care f(m)=3.
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88. Se considerd functia f:R — R, f(X)=-2X+11. Determinati numirul real m
pentru care f(m)=-3.

89.  Se considerd functia f :R — R, f(X) = -5X+ 4. Determinati numirul real b pentru
care f(b)=-21.

90.  Se considerd functia f:R — R, f(X) =2X—3. Determinati numirul real ¢ pentru
care f(c)=9.

B. GEOMETRIE SI TRIGONOMETRIE

91.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A , cu AB = 8 si aria egald cu 16. Aratati
ca AC = 4.

92.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A , cu AB = § si aria egala cu 32. Aratati
ca triunghiul este isoscel.

93.  Se considera triunghiul ABC isoscel, dreptunghic in A, cu BC = 6. Aratati cd aria
triunghiului este 9.

94.  Se considera triunghiul echilateral ABC cu perimetrul egal cu 12. Sa se arate ca aria
triunghiului este J,ﬁ

95.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 8 si aria egald cu 24. Aflati
lungimea ipotenuzei triunghiului.

96.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 4 si masura unghiului C egala
cu 30°. Aflati aria triunghiului.

97.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AB = 6 si masura unghiului B egala
cu 60° . Aflati perimetrul triunghiului.

98.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 8 si masura unghiului C egala
cu 45°. Aflati aria triunghiului.

99.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 4 si masura unghiului B egala
cu 45°. Aflati perimetrul triunghiului.

100. S se demonstreze ca +/ 3 - sin 45 + 2 sin 30° — /2 - cos 30° =1 (simulare BAC

2023)
101. Aratatica { L+ 2- cos 607 ) - sin 30 =1 . (rezerva BAC august 2023)
T
102. . - n A 1 - . s .\If 15
Se considera x< |0, — | astfel Incat cos v=—. Aratati ca sinx= . (BAC
2 4 4

rezerva iulie 2021)
103. Si se demonstreze ca sin 307 + cos 60° + cos 1207 — sin 150° =0.
104. Sa se calculeze

cos 10” + cos 30 + cos 60° + cos 90° + cos 120° + cos 150" + cos 1707 .
105. . . , r ) b
Se da expresia E{ x) =sin.x + cos — . Sd se calculeze F{ x) + £ oyl

2 3

106. Sa se calculeze cos 07 - cos 107 - cos 20° - ... - cos 1807,
107. S se calculeze sin®30°+ cos®150° —tg 60°.

108. Si se calculeze Sin*130°+ cos?50°.
109. Si se calculeze cos X, stiind ca Sin X = g si X este masura unui unghi ascutit.

110. S se calculeze Sin160°—sin 20°.

111. S se calculeze Sin 45° —sin 30° + cos 60°.

112.  Si se calculeze Sin® 70°+sin® 20°.

113. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu masura unghiului C egald cu 30° . Se
stie ca AM = 6, unde M este mijlocul lui BC. Demonstrati ca AB = 6.

114. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu masura unghiului C egalad cu 60° . Se
stie ca AM = 6, unde M este mijlocul lui BC. Aflati aria triunghiului.
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115.  Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu AC :ﬁ si BC = 2. Aratati ca
triunghiul este isoscel. (BAC iulie 2023)

116. Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu aria egala cu 50 si AC = 5. Aratati
ca lungimea laturii AB este egala cu 20. (BAC august 2023)

117. Se considera triunghiul ABC, dreptunghic in A, cu BC = 16 si masura unghiului B egala
cu 30°. Aratati ca aria triunghiului ABC este 32\/’; . (model BAC 2023)

118. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu AC = 5 si BC = 10. Aflati aria
triunghiului.

119. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 6 si AB = 3. Aflati aria
triunghiului.

120. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, cu BC = 8 si masura unghiului C egala
cu 30°. Aflati aria triunghiului.

121. Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A, méasura unghiului C egala cu 30° si
BC =12 . Aflati aria triunghiului.

122.  Se considera triunghiul ABC dreptunghic in A. Se stie ci AB = 6, BC = 3v6. Aflati
perimetrul triunghiului.

*Lista este constituita prin reunirea tuturor itemilor exemplificati la fiecare dintre problemele comentate,
asociate clasei a 1X-a, pentru a facilita utilizarea acestora de cdtre cadrele didactice si elevi in pregdtirea
eXxamenului national de bacalaureat
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., Evident”

este cel mai periculos cuvant
din matematica.

Eric Temple Bell

II1.2. Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului national de bacalaureat, ca suport in activitati de invitare in context de
recapitulare — clasa a X-a

Utilizarea, in cadrul unor activititi de invatare/recapitulare, a unor itemi selectati din subiectul I, in corespondenti cu notiuni/concepte studiate in
clasele a X-a, din instrumentele de evaluare la proba de matematica a examenului national de bacalaureat, la simulérile acestui examen sau ca modele
pentru aceasta proba.
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Itemi selectati pentru clasa a X-a (din cadrul subiectului I, instrumente de evaluare asociate examenului, simulirii sau modelelor de bacalaureat), care
sunt prezentati in cadrul subsectiunii dedicate anului de studiu

Selectat din:

1. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, x +log, (3x) =log,12. Bacalaureat (model 2023)
A : - Bacalaureat (sesiunea
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (x—4) =log, 4.
2 ’ ’ e A speciald 2023)
3. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (2X +1) =log, 9. Bacalaureat (iulie 2023)
Bacalaureat (simulare
4. | Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 7**° = 49% . mar(ti e 2023)
o Bacalaureat (rezerva august
5. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 3> = 3", ( 20’(123)
6. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 52* = 52*%, Bacalaureat (model 2024)
7. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vV3x — 8 = 1. Bacalaureat (august 2023)
8. | Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Vx? + 2x + 4 = 2. Bacalaureat (simulare 2024)
9. Determinati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea numerelor naturale de doua cifte, \/ﬁ sa fie numar Bacalaureat (model 2023)
natural par.
10 Determinati probabilitatea ca, alegand un numdr N din multimea A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, acesta si verifice | Bacalaureat (rezerva august
. inegalitatea n° < 23. 2023
11.| Determinati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea A = {1, 3,5, 7,9}, acesta sa verifice inegalitatea 2n >9. Bacalaureat (august 2023)
12 Szl_cgli‘gl {);obablhtatea ca, alegand un numar n din multimea A = {1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9}, acesta sa verifice inegalitatea Bacalaureat (model 2024)
13.| Dupa o ieftinire cu 30%, un produs costa 210 lei. Determinati pretul produsului Tnainte de ieftinire. Bz r(;?;r(tsi:gmzlggg;
14.| Un produs costa 80 de lei. Determinati pretul produsului dupa o ieftinire cu 20%. Bacalaureat. (S?Slunea
’ ’ speciald 2023)
15.| Dupa o scumpire cu 50%, pretul unui obiect este de 225 lei. Determinati pretul obiectului inainte de scumpire. Bacalaureat (simulare 2024)
16. In reperul cartezian X0y, se considera punctele A(-3,2), B(1,4) si C(6,0). Sa se determine distanta dintre mijloacele Bacalaureat (modell2023)
segmentelor AB si OC.
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In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,5) si B(2,-1). Aratati ca triunghiul OMB este dreptunghic in O, unde
M este mijlocul segmentului AB.

Bacalaureat (simulare
martie 2023)

in reperul cartezian XOY se considera punctele M (0, 2) si N (3, 6). Aratati ca distanta dintre punctele M si N este

egald cu 5.

Bacalaureat (sesiunea

speciala 2023)

19.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—l, 2) siB (1, 6) . Determinati coordonatele mijlocului segmentului
AB.

Bacalaureat (iulie 2023)

20.

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(0,3) si B(4,0). Aratati ca perimetrul triunghiului OAB este
egal cu 12.

Bacalaureat (august 2023)

21.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(1,0), B(1,2) si C(4,1). Aritati ci triunghiul ABC este isoscel.

Bacalaureat (august 2023)

22.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(0,5), B(4,—5) si C(a, b). Determinati numerele reale a si b, stiind
ca punctul C este mijlocul segmentului AB.

Bacalaureat (model 2024)

23.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(1,3), B(5,0) si C(5,5). Aritati ca triunghiul ABC este isoscel.

Bacalaureat (simulare 2024)
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 3 (model 2023)

Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, X+ log, (3x) =log,12.
Competenta Utilizarea proprietatilor logaritmilor in rezolvarea ecuatiilor
Ce stim? | Ecuatia dati este: log, X +log, (3x) = log, 12
Cese < . . . Ca o o
- Se cere sa se determine X din ecuatia data, utilizand proprietatile logaritmilor.
Rezolvare:
- Conditii de existenta*: x > 0 si 3x > 0, de unde avem X € (0,00).
- Din proprietatile logaritmilor avem:
log, (x-3x) =log, 12 < log, (3x* ) = log, 12
oW =R2ox=4cx,=12
Solutia care convine (verifica conditia de existentd) este x = 2.
Rezolvare *In elaborarea rationamentului, conditiile de existentd pot fi impuse de la inceput, insd in cazul in care calculele
Cum necesare pentru determinarea domeniului ecuatiei sunt mari, putem sa renuntam la aflarea acestuia. De asemenea,

rezolv? putem eluda impunerea conditiilor de existentd a ecuatiei. Avem insa obligatia de a verifica valorile posibile obtinute
prin prelucrarea ecuatiei initiale in domeniul de existenta sau in forma initiald a ecuatiei. De exemplu, in lipsa
impunerii conditiilor de existentda a logaritmilor, dupa obtinerea valorilor +2 , decidem care dintre acestea sunt
solutii ale ecuatiei initiale prin verificare directa:

- pentru X = 2, prin verificare in ecuatia initiala obtinem log, 2 +log,(3-2) =log,12 < log, (2 . 6) =log,12 si
cum logaritmii au sens si relatia este verificata, rezultd ca X =2 este solutie;

- pentru X =—2, prin verificare in ecuatia initiala obtinem 109, (—2)+ log, (3- (—2)) =log,12 si cum logaritmii
din membrul stang nu au sens ca urmare a faptului ca argumentul este negativ, rezulta ca X =—2 nu convine, deci
nu este solutie.

Formule (valabile in anumite conditii pentru &, b, ¢, m si n):

log, b+log, c=log,(b-c)
log,m=log,n=m=n

Notiuni teoretice
necesare
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- Elevii omit scrierea conditiilor de existenta pentru X sau, in lipsa impunerii conditiilor nu verifica valorile obtinute ca
posibile solutii.

- Elevii nu aplica corect formulele de la logaritmi.

- Elevii scriu gresit solutiile ecuatiei finale.

- Elevii nu aleg la final solutia care verifica conditia de existentd/care indeplineste toate conditiile probei.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Punctaj in barem: Sp

Explicatii privind - Conditii de existenta: x>0 si 3x>0, de unde avem x € (0,0).
baremul de notare:
(cum se distribuie

punctele din barem in log,(x-3x) =log,12 < log, (3)(2) =log, 12 2p

fiecare etapa din 5 2 1p
rezolvarea exercitiului) S =12=x =4 X, =12

Solutia care convine (verifica conditia de existenta sau indeplineste conditiile prin proba) este x = 2. 2p

- Din proprietatile logaritmilor avem:

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea ecuatiei logaritmice;
- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa enunte pasii rezolvarii;
- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru prin care aceste
Pentru greseli sa fie eliminate;
profesor - sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect si
complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- Sa aiba 1n vedere pasii de rezolvare, 1n incercarea de a se evita greselile de calcul care pot interveni. Cu
cat pasii sunt prezentati mai complicat, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa aiba greseli de calcul.

De avut in vedere —
important

Este important ca elevul:
- saidentifice termenii pentru care trebuie sa scrie conditiile de existenta;
- saaplice formulele de la logaritmi si sa obtina ecuatia de gradul al doilea;

Pentru elev - sarezolve ecuatia de gradul al doilea si sa exprime solutia finald a ecuatiei logaritmice;

- sainterpreteze corect problema (ce se da — ce se cere);

- sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu pentru rezolvare de ecuatii logaritmice, frecvent intalnite in subiectele de examen.

Considerente finale < L .. P y o . o
Asemanator se pot rezolva itemi cu ecuatii logaritmice in care sa fie utilizate si alte formule de la logaritmi.
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Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log,(x—4) =1log, 4.

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia l0g,(2x—1) =1lo0g, 9.

Exemple de itemi de Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 10g; (X* +9) =2.

antrenament Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 10g,(2x+4) =4.

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia l0g, (x —2020) =2log, 3.

© ok~ W D P

Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 1g(5x—1)=1g2+197.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 3 (sesiunea speciala 2023)

Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 109, (X = 4) =log, 4.
Competenta Utilizarea unor proprietati ale functiilor in rezolvarea ecuatiilor
Ce stim? Doua valori ale unei functii logaritmice cu aceeasi baza cunoscuta trebuie sa fie egale.
Ce se cere? | Se cere determinarea valorilor reale X pentru care are sens logaritmul si care verifica egalitatea data
Varianta 1:

-formulez conditia de existenta a logaritmului dat: X —4 > 0 sau, la final, fac proba
-determin valorile reale ale lui x pentru care logaritmul are sens (este corect definit)

X—4>0 X>4< xe(4+x)

-folosesc injectivitatea functiei logaritmice si obtin ecuatia echivalenta
log, (x—4)=log, 4 < x—4=4

-rezolv ecuatia echivalenta obtinuta

Rezolvare X—4=4&x=8

Curr: ; -verific daca solutia obtinuti indeplineste conditia de existenti a logaritmului:
rezolv:

8 e (4; +oo) sau prin proba, in ecuatia initiala; rezulta solutia X = 8.
Varianta 2.

-formulez conditia de existenta a logaritmului dat: X —4 >0
-folosesc definitia logaritmului si obtin ecuatia echivalenta

log,(x —4) =logyd=ae2%=x—-4=4
-rezolv ecuatia echivalenta obtinuta, care nu mai contine logaritmi

X-4=4<x=8
-verific daca solutia indeplineste conditia de existenta a logaritmului sau fac proba valorii in ecuatia initiala:
8 — 4 > 0 adevarat, deci x = 4 este solutia ecuatiei.
Rezolvarea ecuatiei:
- domeniul si codomeniul functiei logaritmice, f: (0; +©) - R, f(x) = log,x, pentrua € R%, a #1;
Notiuni teoretice - definitia logaritmului unui numar strict pozitiv;
necesare - proprietatea de injectivitate a functiei logaritmice;
- metode de rezolvare a inecuatiei de gradul I (pentru conditia de existentd), respectiv a ecuatiei de gradul [;
- operatii cu logaritmi.
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Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Impunerea conditiilor de existenta pentru logaritm:
-elevii scriu (eronat) conditia de existenta a logaritmului sub forma X —4 > 4 ;

-elevii confundi conditia de existenta a logaritmului, cu cea a radicalului si scriu (eronat) conditia sub forma X—4>0;
Rezolvarea ecuatiei:

-elevii omit conditia de existenta pentru logaritm si/sau verificarea solutiilor obtinute;

-elevii ”simplifica” logaritmii prezenti in ambii termeni ai ecuatiei, 1n loc sa foloseasca injectivitatea sau definitia logaritmului;
-elevii rezolva gresit ecuatia echivalentd obtinuta din injectivitatea functiei logaritmice (de exemplu, reduc termenii -4 si 4

scriind X— A = A < x=0);

-elevii folosesc definitia logaritmului log, 4 = 2 si obtin ecuatia echivalentd log, (X - 4) =log, 4 < log, (X - 4) =2, dar
egaleazi gresit X—4=2<X=6;

-elevii intuiesc/observa solutia/unele solutii si scriu doar etapa de verificare, considerand ca au rezolvat ecuatia
log, (8 - 4) =log, 4 = x =8, fara sa justifice ca valorile observate/intuite sunt singurele care pot genera solutii

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din

Punctaj in barem: Sp
Varianta 1:

-conditia de existenta a logaritmului X—4>0< X>4 < X e (4; +oo) ;
-obtinerea ecuatiei echivalente folosind injectivitatea functiei logaritmice: log, (X — 4) =log,4 <= x-4=4; 2p

-rezolvarea ecuatiei de gradul I obtinute: X—4 =4 < X =8; 1p
-verificarea solutiei obtinute/proba: 8 € (4; +oo) deci solutia X = 8 convine, deci S = {8} .

barem in fiecare etapa 2p
din rezolvarea Varianta 2.
exercifiului) -conditia de existenta a logaritmului x —4 > 0 2p
-obtinerea ecuatiei echivalente din definitia logaritmului: log,(x —4) =log,4=a < 29=x—-4=4 1p
-rezolvarea ecuatiei de gradul I obtinute: x —4 = 4 © x = 8;
- verificarea solutiei in conditia de existenta/proba: 2p
8 — 4 > 0 adevarat, deci x = 4 este solutia ecuatiei.
Etapa de predare-invitare:
o Este important ca profesorul:
De avut in vedere — ... . . . - . .
important Pentru profesor - sa 1p51ste asupra f.’unc‘gulor. care au dpmemul/coglomemul resAtrlc‘glonat (ex: func‘gle-l-ra(hcal de
ordin par, functia logaritmicd) si asupra diferentelor intre aceste domenii (interval
inchis/deschis);

° Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

B MINISTERUL EDUCATIEI X
1 sI EVALUARE IN EDUCATIE

- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante
de rezolvare;

- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in
care aceste greseli sa fie eliminate;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sarecomande aplicarea metodei adecvate nivelului de performanta al elevilor;
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile
de calcul care pot interveni;
- sase asigure ca elevii cunosc definitia si operatiile cu logaritmi.
Este important ca elevul:
- saidentifice functiile implicate in rezolvarea ecuatiei si conditiile/proprietatile specifice;
- sarespecte etapele de rezolvare a ecuatiei;
- safoloseasca scrierea unui numar real sub forma unui logaritm sau operatiile cu logaritmi pentru
restrangerea unei sume/diferente de logaritmi;
- saredacteze rezolvarea completa a itemului tinAnd seama de detalierea baremului;
Itemul este un exemplu pentru capitolul Functii si ecuatii, algebra clasa a X-a.
Considerente finale Asemanator se pot rezolva itemi care sa contind un singur logaritm, logaritmi implicati in adunari/scaderi cu numere reale sau
cu alti logaritmi.

Pentru elev

1. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (4 — X) =log, (x—2).
2. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia l0g, (5 = X) =2.
Exemple de itemi de 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, X + log, (3x) =log,12.
antrenament 4. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, X + log, (X — 3) =log, 4.
5. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 109, (4X 4= 1) =2.
6

. Rezolvati in multimea (L;+) ecuatia Ig (X + 1) +lg(x-1) =1g3.

Casa a X-a " Subiectul: | Problema: 3 (iulie 2023)
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Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (2X +1) =log, 9.
Competenta Utilizarea unor proprietati ale functiilor in rezolvarea ecuatiilor
Ce stim? - Doua valori ale unei functii logaritmice cu aceeasi baza cunoscuta trebuie sa fie egale.
Ce se cere? Se cere determinarea valorilor reale X pentru care are sens logaritmul si care verifica egalitatea data.
Rezolvare:
Varianta 1:
-formulez conditia de existenta a logaritmului dat: 2X +1 > 0 sau, la final, probez valorile obtinute in ecuatia
initiala

-determin valorile reale ale lui x pentru care logaritmul are sens (este corect definit)

2X+l>0<:>X>—%<:>X€(—%;+OOj

-folosesc injectivitatea functiei logaritmice si obtin ecuatia echivalenta
log, (2x+1) =log, 9 < 2x+1=9
-rezolv ecuatia echivalenta obtinuta, care nu mai contine logaritmi

Rezolvare i 2X+1=9 2x=8< x=4
Cum rezolv* -verific daci solutia obtinutd indeplineste conditia de existentd a logaritmului:

4e (—E ; +ooj sau probez in ecuatia initiala; rezulta ca solutia ecuatiei este X = 4 .

Varianta 2.
- folosesc operatii cu logaritmi si obtin ecuatia echivalenta
2X+1 2X+1
=0 =
9
-rezolv ecuatia echivalenta obtinuta, care nu mai contine logaritmi
2X+1=92x=8cx=4
Verific valoarea obtinuta, prin inlocuire in ecuatia initiala:
Pentru X =4 obyin log, (2 . 4+1) =log, 9 < log, 9 =log, 9, adevarat, deci S = {4}

log, (2x+1)—log, 9 =0 < log, 7°

Rezolvarea ecuatiei:
- domeniul si codomeniul functiei logaritmice, f: (0; +o0) — R, f(x) = log,x, pentrua € R}, a #1;
- proprietatea de injectivitate a functiei logaritmice;

Notiuni teoretice
necesare
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X
- definitia/operatii cu logaritmi log, X+log, y=log, (X- y) , log, x—log, y=1log, [—) pentru a € R}, a#1, X,y >0;
y

- metode de rezolvare a inecuatiei de gradul I (pentru conditia de existentd), respectiv a ecuatiei de gradul L.

Erori/greseli care
pot interveni in
rezolvare

Impunerea conditiilor de existenta pentru logaritm:

-elevii justifica (eronat) ca expresia este pozitiva pentru orice x € R deoarece toti termenii expresiei au semn pozitiv;

-elevii confundi conditia de existenta a logaritmului, cu cea a radicalului si scriu (eronat) conditia sub forma 2X+1>0.
Rezolvarea ecuatiei:

-elevii omit conditia de existenta pentru logaritm si/sau verificarea solutiilor obtinute;

-elevii ,,simplifica” logaritmii prezenti in ambii membri ai ecuatiei, in loc sa foloseasca injectivitatea (in varianta 1 de rezolvare);

-elevii restrang gresit diferenta logaritmilor sub forma log, x—log, y=log, (X - y) (in varianta 2 de rezolvare);

-elevii rezolvi gresit ecuatia echivalenti obtinuti (de exemplu, mutand eronat termenul 1 prin adunare 2X+1=9 < 2x =10);
-elevii intuiesc/observa solutia/solutiile si scriu doar etapa de verificare, considerand ca au rezolvat ecuatia

log, (2-4+1)=log, 9 = x=4.

Explicatii privind

baremul de notare:

(cum se distribuie
punctele din barem
in fiecare etapa din
rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: Sp
Varianta 1

i . : . 1 1
-conditia de existentd a logaritmului 2X+1>0< X > 3 & Xe (—E ; +ooj ;

-obtinerea ecuatiei echivalente log, (2X +1) =log,9 < 2x+1=9; gpp

-rezolvarea ecuatiei de gradul I obtinute: 2X+1=9< 2x=8< X =4; 1p

-verificarea solutiei obtinute: 4 € [—% ; +ooj deci solutia X = 4 convine, deci S = {4} .

Varianta 2.

- obtinerea ecuatiei echivalente l0g, (2X +l) —log, 9=0 < log, 2x+1 =0 2X9+1 =7° &
2p

- rezolvarea ecuatiei echivalente obtinute 2X+1=9< 2x=8< x=4;
- verificarea solutiei obtinute prin inlocuire in ecuatia initiala: 1p
Pentru X =4 obtinem log, (2-4+1) =log, 9 < log, 9 = log, 9, adevrat, deci S = {4}.
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De avut in vedere —
important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sainsiste asupra functiilor care au domeniul/codomeniul restrictionat (ex: functia radical de ordin
par, functia logaritmicd) si asupra diferentelor intre acestea;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de
rezolvare;
- saenumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sarecomande aplicarea metodei adecvate nivelului de performanta al elevilor;
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile
de calcul care pot interveni;
- sase asigure ca elevii cunosc definitia si operatiile cu logaritmi.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- saidentifice functiile implicate in rezolvarea ecuatiei si conditiile/proprietatile specifice;
- sarespecte etapele de rezolvare a ecuatiei;
- sa foloseasca operatiile cu logaritmi pentru restrangerea unei sume/diferente de logaritmi sau
pentru scrierea unui numar real sub forma unui logaritm;
- saredacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru capitolul Functii si ecuatii, algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi care sa contind un singur logaritm, logaritmi implicati in adunari/scaderi cu numere reale sau cu alti

logaritmi.

Exemple de itemi
de antrenament

1. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia l0g, ( X + )

. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (3x —1) = log, 5

. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (X2 + 13)

. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (X + 2029) =2log,3

2
3
4. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (3X + 4) log,16.
5
6

. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Ig (3X — 4) =1g5+1g7.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 3 (simulare martie 2023)
- A . ° 3

Item Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 7"~ = 49"
Competenta Utilizarea echivalentei dintre bijectivitate si inversabilitate in rezolvarea unor ecuatii algebrice.

Ce stim? Ecuatie exponentiald; termenii ecuatiei sunt puteri cu argument care contine necunoscuta.

. . 3
Ce se cere? | Se cere rezolvarea ecuatiei exponentiale 7"~ = 49"
Rezolvare:
. - e g 2. X 2

Rezolvare - Se utilizeaza proprietitile puterilor: 49 =7°si 49" = (72) , de unde 49" =77

Cum ; >

rezolv? - Se aplica regula de rezolvare a ecuatiilor exponentiale, in care termenii au aceeasi baza:

injectivitate

7R =7 & x+3=2x<x=3

Notiuni teoretice

m
necesare Formule: (a“) =a""sia"=a"=>n=m,undea,mn € R,a>0,a # 1.

- Elevii nu observa ca 49 este o putere a lui 7.
- Elevii nu aplica corect proprietitile puterilor.
- Elevii rezolva eronat ecuatia de gradul I de la final.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Explicatii privind Punctaj in barem: 5p

baremul de notare: - Scrierea 49=7si 49" = (72)X , de unde 49* = 7>

(cum se distribuie ’ 2p
punctele din barem in - Scrierea ecuatiei sub forma: 7 =T Lp
Jfiecare etapa din - Egalarea puterilor pentru aceeasi baza: X +3 = 2X I
rezolvarea exercitiului) - Rezolvarea ecuatiei de gradul I si scrierea solutiei finale: Xx=3 5P

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea ecuatiilor exponentiale;
De avut in vedere — Pentru profesor - sa stabileasca clar care este ecuatia data si care sunt termenii ecuatiei, evidentiind faptul ca ambii
important termeni sunt puteri ale aceluiasi numar;
- saanalizeze frontal cu elevii variantele de rezolvare si s aleaga una dintre ele, evidentiind etapele;
- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sd fie eliminate;
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sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat acestia sa redacteze corect
si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aiba in vedere alegerea variantei de rezolvare, cu scopul de a se evita greselile de calcul care pot
interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa aiba
greseli de calcul.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sa identifice termenii ecuatiei si sa observe ca acesti termeni sunt puteri ale aceluiasi numar;

sd aplice formulele de calcul cu puteri si algoritmii de rezolvare a ecuatiilor exponentiale si a
ecuatiilor de gradul I;

si interpreteze corect ecuatia (ce se da — ce se cere);

sd redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sd apard in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru rezolvarea unor ecuatii exponentiale, algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi care contine ecuatii exponentiale de alte tipuri.

Exemple de itemi de
antrenament

© ok~ wDd P

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: G —BEx
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 3°° = 3*.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 4* = 272
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 3" =81.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: =

2 A g . X+2 X
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatie: 3~ +3" =30.
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Clasa a X-a

Subiectul: | Problema: 3 (rezerva august 2023)

Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 3~ = 3"
Competenta Utilizarea unor proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea unor ecuatii
Ce stim? - Doua valori ale unei functii exponentiale cu aceeasi baza trebuie sa fie egale.
Cesecere? | Se cere determinarea valorii reale a lui X pentru care are loc egalitatea 33 =3,
Rezolvare:
Functia exponentiala f : R — (O, +oo) , f (X) = 3" este injectiva.
Rezolvare

cum Deci, f(2x-3)=f(x) < 2x-3=x,

rezolv? de unde obtinem X=3.

Varianta de rezolvare:

Se egaleaza exponentii celor doua puteri.
Se rezolva ecuatia de gradul intdi obtinuta.

Notiuni teoretice
necesare

Puteri
Egalitatea unor puteri cu aceeasi baza
Ecuatii de gradul I, rezolvarea acestora

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta de rezolvare:
- Elevii nu egaleaza corect exponentii celor doud puteri, obtinand o alta ecuatie.
- Elevii egaleaza exponentii celor doud puteri, dar rezolva gresit ecuatia de gradul intai.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din

Punctaj in barem: Sp
PI=3 o 2x-3=xo 3

barem in fiecare etapa 2
din rezol\grea ? S 2X-X=3x=3 i
exercitiului)
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;
De avut in vedere — Pentru - sadanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
important profesor - sd enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sd redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
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Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul
care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicatd, cu atat probabilitatea ca elevul sa greseasca
este mai mare.

Este important ca elevul:
- saidentifice tipul de ecuatiei pe care trebuie sa o rezolve;
- sa interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- sarespecte etapele de rezolvare a ecuatiei;
- saredacteze rezolvarea completd a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot s apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Itemul este un exemplu pentru Functii si ecuatii, Ecuatii exponentiale, algebra clasa a X-a.

Considerente finale - A - 9 . .
Asemanator se pot rezolva itemi in care s se ceard rezolvarea unei exponentiale.

. . - Al2
1. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2~ =32.

. : . 1062 2
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 10" =100°.

Exemple de itemi de Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 81" = 3.

o ;A 0 o 3
R Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 7 = 49" .

2 & g . X+2 X
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 3~ —3" =24

o 0k~ W DN

. A . o X+4 X+3
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2° " =4"".
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Clasaa X-a  Subiectul: | Problema: 3 (model 2024)
Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5% = 52**,
Competenta | Utilizarea unor proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea unor ecuatii
Cestim? | 5%2%¥ = 52#x
(C::eer:g Se cere determinarea valorii reale a lui X pentru care are loc egalitatea (aflarea necunoscutei X).
Rezolvare:
Varianta 1
Aplicam proprietatea de injectivitate a functiei exponentiale, adica egaldm exponentii si obtinem ecuatia 2x = 2 + x.
Rezolvare Rezolvam ecuatia 2x - x = 2, solutia x = 2 convine.
Cum
rezolv? Varianta 2 (legituri intradisciplinare, consolidarea invitirii)
Logaritmidm ecuatia exponentiald in bazi 5, tinAnd cont ci membrii sunt strict pozitivi: logs 52* = logg 521*
Utilizam proprietatea logaritmului puterii si rezulta: 2x logs 5 = (2 + x) logs 5
Dar logs 5 = 1 si obtinem ecuatia algebricd 2x = 2 + x
Rezolvam ecuatia de gradul intdi obtinutd: 2x — x = 2, de unde rezulta solutia x = 2
Varianta 1 de rezolvare:
Proprietatea de injectivitate ale functiei exponentiale.
Notiuni Rezolvarea ecuatiei de gradul intai obtinuta prin egalarea exponentilor ecuatiei.
teoretice Varianta 2 de rezolvare:
necesare ] . . .
Logaritmarea ecuatiei exponentiale.
Proprietatile logaritmilor.
Rezolvarea ecuatiei de gradul inti obtinuta din egalarea argumentelor logaritmilor.
Varianta 1 de rezolvare:
Copierea gresitd a exponentilor ecuatiei atunci cand se utilizeaza proprietatea de injectivitate. De exemplu se scrie x2 in loc de 2x sau in loc
Erori . | de semnul plus se pune semnul minus.
rori/greseli . < . NP . . . . .
care pot Rezolvarea incorecta a ecuatiei de gradul intai, prin trecerea unui termen dintr-un membru in altul fara schimbarea semnului.
:,Iétzzli:’/;l;m Varianta 2 de rezolvare:

Aplicarea incorecta a proprietatilor logaritmilor .
Rezolvarea incorectd a ecuatiei de gradul intai, prin trecerea unui termen dintr-un membru in altul fara schimbarea semnului.
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Ex_pl_lcagu Punctaj in barem: Sp
privind
sl g Varianta 1:
notare: (cum o e - o o 3p
R Utilizarea proprietatii de injectivitate a functiei exponentiale si obtinerea ecuatiei 2x = x + 2.
se distribuie . . i S 2p
. Rezolvarea ecuatiei de gradul intdi 2x — x = 2, rezulta x = 2
punctele din ’
e | Varana 1
din /4 10g5 52x = 10g5 52+x ZB
2xlogs 5 = (2 + x) logs 5, rezultd ecuatia algebricd 2x = x + 2
rezolvarea . o o 2p
SN Din rezolvarea ecuatiei 2x — x = 2, rezulta x = 2
exercitiului) :
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sa asigure o intelegere solidd notiunilor legate de functii exponentiale, baza, exponent, operatiile cu
exponenti, proprietatile functiilor exponentiale;
- sa explice pasii necesari pentru rezolvarea ecuatiilor exponentiale in mod clar si concis (cum ar fi cele cu
aceeasi bazd, cu baze diferite, etc) si aplicarea metodelor specifice pentru rezolvarea fiecarui tip de ecuatie;
- sajustifice si sd demonstreze metodele si regulile utilizate in rezolvarea ecuatiilor exponentiale pentru a
ajuta elevii sa inteleagd mai bine procesul si sa vada de ce anumite tehnici sunt valide;
- sa ofere feedback constructiv asupra solutiilor gasite, venind in ajutorul corectarii erorilor si imbunatatirii
performantei elevilor;
De avut in - sautilizeze metode si strategii diferite de predare, inclusiv utilizarea tehnologiei, pentru a ajuta la captarea
vedere — Pentru profesor atentiei elevilor si facilitarea intelegerii materiei;
important - sa evidentieze conexiunile si relatiile dintre ecuatiile exponentiale si alte concepte, cum ar fi logaritmii,
functiile exponentiale sau aplicatiile in probleme practice de crestere exponentiala, care pot ajuta la
intelegerea mai profunda a notiunilor .
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa reactualizeze cunostintele legate de ecuatiile exponentiale (proprietatile functiilor exponentiale, baza,
exponentul si modul de interpretare a ecuatiilor exponentiale);
- sa prezinte diverse tipuri de ecuatii exponentiale cu grade de dificultate diferite, sd puna in aplicare
diferite strategii de rezolvare a ecuatiilor exponentiale si sa le adapteze nivelului clasei;
- sdincurajeze elevii sa colaboreze si sa schimbe idei intre ei referitoare la ecuatiile exponentiale;
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- sa sublinieze importanta ecuatiilor exponentiale In contexte diverse din viata de zi cu zi (cresterea
exponentiald);
- sa utilizeze diferite forme de evaluare, pentru a masura nivelul de intelegere si progresul elevilor.

Pentru elev

Este important ca elevul:

- safie capabili sa analizeze si sa aleaga metodele de rezolvare a ecuatiilor exponentiale (izolarea variabilei,
folosirea proprietatilor logaritmilor sau functiilor exponentiale ).

- sajustifice pasii efectuati In procesul de rezolvare a ecuatiilor exponentiale;

- sa inteleagd importanta si aplicabilitatea ecuatiilor exponentiale (cresterea exponentiald) in domeniul
stiintific, tehnic, economic si alte domenii ale matematicii aplicate;

- sa persevereze, prin practica si determinare, ca sa depaseasca dificultatile care apar in rezolvarea unor
ecuatii exponentiale.

Considerente
finale

Itemul este un exemplu pentru Functii si ecuatii, Rezolvari de ecuatii exponentiale, algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi care contina ecuatii exponentiale de diverse tipuri.

Exemple de
itemi de
antrenament

1.

@ @1 = @9 [

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 231 = 16 .
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 23%t2 = 4¥+1,
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5" ~7%+6 = 1.

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5* + 51 = 30.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 49* — 10+ 7* + 21 = 0.

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5- 4* —7-10 4+ 2+ 25* = 0.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 3 (august 2023)
Item Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v3x — 8 = 1.
Competenta Utilizarea unor proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea unor ecuatii
Ce stim? - /3x — 8 = 1, ecuatie irationala in necunoscuta X
Ce se cere? Se cere determinarea valorii reale a lui X pentru care are loc egalitatea (aflarea necunoscutei X).
Rezolvare:
Varianta 1

- punem conditia de existenta a radicalului 3x — 8 > 0
: 8
- seobtinex € [5’ 00)

Rezolvare - ridicam ambii membri pozitivi ai ecuatiei la patrat si obtinem ecuatia algebrica 3x —8 =1
. . 8
Cum rezolv? - solutia ecuatiei estex = 3 € [E ,0)
Varianta 2

c e o < .. e C e 2
- ridicam la patrat membrii pozitivi ai ecuatiei irationale: (\/ 3x — 8) = 12
- rezolvam ecuatia de gradul intai obtinuta: 3x —8 = 1,decix = 3
- pentru x = 3 verificam ecuatiav3-3 —8 = 1.

Varianta 1 de rezolvare:

Conditii de existentd/sens pentru radicalii de ordin par

Conditii de echivalenta pentru ridicarea la putere para au unei relatii de egalitate (membrii relatiei de acelasi semn)
Rezolvarea inecuatiei de gradul intai din conditia de existenta a radicalului de ordin 2.

Ridicarea la patrat a ambilor membri pozitivi ai ecuatiei irationale.

. C e . . . 2 A e < . . .
Aplicarea proprietatii radicalului de ordin 2: (\/ 3x — 8) = |3x — 8| = 3x — 8, in conditiile de buna definire a radicalului
Notiuni teoretice Rezolvarea ecuatiei de gradul intai.
necesare Verificarea apartenentei unui numar la o multime/un interval de numere reale.

Varianta 2 de rezolvare:
Ridicarea la patrat a ambilor membri ai ecuatiei irationale.

. s ey . . . 2 A e < . . .
Aplicarea proprietatii radicalului de ordin 2: vV3x — 8 = 3x — 8, in conditiile de buna definire a radicalului
Rezolvarea ecuatiei de gradul intai.

Indeplinirea conditiei/conditiilor ca un numar real sa fie solutia unei ecuatii irationale .
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Varianta 1 de rezolvare:

Omiterea conditiei de existenta a unui radical de ordin 2 (par)

Ridicarea la putere a unui singur membru al ecuatiei irationale

Rezolvarea incorecta a ecuatiei de gradul intai , prin trecerea unui termen dintr-un membru in altul fara schimbarea semnului.
Erori/greseli care pot Omiterea verificarii solutiei gasite in intervalului conditiilor de existenta

interveni in rezolvare
Varianta 2 de rezolvare:

Ridicarea la putere a unui singur membru al ecuatiei irationale.

Rezolvarea incorectd a ecuatiei de gradul intai , prin trecerea unui termen dintr-o parte in alta fara schimbarea semnului .
Omiterea efectuarii probei in ecuatia initiala.

Punctaj in barem: Sp
Varianta 1:
e c 5. _ 5 3 < 2
Explicatii privind Conditia de existentd: 3x —8 > 0, rezulta x > 3 XE [3 , 00) 12
baremul de notare: (cum | Obtinerea ecuatiei algebrice 3x —8 = 1 2
g . . 8 .

se distribuie punctele din | x = 3 si verificarea 3€ [5  %0), care convine
barem in fiecare etapa
din re;pl}/qrea Varianta 2:
exercitiului) (\3x=8)2 = 12

3x—8=1,rezultd 3x =9 3p

Xx=3 1p

Proba in ecuatia initiald: V3 - 3 — 8 = 1, care convine 1p

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice legate de notiunea de numar nenegativ, proprietatile radicalilor de ordin
2, 3, rezolvarea inecuatiilor de gradul intai si de gradul al doilea;
a - sa stabileasca etapele de rezolvare a ecuatiilor irationale;

De avut in vedere — Pentru o . e ’ e .
. - sa prezinte diferite metode de rezolvare a ecuatiilor irationale;
important profesor ° ’

- saexprime 1n limbaj matematic unele situatii concrete care descriu ecuatiile irationale in situatii practice;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sd redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
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Este important ca profesorul:

- saasigure o intelegere solida a conceptelor de baza legate de ecuatiile irationale (identificarea radicalului,
determinarea domeniului de valori, metode de rezolvare, ridicarea la patrat, descompunerea in factori,
izolarea radicalului);

- sa prezinte diverse tipuri de ecuatii irationale cu grade de dificultate diferite, sa puna in aplicare diferite
strategii de rezolvare a ecuatiilor irationale si sa le adapteze nivelului clasei;

- sdincurajeze elevii sa colaboreze intre ei si sd schimbe idei referitoare la conceptele de ecuatii irationale;

- sasublinieze importanta ecuatiilor irationale in contexte diferite din viata de zi cu zi (de exemplu, domeniul
stiintific, economic, ingineresc).

Pentru
elev

Este important ca elevul:

sa fie capabil sa analizeze si sa aleaga metodele de rezolvare a ecuatiilor irationale;

sa justifice pasii efectuati in procesul de rezolvare a ecuatiilor irationale;

sa Inteleaga importanta si aplicabilitatea ecuatiilor irationale in domeniul stiintific, tehnic, economic precum si
alte domenii ale matematicii aplicate;

sa persevereze, prin practica si determinare, ca sa depaseasca dificultatile care apar in rezolvarea unor ecuatii
exponentiale.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru Functii si ecuatii, Rezolvdri de ecuatii irationale ce contin radical de ordin 2 sau 3, algebra clasa

a X-a.

Asemanator se pot rezolva itemi care sa contind doi radicali, radicali in operatii de adunari/scaderi cu numere reale, ecuatii care
contin necunoscuta att sub radical, cat si 1n afara acestuia.

Exemple de itemi de
antrenament

1.

SR CLINE R R

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V2x — 5 = 1.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V6 — 2x = 2.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vVx + 2 = x.

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Vx2 — 3x + 2 = x — 1.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v5 — 2x — 4 = 1.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 1 — V4 —x = x — 1.
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ltem

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Vx? + 2x + 4 = 2.

Problema: 3 (simulare 2024)

Competenta

Utilizarea unor proprietati ale functiilor in trasarea graficelor si rezolvarea unor ecuatii

Rezolvare

Ce stim?

VX2 +2x+4=2

Ce se cere?

Se cere determinarea valorii reale a lui X pentru care are loc egalitatea (aflarea necunoscutei X).

Cum
rezolv?

Rezolvare:

Varianta 1

Ridicim la puterea a doua membrii ecuatiei: x? + 2x + 4 = 22

Problema implica rezolvarea unei ecuatii de gradul al doilea:

x24+2x =0 e x(x + 2) = 0, de unde obtinem x = 0 sau x = —2

Multimea solutiilor ecuatiei obtinute prin ridicarea la putere contine multimea solutiilor ecuatiei date.
Verificam solutia obtinuta, inlocuind efectiv necunoscuta cu valorile obtinute in ecuatia initiala:

- dacix=0avem+V02+2-0+4=v4=2

- dacix=—-2avem/(-2)2+2-(-2)+4=VEd—4+4=4=2

Deci, ambele solutii obtinute convin.

Varianta 2

Deoarece in ecuatie apare un radical de ordin 2 care contine necunoscute, impunem conditia ca expresia de sub
radical sa fie pozitiva.

Se observa ca expresia aflata sub radical este strict pozitiva pentru orice numar real X.

Intr-adeviar, x2 + 2x + 4 = (x? + 2x + 1) + 3 = (x + 1)? + 3 > 0, pentru orice numir real X.
Prin ridicarea la patrat a membrilor ecuatiei obtinem x? + 2x + 4 = 4, adicd x? + 2x = 0.

Avem x(x + 2) = 0.

Obtinem x = 0 sau x = —2, care convin.

Notiuni teoretice
necesare

Varianta 1 de rezolvare:

Se ridica la puterea a doua membrii ecuatiei.
Se rezolva ecuatia de gradul al doilea obtinuta.
Verificam solutiile obtinute in ecuatia initiala.

Varianta 2 de rezolvare:

Impunem conditia ca expresia aflatd sub radical sa fie pozitiva.

Se ridica la patrat ambii membri ai ecuatiei.

Se determina solutiile ecuatiei de gradul al doilea si se verifica daca acestea verificd conditia impusa .

e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- elevii uiti si ridice la patrat membrul al doilea al ecuatiei x? + 2x + 4 = 2 si obtin ecuatia de gradul al doilea x? +
2x+2=0;
- elevii pot rezolva ecuatia de gradul al doilea: x? + 2x + 4 = 0 sau ecuatiax? + 2x + 8 = 0.
Rezolvarea oricareia dintre aceste ecuatii conduce la un rezultat eronat.
Varianta 2 de rezolvare:
- rezolvarea incorecta a conditiei de existenta, ca expresia de sub radical sa fie pozitiva;
- prin ridicarea la pitrat a membrilor ecuatiei S-ar obtine o ecuatie de gradul al doilea diferitd de x? + 2x = 0;
- eliminarea uneia dintre solutiile obtinute din rezolvarea ecuatiei de gradul al doilea, dintr-o eroare aparuta ca urmare a
rezolvarii gresite a conditiei de existenta.

Punctaj in barem: Sp
Varianta 1:
2

(Vx2+2x+4) =22=>x?+2x+4=4x*+2x =0, ip

adicax(x+2)=0 1p
Explicatii privind de unde obtinem x = 0 sau x = —2 P
baremul de notare: (cum | Verificare (proba), necesara pentru validarea valorilor ca solutii ale ecuatiei initiale:
se distribuie punctele din | - daci X=0 avem V02 +2-0+ 4 =4 = 2 1p
barem in fiecare etapa
din revaloarea - daca X=-2 avem y(2)" +2-(=2)+4 =A—4+4 = A =2
exercifiului) Deci, ambele solutii obtinute convin.

Varianta 2:

Impunem conditia x? + 2x + 4 > 0 & (x + 1)? + 3 > 0, pentru orice numdr real X 1p

X’ +2x+4=4=>x(x+2)=0 3p

de unde obtinem X =0 sau X =—-2, care convin. 1p

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
De avut in vedere — Pentru - sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;
important profesor - sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sd observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
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- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaiba 1n vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul
care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat probabilitatea ca elevul sa greseasca
este mai mare.

Este important ca elevul:
- sdidentifice tipul de ecuatiei pe care trebuie sa o rezolve;
- sa interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- sarespecte etapele de rezolvare a ecuatiei;
- sa redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru Functii si ecuatii, Rezolvari de ecuatii irationale ce contin radical de ordin 2 sau 3,
algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara rezolvarea unei ecuatiei irationale ce contine radicali de ordin 2 sau 3.

Exemple de itemi de
antrenament

Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v3x — 8 = 1.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V4 + 2x = 2.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vVx — 1 = 3.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia /3 — x = 2x.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Vx? — 2x + 16 = 4.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2 + 1/27x + 8 = 1.
Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V9 — x = x — 3.

NoakowdE

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

) s . EDUCATIE .
Jp MAINGSTERILEDUCATIE $1 EVALUARE IN EDUCATIE

Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (model 2023)
Item Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar n din multimea numerelor naturale de doua cifre, \/ﬁ sa fie numar natural par.
Competenta Utilizarea algoritmilor de calculul probabilitatilor in analiza de caz
Ce stim? Din multimea numerelor naturale cu 2 cifre, trebuie alese acele numere care au radicalul numar natural par.
Ce se cere? | Determinarea numerelor de doua cifre care au radicalul numar natural par.
Rezolvare:

- Se stabileste numarul cazurilor posibile, adica cate numere naturale cu 2 cifre sunt in total: exista 90 de
numere naturale cu 2 cifre.
- Se stabileste cate dintre acestea au radicalul numar natural:

Rezolvare cum 16 = 4,/25 =5,/36 = 6,4 = 7,/64 8 \BL=9

rezolv? - Stabilim numarul cazurilor posibile, respectiv cate dintre acestea sunt numere pare:

/16 = 4,/36 = 6,/64 = 8

- Calculam probabilitatea:
_ numar cazuri favorabile _ 3 1

numir cazuri posibile 90 30

Notiuni teoretice numar cazuri favorabile

Formule: P = . —
necesare numar cazuri posibile

- Elevii gresesc la stabilirea numarului total de numere naturale cu 2 cifre, scriind frecvent ca sunt 89.
Erori/greseli care pot - Elevii nu considera toate numerele care au radicalul un numar natural.
interveni in rezolvare - Elevii scriu gresit formula de la probabilitati, inversand termenii.

- FElevii scriu gresit solutia finald, scriind P=30.

Punctaj in barem: Sp

- Se stabileste cate numere naturale cu 2 cifre sunt in total: exista 90 de numere naturale cu 2 cifre. 1p

]sxplicatliidprivind - Se stabileste cate dintre acestea au radicalul numar natural:
aremul de notare: _ _ _ _ _ _ 1

(cum se distribuie \/176_4’\/%_5’\/%_6’\/@_7’\/674_8’\/871_9 P

punctele din barem in

- Stabilim cate dintre acestea sunt numere pare:

fiecare etapa din V16 =4,4/36 =6,4/64 =8 1p
rezolvarea exercitiului - .. drul il bil 3 1
’ ) | Calculam probabilitatea: P = [UmAT cazurror f QUOTAOLe — = — —

numarul cazurilor posibile 90 30 2 p

e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

) s . EDUCATIE .
Jp MAINGSTERILEDUCATIE $1 EVALUARE IN EDUCATIE

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare (formula) in calculul de probabilitati;
- sd analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa enunte pasii rezolvarii;
- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
Pentru greseli sa fie eliminate;
profesor - sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect si
complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sd aiba in vedere pasii de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul care pot interveni. Cu cat
pasii sunt prezentati mai complicat, cu atdt mai mult este posibil ca elevul sa aiba greseli de calcul.

De avut in vedere —
important

Este important ca elevul:
- saidentifice corect numarul total de numere naturale cu 2 cifre;
- saiain considerare cazurile exprimate in enuntul problemei;

Pentru elev - sa aplice formula de calculul probabilitatilor;

- sa interpreteze corect problema (ce se da — ce se cere);

- sadredacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care
pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu pentru calculul probabilitatilor, frecvent intalnite in subiectele de examen.
Considerente finale Asemanator se pot rezolva itemi cu calcul de probabilitati si cu alte situatii: conditii exprimate cu inecuatii, diverse multimi finite
de numere care sa verifice anumite conditii etc.

1. Calculati probabilitatea ca, alegaind un numar n din multimea A={1,2,3,4,5,6,7,8,9} , acesta sa verifice inegalitatea

n+9<15.

2. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea A= {1, 3,5,7, 9} , acesta sa verifice inegalitatea 2n > 9.
Exemple de itemi de

S — 3. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea A= {0,1, 2,3,4,5,6, 7,8,9} , acesta sa verifice inegalitatea

n? <23.
4. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea A = {1, 2,3,4,.., 23} , acesta sa verifice inegalitatea N >10.

5. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea numerelor naturale pare, 10gs n sa fie numar natural.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (iulie 2023)

ltem Calculati probabilitatea ca, alegdnd un numar N din multimea A = {1, 2,3,..., 23} , acesta sa verifice inegalitatea n >10.

Competenta Utilizarea unor algoritmi specifici calculului financiar, statisticii sau probabilitatilor pentru analiza de caz

. - multimea A= {1, 2,3,..., 23} , din care putem alege numarul n;

Ce stim?

- conditia pe care trebuie si o indeplineasca numarul n, anume N >10,

Ce se cere? | Se cere determinarea probabilitatii de a alege un numar cu o conditie impusa.

Rezolvare:

- identific numarul de alegeri pe care le am la dispozitie (numarul cazurilor posibile): pot alege orice element din
multimea A care are 23 de elemente, deci sunt 23 de cazuri posibile;

- identific numerele care indeplinesc conditia N =10 (numirul cazurilor favorabile):

Varianta 1. Primul numar care indeplineste conditia dati este N =10 si toate numerele cuprinse intre 10 si 23
indeplinesc aceasta conditie, deci sunt 23—10+1=14 cazuri favorabile.

Rezolvare
cum Varianta 2. Inlocuiesc, pe rand, numarul n cu toate valorile date si decid care dintre inegalititile obtinute este
rezolv? adevarata
pentru N=1=1>10, fals
pentru N=2=22>10, fals ...n=10=102>10, adevarat, ...... pentru N =23 = 23>10, adevarat
Am obtinut inegalitate adevarata pentru 14 numere, deci sunt 14 cazuri favorabile.
Varianta 3. Sunt 9 numere (de la 1 la 9) care NU indeplinesc conditia data. In multimea A sunt scrise consecutiv toate
numerele de la 1 la 23, deci restul de 23 —9 =14 numere indeplinesc conditia data, deci sunt 14 cazuri favorabile.
. e . numar cazuri favorabile 14
- scriu formula probabilitatii si inlocuiesc P = — f ——
numdar cazuri posibile 23
Rezolvarea ecuatiei:
Notiuni numar cazuri favorabile
teoretice - formula de calcul pentru determinarea probabilitatii P = - f —
necesare numar cazuri posibile

- metode de numarare (cate numere naturale sunt cuprinse intre valorile naturale K si p).
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- elevii identificd eronat numirul cazurilor posibile si/sau favorabile (de exemplu, considera ca sunt 23—10 =13 numere in multimea
Erori/greseli B = {10’11’12’ o 23} );
care pot . ) . numar cazuri posibile
interveni in -elevii scriu gresit formula de calcul pentru probabilitate sub forma P = ~ - L —;
rezolvare numar cazuri favorabile
- elevii scriu corect formula de calcul pentru probabilitate, dar inlocuiesc gresit (invers) valorile obtinute;
- elevii analizeaza doar cateva cazuri favorabile si nu justifica generalizarea.
Punctaj in barem: Sp .
Multimea A={1,2,3,...,23} are 23 elemente. 15
Rezulta ca sunt 23 de cazuri posibile.
Explicatii Varianta 1. Primul numir care indeplineste conditia datd este N =10 si toate numerele cuprinse intre 10 si 23 indeplinesc
privind ’ aceasta conditie,
baremul de deci sunt 23—10+1=14 cazuri favorabile. 2p
notare: (cum se Obtinem P = numar cazuri favorabile — 14
distribuie > R numar cazuri posibile 23 1p
. Varianta 2. Inlocuiesc, pe rand, numarul n cu toate valorile date si decid care dintre inegalitatile obtinute este adevarata:  pentru
punctele din : o ’
barem in fiecare n=1=1>10,fals, pentru N=2=22>10, fals ..... pentru N =23 = 232>10, adevarat. 2p
etapd din Am obtinut inegalitate adevarata pentru 14 numere, deci sunt 14 cazuri favorabile
| Obtinem P = numar cazuri favorabile _ 14 1p
£20 V_a_rea. > " numir cazuri posibile 23
exercifiului) Varianta 3. Sunt 9 numere (de la 1 1a 9) care NU indeplinesc conditia data.
In multimea A sunt scrise consecutiv toate numerele de la 1 la 23, deci restul de 23 —9 =14 numere indeplinesc conditia data, deci
sunt 14 cazuri favorabile. 2p
: _ numar cazuri favorabile _ 14
Obpnem P= numar cazuri posibile T 23 1p
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
De avut in - sainsiste asupra semnificatiei cuvintelor ,,posibil”, respectiv ,,favorabil” si asupra asocierilor cu valori numerice
o —— Pentru (,,posibile” vor fi intotdeauna mai multe decat ,,favorabile”);
important profesor - sa insiste asupra expresiilor-cheie ,,alegdand din multimea...”, respectiv ,.sd indeplineasca/sa verifice/sa aiba...”
P in corelatie cu ,,nr. cazuri favorabile/posibile”;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe dacd existd mai multe variante de numarare a
elementelor pentru o situatie data;
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- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste greseli sa
fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect si complet
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa recomande aplicarea metodei adecvate nivelului de performanta al elevilor (de exemplu, inlocuirea tuturor
valorilor posibile pentru selectarea cazurilor favorabile) ;
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul care pot
interveni;
- sa ofere variante alternative de numarare, ca modalitate de verificare pentru rezultatul obtinut;
- sainsiste asupra veridicitatii rezultatului obtinut (probabilitatea este cel mult egala cu 1) ;
- s se asigure ca elevii cunosc formula de calcul a probabilitatii.

Este important ca elevul:
- si interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce Se cere);
Pentru elev - saidentifice si sa diferentieze corect numarul de cazuri posibile si numarul de cazuri favorabile;
- sarespecte etapele de identificare a elementelor necesare pentru aplicarea formulei;
- saredacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de detalierea baremului.

Considerente Itemul este un exemplu pentru capitolul Matematici financiare/Elemente de probabilitati, algebra clasa a X-a.
finale Asemanator se pot rezolva itemi care sd ceara determinarea probabilitatii de a construi structuri de numere cu conditii impuse.
1. Calculati probabilitatea ca, alegdnd un element n din multimea A= {0,1, 2,3,4, 5} acesta sa verifice inegalitatea n!<50.
2. Calculati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A ={3,4,5,...,10} acesta sa verifice inegalitatea N(N —1) > 35.
3. Calculati probabilitatea ca, alegind un numar din multimea numerelor naturale de o cifra, acesta sa fie impar.
!Exemple de 4, Calculati probabilitatea ca, alegand un numir din multimea M = {10, 20, 30, 40,50, 60, 70,80,90}, acesta sa fie multiplu de 6.
Ia;[r?tmrtlar?:ment 5. Calculati probabilitatea ca, alegind un numar din multimea A ={1,2,3,..,30}, acesta si nu fie multiplu de 3.
6. Calculati probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea A= {1, 2,3, ...,15}, numarul 3n sa fie par.
7. Calculati probabilitatea ca, alegind un numar X din multimea A= {1, 2,3,4,5,6,7,8, 9} , acesta sd fie solutie a ecuatiei

x> —7x+12=0.
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Subiectul: |

Problema: 4 (rezerva august 2023)

ltem

n’<23.

Determinati probabilitatea ca, alegind un numar N din multimea A= {0,1, 2,3,4,5,6, 7,8,9} , acesta sa verifice inegalitatea

Competenta

Utilizarea algoritmilor specifici de calculului financiar, statistici sau probabilitatilor pentru analiza unui caz

Rezolvare

Ce stim? - multimea A= {0,1, 2,3,4,5,6, 7,8,9} , de unde alegem numarul N
e stim?
- numirul N € A si inegalitatea n° < 23

Se cere determinarea probabilitatii ca alegand numarul N din multimea
Ce se cere? A={0,1,2,34,56,7,8,9}

acesta sa verifice inegalitatea N> < 23.

Rezolvare:
Multimea A are 10 elemente, deci sunt 10 cazuri posibile.

0, 1, 2, 3 si 4. Deci, sunt 5 cazuri favorabile.
Cum rezolv?

verifice inegalitatea n? < 23 este:
_numar cazuri favorabile 5

L
—

numar cazuri posibile 10

Numerele N din multimea A pentru care N* < 23 sunt numerele N € A pentru care N <5, adicd,

Probabilitatea ca, alegind un numar N din multimea A:{O,1,2,3, 4, 5,6,7,8,9}, acesta sa

Notiuni teoretice
necesare

Varianta de rezolvare:
Determinarea numarului de cazuri posibile si a numarului de cazuri favorabile n analiza unui eveniment (situatii date).

numar cazuri favorabile

Formula de calcul pentru determinarea probabilitatii p = v - —
numar cazuri posibile

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta de rezolvare:
- Elevii pot determina numarul de cazuri posibile eronat.
- Elevii pot determina numarul de cazuri favorabile eronat.

- Elevii pot gresi calcularea probabilitatii inversdnd numaratorul cu numitorul fractiei.

Explicatii privind
baremul de notare:
(cum se distribuie
punctele din barem in

Punctaj in barem: Sp
Multimea A are 10 elemente, deci sunt 10 cazuri posibile.

Numerele N multimea A pentru care n? <23 sunt0, 1,2, 3 si4,

1p
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fiecare etapa din
rezolvarea exercitiului)

deci sunt 5 cazuri favorabile 1p
de unde obfinem p = numaz: cazuri favorabile _ S _ i ,
numar cazuri posibile 10 2 P

*[n acest caz, elevii pot exprima probabilitatea si ca fractie zecimala, P =0,5, raspuns corect, de asemenea, dar pot avea
tendinta de a formula rezultatul si sub forma procentuald, in acest caz un raspuns de tipul 50% nefiind cel asteptat.

De avut in vedere —
important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

sa reactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;

sd analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existda mai multe variante de
rezolvare;

sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sd aiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de
calcul care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este posibil ca
elevul sa aiba greseli de calcul.

Pentru elev -

Este important ca elevul:

sd identifice corect si sa diferentieze numarul de cazuri posibile si numarul de cazuri favorabile;

sa interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);

sd redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru matematici financiare, algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara determinarea probabilitatii unui eveniment aleator

Exemple de itemi de
antrenament

1. Determinati probabilitatea ca, alegand un numar N din multimea A = {1, 3,5,7, 9} , acesta si verifice inegalitatea 2N 29 .

2. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea A= {10, 20,30, 40,50, 60, 70,80,90} , acesta sa fie multiplu

de 6.
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3. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea A= {10,11,12,13, 14,15,16,17,18,19} , acesta sa fie numar par.
4. Calculati probabilitatea ca, alegind un numar N din multimea A= {1, 2,3,4,5,6,7,8, 9} , acesta sa verifice inegalitatea
(n-2)(n-6)>0.

5. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de doua ciftre, acesta sa fie multiplu de 5.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (august 2023)
Item Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar n din multimea A = {1, 3, 5, 7,9}, acesta sa verifice inegalitatea 2n >9.
Competenta Utilizarea unor algoritmi specifici calculului probabilitatilor pentru analiza de caz
Ce stim? - Mulgi'n}ea A={1,3,5, 7,9},' deﬁqité explicit, prin enumerarea elementelor ce o compun;
> - Conditia 2n = 9 care trebuie verificatd pentrundin A = {1,3,5,7,9}.
((::eer;g Se cere probabilitatea ca alegdnd un numar din multimea A, aceasta sa verifice inegalitatea 2n > 9.
Rezolvare:
Varianta 1
Identificim evenimentul dat E si spatiul de probabilitate. In acest caz, evenimentul reprezinti selectarea unui
numar N din multimea A = {1, 3,5, 7,9}, astfel incét si se verifice incgalitatea datd, 2n > 9.
Determinam numarul total de elemente din multimea A, apoi identificim numarul de elemente din multimea A
care satisfac conditia data de inegalitatea 2Zn > 9. Probabilitatea este data de raportul acestor doud valori.
P(E) = numarul cazurilor favorabile
(E) = numarul cazurilor posibile
Numarul cazurilor posibile reprezinta numarul de elemente ale multimii A, deci card A = 5, deci sunt5 cazuri
posibile.
Rezolvare Numarul cazurilor favorabile se obtin prin inlocuirea numarului n din multimea A in inecuatia ,,2n > 9”
Dacan=1,2-1>9,2 > 9 fals
Cum Dacan =3,2-3>9,6 > 9 fals
rezolv? Dacan =5,2-52>9,10 > 9 adevarat

Dacan=7,2-7 29,14 = 9, adevarat
Dacan =9,2-9 >29,18 > 9, adevarat
Numerele n din multimea A pentru care 2n > 9 sunt 5,7 si 9, deci sunt 3 cazuri favorabile.

. numarul cazurilor favorabile 3
Astfel obtinem: P(E) = ! ==

numarul cazurilor posibile 5

Varianta 2

numarul cazurilor favorabile
P(E) =

numarul cazurilor posibile

Numarul cazurilor posibile reprezintd numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 5 cazuri posibile.
9

Numarul cazurilor favorabile: Din rezolvarea inecuatiei 2n > 9,rezultan > 5= 4,5. Numerele din multimea

A care satisfac aceasta conditie sunt5,7si 9 .
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Prin urmare, probabilitatea ca, alegdnd un numar n din multimea A, acesta sa verifice inegalitatea 2n > 9 este

3
raportul dintre numarul de rezultate favorabile si numarul total de rezultate posibile, adica < Aceasta inseamna ca

3
exista o sansa de - (3 din 5 rezultate) ca un numar ales aleatoriu din multimea A sa satisfaca inegalitatea data.

Notiuni teoretice
necesare

Definirea conceptelor de baza:

- Eveniment: un rezultat sau o colectie de rezultate a caror aparitie este supusa incertitudinii; in acest caz un eveniment este
,.numarul n selectat din multimea data A”

- Notiunea de probabilitate care are la baza ideea asocierii a cate unui numar real fiecarui eveniment aleator, pentru a le
compara $i masura sansele.

- Formula probabilitatii evenimentelor echiprobabile: probabilitatea unui eveniment este data de raportul dintre numarul de
rezultate favorabile si numarul total de rezultate posibile. In cazul acestei probleme, numarul de rezultate favorabile este
numarul de elemente din multimea A care satisfac inegalitatea data, iar numarul total de rezultate posibile este numarul total
de elemente din multimea A.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:

Elevii confunda numarul cazurilor favorabile cu numarul cazurilor posibile.

Calculul probabilitatilor este scris direct, fara explicatiile gasirii numarului cazurilor favorabile si posibile.

Greseli de calcul la aflarea numarului cazurilor favorabile; in acest caz , calculele Tnlocuirii numarului n in inecuatia 2n > 9 si
confundarea semnului > cu <.

Formula probabilitatilor este scrisa gresit.

Varianta 2 de rezolvare:

Elevii confunda numarul cazurilor favorabile cu numarul cazurilor posibile.

Formula probabilitatilor este scrisa gresit.

Calculul probabilitatilor este scris direct, fard explicatiile gasirii numarului cazurilor favorabile si a cazurilor posibile.

Explicatii privind
baremul de notare: (cum
se distribuie punctele din
barem in fiecare etapd
din rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:
Numirul cazurilor posibile reprezinta numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 5 cazuri posibile. 2p
Numairul cazurilor favorabile: numerele n din multimea A care verifica inegalitatea 2n > 9 sunt 5,7, si 9, deci sunt 3 | 2p
cazuri favorabile

numarul cazurilor favorabile 3 1p

P(E) = — =
(E) numarul cazurilor posibile 5
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Varianta 2:
Numarul cazurilor posibile reprezinta numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 5 cazuri posibile 2p
Numairul cazurilor favorabile: din rezolvarea inecuatiei 2n > 9rezultd n > 4,5, deci numarul n din A poate fi | 2p
5,7 sau 9, deci sunt 3 cazuri favorabile

numarul cazurilor favorabile 3 1p

P(E) = =—
(E) numarul cazurilor posibile 5

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sa defineasca clar termenii cheie, cum ar fi spatiul de esantionare, evenimente, probabilitate;
- sa furnizeze exemple practice si relevante pentru intelegerea conceptului de probabilitate a
evenimentelor egal probabile;
- sa realizeze activitati interactive in cadrul lectiilor, cum ar fi jocul de rol, jocuri de carti sau
activitati de grup care sa stimuleze gandirea critica si colaborarea;
- sa organizeze experimente sau sa utilizeze materiale vizuale, cum ar fi diagrame sau grafice
pentru a ilustra conceptele;
- sa creeze un mediu deschis 1n clasa in care elevii sa fie incurajati sa formuleze intrebari si sa
participe la discutii;
De avut in vedere — - sa ofere feedback regulat elevilor si sa evalueze in mod continuu nivelul elevilor de intelegere;
. Pentru profesor - . : . . A <
important - sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea problemelor.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

- sa ofere explicatii clare, exemple si exercitii practice relevante (aruncarea zarurilor, extragerea
unei carti dintr-un pachet de carti de joc, extragerea unei bile dintr-o urnd ), aplicatii in viata
reald (analiza riscurilor in asigurari, evaluarea sanselor in jocuri de noroc, in modelarea
fenomenelor naturale ), sa incurajeze participarea elevilor si sa ofere suport pentru consolidarea
intelegerii conceptului de probabilitate.
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Pentru elev

Este important ca elevul:

- sdinteleaga conceptele de baza cum ar fi spatiul de esantionare, evenimentele, probabilitatea;

- sa devina confortabili cu terminologia specifica asociata probabilitatii;

- sa aplice conceptul de probabilitate in contexte practice si sa inteleagd cum sa rezolve
problemele folosind acest concept;

- sa fie incurajati sa dezvolte gandirea critica si rationamentul logic cand lucreaza cu
probabilitatea evenimentelor egal probabile (sa formuleze intrebari, sa analizeze si sa evalueze
informatiile, respectiv sa gaseasca solutii pentru problemele date);

- sa fie incurajati sa solicite feedback de la profesori si sa puna intrebari atunci cand au nevoie de
clarificari sau asistenta suplimentara

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru probabilitatea unui eveniment compus din evenimente egal probabile, algebra clasa a X-a.
Elevii vor fi in masura sa inteleaga si sa aplice corect conceptele si formulele asociate probabilitatii evenimentelor compuse din
evenimente egal probabile, pregatindu-se astfel in rezolvarea problemelor similare si aplicarea acestor concepte in contexte
matematice mai complexe.

Exemple de itemi de
antrenament

1.

2.
£

en

Determinati probabilitatea ca, alegdnd un element n din multimea A = {0, 1, 2, 3, 4}, acesta sa verifice inegalitatea n? <
2n.

Determinati probabilitatea ca, alegind un element n din multimea A = {0, 1, 2, 3, 4}, acesta si verifice inegalitatea n! > n?.
Determinati probabilitatea ca, alegdnd un element al multimii {21, 22, 23, ..., 37}, acesta s nu fie prim.

Determinati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale mai mici ca 100, acesta sa fie cubul unui
numar natural.

Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar natural de trei cifre acesta sa fie patrat perfect.

Se considera toate numerele naturale de trei cifre scrise cu elementele multimii {1,2}. Sa se calculeze probabilitatea ca,
alegand un astfel de numar, acesta sa fie divizibil cu 3.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (model 2024)

Item Calculati probabilitatea ca, alegdnd un numar n din multimea A = {1,2,3,4,5, 6,7, 8,9}, acesta sa verifice inegalitatea n + 9 < 15.
Competenta Utilizarea unor algoritmi specifici calculului probabilitatilor pentru analiza de caz
Ce stim? - Multimea 4 = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};
T - Conditia de tip inegalitate, n + 9 < 15, care trebuie verificata pentrundin A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Cese o A o . e .
cere? Se cere probabilitatea ca alegdnd un numar din multimea A, aceasta sa verifice inegalitatea n + 9 < 15.
Rezolvare:
Varianta 1
numarul cazurilor favorabile
P(E) = ” - —
numarul cazurilor posibile
Numarul cazurilor posibile reprezintda numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 9 cazuri posibile.
Numairul cazurilor favorabile: Din rezolvarea inecuatiei n + 9 < 15, rezulta n < 6. Numerele din multimea A care
satisfac aceasta conditie sunt 1, 2, 3,4, 5 si 6.
Prin urmare, probabilitatea ca, alegand un numar n din multimea A, acesta sa verifice inegalitatea n + 9 < 15, este
6 2
raportul dintre numarul de rezultate (cazuri) favorabile si numarul total de rezultate (cazuri) posibile, adica P 3
. . L 2 9 L . P . -
Rezolvare Aceasta Inseamna cd exista o sansa de 3 Ca un numar ales aleatoriu din multimea A sa satisfaca inegalitatea data.
Varianta 2
Cuml 5 Identificam evenimentul dat E si spatiul de probabilitate. In acest caz, evenimentul este selectarea unui numar n din
rezolv:

multimea A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, astfel incat sa satisfacd inegalitatea datd, n + 9 < 15 . Determinam numarul
total de elemente din multimea A, apoi numarul de elemente din multimea A care satisfac conditia data de
inegalitatea n < 6.
Probabilitatea este datd de raportul acestor doud valori:
numarul cazurilor favorabile
P(E) =

numarul cazurilor posibile
Numarul cazurilor posibile reprezintd numarul de elemente ale multimii A, deci card A = 9; in concluzie, sunt 9
cazuri posibile.
Numairul cazurilor favorabile se obtin prin inlocuirea numarului n din multimea A in inecuatia ,,n +9 < 157,
adica 6 cazuri adevarate pentrun € {1,2,3,4,5, 6}.

numarul cazurilor favorabile 6

2
Astfel obtinem: P(E) = = -=-,
’ ( ) numarul cazurilor posibile 9 3
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Notiuni teoretice
necesare

Definirea conceptelor de baza:

- Eveniment: un rezultat sau o colectie de rezultate a caror aparitie este supusa incertitudinii; in acest caz un eveniment este
,~numarul n selectat din multimea data A”

- Notiunea de probabilitate care pleaca de la ideea asocierii a cate unui numar real fiecarui eveniment aleator, pentru a le compara
si masura sansele.

- Formula probabilitatii evenimentelor egal probabile: probabilitatea unui eveniment este datd de raportul dintre numarul de
rezultate favorabile si numarul total de rezultate posibile. In cazul acestei probleme, numirul de rezultate favorabile este numarul
de elemente din multimea A care satisfac inegalitatea data, iar numarul total de rezultate posibile este numarul total de elemente
din multimea A.

Erori/greseli care
pot interveni in
rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:

Elevii confunda numarul cazurilor favorabile cu numarul cazurilor posibile.

Formula probabilitatilor este scrisa gresit (invers).

Calculul probabilitatilor este scris direct, fara explicatiile gasirii numarului cazurilor favorabile si posibile.
Varianta 2 de rezolvare:

Elevii confunda numarul cazurilor favorabile cu numarul cazurilor posibile.

Calculul probabilitatilor este scris direct, fara explicatiile gasirii numarului cazurilor favorabile si posibile.

Greseli de calcul la aflarea numarului cazurilor favorabile; in acest caz , calculele Inlocuirii numarului n in inecuatia
n+ 9 < 15 si confundarea semnului > cu <.

Formula probabilitatilor este scrisa gresit (invers).

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:
Numairul cazurilor posibile reprezinta numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 9 cazuri posibile 2p
Explicatii privind | Numarul cazurilor favorabile: din rezolvarea inecuatiei n +9 < 15 rezulta n < 6, deci numarul n din A poate fi 2p
baremul de notare: | 1,2,3,4,5 si 6, deci sunt 6 cazuri favorabile
(cum se distribuie P(E) = numarul cazurilor favorabile _ 9 _ E 1p
punctele din barem ~ numirul cazurilor posibile 9 3
in fiecare etapa din | Varianta 2:
rezolvarea Numairul cazurilor posibile reprezinta numarul de elemente ale multimii A, deci sunt 9 cazuri posibile 2p
exercitiului) Numarul cazurilor favorabile: numerele n din multimea A care verifica inegalitatean + 9 < 15 sunt1,2,3,4,5 si 6, deci 2p
sunt 6 cazuri favorabile
BT numarul cazurilor favorabile 6 2 1p
(E) = numirul cazurilor posibile 9 3
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De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

sa defineasca clar termenii cheie, cum ar fi spatiul de esantionare, evenimente, probabilitate;

sa furnizeze exemple practice si relevante pentru intelegerea conceptului de probabilitate a evenimentelor
egal probabile;

grup care sa stimuleze gandirea critica si colaborarea;

sd organizeze experimente sau sa utilizeze materiale vizuale, cum ar fi diagrame sau grafice pentru a
ilustra conceptele;

sa creeze un mediu deschis in clasd in care elevii sa fie incurajati sa formuleze ntrebari si sa participe la
discutii;

sa ofere feedback regulat elevilor si sa evalueze in mod continuu nivelul elevilor de intelegere;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea problemelor.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa ofere explicatii clare, exemple si exercitii practice relevante (aruncarea zarurilor, extragerea unei carti
dintr-un pachet de carti de joc, extragerea unei bile dintr-o urna ), aplicatii in viata reala (analiza riscurilor
in asigurari, evaluarea sanselor in jocuri de noroc, in modelarea fenomenelor naturale ), sa incurajeze
participarea elevilor si sa ofere suport pentru consolidarea intelegerii conceptului de probabilitate.

Pentru elev

Este important ca elevii:

sa inteleaga conceptele de baza, cum ar fi spatiul de esantionare, evenimentele, probabilitatea;

sd devina familiarizati cu terminologia specifica asociata probabilitatii;

sa aplice conceptul de probabilitate in contexte practice si sa inteleaga cum sa rezolve problemele folosind
acest concept;

sa fie incurajati sa isi dezvolte gandirea critica si rationamentul logic pentru rezolvarea problemelor ce
necesita calculul probabilitatii evenimentelor egal probabile (sa formuleze intrebari, sa analizeze si sa
evalueze informatiile si sa gaseasca solutii pentru problemele date);

sa fie Incurajati sa solicite feedback de la profesori si sa puna Intrebari atunci cand au nevoie de clarificari
sau asistenta suplimentara.
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Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru probabilitatea unui eveniment compus din evenimente egal probabile, algebra clasa a X-a.

Elevii vor fi ITn masura sa inteleaga si sa aplice corect conceptele si formulele asociate probabilitatii evenimentelor compuse din
evenimente egal probabile, pregatindu-se astfel pentru rezolvarea problemelor similare si aplicarea acestor concepte in contexte
matematice mai complexe.

Exemple de itemi
de antrenament

1.

2.

o

Determinati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A = {1, 2, 3,4, 5}, acesta sa verifice inegalitatea

n(n—1) = 20.

Determinati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A = {1, 2, 3,4, 5}, acesta sa verifice inegalitateca

3" > n3,

Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar de doua cifre format cu elementele multimii A = {1, 2, 3,4, 5}, acesta sa aiba
cifrele egale.

Determinati probabilitatea ca, alegdind un numar din multimea {\/T, V2, V3, .., \/7_0}, acesta sa fie rational.

Determinati probabilitatea ca, alegand un numir din multimea {2, 3, 4, 5, 6}, numérul C? si fie impar.

Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea {3,6,9,12,...,51}, acesta sa fie numar divizibil cu 6.
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Clasa a X-a Subiectul: | ' Problema: 4 (simulare martie 2023)
Item Dupa o ieftinire cu 30%, un produs costa 210 lei. Determinati pretul produsului inainte de ieftinire.
Competenta Utilizarea algoritmilor specifici de calcul financiar, intr-un caz particular
Ce stim? - procentul pentru ieftinire: 3_0%
A - pretul dupa ieftinire: 210 lei
Ce se cere? Se cere pretul initial al obiectului (inainte de ieftinire).
Rezolvare:
Varianta 1
pretul initial — ieftinirea = pretul dupa ieftinire
Exprimare procentuald: 100% (pret initial) - 30% (din pretul initial)=70%
Notam cu X (lei) pretul initial si scriem regula de trei simpla:
T70%....cooiiiiiennnnn. 210 lei
100%......cccveeneee. x lei
de unde
222 =300 lei
Pretul initial al obiectului este de 300 de lei.
Rezolvare Varianta 2

Cum rezolv? pretul initial — ieftinirea = pretul dupa ieftinire
Notez cu X — pretul initial (lei)
Relatia (exprimare in valoare numerica):

x—30%x=210:>x—£x=210:>x—ix=210
100 10

B:210:>X=M:>x:300
10 7

Pretul initial al obiectului este de 300 de lei.

26, Sector 1, 010168, Bucuresti
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Notiuni teoretice
necesare

Varianta 1 de rezolvare:
Determinarea unui termen folosind regula de trei simpla (in cazul in care contextul implica proportionalitate directa):

de unde X =

o | &

Varianta 2 de rezolvare:

- calcul de procente: p% din a este P a
100

3%
- operatii cu fractii: X — 0 =210

- rezolvare de ecuatii de gradul I: 7x = 2100, de unde x = 300 de lei.

Erori/greseli care
pot interveni in
rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- Elevii pot considera la regula de trei simpla urmatoarea situatie (considera pretul dat ca fiind initial):
100%.......cccvervennenn. 210 lei
70%...ccoiiiiiiinnnn X lei
Evident ca, in acest caz, se va obtine un rezultat eronat.
- Elevii ar putea calcula 30% din 210 si apoi sa scada numarul obtinut din 210. Evident, rezultatul este eronat.
Varianta 2 de rezolvare:
- scrierea gresita, atunci cand aplica procentul;
- scrierea gresita a ecuatiei, scriind suma in loc de diferenta;
- exprimarea solutiei ecuatiei

Explicatii privind

baremul de notare:

(cum se distribuie
punctele din barem
in fiecare etapa din
rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:

pretul initial — ieftinirea = pretul dupa ieftinire
Avem: 100%-30%=70% 2p
Notam cu X pretul initial si scriem regula de trei simpla:
70%....vvorriercrinnee 210 lei lp
100%......ccccveenne X lei
210-100 2p

de unde: X =
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Varianta 2:

- Se noteaza cu X pretul initial 2p

- Se determina valoarea (lei) pe care o reprezinta ieftinirea: 30% din X reprezinta 30%-X = —- X

- pretul initial — ieftinirea = pretul dupa ieftinire

30 3
100 ~ 10

se obtine ecuatia: 2p

3x

X——=210:>E=21O:>7X=2100,deunde Ip

10

se obtine X = g =300

X

De avut in vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor cu procente;
- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;
- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
- sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru pentru ca aceste
greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect si
complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul
care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa aiba
greseli de calcul.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- saidentifice si sa diferentieze pretul initial si pretul dupa ieftinire;
- satranspuna in limbaj matematic datele problemei;
- sainterpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- saredacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care
pot sd apard 1n rezolvare si detalierea baremului.
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Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru matematici financiare, algebra clasa a X-a.

Asemanator se pot rezolva itemi in care cerinta este determinarea pretului initial dupa scumpirea unui obiect sau determinarea unui

pret dupa scumpire/ieftinire cu un anumit procent, atunci cand se cunoaste pretul initial.

Exemple de itemi
de antrenament

OOl B N =

Sa se determine pretul initial al unui obiect, care dupa o scumpire cu 25% costa 320 de lei.

Sa se determine pretul unui obiect dupa o scumpire cu 40%, daca pretul initial al obiectului este 600 de lei.

Sa se determine pretul unui obiect dupa o ieftinire cu 15%, daca pretul initial al obiectului este 200 de lei.

Sa se determine pretul final al unui obiect care costa 480 de lei, daca se scumpeste cu 25% si apoi se ieftineste cu 40%.
Sa se determine pretul cu TVA (19%) al unui obiect care farda TVA costa 1200 de lei.

Sa se determine pretul fira TVA (19%) al unui obiect care cu TVA costa 1785 de lei.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (sesiunea speciala 2023)
Item Un produs costa 80 de lei. Determinati pretul produsului dupa o ieftinire cu 20%.
Competenta Utilizarea algoritmilor specifici de calculului financiar.

- pretul initial al produsului: 80 de lei (valoare absoluta)
- procentul pentru ieftinire: 20% (valoarea relativa)

Ce se cere? | Se cere pretul final al obiectului (dupa ieftinire)

Rezolvare:

Varianta 1

pretul initial - ieftinirea = pretul final (dupa ieftinire)

Exprimare procentuala: 100% (pret initial) - 20% (din pretul initial) = 80% (din pretul initial)

Ce stim?

< . . . .. 80 . Do
Notam cu x (lei) pretul final si scriem relatia matematica: H -80 = x sau scriem regula de trei simpla:

10090 ..covveeeevereeens 80 lei
80% .o, X lei
Rezolvare de unde:
rezolv? 100
Pretul final este de 64 de lei.
Varianta 2

pretul initial - ieftinirea = pretul final (dupa ieftinire)
e 20 e
Calculez valoarea (in lei) cu care s-a ieftinit produsul: 100, 80 =16 lei (ieftinirea)

Calculez pretul dupa ieftinire: 80 —16 = 64 de lei, pret final.

Varianta 1 de rezolvare:

.. . - Calculul unui procent dintr-un numar dat: ,, p% din a” se calculeaza ca L a:
Notiuni teoretice 100
necesare - Determinarea unui termen folosind regula de trei simpla (cand contextul implicd proportionalitate directd):
- AU b
(© cococooooonnmoononnoa: X
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) c-b
atuncl X = ——
a

Varianta 2 de rezolvare:

- calcul de procente: p% din a este L~a
100

Varianta 1 de rezolvare:
- Elevii pot aplica gresit regula de trei simpla
100% ..cooveeeciieeine 80 lei
80%0 .o, x lei

sub forma: 100-80 =80-x = X =100 (lei) (rezultat gresit);
- Elevii ar putea calcula 20% din 80 si apoi sa considere eronat aceasta valoare ca fiind o scumpire.
Varianta 2 de rezolvare:
- scrierea gresitd cand aplica procentul;
- scrierea gresitd a ecuatiei, scriind suma 1n loc de diferenta;
- scrierea eronata a relatiei dintre datele problemei, considerand 80 lei pret final;

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

- scrierea eronatd a procentului sub forma 80 — 100 = X si calcul gresit in continuare;

- erori de calcul numeric.

Punctaj in barem: Sp

Varianta 1:

Explicatii privind pretul initial - ieftinirea = pretul dupa ieftinire ( pi — P pi = pf , unde pi = pret initial, Pf = pret final)

baremul de notare: (cum 100 1p

- 5: 100%-20%=800
se distribuie punctele din Avem exprimarea procentuala: 100%-20%=80%

. y 2p
bqrem in fiecare etapa Notam cu X pretul initial si scriem regula de trei simpla:
din rezolvarea 0 ;
—— 10090 ..ovvveveveveriiiias 80 Ie!
’ 80% .o X lei 2p
de unde: x = M = 64 de lei
100 )
Varianta 2: P
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) 20 . 1
- Se calculeaza ieftinirea: 20% din 80 lei reprezinta: 100 80 =16 lei ¥
- pretul initial - ieftinirea = pretul dupa ieftinire eE
- Se obtine: 80 — 16 = 64 lei, care reprezinta pretul dupa ieftinire.

De avut in vedere —
important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare 1n rezolvarea problemelor de acest tip;
- sastabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;
- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de
rezolvare;
- saenumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile
de calcul care pot interveni. Cu cat varianta aleasd este mai complicatd, cu atat mai mult este
posibil ca elevul sa aiba greseli de calcul.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- saidentifice si sa diferentieze pretul initial si pretul dupa ieftinire;
- satranspund in limbaj matematic situatia problemei;
- sdinterpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- sd redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente finale

Itemul este un exemplu pentru capitolul Matematici financiare, algebra clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceard determinarea pretului initial cunoscand pretul dupa scumpirea/ieftinirea unui obiect sau
determinarea unui pret dupa scumpire/ieftinire cu un anumit procent, atunci cand se cunoaste pretul initial.

Exemple de itemi de
antrenament

22 (O2] 6= OO NS

Un produs costa 900 de lei. Determinati pretul produsului dupa o ieftinire cu 20%.

Un produs costd 150 de lei. Determinati pretul dupa o scumpire cu 10%.

Dupa o ieftinire cu 20%, un produs costa 240 lei. Determinati pretul produsului inainte de ieftinire.

Dupa o scumpire cu 10%, un obiect costa 1650 lei. Determinati pretul initial al obiectului.

Pretul unui obiect este 100 de lei. Determinati pretul obiectului dupé ce se scumpeste de doua ori, succesiv, cu 10%.

Pretul unui obiect s-a redus cu 90 de lei, ceea ce reprezinta 15% din pretul sau initial. Determinati pretul initial al produsului.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 4 (simulare 2024)

Item Dupa o scumpire cu 50%, pretul unui obiect este de 225 lei. Determinati pretul obiectului inainte de scumpire.
Competenta | Utilizarea algoritmilor specifici de calculului financiar, statistici sau probabilitatilor pentru analiza unui caz
- procentul pentru scumpire: 50%;

- pretul dupa scumpire: 225 de lei.

Ce se cere? | Se cere pretul initial al obiectului (inainte de scumpire).

Rezolvare:

Varianta 1

pretul initial + scumpirea = pretul dupa scumpire

Exprimare procentuala: 100% (pret initial) + 50% (din pretul initial) = 150%

Notam cu X (lei) pretul initial si scriem regula de trei simpla:

Ce stim?

150%....cccvvveeiineann. 225 lei
100%0...cccviiiiiiiiinnnns x lei
Rezolvare de unde: x = 225100 _ 150 lei
Cum 150
rezolv? Pretul initial este de 150 de lei.
Varianta 2

pretul initial + scumpirea = pretul dupa scumpire
Notez cu X — pretul initial (lei)

Relatia (exprimare in valoare numerica):

x + 50%x = 225 (lei)

x+157"0x=225=>x+§x=225=>§x=225<:>3x=450,
4

de unde obtinem x = 222 = 150 (lei).

3
Varianta 1 de rezolvare:
Determinarea unui termen folosind regula de trei simpla (cand contextul implica proportionalitate directd):

- PR b
o Coverrrrrririiaiaenns X
Nofiuni atuncix = <2
teoretice T a
necesare Varianta 2 de rezolvare:
- calcul de procente: p% din a este%- a
.. .. 50 1
- operatii cufracgll:x+ﬁx = 225 Sx+tox= 225

- rezolvare de ecuatii de gradul I: 3x = 450
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Varianta 1 de rezolvare:
- Elevii pot considera la regula de trei simpla urmatoarea situatie (considera pretul dat ca fiind initial):

100%......ccevvenenenn 225 lei
150% ..., x lei
Erori/greseli Evident ca, in acest caz, se va obtine un rezultat eronat: x = 2215(');50 = 337,50 (lei);
care pot - Elevii ar putea calcula 50% din 225 si apoi si considere aceasti valoare ca fiind pretul initial.
interveni in - Elevii ar putea calcula 50% din 225 si apoi sa adune sau sa scada aceasta valoare din 225.
rezolvare In toate aceste situatii rezultatul ar fi eronat.
Varianta 2 de rezolvare:
- scrierea gresita cand aplica procentul;
- scrierea gresitd a ecuatiei, scriind diferenta in loc de suma;
- exprimarea solutiei ecuatiei.
Punctaj in barem: 5p
Varianta 1: pretul initial + scumpirea = pretul dupa scumpire
Avem: 100% + 50% = 150% 2p
Explicatii Notam cu X pretul initial si scriem regula de trei simpla:
privind 150%....cccviveninenn 225 lei 1p
baremul de 100%....c.ccceceenee. x lei
notare: (CUM | de unde: x = 22222% = 150 lei 2p
se distribuie 150
punctelfa el Varianta 2:
barem in . .
. |- Senoteaza cu X pretul initial
fiecare etapa } ) ) ) 50 2 2p
din rezolvarea | -  Se scrie scumpirea: 50% din x reprezinta: 50% - x = Too X =3%
exercitiului) - pretul initial + scumpirea = pretul dupa scumpire 1p
Se obtine ecuatia: x + %x = 225, adica %x = 225 sau 3x = 450 ip
de unde obtinem x = 432 = 150 lei P
Etapa de predare-invitare:
De avut in Este important ca profesorul:
vedere — Pentru profesor - sdreactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;
important - sastabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand 1n limbaj

matematic aceste date;
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- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de
rezolvare,
- sd enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa aiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile
de calcul care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este
posibil ca elevul sa aiba greseli de calcul.

Este important ca elevul:
- saidentifice si sa diferentieze pretul initial si pretul dupa scumpire;
- sa transpund 1n limbaj matematic situatia problemei;
- sa interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- sa redacteze rezolvarea completa a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Itemul este un exemplu pentru matematici financiare, algebra clasa a X-a.

Considerente oL o y y . S C e o . . g
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara determinarea pretului initial dupa ieftinirea unui obiect sau determinarea unui pret dupa

finale e . A
scumpire/ieftinire cu un anumit procent, atunci cand se cunoaste pretul initial.
1. Un produs costa 80 de lei. Determinati pretul dupa o ieftinire cu 30%.
2. Un produs costa 90 de lei. Determinati pretul produsului dupa o scumpire cu 10%.
Exemple de PR o < . . P
S 3. Dupa o ieftinire cu 30%, un produs costa 210. Determinati pretul produsului inainte de ieftinire.
itemi de g . . y . L . :
antrenament 4. Dupa o scumpire cu 10%, un obiect costa 220 de lei. Determinati pretul initial al obiectului.
5. In urma unei ieftiniri cu 20%, pretul unui produs a scazut cu 27 de lei. Determinati pretul produsului inainte de ieftinire.
6. In urma unei scumpiri cu 15% pretul unui produs a crescut cu 6 lei. Determinati pretul initial al produsului.
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Problema: 5 (model 2023)

Clasa a X-a Subiectul: |

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(-3,2), B(1,4) si C(6,0). Si se determine distanta dintre mijloacele segmentelor AB si

ltem

OC.
Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcul de distante.
Ce stim? Coordonatele punctelor A, B si C.
Ce se cere? Se cere distanta dintre M si N, unde M este mijlocul segmentului AB, iar N este mijlocul lui OC.
Rezolvare:
- Se reprezinta* punctele A, B si C;
- Se calculeaza coordonatele mijloacelor M al segmentului AB si N al segmentului OC:
X, + X - + +
M A B’yA yB :}M(—l,?)) §1N XC XO’yC yO :>N(3,0)
2 2 2 2
- Se calculeaza folosind formula distantei dintre 2 puncte, lungimile laturilor triunghiului OMB.
MN = \/(XN — Xy )2 +(Yn = Yu )2 =4 +(-3)? =425 =5
Rezolvare
Cum rezolv?

*Nu este obligatorie reprezentarea geometrica a punctelor, dar folosind desenul putem identifica anumite
particularitati ale configuratiei date de puncte. Astfel, se pot intui coordonatele mijloacelor cerute de problemad,
precum si incadrarea segmentului MN intr-un triunghi, ca ipotenuzd, in care al treilea varf al este, de exemplu,
proiectia punctului M pe axa OX , cu identificarea facila a lungimilor catetelor, deci si a lungimii ipotenuzei. De
asemenea, realizarea corectd a desenului este utila si ca 0 cheie de verificare a rezultatului obtinut.
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Notiuni teoretice
necesare

Formule:

- Formula pentru determinarea coordonatelor mijloacelor segmentelor AB si OC:

M(XAHB YatYs

2

jsiN(XC+XO YC+YOJ
’ 2 2

- Formula pentru calculul distantei, pentru doua puncte oarecare P si Q:

d(P,Q)=PQ= \/(xp —Xg )2 +(yP Yo )2 , aplicatd punctelor M si N, formula devine: MN = \/(XN — Xy, )2 +(Yn —Yum)

2

Erori/greseli care
pot interveni in
rezolvare

- In reprezentarea punctelor in reperul cartezian, elevii fixeaza invers coordonatele, abscisa pe Oy si ordonata pe OX.
- Elevii pot gresi calculul coordonatelor mijloacelor M si N.

- La efectuarea calculului distantelor elevii pot extrage gresit radicalii.

- In calcul elevii gresesc la semne si la exprimarea rezultatului.

Explicatii privind
baremul de
notare: (cum se
distribuie punctele
din barem in
fiecare etapa din
rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: 5p
- Se calculeaza coordonatele mijloacelor M al segmentului AB si N al segmentului OC:

M(XAHB YatYe

2

j:>|v|(—1,3) . N(XCJZ’XO,VCZVOJ:» N(3,0)

- Se calculeaza folosind formula distantei dintre 2 puncte, lungimile laturilor triunghiului OMB.

2p

MN = (% =% )2+ (Y — Yo ) =22+ (-3 =25 =5 y

De avut in vedere
— important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sa reactualizeze notiunile teoretice necesare in calculul coordonatelor mijlocului unui segment, si
formula distantei;
- In functie de rezolvarea aleasa sa stabileasca clar care este finalitatea urmarita: calculul distantei
dintre doua puncte;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si enunte pasii rezolvarii;
- sa enumere greselile care pot sd apard in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
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- saaibain vedere etapele de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul care pot interveni;
cu cat etapele sunt prezentate mai complicat, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa aiba greseli
de calcul.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- saidentifice punctele in reperul cartezian si sa le reprezinte corect in reperul xQOy;
- saaplice formulele de calcul pentru mijlocul unui segment si distanta dintre doud puncte;
- sainterpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);
- sa redacteze rezolvarea completd a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente
finale

Itemul este un exemplu pentru determinarea coordonatelor mijloacelor unor segmente si calcul de distante.
Asemanator se pot rezolva itemi care contin determinarea lungimii medianei intr-un triunghi, determinarea simetricului unui punct fata
de alt punct, demonstrarea ca un triunghi este dreptunghic sau isoscel etc.

Exemple de itemi

de antrenament

1.
2.

SIS

In reperul cartezian XOy, se considera punctele 4(1,3), B(5,0) si C(5,5). Sa se arate ca triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,5), B(4,-5) si C(a,b). Sa se determine a si b stiind ca punctul C este mijlocul
segmentului AB.

In reperul cartezian XOy, se considera punctele A(1,0), B(1,2) si C(4,1). Sa se arate ca triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,3) si B(4,0). Sa se arate ca triunghiul OAB are perimetrul egal cu 12.

In reperul cartezian XOy, se considera punctele M(0,2) si N(3,6). S se arate ci distanta MN este egali cu 5.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,5) si B(2,-1). Artati ca triunghiul OMB este dreptunghic in O, unde M este
mijlocul segmentului AB.

Clasa a X-a

Subiectul: | ' Problema: 5 (simulare martie 2023)
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In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,5) si B(2,-1). Aratati ca triunghiul OMB este dreptunghic in O, unde M este mijlocul

i segmentului AB.
Descrierea analitica, sintetica a relatiilor de perpendicularitate.
Competenta . i . : 7
’ Interpretarea perpendicularitatii intr-un triunghi dreptunghic.
Ce stim? - Coordonatele punctelor A, B si O.
Ce se cere? | Se cere si se arate ca triunghiul OBM este dreptunghic, unde M este mijlocul segmentului AB.
Rezolvare:
Varianta 1: Calculul de distante si utilizarea reciprocei teoremei lui Pitagora
I
)
Rezolvare
Cum
rezolv?

- Se reprezinta punctele A si B;
- Se calculeaza coordonatele mijlocului M al segmentului AB:

M(XA;XB,yA;yBJDM(l,Z)

- In triunghiul OMB se calculeazi folosind formula distantei dintre 2 puncte, lungimile laturilor triunghiului OMB.
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OM = /(% ~% )" +(Yu Yo )’ =vI+4=+5
OB=\/(XB—XO)2+(yB—yO)2 =M=\/§
BM = (% %) + (Y ~ ¥ ) =1+ =10

- Se verifica reciproca teoremei lui Pitagora n triunghiul OMB:
BM?=0M?+0B*=10=5+5(*)

- Se extrage concluzia referitoare la faptul ca triunghiul OMB este dreptunghic (si isoscel): deoarece relatia (*) este
adevarata, avem ca triunghiul OMB este triunghi dreptunghic in O.

Varianta 2: Conditia de perpendicularitate a doua drepte:

- Se reprezinta punctele A si B;
- Se reprezinta dreptele OM si OB;
- Se exprimd pantele dreptelor OM si OB:
= 2-0 - -1-0
my, <YYo _2-0_, 0 _Ye=Y¥o_—1-0_ 1
Xy =% 1-0 Xz —X% 2-0
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- Se verifica conditia de perpendicularitate a dreptelor OM si OB. Fie arata ca M,,, = ———, fie aratd ca
oB

Moy - Mg = —1. In mod evident se observa ca oricare dintre cele doua relatii este adevarata.

Formule:
Varianta 1:
- Formula pentru determinarea coordonatelor mijlocului segmentului AB:

M(XAHB yA+yBj
2 2

- Formula pentru calculul distantei, pentru doud puncte oarecare P si Q:

d(P,Q) = PQ:\/(XP _XQ)2+(yP _YQ)2

Notiuni - Reciproca teoremei lui Pitagora:
teoretice Daca in triunghiul ABC are loc relatia BC? = AB* + AC?, atunci triunghiul ABC este dreptunghic in A.
necesare - Formulele anterioare date in forma generala, se aplica la situatia problemei.

Varianta 2:

- Formula pentru panta unei drepte oblice/orizontale:

Yo=Y
Mpy = —2——
Xo = Xp
- Conditia de perpendicularitate a doud drepte oblice:
1
Doua drepte d; si d2 cu panta my si mz sunt perpendiculare daca: m -m, =—1sau m =——.
m,
In reprezentarea punctelor in reperul cartezian, elevii inverseaza coordonatele, abscisa pe Oy si ordonata pe OX.
Varianta 1:
. . | - Elevii pot gresi calculul coordonatelor mijlocului M.
Erori/greseli . .. . > . )
’ - La calculul distantelor elevii pot ,,inversa” abscisa cu ordonata unui punct.

care pot S .. o
; aa - La calculul distantelor elevii pot extrage gresit radicalul.
interveni In .. . ’ . T . S . . . « . . .
rezolvare - Elevii nu scriu corect relatia ce corespunde reciprocei teoremei lui Pitagora si nu scriu concluzia finala referitoare la triunghiul

dreptunghic.
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Varianta 2:

- Elevii scriu gresit formula pantei.

- Elevii calculeaza gresit pantele dreptelor.

- Elevii scriu gresit conditia de perpendicularitate.

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: Sp

Reprezentarea grafica corecta a punctelor A, B si M si desenarea triunghiului OMB.
Varianta 1:

- Se calculeaza coordonatele mijlocului M al segmentului AB:

M[XA;XB,yA;yszMa’Z)

- In triunghiul OMB se calculeaza folosind formula distantei dintre 2 puncte, lungimile laturilor triunghiului OMB.

OM = /(% ~% )" +(Yu ~Yo)’ =VI+4=+5
OBz\/(XB_XO)2+(yB_yo)2 z\/m=\/§
BM =(%y ~X5) + (¥ ~¥s)" =v1+9 =10

- Se verifica reciproca teoremei lui Pitagora in triunghiul OMB:
BM? =0OM?+0B? =10=5+5 (¥)

- Se extrage concluzia referitoare la faptul ca triunghiul OMB este dreptunghic (si isoscel): deoarece relatia (*) este adevarata,
avem ca triunghiul OMB este triunghi dreptunghic.

Varianta 2:
- Se calculeaza coordonatele mijlocului M al segmentului AB:

_ M[XA”B,yA;yBJ:M(l,z)

2
- Se exprima panta dreptelor OM si OB:
m,,, = Ju=Yo :2—0:2§i m,, = Ye=Yo _-1-0_ 1
Xy =% 1-0 Xg =% 2-0 2

2p

2p

1p

1p

2p
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1 <
- Se verifica conditia de perpendicularitate a dreptelor OM si OB. Fie aratd ca My, =———, fie aratad ca My, -Myz =—1.1In 2p

mod evident se observa ca oricare dintre cele doua relatii este adevarata.

OB

De avut in
vedere —
important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

sa reactualizeze notiunile teoretice necesare in calculul coordonatelor mijlocului unui segment,
formula distantei, reciproca teoremei lui Pitagora sau formula pentru panta unei drepte si conditia
de perpendicularitate;

in functie de varianta de rezolvare aleasa sa stabileasca clar care este finalitatea urmarita: fie sa
utilizeze reciproca teoremei lui Pitagora, fie sa arate ca doua drepte sunt perpendiculare;

sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe care sunt variantele de rezolvare ale
problemei;

sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
si complet rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa aiba in vedere alegerea variantei de rezolvare, in Incercarea de a se evita greselile de calcul care
pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa
aiba greseli de calcul.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sa identifice punctele in reperul cartezian si sa le reprezinte corect in reperul XOy;

sa aplice corect formulele de calcul pentru determinarea coordonatelor mijlocului unui segment,
distanta dintre doua puncte si reciproca teoremei lui Pitagora sau sa aplice corect formulele pentru
calculul pantei dreptelor si conditia de perpendicularitate a doua drepte;

sa interpreteze corect problema (ce se da — ce se cere);

sd redacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sd apard in rezolvare si detalierea baremului.
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Considerente
finale

Itemul este un exemplu pentru calcul de distante, verificarea reciprocei teoremei lui Pitagora sau pentru scrierea pantei unei drepte si conditia
de perpendicularitate a doua drepte.

Asemanadtor se pot rezolva itemi care contin determinarea mijlocului unui segment, determinarea simetricului unui punct fata de alt punct,
demonstrarea ca un triunghi este dreptunghic sau isoscel etc.

Exemple de
itemi de
antrenament

1.
2.

© O &~ W

In reperul cartezian XOy, se considera punctele A(1,3), B(5,0) si C(5,5). Sa se arate ca triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considerd punctele A(0,5), B(4,-5) si C(a,b). Si se determine a si b stiind ca punctul C este mijlocul
segmentului AB.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(1,0), B(1,2) si C(4,1). Sa se arate ca triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,3) si B(4,0). Sa se arate ca triunghiul OAB are perimetrul egal cu 12.

In reperul cartezian XOy, se considera punctele M(0,2) si N(3,6). S se arate ci distanta MN este egali cu 5.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(-3,2), B(1,4) si C(6,0). Sa se determine distanta dintre mijloacele segmentelor AB si
OC.
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Clasa a X-a

Subiectul: | Problema: 5 (sesiunea speciala 2023)

Item In reperul cartezian XOY se considera punctele M (O, 2) si N (3, 6) . Aratati ca distanta dintre punctele M si N este egala cu 5.
Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de distante si
pefens arii
Ce stim? - coordonatele punctelor M si N in reperul cartezian XOY
Cesecere? | Se cere sa demonstram ca distanta dintre cele doua puncte are o valoare data
Rezolvare:
Varianta 1
Rezolvare
Cum rezolv? o

Aplic formula distantei dintre doua puncte date 1n plan:

MN :\/(XN X )+ (Yn = Yu)’ :\/(3—0)2 +(6-2)" =3 +4% =\9+16 =+/25 =5
Deci distanta dintre punctele M si N este egala cu 5.
Varianta 2

Construiesc NA L Ox, A € OX Rezulti coordonatele punctului A: A(3,0)
Construiesc MP L NA, P e NA.
Se obtin astfel coordonatele punctului P: X, = X, = X, = X, =3, respectiv y, = y,, = Y, =2, deci P(3,2).
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MP = /(% =%y )’ +(¥p =Y )’ =y(3-0) +(2-2)° =3 +0? =8 =3
PN = (Xy =% ) +(Yy = ¥p )’ =(3-3) +(6-2)° =/0* +47 =16 =4

AMNP este dreptunghic, deci aplic teorema lui Pitagora; = MN? = MP? + PN? = MN? = 3* + 4% = 25
= MN =5.

Notiuni teoretice
necesare

Varianta 1

- Formula de calcul pentru distanta dintre doud puncte date: AB = \/ ( Xg — Xp )2 + ( Y — Ya )2

Varianta 2

- Reprezentarea punctelor pe baza coordonatelor: x, € Ox, y, € Oy;

- Identificarea coordonatelor punctelor in reperul cartezian in corelatie cu notiunea de paralelism/perpendicularitate (punctele
situate pe o dreapta perpendiculard pe axa Ox/paralela cu axa Oy au aceeasi abscisa, punctele situate pe o dreapta paralela cu
axa Ox/perpendiculara pe axa Oy au aceeasi ordonatd);

- Formula de calcul pentru distanta dintre doud puncte date;

- Teorema lui Pitagora: In orice triunghi dreptunghic suma pitratelor catetelor este egal cu patratul ipotenuzei.
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- Scrierea gresitd a formulei distantei sub forma AB = \/(XA +X5) +(Ya+Ys) sau AB= \/(XB %) (Vs +Ya)

2 2 .
sau AB = \/(XB —Xa) (Vs —VYa) s
- Confuzie intre formula distantei si ecuatia dreptei determinate de punctele A si B;
- Inlocuirea gresiti a coordonatelor, de exemplu elevul foloseste valoarea ordonatei Y  1n locul valorii abscisei Xg ;

Erori/greseli care

pot interveni in . ) L . 5 _ _ _
- Greseli de calcul numeric (de exemplu, elevul considera ca patratul unui numar negativ este negativ sau extrage gresit

rezolvare
valoarea de sub radical sau distribuie radicalul catre fiecare termen al sumei sau omite partial/total radicalul);
- ldentificarea eronati a capetelor segmentului caruia se cere sa i se calculeze lungimea;
- Reprezentarea axelor de coordonate si a punctelor date si observarea pe desen a coordonatelor cerute, fara justificiri bazate
pe rationamente matematice/formule;
- ldentificarea eronati a elementelor necesare pentru aplicarea teoremei lui Pitagora.
Punctaj in barem: Sp
Varianta 1
. . . . - A . _ 2 2 —
Aplic formula distantei dintre doud puncte date in plan: MN = \/ (Xy =X ) +(Yn —Yu) = 1p
= J(3-0) +(6-2) =3 +47 =9 +16 - -
Explicatii privind =V25=5 2
baremul de notare: )
(cum se distribuie Varianta 2
punctele din barem in | Construiesc NA L OX, A € OX Rezultd coordonatele punctului A: A(3,0),
Jiecare etapa din Construiesc MP L NA, P € NA . Se obtin astfel coordonatele punctului P: X, = X, = X, = X, = 3, respectiv
rezolvarea : Ip
exercitiului) Yo =Yu = Y =2, deci P(3,2).
MP = (% =)' + (% ~yu ) =(3-0)" +(2-2)" =5 +0 =B =3 1p
PN = (%0 =% )’ + (Y Yo )’ =(3=3)° +(6—-2)° =/0* +4” = 16 = 4 1p
AMNP este dreptunghic, deci aplic teorema Iui Pitagora: = MN? = MP? + PN? 1p
=3¥+4°=25=MN =5, Ip
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Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sareactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip: coordonatele
carteziene ale unui punct, formula distantei;
- sastabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbayj
matematic aceste date;
- saenumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care
aceste greseli sa fie eliminate.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de

Pentru profesor

rezolvare;
De avut in vedere — - saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile
important de calcul care pot interveni;

- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa;

Este important ca elevul:
- sainteleaga cerinta problemei,
- satranspuna in limbaj matematic datele problemei;
- saidentifice corect abscisele si ordonatele punctelor;
- sareprezinte corect punctele pe baza coordonatelor lor;
- sa scrie corect formula/formulele utilizate;
- sa deducd din pozitionarea unui punct pe axe faptul ca una din coordonate devine 0;
- sastapaneasca regulile de calcul cu numere intregi;
- sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sa apard 1n rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Itemul este un exemplu pentru capitolul Reper cartezian in plan, geometrie clasa a X-a.
Considerente finale | Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara determinarea lungimilor unor segmente/distantelor dintre puncte pozitionate
variabil (mijloace ale unor segmente date, puncte de intersectie dintre drepte date), perimetre ale unor figuri geometrice etc.

1. In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—3, 2) , B (l, 4) si C (6, O) . Determinati distanta dintre mijloacele

Exemple de itemi de | segmentelor AB si OC.
antrenament 2. In reperul cartezian XOY se considera punctele A(l, 7) si B (5, —1) . Determinati distanta de la punctul O la punctul C, unde C

este mijlocul segmentului AB.
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3. In reperul cartezian XOY se considera punctele A(3, 5) si B (5,1). Determinati distanta de la punctul O la punctul M, unde M

este mijlocul segmentului AB.
4.1n reperul cartezian XOY se considera punctele A(l, 4) , B (—3, 2) si C (5, 2) . Determinati lungimea medianei din varful A al

triunghiului ABC.
5. In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—l, 3) si B ( -5, 5) . Determinati lungimea medianei din varful O al

triunghiului OAB.
6. In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—l, 3) si B (3, —l) . Se noteaza cu M mijlocul segmentului AB si cu C

simetricul punctului M fata de punctul A. Determinati lungimea segmentului BC.
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Subiectul: | Problema: 5 (iulie 2023)

Item In reperul cartezian XOY se considerd punctele A(—l, 2) siB (1, 6) . Determinati coordonatele mijlocului segmentului AB.
Competent o . .. . . . L L . L
A Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de distante si arii
Ce stim? - coordonatele punctelor A si B 1in reperul cartezian XOY ;
T - punctul care trebuie determinat este situat la mijlocul segmentului AB.
Ce se cere? | Se cere sa determinam coordonatele mijlocului segmentului AB.
Rezolvare:
.-,
!‘
Rezolvare i
Cum
rezolv?
Varianta 1.
Notez cu M - mijlocul segmentului AB, M (X, Yy, )-
Coordonatele punctului M se determina din relatiile:
Xo + X3 —1+1 + 2+6
M=A B _ =0,yM=yA yB= -4
2 2 2 2
=> Mijlocul segmentului AB este punctul M (0,4).
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Varianta 2 (consolidare, legaturi intradisciplinare).

M este mijlocul segmentului AB < OM = %(O_AJr ﬁ)

determin vectorii de pozitie OA= Xu q+ Ya ] =—1i+ 2-] : OB= Xg q+ A ] :T+6-T ;

exprim vectorul W = %(EAG 63) = %(0 -T+ 8- ]) = OT+ 4] ;

- am obtinut OM = 0i + 4_j) , de unde rezulta coordonatele punctului M (0,4).

.. . . X, + X TF
- Formula de calcul pentru coordonatele mijlocului unui segment AB: X,, = % Yy = yA—ZyB ;
Notiuni .. ) ' . i a&_ 2 =
teoretice - vectorul de pozitie al unui punct dat: pentru A(X,,Y,) vectorul de pozitie se scrie =Xp 1+ Ya )
necesare . . A A . : ~r 1l =
- vectorul de pozitie al punctului care imparte un segment intr-un raport dat: M este mijlocul segmentului AB < OM = > OA+0OB);
- operatii cu vectori.
Varianta 1.
. . . Xy — X -
- Scrierea gresitd a formulei sub forma X,, = %, Yu = yA—zyB.
- Inlocuirea gresitd a coordonatelor, de exemplu elevul foloseste valoarea ordonatei Y A 1n locul abscisei Xg .
- Greseli de calcul numeric.
Erori/gres - Identificarea eronata a capetelor segmentului caruia se cere sa i se determine coordonatele mijlocului.
eli care pot - Reprezentarea axelor de coordonate si a punctelor date si observarea pe desen a coordonatelor cerute, fara justificari bazate pe
interveni rationamente matematice/formule.
in Varianta 2.
rezolvare AR

- Scrierea gresita a vectorului de pozitie (folosirea vectorului AB ca vector de pozitie);
: . . : NV — 1= —=
- Scrierea gresita a relatiei vectoriale pentru vectorul OM sub forma OM = E(AO + BO) ;

- Erori de calcul la operatiile cu vectori.
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Punctaj in barem: Sp

Varianta 1.

Fie M - mijlocul segmentului AB, M (X, , Yy )-
Explicatii 141
privind X, = XX 241 _ 2p
baremul 2 2
de notare: _yA+yB_2+6_4
(cum se Ym = 5 o, ™ 3p
distribuie n .
punctele In Cf)ncluzw, M (0, 4).
din barem | Varianta 2.
2 . ) B — 1 B B
l”ﬁefafe - M este mijlocul segmentului AB < OM = —(OA+ OB),
etapa din 2 1p
rezolvarea — - — o o
exercitiului | - determin vectorii de pozitie OA = X, d+ Yo j=-1 i+2. j OB = Xg-1+Yg-]=146-]; 20

. — — 1= ——\ 1/ 2 = -
) ~ exprim vectorul OM : OM =E(OA+OB)=§(O-I+8~j)=0l+4j; r
. = = = . 1p
- am obtinut OM = 0i +4 j, de unde rezultd coordonatele punctului M (0, 4).
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sa reactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip: coordonatele
carteziene ale unui punct, coordonatele mijlocului unui segment, formula distantei, exprimarea vectorului
de pozitie, a operatiilor cu vectori;

A - sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
De avut in . . : 5 :
matematic aceste date;
vedere — Pentru profesor 9 ) . < A . .
important - sd enumere greselile care pot sd apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste

greseli sa fie eliminate.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

care pot interveni;

- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Pentru elev

Este important ca elevul:

sa inteleaga cerinta problemei;

sa transpuna in limbaj matematic datele problemei;

sa identifice corect abscisele si ordonatele punctelor;

sa reprezinte corect punctele pe baza coordonatelor lor;

sd scrie corect formula pentru coordonatele mijlocului unui segment;

sa asocieze notiunea de mijloc al segmentului cu notiunea de coliniaritate/ distanta;
sd deduca din pozitionarea unui punct pe axe faptul ca una din coordonate devine 0;
sa stapaneasca regulile de calcul cu numere Intregi;

sa acorde atentie modului de scriere a vectorilor/operatiilor cu vectori;

sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu pentru capitolul Reper cartezian in plan, geometrie clasa a X-a.

Cons_zldere Asemanator se pot rezolva itemi cu cerinta de determinare a coordonatelor unuia dintre capetele segmentului, fiind dat mijlocul si una dintre

nte finale o . A T . . VT ;
extremitati, calcul de distante intre puncte care implica si mijlocul unui segment, probleme de determinare a coordonatelor in situatii de simetrie.
1. In reperul cartezian XOY , se considerd punctele A(—l, 2), B (5, —2) si C (0, 4). Determinati, in triunghiul ABC , lungimea medianei

din varful C .

Exemple 2. Determinati coordonatele punctului B, cunoscand A(2,4) si faptul ca punctul C(3,5) este mijlocul segmentului AB.

de itemi de | 3. In reperul cartezian XQOY , se considera punctele M (2,—6) si N (0, 4). Calculati distanta de la punctul O(O, 0) la mijlocul segmentului

antrename MN

nt

4. In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(5,—1) si B(3,1) . Determinati coordonatele simetricului punctului A fata de punctul B.

5. In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(3,1) si B(3,7). Determinati coordonatele simetricului punctului B fata de punctul A.

6. In reperul cartezian XOy, se considera punctele A(—2,4) si B(8,4) . Determinati lungimea medianei din varful O al triunghiului AOB.
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Clasa a X-a

Subiectul: | Problema: 5 (august 2023)

Item In reperul cartezian XOY , se considerd punctele A(O, 3) si B (4, O) . Aritati ca perimetrul triunghiului OAB este egal cu 12.
Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de
P ’ distante si arii
Ce stim? - coordonatele punctelor Asi B in reperul cartezian XOY ;
e stim?
- punctele O, Asi B sunt varfurile unui triunghi.
Cesecere? | Se cere sa aritim ca perimetrul triunghiului OAB este egal cu 12.
Rezolvare:
Rezolvare
L] '-
Cum rezolv?
Varianta 1

Punctele O si A se afld pe axa Oy , deci OA=y, -y, =3-0=3
Punctele O si B se afld pe axa OX, deci OB =X, — X, =4-0=4
AB = (X6 =)’ +(Ya—Ya)’ =(4—0)° +(0=3) = /4> +(-3) =16+9 =25 =5

Perimetrul triunghiului ABC este: P,,,, =OA+0OB+AB=3+4+5=12.
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Varianta 2

OA=3,0B=4

Din AO L OB rezulta ca AOAB este dreptunghic in O . Aplicand teorema lui Pitagora in AOAB
obtinem AB? = AO® +OB? =3° +4* =9+16 =25, de unde rezulta AB=5.

Asadar, P\, = A0O+0OB+AB=3+4+5=12.

Notiuni teoretice
necesare

Varianta 1 de rezolvare:
Formula distantei dintre doud puncte de pe o axa, in particular pe axa Ox: daca A(X A) si B(XB ) atunci AB = |XB —X A| .

Formula distantei intre doud puncte din planul in care am fixat reper cartezian: daca A( Xar Y A) si B ( Xg yB) atunci
2 2
AB :\/(XB —Xa) +(Ya—VYa) -

Formula pentru perimetrul unui poligon: Perimetrul unui poligon este egal cu suma lungimilor laturilor poligonului.
Varianta 2 de rezolvare:

Formula distantei dintre doud puncte de pe o axa, in particular pe axa Ox: daca A(X A) si B(XB ) atunci AB = |XB - X A| :

Teorema lui Pitagora: Intr-un triunghi ABC , dreptunghic in A: BC? = AB® + AC?.
Formula pentru perimetrul unui poligon: Perimetrul unui poligon este egal cu suma lungimilor laturilor poligonului.

Erori/greseli care pot
interveni in rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- Scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte din plan, scriind suma in loc de diferenta in paranteze.
- Scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte din plan, scriind diferenta in loc de suma de patrate.
- Erori de calcul, de exemplu elevul sa considere ca patratul unui numar negativ este negativ sau sa scoata gresit valoarea
de sub radical.
Varianta 2 de rezolvare:
- scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doud puncte de pe o axa, scriind formula fara modul;
- scrierea gresita a formulei pentru distanta dintre doua puncte de pe o axa, scriind suma in loc de diferenta dintre
coordonate.
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Punctaj in barem: Sp
Varianta 1:
Explicatii privind =gl = Bt = 8 B b =l 2 2R 2p
baremul de notare: (cum | AB = \/(XB - XA)Z +(ys — )/A)2 = \/(4—0)2 +(0—3)2 = \/42 +(—3)2 =\16+9=425=5 1p
se distribuie punctele din | porimetry| riunghiului OAB este: Py, = OA+OB+ AB =3+4+5=12 2p
barem in fiecare etapa )
din rezolvarea Varianta 2
exercitiului) OA=ys—yol =13—-0[=3,0B = |xg —xo| =4—-0| =4 2p
AO 1 OB = AOAB dreptunghic in O, deci AB =~/AO?+0B? =+/9+16 =+/25=5 1p
Perimetrul triunghiului OAB este: P,,,, =OA+OB+ AB=3+4+5=12 2p
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sdreactualizeze notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;

- sa stabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj
matematic aceste date;

- sdanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;

Pentru - sa enumere gre'sel'ile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste
profesor greseli sd fie ehrpmate; .

- sd prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect

rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
De avut in vedere — Etapa de recapitulare:
important Este important ca profesorul:

- sdaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in incercarea de a se evita greselile de calcul
care pot interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atat mai mult este posibil ca elevul sa
aiba greseli de calcul.

Este important ca elevul:

- sdinteleaga cerinta problemei;

- sd transpuna in limbaj matematic datele problemei;

Pentru elev - saredacteze rezolvarea completd a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.
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Considerente finale

Itemul este un exemplu, geometrie clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara determinarea lungimii unor segmente din plan si exprimarea analitica, sintetica
sau vectoriald a caracteristicilor matematice ale unei configuratii geometrice.

Exemple de itemi de
antrenament

1. In reperul cartezian XOY , se considera punctele M (4,1) , N (1, 5) si P(4,5). Calculati aria triunghiului MNP .
2. In reperul cartezian XQOY , se considera punctele A(3, 2), B (—3, 2) si C (0, 6) . Determinati in triunghiul ABC , lungimea

medianei din varful C .
3. In reperul cartezian XOY, se considera punctele A(O,3) si B(8, 3). Punctul M este mijlocul segmentului AB . Calculati

distanta de la punctul M la punctul O (O, 0) :
4. In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(2,4) si B(4,4) . Calculati distanta de la punctul O(0,0,) la mijlocul

segmentului AB .
5. In reperul cartezian XOY, se considera punctele A(O,4), B(6,4) si C(O,—4). Stiind ca punctul D este mijlocul

segmentului AB , aritati ca BC=2-0D.
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 5 (august 2023)
Item In reperul cartezian XOY se considera punctele A(1,0), B(1,2) si C(4,1). Aritati ca triunghiul ABC este isoscel.
Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de distante si arii
. - coordonatele punctelor A, B si C in reperul cartezian XOY ;
Ce stim?
- punctele A, B si C sunt varfurile unui triunghi.
Ce se cere? | Se cere si aratim ci triunghiul ABC este isoscel.
Rezolvare:
B .
3 [ .
] el
-‘_.- 4, 1
Rezolvare | i
Cum : - ,
rezolv?
Varianta 1
Calculam distanta dintre punctele A si C (lungimea segmentului AC):
AC = [(xc —x)%*+ e —y)2 =@ -1D2+(1-0)2=,/32+ (1)2 =49 + 1 = V10.
Analog, determinim distanta dintre din punctele B si C :
BC = \[(xc —xp)* + (e —yp)? = /(4 — 12 + (1 - 2)2 = /32 + (-1)? = V9 + 1 = V10.
Rezultd AC = BC = triunghiul ABC este isoscel.
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Varianta 2

In reperul cartezian xOy, utilizim proprietatea mediatoarei unui segment si anume: orice punct de pe mediatoarea unui
segment are distante egale fata de extremitatile segmentului.

Deoarece punctele A si B au abscisele egale (x4, = xg = 1), segmentul AB este paralel cu axa Oy .

Calculam coordonatele mijlocului M al segmentului AB.

XAtXBp YA+YB 1+1 0+2
M (T;T) 1M (T!T) ) M(l,l)

Rezultd CM este mediana din varful C al triunghiului ABC.

AB || Oy, CM || Ox, OyLOx rezulta CM L AB. Am obtinut CM inaltime si mediand in triunghiul ABC, deci CM este
mediatoarea segmentului AB. Cum orice punct de pe mediatoarea segmentului este egal departat de extreme, rezulta AC =
BC, deci triunghiul ABC este isoscel.

Notiuni teoretice
necesare

Varianta 1 de rezolvare:
Formula distantei dintre doua puncte din plan

Daca A(X,,Y,) si B(Xg,Yg) atunci AB = \/(XB %) +(Ys = Va) -
Definitia si proprietatile triunghiului isoscel.

Varianta 2 de rezolvare:
.. . . Xa+X,
Coordonatele mijlocului M al unui segment AB: M (=2 ALy

Proprietatea mediatoarei unui segment si anume: orice punct de pe mediatoarea unui segment determina distante egale cu extremitatile
segmentului.

Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

Varianta 1 de rezolvare:
- Scrierea gresita a formulei pentru distanta dintre doua puncte din plan, scriind suma in loc de diferenta in paranteze.
- Scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doud puncte din plan, scriind diferentd in loc de suma intre paranteze.
- Erori de calcul, de exemplu elevul sa considere ca patratul unui numar negativ este negativ sau sa extraga gresit valoarea de sub
radical.
Varianta 2 de rezolvare:
- Scrierea gresitd a coordonatelor mijlocului unui segment, scriind diferenta in loc de suma intre paranteze.
- Confundarea medianei unui triunghi cu mediatoarea unui segment.
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Punctaj in barem: Sp
Explicatii
privind baremul | Varianta 1:
de notare: (Cum | AC = \/(xc = x> + Gc —ya2 =V -2+ (1 -0 =/ + (1> =9+ 1 =10 2p
>¢ dlsmbu-le BC =\/(xc_xB)2+(}’c—J/B)2 =\/(4_1)2 +(1-2)? =\/32+(—1)2 =v9+1=+10 2p
punctele din : 1p
barem in fiecare AC = BC :> AABC este isoscel
< Varianta 2:
etapd din - : - . na (Xa+XB YaiYB <
rezolvarea Coordonatele mijlocului M al unui segment : M (T'T) rezulta M(1,1) 2p
exercitiului) CM este mediatoarea segmentului AB 1p
Din proprietatea mediatoarei AC = BC = AABC este isoscel 2p
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sa defineasca clar notiunea de triunghi isoscel;
- sdle arate elevilor cum sa identifice laturile triunghiului dat in sistemul cartezian xOy;
- sa le aminteasca formula distantei dintre doua puncte, a mijlocului unui segment;
- sa le explice elevilor argumentul geometric pentru care triunghiul dat este isoscel (doud laturi
sunt egale, mediatoarea bazei triunghiului isoscel este si axa de simetrie a triunghiului);
- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de
rezolvare;
- sa le prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze
De avut in corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
vedere — Pentru profesor Etapa de recapitulare:
important Este important ca profesorul:
- saincurajeze elevii sa discute diferite metode de rezolvare si sa exploreze diferite abordari pentru
rezolvarea problemei;
- sa acorde feedback constant pe masura ce lucreaza la probleme si sa ofere clarificari atunci cand
este nevoie;
- sa corecteze greselile si sa se asigure ca elevii inteleg unde au facut erori si cum pot corecta
aceste greseli.
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Este important ca elevul:

- sainteleaga proprietatile triunghiului isoscel si cum sa le aplice in rezolvarea problemelor;

- sa identifice punctele in sistemul de coordonate xOy, sa aplice formula distantei dintre doua
puncte pentru aflarea lungimilor laturilor, sa determine coordonatele mijlocului unui segment,
eventual sa aplice teorema lui Pitagora;

- sa abordeze problema din mai multe unghiuri si sa exploreze diferite metode creative de
rezolvare;

- sa analizeze informatiile si sa foloseasca rationamentul logic pentru a ajunge la concluzii;

- sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind
greselile care pot sd apara in rezolvare si detalierea baremului.

Pentru elev

Considerente
finale

Itemul este un exemplu, geometrie clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi 1n care sa se ceara determinarea lungimii unor segmente din plan si exprimarea analitica, sintetica sau
vectoriala a caracteristicilor matematice ale unei configuratii geometrice.

Exemple de
itemi de
antrenament

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(5, —2), B(—1,0) si C(1, 6). Aratati ca triunghiul ABC este isoscel.
In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(2, 3), B(4,7) si C(—6,7). Aritati ca triunghiul ABC este dreptunghic in varful A.

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A (6,3) si B (2, 6). Aratati ci distanta dintre punctele A si B este egal cu 5.
Determinati distanta de la punctul A (=5, 12) la originea reperului cartezian xOy.

Determinati numarul real a stiind ca lungimea segmentului determinat de punctele A(—5, —2) si B (—a, a) este egala cu 5.

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A (4,3), B (6, 7) si C(7,4). Calculati distanta de la punctul C la mijlocul segmentului
AB.

gk w P
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Clasa a X-a Subiectul: | Problema: 5 (model 2024)
In reperul cartezian XOY se considera punctele A(0,5), B(4,—5) si C(a, b). Determinati numerele reale a si b, stiind ca punctul C este
mijlocul segmentului AB.

ltem

Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de distante si arii
- coordonatele punctelor Asi B in reperul cartezian XOY ;

- punctul C este mijlocul segmentului AB.

Ce se cere? | Se cere sa aflam coordonatele punctului C, mijlocul segmentului AB.

Rezolvare:

Ce stim?

Rezolvare

Cum rezolv?

Varianta 1
Mijlocul segmentului AB este punctul C: C (FAXXE Ya+YB) o din ipoteza, stim ca C(a, b). Atunci:

2 72
xq+xp 0+4
a = = =)

2 2
_ Ya+¥ _ 5+ (=5) _
2 2

b 0
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Varianta 2

Geometric, in reperul cartezian XOy, paralela dusa din punctul B la axa Oy intersecteaza axa Ox in punctul D de coordonate
D(4,0), pentru cad xz = xp = 4.

Patrulaterul AOBD este paralelogram, deoarece segmentul AO este congruent si paralel cu BD; rezulta ca diagonalele se
injumatatesc. Deci punctul C, mijlocul segmentului AB, este si mijlocul segmentului OD.

0D = 4, rezultd ca OC = 2, deci C(2,0) se afla pe axa Ox.

Varianta 1 de rezolvare:

I o Coordonatele mijlocului unui segment, respectiv ¢ (FAXXE Y4+VB)
teoretice ) 2 2
necesare Varianta 2 de rezolvare:

Intr-un paralelogram diagonalele se injumatatesc.

Varianta 1 de rezolvare:

. . - Scrierea gresita a coordonatelor mijlocului unui segment, scriind diferenta in loc de suma absciselor, respectiv a ordonatelor punctelor

Erori/greseli AsiB
care pot o
:_';tzzrhv/;';;m Varianta 2 de rezolvare:

- Demonstrarea incompleta a faptului ca AOBD este paralelogram (doua laturi opuse doar congruente, nu si paralele)

- Lungimea segmentului BD poate fi considerata negativa (yg = — 5)

Punctaj in barem: 5p

Varianta 1:
Explicatii Coordonatele mijlocului segmentului AB : C(@,%)
privind X4+xg 0+4 1p
baremul de a=—F—=——=2 2p
notare: (cum YaiVg 5+ (=5) 2p
sedistribuie | b="F—=—7""=0
punctele din
barem in Varianta 2:
fiecare etapa AOBD paralelogram, unde D este punctul de intersectie al axei OX cu paralela dusa prin punctul B la axa Oy. 2p
din rezolvarea | fntr-un paralelogram diagonalele se injumatatesc (AB si OD au acelasi mijloc si anume punctul C). 1p
exercifiului) | Din 0D = 4 rezulta OC = 2 deci C(2, 0). 2p
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De avut in
vedere —
important

Pentru profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
sd asigure o Intelegere clara a conceptelor de baza legate de sistemul de coordonate cartezian si de notarea punctelor
in planul cartezian;
- sa utilizeze proprietatea mijlocului unui segment: coordonatele mijlocului unui segment sunt media
aritmetica a coordonatelor extremitatilor segmentului;
- sa analizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca existd mai multe variante de rezolvare;
- sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect
rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
- sa incurajeze elevii sa propuna diferite metode de rezolvare si sa exploreze diferite abordari pentru
rezolvarea problemei;
- saacorde feedback pe masura ce lucreaza la probleme si sa ofere clarificari atunci cand este nevoie;
- sa corecteze greselile si sa se asigure ca elevii inteleg unde au facut erori si cum pot corecta aceste greseli.

Pentru elev

Este important ca elevul:
- sdidentifice punctele in sistemul de coordonate xQOy;
- saaplice formula mijlocului unui segment pentru coordonatele punctului C, afland parametrii a si b;
- saabordeze problema din mai multe unghiuri si sa exploreze diferite metode creative de rezolvare;
- sd analizeze informatiile si sa foloseasca rationamentul logic pentru a ajunge la concluzii;
- sa redacteze rezolvarea completd a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile
care pot sa apara in rezolvare si detalierea baremului.

Considerente
finale

Itemul este un exemplu, geometrie clasa a X-a.
Asemanator se pot rezolva itemi care contin determinarea lungimii medianei intr-un triunghi, determinarea simetricului unui punct fata de
alt punct, demonstrarea faptului ca un triunghi este dreptunghic sau isoscel etc.

Exemple de
itemi de
antrenament

1. In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(3, —1), B(—1, 2). Calculati coordonatele simetricului punctului B fata de punctul A.
2. Determinati numerele reale a, stiind ca lungimea segmentului determinat de punctele A(—1,2) si B(4 — a,4 + a) este egala cu 5.

3. Inreperul cartezian XOY , se considera punctele A(3,0), B(a, b) si C(5, —2). Determinati numerele reale a si b astfel incat punctul B sa
fie mijlocul segmentului AC.

4. inreperul cartezian XOY | se considera punctele A(0,4),B(—2,0) si C(8,0). Determinati lungimea medianei din A a triunghiului ABC.

5. Determinati distanta de la punctul A(—6, 8) la originea reperului cartezian xOy.
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Clasa a X-a

6. In reperul cartezian XOY , se considerd punctul A(2,3). Calculati lungimea segmentului BC, unde punctele B si C sunt simetricele
punctului A fata de axele Ox, respectiv Oy.

Subiectul: | Problema: 5 (simulare 2024)

Item In reperul cartezian XOY se considera punctele A(1,3), B(5,0) si C(5,5). Aritati cd triunghiul ABC este isoscel.
Competenta Utilizarea informatiilor oferite de o configuratie geometrica pentru deducerea unor proprietati ale acesteia si calcule de distante si arii
. - coordonatele punctelor A, B si C in reperul cartezian XOy
Ce stim? | C o
- punctele A, B si C sunt varfurile unui triunghi
Ce se cere? | Se cere sa aratam ca triunghiul ABC este isoscel.
Rezolvare:
_,.4.
al"'
Rezolvare
Cum
rezolv?
F e 3 ; ;
Varianta 1
Calculam distanta dintre punctele A si B (lungimea segmentului AB ):
AB :\/(XB—XA)2 + (v — ya)? =\/(5—1)2 + (0 — 3)? =\/42+(—3)2 =1v16+9=+25=5
Analog, determinam distanta dintre din punctele B si C :
BC = /(e —x5)? + 0 —¥5)? = /(65 =5)2+ (5-0)2 =02 +52 =0+ 25 = V25 =5
Deci AB = BC = triunghiul ABC este isoscel.
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Varianta 2
Deoarece punctele B si C au abscisele egale (xg = x = 5) pentru determinarea lungimii
segmentului BC se poate utiliza formula BC = |y, — ygz| = |5 — 0] = |5] = 5.

Varianta 1 de rezolvare:
Formula distantei dintre doua puncte din plan

Notiuni Daci A(x4,y4) $i B(xp, yp) atunci AB = \/(xg — x4)% + (g — ya)?.
teoretice
necesare Varianta 2 de rezolvare:
Formula distantei dintre doud puncte de pe o axa, in particular pe axa OX:
Daca A(x,) si B(xg) atunci AB = |xg — x4].
Varianta 1 de rezolvare:
- scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte din plan, scriind suma in loc de diferenta in paranteze;
. . - scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte din plan, scriind diferentd in loc de suma intre paranteze;
Erori/greseli . - . N . y . . . . .
care pot - erori de calcul, de exemplu elevul sa considere ca patratul unui numar negativ este negativ sau sa scoata gresit valoarea de sub
. . radical.
interveni In
SR Varianta 2 de rezolvare:
- scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte de pe o axa, scriind formula fara modul;
- scrierea gresitd a formulei pentru distanta dintre doua puncte de pe o axa, scriind suma in loc de diferenta dintre coordonate.
Punctaj in barem: Sp
Explicatii Varianta 1:
Eg‘r\gml " AB=(xg—x0)2 + (5 —¥a)> =J(5—12+(0—3)2 =42+ (-3)2 =16+ 9 =v25 =5 gp
e BC=\/(xC—xB)2+(y_c—y3)2=\/(5—5)2+(5—0)2=\/02+52=\/0+2 =+v25=5 1B
distribuie AB = BC = A ABC este isoscel.
punctele din .
barem in fiecare Varianta 2: 2p
etapd din AB =(x3 —x2)? + (5 = ¥a)> = (5 - D?+ (0-3)2 = /42 + (-3) = V16 + 9 =V25 =5 2p
rezolvarea BC =|yc—ypgl=15—-0]=15]=5 1p
exercitiului) AB = BC = A ABC este isoscel.
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Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:

- sd aminteasca notiunile teoretice necesare in rezolvarea problemelor de acest tip;

- sastabileasca clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta, transpunand in limbaj matematic aceste

date;

- saanalizeze frontal cu elevii modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe variante de rezolvare;
Pentru - sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru 1n care aceste greseli sa
profesor fie eliminate;

De avut in - sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul s redacteze corect rezolvarea,
vedere — indiferent de varianta aleasa.

important Etapa de recapitulare:

Este important ca profesorul:

- saaiba in vedere alegerea variantei mai simple de rezolvare, in Incercarea de a se evita greselile de calcul care pot

interveni. Cu cat varianta aleasa este mai complicata, cu atdt mai mult este posibil ca elevul sa aiba greseli de calcul.

Este important ca elevul:
- sainteleaga cerinta problemei;

Pentru elev - satranspuna in limbaj matematic situatia problemei;

- saredacteze rezolvarea completa a itemului tinand seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa
apara in rezolvare si detalierea baremului.

Itemul este un exemplu, geometrie, clasa a X-a.

Considerente . U 9 < . o . . . e e
Asemanator se pot rezolva itemi 1n care sa se ceara determinarea lungimii unor segmente din plan si exprimarea analitica, sinteticd sau

LGES vectoriald a caracteristicilor matematice ale unei configuratii geometrice.

1. In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(0,3) si B(4,0). Aratati ca perimetrul triunghiului OAB este egal cu 12.

2. In reperul cartezian XOY , se considera puncteleA(1,0), B(1,2)si C(4,1). Aratati ci triunghiul ABC este isoscel.
Exemple de 3. In reperul cartezian XOY , se considera punctele M (0,2) si N(3,6). Aritati ci distanta dintre punctele M si N este egal cu 5.
ia;[r?tmr(iar?:ment 4. 1n reperul cartezian XOY , se considera punctele A(2,1) si B(2,7). Punctul M este mijlocul segmentului AB. Calculati lungimea

segmentului AM .
5. In reperul cartezian XOY , se considera puncteleA(3,4), B(6,0) si C(6,0). Calculati distanta de la punctul A la mijlocul segmentului

BC.
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Propuneri de itemi pentru exersare*, clasa a X-a (similari subiectului | Bacalaureat sau
selectati din variantele publice)

Itemi exersare

ALGEBRA

i Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log,(x—4) =1log, 4.

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log,(2x—1) =1log, 9.

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 10g,(x* +9) =2.

4. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 109, (2x+4) =4.

5. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, (x —2020) = 2log, 3.
6. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 1g(5x—-1)=1g2+1g7.
7. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (4 = X) =log, (X = 2) .
8. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 109, (5 = X) =2.

9. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, X + log, (3X) =log,12.
10.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, X + log, (X — 3) =log, 4.
11. " Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (4X + 1) =2.

12.  Rezolvati in multimea (L;+o0) ecuatia Ig (X + l) +lg(x-1) =1g3.

13. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (X + 3) =2.

14. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (3X - 1) =log, 5.

15. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (X2 4 13) =2.

16.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (3X +4)=log,16.
17. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (X +2029)=2log, 3.
18.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Ig (3X - 4) =1g5+1g7.

19. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 5 =5 .

20. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 3P =3

21, Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 4* = 2%2.

22. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 3" =81.

23. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 7PH =7

24. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatie: 3> +3* =30,

25. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2 =32,

26.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 10°2* =100,

21. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 81" = 3.

28.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 7**> = 49" .

29. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 33 =24,

30.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2*** = 4**3

31.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 23**1 = 16 .

32.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 23¥+2 = 4*+1,

33.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5% E-Tat6 — 1

34.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5¥ + 5*~1 = 30.

35.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 49* — 10 - 7* + 21 = 0.
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36.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5+ 4* — 7 - 10* + 2+ 25 = 0.
37.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vV2x — 5 = 1.

38.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V6 — 2x = 2.

39.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vVx + 2 = x.

40.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Vx2 — 3x + 2 = x — 1.

41.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v'5 — 2x — 4 = 1.

42.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 1 —v4 —x = x — 1.

43.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v3x — 8 = 1.

44.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V4 + 2x = 2.

45.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia vVx — 1 = 3.

46.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V3 — x = 2x.

47.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia Va2 — 2x + 16 = 4.

48.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2 + Y27x + 8 = 1.

49.  Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia V9 — x = x — 3.

50.  Calculati probabilitatea ca, alegind un element n din multimea A={0,1,2,3,4,5}

acesta sa verifice inegalitatea N!< 50,
51.  Calculati probabilitatea ca, alegind un element n din multimea A ={3,4,5,...,10}
acesta si verifice inegalitatea N(n —1) > 35.

52.  Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de o
cifrd, acesta sa fie impar.
53.  Calculati probabilitatea  ca, alegind un  numar din  multimea

M ={10, 20, 30,40,50,60,70,80,90}, acesta sa fie multiplu de 6.

54.  Calculati probabilitatea ca, alegand un numir din multimea A ={1,2,3,..,30}, acesta
sa nu fie multiplu de 3.

55.  (Calculati probabilitatea ca, alegind un numir din multimea A={L,2,3,...,15},

numarul 3n sa fie par.
56. Calculati probabilitatea ca, aleggind un numar X din  multimea

A= {l, 2,3,4,5,6,7,8, 9} , acesta si fie solutie a ecuatiei x> —7x+12=0.
S7. Determinati probabilitatea ca, alegind un numar N din multimea A= {1, 3, 5,7,9} ,

acesta sa verifice inegalitatea 2N >9 .

58. Calculati  probabilitatea ca, aleggind un  numar  din multimea
A= {10, 20,30, 40,50, 60, 70,80, 90} , acesta sa fie multiplu de 6.
59. Calculati  probabilitatea  ca, alegand un  numadr din  multimea

A= {10,11,12,13, 14,15,16,17,18,19} , acesta sa fie numar par.
60. Calculati probabilitatea ca, alegind un numar N  din  multimea
A= {1, 2,3,4,5,6,7,8, 9} , acesta sa verifice inegalitatea (n - 2)(n - 6) >0.

61. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de doua
cifre, acesta sa fie multiplu de 5.

62. Determinati probabilitatea ca, alegdnd un element n din multimea A = {0, 1, 2, 3,4},
acesta si verifice inegalitatea n? < 2n.

63. Determinati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A = {0, 1, 2, 3, 4},
acesta si verifice inegalitatea n! > n?.

64. Determinati probabilitatea ca, alegand un element al multimii {21,22,23,...,37},
acesta sa nu fie prim.

65. Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea numerelor naturale mai
mici ca 100, acesta sa fie cubul unui numar natural.
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E

Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar natural de trei cifre acesta sa fie patrat

perfect.

Se considera toate numerele naturale de trei cifre scrise cu elementele multimii {1, 2}.
Calculati probabilitatea ca, alegand un astfel de numar, acesta sa fie divizibil cu 3.

Determinati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A = {1, 2, 3, 4, 5},
acesta sa verifice inegalitatea n(n — 1) > 20.
Determinati probabilitatea ca, alegand un element n din multimea A = {1, 2, 3, 4, 5},
acesta si verifice inegalitatea 3™ > n3.
Determinati probabilitatea ca, alegand un numar de doud cifre format cu elementele
multimii A = {1, 2, 3,4, 5}, acesta sa aiba cifrele egale.
Determinati probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea {\/T, V2, V3, ..., \/ﬁ},

acesta sa fie rational.

Sa se determine pretul initial al unui obiect, care dupd o scumpire cu 25% costa 320 de

lei.

Sa se determine pretul unui obiect dupa o scumpire cu 40%, daca pretul initial al

obiectului este 600 de lei.

Sa se determine pretul unui obiect dupd o ieftinire cu 15%, daca pretul initial al

obiectului este 200 de lei.

Sa se determine pretul final al unui obiect care costd 480 de lei, daca se scumpeste cu
25% si apoi se ieftineste cu 40%.
Sa se determine pretul cu TVA (19%) al unui obiect care fara TVA costa 1200 de lei.
Sa se determine pretul fard TVA (19%) al unui obiect care cu TVA costd 1785 de lei.
Un produs costa 900 de lei. Determinati pretul produsului dupa o ieftinire cu 20%.

Un produs costd 150 de lei. Determinati pretul dupa o scumpire cu 10%.
Dupa o ieftinire cu 20%, un produs costa 240 lei. Determinati pretul produsului Tnainte

de ieftinire.

Dupa o scumpire cu 10%, un obiect costd 1650 lei. Determinati pretul initial al

obiectului.

Pretul unui obiect este 100 de lei. Determinati pretul obiectului dupa ce se scumpeste

de doua ori, succesiv, cu 10%.

Pretul unui obiect s-a redus cu 90 de lei, ceea ce reprezinta 15% din pretul sau initial.
Determinati pretul initial al produsului.

Un produs costa 80 de lei. Determinati pretul dupa o ieftinire cu 30%.
Un produs costa 90 de lei. Determinati pretul produsului dupa o scumpire cu 10%.
Dupa o ieftinire cu 30%, un produs costa 210. Determinati pretul produsului inainte de

ieftinire.

Dupa o scumpire cu 10%, un obiect costd 220 de lei. Determinati pretul initial al

obiectului.

In urma unei ieftiniri cu 20%, pretul unui produs a scazut cu 27 de lei. Determinati
pretul produsului inainte de ieftinire.
In urma unei scumpiri cu 15% pretul unui produs a crescut cu 6 lei. Determinati pretul

initial al produsului.
B. GEOMETRIE SI TRIGONOMETRIE

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(7,3), B(5,0) si C(5,5). Sa se arate ca

triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(0,5), B(4,-5) si C(a,b). Sa se determine
a si b stiind cd punctul C este mijlocul segmentului AB.
In reperul cartezian XOy, se considera punctele A(1,0), B(1,2) si C(4,1). Sa se arate ca

triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considerd punctele A(0,3) si B(4,0). Si se arate ca triunghiul
OAB are perimetrul egal cu 12.
In reperul cartezian XQOy, se considera punctele M(0,2) si N(3,6). Sa se arate ca distanta

MN este egald cu 5.
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In reperul cartezian XOy, se considera punctele A(0,5) si B(2,-1). Aritati ca triunghiul
OMB este dreptunghic in O, unde M este mijlocul segmentului AB.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(1,3), B(5,0) si C(5,5). Sa se arate ca
triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(-3,2), B(1,4) si C(6,0). Si se determine
distanta dintre mijloacele segmentelor AB si OC.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—3, 2) , B(l, 4) si C (6, 0) .
Determinati distanta dintre mijloacele segmentelor AB si OC.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(1,7) si B(5, —1). Determinati
distanta de la punctul O la punctul C, unde C este mijlocul segmentului AB.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(3,5) si B(5,1). Determinati
distanta de la punctul O la punctul M, unde M este mijlocul segmentului AB.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(l, 4) , B (—3, 2) si C (5, 2) .
Determinati lungimea medianei din varful A al triunghiului ABC.

in reperul cartezian XOY se considerd punctele A(—l, 3) si B(—5,5) . Determinati
lungimea medianei din varful O al triunghiului OAB.

In reperul cartezian XOY se considera punctele A(—l, 3) si B (3, —1) . Se noteaza cu

M mijlocul segmentului AB si cu C simetricul punctului M fatd de punctul A.
Determinati lungimea segmentului BC.

in reperul cartezian XOY | se considerd punctele A(—l, 2), B(5,—2) si C (0,4).
Determinati, in triunghiul ABC | lungimea medianei din varful C .

Determinati coordonatele punctului B, cunoscand A(2,4) si faptul ca punctul C(3,5)
este mijlocul segmentului AB.

In reperul cartezian XOY, se considera punctele M (2,—6) si N (0,4). Calculati

distanta de la punctul O(0,0,) la mijlocul segmentului MN .

In reperul cartezian xOy, se considerd punctele A(5,—1)si B(3,1). Determinati
coordonatele simetricului punctului A fata de punctul B.

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(3,1)si B(3,7). Determinati
coordonatele simetricului punctului B fata de punctul A .

In reperul cartezian xOy, se considera punctele A(-2,4) si B(8,4). Determinati
lungimea medianei din varful O al triunghiului AOB.

In reperul cartezian XOY, se considera punctele M (4,1), N(1,5) si P(4,5).
Calculati aria triunghiului MNP

in reperul cartezian XOY, se consideri punctele A(3,2), B(—3,2) si C(O,G).

Determinati in triunghiul ABC , lungimea medianei din varful C .
In reperul cartezian XOY, se considerd punctele A(O,S) si B(8,3). Punctul M este

mijlocul segmentului AB . Calculati distanta de la punctul M la punctul O (0,0).

In reperul cartezian XOY | se considera punctele A(2, 4) si B (4, 4) . Calculati distanta
de la punctul O(0,0,) la mijlocul segmentului AB .

In reperul cartezian XOY, se considera punctele A(O,4), B(6,4) si C(O,—4).

Stiind ca punctul D este mijlocul segmentului AB , aritatica BC=2-0D.
In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(5, —2), B(—1,0) si C(1, 6). Aritati
ca triunghiul ABC este isoscel.
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In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(2,3), B(4,7) si C(—6,7). Aritati
ca triunghiul ABC este dreptunghic in varful A.

In reperul cartezian XOY , se considerd punctele A (6,3) si B (2, 6). Aritati ca distanta
dintre punctele A si B este egala cu 5.

Determinati distanta de la punctul A (=5, 12) la originea reperului cartezian xOy.
Determinati numarul real a stiind cd lungimea segmentului determinat de punctele
A(=5,—-2)si B (—a,a) esteegalacu 5.

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A (4, 3), B (6,7) si C(7,4). Calculati
distanta de la punctul C la mijlocul segmentului AB.

In reperul cartezian XOY, se considera punctele A(3,—1),B(—1,2). Calculati
coordonatele simetricului punctului B fata de punctul A.

Determinati numerele reale a, stiind ca lungimea segmentului determinat de punctele
A(—=1,2)si B(4 —a,4 + a) este egala cu 5.

In reperul cartezian XOY, se considera punctele A(3,0),B(a,b)siC(5,—2).
Determinati numerele reale a si b astfel incat punctul B sa fie mijlocul segmentului AC.
in reperul cartezian XOY, se considerd punctele A(0,4),B(—2,0)siC(8,0).
Determinati lungimea medianei din A a triunghiului ABC.

Determinati distanta de la punctul A(—6, 8) la originea reperului cartezian xOy.

In reperul cartezian XOY, se considerd punctul A(2,3). Calculati lungimea
segmentului BC, unde punctele B si C sunt simetricele punctului A fata de axele Ox,
respectiv Oy.

in reperul cartezian XOY , se considerd punctele A(0,3) si B(4,0). Aritati ci perimetrul
triunghiului OAB este egal cu 12.

In reperul cartezian XOY , se considera puncteleA(1,0), B(1,2)si C(4,1). Aritati ci
triunghiul ABC este isoscel.

In reperul cartezian XOY , se considerd punctele M (0,2) si N(3,6). Aratati ca distanta
dintre punctele M si N este egali cu 5.

In reperul cartezian XOY , se considera punctele A(2,1) si B(2,7). Punctul M este
mijlocul segmentului AB. Calculati lungimea segmentului AM .

In reperul cartezian XOY , se considera puncteleA(3,4), B(6,0)si C(6,0). Calculati

distanta de la punctul A la mijlocul segmentului BC .

*Lista este constituitd prin reunirea tuturor itemilor exemplificati la fiecare dintre problemele comentate,
asociate clasei a X-a, pentru a facilita utilizarea acestora de catre cadrele didactice si elevi in pregatirea
examenului national de bacalaureat
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Matematica

nu este despre numere, ecuatii, calcule sau algoritmi:
este despre infelegere.
William Paul Thurston

111.3. Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului national de bacalaureat, ca suport in activititi de invitare in context de
recapitulare — clasa a Xl-a

Utilizarea, in cadrul unor activititi de invatare/recapitulare, a unor itemi selectati din subiectele 11 si I11, in corespondenta cu notiuni/concepte studiate
in clasa a XI-a, din instrumentele de evaluare la proba de matematica a examenului national de bacalaureat, l1a simularile acestui examen sau ca modele

pentru aceasta proba.
In organizarea materialului, am abordat dezvoltat primul item, ca un exemplu pentru profesori, lansand invitatia ca pentru ceilalti itemi, profesorii sa

reflecteze la acele aspecte care pot fi dezvoltate in vederea remedierii/consolidarii/aprofundarii invatarii.
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Probleme selectate pentru clasa a Xl-a (din cadrul subiectelor II si III, instrumente de evaluare asociate examenului, simulirii sau modelelor de
bacalaureat), care sunt prezentate in cadrul subsectiunii dedicate anului de studiu

Problemai si itemi Selectati din:
1. 3 2 0 4 -1 2 Bacalaureat (varianta 1, 2023)
Se considera matricele A= , B= si C= .
2 1 4 2 2 1
a) Aritatica det A=-1.
b) Aritatica 2B— A=3C.
C) Determinati matricea X € M, (R) pentru care 2X - A=B+2C.
2. 10 X Bacalaureat (varianta 5, 2023)
Se considera matricele A = si B(x) = , unde X este numar real.
1 3 -1 x-2
a) Aritatica detA=3.
b) Aratati ca B(8)-3B(2) =2A.
C) Determinati numarul real X pentru care A-B(X)=B(X).
3. . ) 3 2 3 4 ) I 0 Bacalaureat (model 2024)
Se considerd matricele A= » B= Sif,= :
-10 -2 -3 =Ll
a) Aratati ca der A =2.
b) Aratati cd H+3f,=24 .
¢) Determinati numarul real X pentrucare A - ( x4+ B) =2, .
4. . . 10 1 0 Bacalaureat (simulare 2024)
Se considera matricele I,= S1A(x) = , unde x este numar real.
- 01 g 24
a) Aratati ci der { A(2)) =4.
b) Aratatica A({3) + 24({ 1) =34(2) .
¢) Determinati numerele reale X pentru care A( x) - A{ x2} =1 5
5. , ) e Bacalaureat (simulare 2024)
Se considerd functia f :(2,00) >R, f(X)=—;
X —
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X 2
) A o5 f’(x):w,x

(-3
xf (x)

b) Ariatati ca lim——==0.

x>0 X

ex—3

6(2,00).

[EEN

¢) Demonstrati ca 2 —, pentru orice x e (2,0).

D

Se considera functia f :(4,00) > R, f (x)= 3 _44 :
X —

x* -3
(

8
2 )
(x-4)
b) Determinati ecuatia asimptotei orizontale spre +0 la graficul functiei f.
¢) Demonstrati cd functia g :(4,0)— R, g(x)= f’(x) este crescitoare.

a) Ardatati ca f’(X)=— Xe(4,oo) .

Bacalaureat (model 2024)

Se considera functia f : (O,oo) - R, f (X) =2X —1+§

2(x* -4
a) Aratati ca f'(X) = Q, Xe (O,oo).
X
b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisa x=2, situat pe graficul functiei f.

c) Demonstrati cd f (1—x)> f (1+ x) pentru orice x (0,1).

Bacalaureat (simulare 2023)

. X
Se consideri functia f :R—=R, f(X)=(x-1)e —?.

a) Aratati ca f'(x) =x(e* -1), xeR.

_ f(x)=-1f(0
b) Aratati cd !(l_r)Tg % =

¢) Demonstrati ca f (X) < f(x?), pentru orice X e (—oo,0].

Bacalaureat (model 2022)
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Subiectul: 11

Problema: 1 (BAC 2023, varianta 1)

Competenta Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in situatii practice
b
Calculul determinantului unei matrice de ordinul al doilea: q =a-d-b-c
c
Notiuni Operarii cu matrice de ordinul al doilea
teoretice/ Proprietatile operatiilor cu matrice
concente Notiunea de egalitate a doua matrice si deducerea unor ecuatii sau a unor sisteme de ecuarii prin egalarea elementelor matricelor
necesgre Rezolvarea unor ecuatii de gradul I, 11, exponentiale etc.
Conditia ca 0 matrice sd fie inversabila
Calculul inversei unei matrice patratice de ordinul al doilea cu determinantul nenul (inversabild).
Rezolvarea unor ecuatii matriceale
Eventual, rezolvarea sistemelor de doua ecuatii cu doud necunoscute (legaturi intradisciplinare)
] ) 3 2 0 4) -1 2
Se considera matricele A= , B= si C= :
2 1 4 2 2 1
Item a) Aritatica det A=-1.
b) Aritatici 2B— A=3C.
C) Determinati matricea X € M, (RR) pentru care 2X - A=B+2C.
im . S . .
ce s:t & Matricele patratice de ordinul 2: A, B si C — cunoscute.
se da)? ’
a) Sa aratam ca determinantul matricei A este egal cu —1.
Ce se cere? b) Sa verificam, prin calcul, relatia 2B—- A=3C.
C) Sarezolvam 0 ecuatie matriceala.
Reflectie Rezolvare:
Rezolvare si a) Dezvoltam (calculam) determinantul de ordinul 2, astfel:
comentarii 3 2
i det A= = 3-1 = 2-2 =3-4=-1.
produsul elementelor produsul elementelor
rezolv? diagonalei principale  diagonalei secundare
In concluzie, det A=—1.
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b) Pentru a arata relatia ceruta, efectudm calculele cu matrice in fiecare dintre membrii egalitafii:
- in membrul sting al egalitatii, efectuam intai inmultirea scalarului (numarului) cu matricea, apoi efectuam
scaderea matricelor:

0 4 3 2 2-0 2-4 3 2
produsul dintre 4 2 2 1 24 2 2 2 1

un scalar (numar)
si matrice

(0 8) (3 2) (0-3 8-2) (-3 6
8 4) 2 1) (8-2 4-1) |6 3
scaderea dintre doud matrice

de acelasi tip (ordin)

- in membrul drept al egalitatii, efectuam, din nou, produsul dintre un scalar si 0 matrice:

s, (s 3)

Cum ambele matrice rezultat sunt egale, am aratat ca 2B— A=3C.

¢) Avem de rezolvat o ecuatie matriceala (necunoscuta fiind matrice)/de determinat elementele matricei

necunoscute.
Varianta 1
0 4 -1 2 0 4 -2 4 -2 8
Efectudm calculele in membrul drept al ecuatiei: B+2C = +2- = + = .
4 2 2 1 4 2 4 2 8 4

Conform cerintei a)*, det A=—-10, deci matricea A este inversabila.
Calculam inversa matricei A.

g Z 3 2
Transpusa matricei A= (2 1) se obtine rescriind elementele de pe linii pe coloane, deci obtinem ‘A= (2 lj :
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In cazul matricelor de ordinul 2, adjuncta matricei A se obtine prin:
- schimbarea elementelor de pe diagonala principala din transpusa matricei A, intre ele;
- sCchimbarea atat a semnului elementelor situate pe diagonala secundara a matricei transpuse, cat si a elementelor intre ele.

3 R 1 -2
Cum ‘A= , obtinem A" = .
2 1 3

. 1 -2 1 -2 -1 2
Inversa matricei A este A™ = L A = i =— = :
det A -1(-2 3 -2 3 2 -3

Tinand cont de proprietatea A- A™ = A™- A= |,, a matricelor inversabile, inmultim relatia datd, la dreapta**, cu A
2X-A=B+2C |[A"
Obtinem 2X-A-A" =(B+2C)‘ A, de unde, folosind proprietatea de element neutru la inmultire a matricei l,,

=,
M-1,=1,-M =M pentru oricare M matrice patratica de ordinul 2, rezulta:
2X =(B+2C)-A™

Impartim relatia prin numarul 2 (nenul) si obtinem:

X:%(B+2C)-A1

Efectuam calculele, fie incepand cu inmultirea matricelor, fie cu inmultirea scalarului cu una dintre matrice:

1 L, 1(-2 8)(-1 2 -1 4\ (-1 2
X==(B+2C)-At==. : = : -
2 2.8 4)({2 -3 4 2)\2 -3

[
efectuam produsul finalizam cu produsul de matrice

((D(-D+4-2 (-D)-2+4-(-3)) (148 -2-12) (9 -14
(4.(—1)+2~2 4-2+2~(—3)] —4+4 8-6 j_ 0 2

R 9 -—
In concluzie****, am determinat matricea, rezultatul fiind X :[O 5 J*****.
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Comentarii:

Este important de punctat pentru elevi ca:

*Relaria det A=—1, precizata in cadrul cerintei a) se poate utiliza la punctul c), indiferent daca elevul reuseste sa rezolve
ceringa sau nu

**QOperatia de inmultire a matricelor este necomutativd, deci conteazd in ce ,,parte” inmultim, in cazul de fatd, la dreapta

(-1 4)-(_21j=(—1)-(—1)+4-2 (-1 4)-{_23}(—1)-%4-(—3)

linia 1 din prima matrice linia 1 din prima matrice
2 X X
_1 4 _1 coloana 1 din a doua matrice coloana 2 din a doua matrice
*kx . -
4 2 2 -3 -1 2
(4 2)- =4-(-1)+2-2 (4 2) =4.2+2-(-3)
2 -3
linia 2 din prima matrice linia 2 din prima matrice
X X
coloana 1 din a doua matrice coloana 2 din a doua matrice

****Se poate remarca volumul de concepte utilizate in rezolvare, in acest sens propunem si varianta 2 de rezolvare
*****Probarea rezultatului, desi nu este parte a rezolvarii, reprezinta o etapa peste care elevul este recomandat sa nu
sard, reprezentand o validare alternativa (fata de rationamentul care a condus la rezultat) a raspunsului obtinut.

Varianta 2

0 4 -1 2 0 4 -2 4 -2 8
Calculam B +2C = +2- = + = (1)
4 2 2 1 4 2 4 2 8 4
a

c

Pentru a afla matricea X, trebuie sa determinam/calculam valorile reale pentru a, b, ¢ si d.
In notatiile introduse, efectuarea calculelor in membrul stang parcurge urmatoarele etape:

a b)(3 2 2a 2b) (3 2 6a+4b 4a+2b
X .A=2. . — . _ @)
c d/)\l2 1 2c 2d) (2 1 6c+4d 4c+2d

b
Cum X € M, (R), consideram matricea X :( CJ ,cuab,c,deR.
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Din (1), (2),si 2X -A=B+2C (relatia din cerinta), obtinem

6a+4b 4da+2b -2 8

6c+4d 4c+2d) (8 4
Egalitatea celor doud matrice patratice de ordinul 2 implica egalitatea elementelor care ocupa aceleagsi pozitii in cele doua
matrice, rezultand patru ecuatii cu patru necunoscute™*:

6a-+4b=-2
4a+2b=8
6c+4d =8
4c+2d =4

Este util sa remarcam faptul ca primele doud ecuatii ale sistemului anterior contin doar necunoscutele a si b , iar urmatoarele
doua ecuatii contin celelalte doua necunoscute, Csi d . Aceastd observatie permite ,,spargerea” sistemului de patru ecuatii
cu patru necunoscute in doua sisteme a cate doud ecuatii si doud necunoscute:

6a+db=-2 6c+4d =8
(S1) si (S2) .
4a+2b=8 4c+2d =4

Rezolvam sistemul (S1) prin metoda reducerii, aplicata pentru necunoscuta b :
6a+4b=-2 [:(-2) [-3a-2b=1
S
4a+2b=8 4a+2b=8

Adunam cele doua ecuatii, membru cu membru, si obtinem:

a=9 a=9 a=9
i = .(3)
{4a+2b=8 {2b=8—36 {b=—14
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Rezolvam sistemul (S2) prin metoda substitutiei, dupa ce ,,simplificam” ecuatiile, observand ca atat coeficientii, cat si
termenii liberi sunt numere naturale pare:

6c+4d =8 |2 {3c+2d:4 {30+2d:4
= f—

4c+2d:4|:2 2c+d =2 d=2-2c @
4
3c+2-(2—-2c)=4 3c+4-4c=4 —=0 c=0
o = o
d=2-2c d=2-2c d=2-2c d=2
14

Din (3) si (4), obti X =
in (3) si (4), obtinem 0 2

Comentarii:

Este important de punctat pentru elevi ca:

*La inmultirea matricelor, trebuie avut in vedere ca nu intre orice doud matrice se poate efectua operatia si, de asemenea,
ca atunci cdand este posibila, inmulfirea nu are proprietatea de comutativitate, desi exista cazuri particulare de matrice al
caror produs este comutativ. In acest sens, este important ca inlocuirea notatiilor X si A cu matricele pe care le reprezintd
sd respecte ordinea factorilor.

**In aceastd abordare, s-a redus aparatul matematic utilizat, cel pufin din perspectiva celui introdus in clasa a XI-a,
rezolvarea bazandu-se pe concepte si metode invatate in clasele anterioare, deci mai exersate. Am preferat sa realizam cat
mai multe legaturi intradisciplinare. In acest sens, cu rol didactic, am rezolvat sistemele liniare de doud ecuafii si doud
necunoscute atdt prin metoda reducerii unei necunoscute, cdt si prin metoda substituriei.

Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

a) Aplicarea gresita a definitiei/dezvoltarii determinantului unei matrice de ordinul al doilea sau greseli de calcul cu numere intregi.
b) Greseli de calcul la aplicarea operaiilor cu matrice de ordinul al doilea.

Varianta 1 de rezolvare:

Gregeli de calcul la operayiile cu matrice de ordinul al doilea (inmultirea cu scalari si adunarea).

Necunoagterea condifiei ca o matrice sa fie inversabila.

Calculul gresit al inversei unei matrice patratice de ordinul al doilea.

Rezolvarea gresita a ecuatiei matriceale (necunoasterea proprietatilor inmultirii de matrice - inmultirea la stdnga cu inversa matricei A).
Varianta 2 de rezolvare:

Greseli de calcul la operariile cu matrice de ordinul al doilea.

Rezolvarea gresita a sistemelor de doud ecuatii cu doua necunoscute.
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Punctaj in barem: 15p

ATENTIE! Profesorul trebuie sa atraga atentia elevilor asupra faptului ca, pe foaia de examen, pentru a primi punctaj
maxim, trebuie trecute toate calculele (ca in barem sau similar)/parcurse coerent si ciat mai complet etapele de
rationament, asadar nu se vor consemna doar rezultatele.

2
‘:3.1_2.2: 3p
1
—3-4=-1. 2p
0 4) (3 2) (0 8) (3 2) (-3 6 3
b) 2B-A=2. - = -~ = P
4 2)(21)1\8 4) (2 1) (6 3

Explicatii 3C = 3.(_1 ZJ - (_3 6) 1p

3
a) detA=
2

privind 2 1 6 3
baremul de Obtinem 2B — A=3C. lp
notare: (cum c)
se distribuie Varianta 1
punctel? din 0 4 1 2 0 4 -2 4 -2 8 1
barem in Calculam B+2C = +2- = + = : P
fiecare etapa 4 2 2 1 4 2 4 2 8 4
din re_Z_OIV"’I_rea Cum det A=-1=0, matricea A este inversabild. Calculam inversa matricei A.
exercisiului) 3 - 1 - 2p
Transpusa matricei A este ' A= (2 1} , iar adjuncta matricei A este A" =( s 3 J
_ . 1 . (-1 2
Inversa matricea Aeste A~ =——A = . 1p
det A 2 -3
2X-A:B+2C<:>2X:(B+2C)-Al<::>X:%(B+2C)-A1 1p
9 -14
Obtinem X = .
0 2
Varianta 2
188
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0 4 -1 2 0 4 -2 4 -2 8 1p
Calculam B+2C = +2- = + = .
4 2 2 1 4 2 4 2 8 4
a b .
Considerim matricea X = [ d} Pentru a afla matricea X, trebuie sa calculam valorile numerelor a, b, ¢ si d.
1p
a b 3 2 2a 2b 3 6a+4b 4a+2b
2X -A=2.
c d/\2 1 2c 2d)\2 6c+4d 4c+2d 1p
6a+4b 4da+2b 6a+4b=-2 [6c+4d =8
2X-A=B+2C & .
6c+4d 4c+2d 4a+2b=8 4c+2d =4
6a+4b=-2/:(- 2) -3a—-2b=1 - )
Rezolvam sistemul Adunam cele doud ecuatii membru cu membru si
4a+2b=8 4a+2b=8 ’ i .
- a=9 a=9 P
obtinem
| 4a+2b:8 2b=8—36 b=-14
_ 6c+4d =8/:(-2) 3c-2d=-4 ) -
Rezolvam sistemul et Adunam cele doua ecuatii membru cu membru si
4c+2d =4 4c+2d =4 i ’
) c=0 a=9 a=9
obtinem & & .
’ 4c+2d =4 2d =4-0 b=2
) 9 -14 1p
Obtinem X = .
0O 2
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Subiectul: 11 Problema: 1 (BAC 2023, varianta 5)

Competenta | Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice 1n situatii practice

X

10
Se considera matricele A = si B(x)=
1 3 -1 x-2

] , unde X este numar real.

Item d) Artatica det A=3.

e) Aritati ca B(8)—3B(2) =2A.

f) Determinati numarul real X pentru care A-B(X) =B(X).
Matricele patratice de ordinul 2: A si B(x), explicit.

Ce stim? Subintelegem ci prin notatia B (X) avem o infinitate de matrice generate de forma data, cazuri particulare putand fi obtinute
prin particularizarea lui X.
@) Si aritim ca determinantul matricei A este egal cu 3.

Ce se cere? b) Sa verificim prin calcul relatia B(8) —3B(2) = 2A.
C) Sa calculim numdrul real X care verifica relatia A-B(X) = B(X).
Rezolvare:

10
a) detA= =1.3-0-1=3-0=3.
1 3

Rezolvare b) Calculam B(8) si B(2), inlocuind in B(X) pe x cu 8, respectiv cu 2.
) 8 0 8 0 _ 2 0
Pentru x =8, obtinem B(8) = = , pentru x =2, obtinem B(2) = :
-1 8-2 -1 6 -1 0
Cum rezolv?

BE)-38(2)=| ° |-a[2 O} P32 9739)_[29)
(®)- ()‘(_1 5]_ '(—1 Oj_[—l—&(—l) 6—3-0j_[2 Gj'()

2A—202
=15 o] @

Din (1) si (2), obtinem ca B(8)—3B(2) =2A.

@ Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

c)

Varianta 1

ettt A BBl S D % @ IO DO o 8
alculam A- (X)_[]_ 3}'(_1 x—ZJ_[l-X—k&(—l) 1.0+3.(X_2)]_(X_3 3X—6)

Daca A-B(X) = B(X) atunci( X 0 jz[x 0 J
X—3 3x-6 -1 x-2

Doua matrice sunt egale daca au elementele egale, adica

X=X,0=0,x-3=-15i 3x—6=x-2.

Obtinem x=2.

Varianta 2 (consolidare)

X
Calculim det B(x) =
-1 x-2

Continuam cu studiul pe urmatoarele cazuri:
Cazul 1: detB(x) =0, deci X -(X - 2) =0, produsul nul realizandu-se fie pentru X =0, fie in cazul Xx—2=0,

=x-(x-2)-0=x-(x-2).

pentru x=2.
In ambele subcazuri, cum determinantul este nul, matricea B(X) nu este inversabila, deci nu putem inmulti cu inversa

acesteia (care nu exista).

0 O
Subcazul 1.1. Pentru x=0, B(0) = .

-1 -2
1 0)(0 O 0 O 0 0 _ o
A-B(0) = . = # = B(O), deci x =0 nu indeplineste conditia cerintei (nu
1 3)\-1 -2 -3 -6 -1 -2
convine).
2 0
Subcazul 1.2. Pentru x=2, B(2)= Lol
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1 0)(2 O 2 0 . . o )

A-B(2) = . = =B (2) , deci X = 2 indeplineste conditia cerintei (convine)*.
1 3)(-10 -1 0

Cazul 2: Pentru det B(x) # 0, adici pentru oricare X € R — {0, 2} , rezulta ca matricea B(X) este inversabila, deci

putem inmulti relatia din cerinta cu inversa matricei B(x) (care exista):

A-B(x)=B(x) |B™(x)

1 3 01

In concluzie, X = 2 este singura valoare care convine cerintei.
Comentariu:
*Cerinta preciza determinarea ,, numdrului real X ”, la singular. In aceste conditii, obtinerea lui X =2, ca valoare care
indeplineste condiriile din ceringa, nu mai necesita studiul altor cazuri.

Varianta 3 (aprofundare)

Utilizdm proprietatea determinantului produsului a dou matrice patratice (de acelasi ordin): det ( A B) =det A-detB.

) 10 10 :
Obtinem A=, adica = , relatie care nu este adevaratd, deci niciun X € R — {0, 2} nu convine.

Astfel, valorile reale ale lui X care convin relatiei A-B(X)=B(X) se afld printre valorile care convin relatiei
det(A-B(x))=det B(x).

Conform proprietatii enuntate, cum cele doud matrice sunt de acelasi ordin, det ( A-B (X)) =det A-detB (X) :

Conform cerintei a), det A=3, iar prin calcul det B(X) = =X-(x—-2)-0=x-(x-2).

-1 x-2
Obtinem det(A-B(x))=det A-det B(x)=3x(x—2) si cum det B(X) = X-(X~2), rezulta conditia
3X(X—2) = x(x—2), echivalentd cu 2x(x—2) =0, ecuatie care admite ca solutii X=0 si X=2.
Pentru X =0, regasim subcazul 1.1 de la varianta 2 de rezolvare, deci aceasta valoare nu convine.

Pentru X =2, regasim subcazul 1.2 de la varianta 2 de rezolvare, valoare care convine.
In concluzie, X = 2 este singura valoare care convine cerintei.

. . Varianta 1
Erori/greseli a) Greseli la aplicarea definifiei/dezvoltarea determinantului unei matrice de ordinul al doilea sau greseli de calcul cu numere intregi.

I b) Erori la calculul matricelor B(8) si B(2).
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interveni in

Greseli de calcul la aplicarea operatiilor cu matrice de ordinul al doilea.

rezolvare c) Greseli la inmultirea a doua matrice.
Erori la egalarea elementelor celor doua matrice sau la rezolvarea ecuariilor obtinute din egalare.
Punctaj in barem: 15p
10 3p
a) detA:‘ ‘21-3—0-1
1 3 2p
=3-0=3
b) Calculam B(8) si B(2) inlocuind in B(X) pe x cu 8 respectiv cu 2.
Sl s = © ° |<[° %) ew-[2 °| 20
ErlvmdI . -1 8-2) (-1 6 -1 0
aremul de iy oy 1p
notare: (cum B(8)—3B(2) = 8 0 3 2 0 _ 8-3-2 0-3-0 _ 2 0 |
se distribuie -1 6 -1 0 -1-3-(-1) 6-3.-0 2 6
punctele din 2 0
barem in 2A = . 1p
fiecare etapa 2 6
din Obtinem ca B(8)—3B(2) = 2A. 1p
rezolyqrea_ 1 0)(x 0 1.x-0-(-1) 1-0+0-(x-2) X 0
SEEpII C) Calculaim A-B(X)= . = = : 3p
1 3)(-1 x-2 1-x+3-(-1) 1.0+3-(x-2) X—3 3Xx—6
X 0 x 0
Daca A-B(X) = B(X) atunci = :
x—3 3x-6 -1 x-2 1p
Doua matrice sunt egale daca au elementele egale, adica
X=X0=0,x-3=-15si 3x—6=x-2. e
Obtinem x=2.
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Subiectul: 11 Problema: 1 (BAC 2024, model)

Competenta | Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice 1n situatii practice
12 34 I 0
Se considera matricele A= . B= §id,= .
-10 -2 -3 01
Item a) Aratati ca der A =2.
b) Aratati cd B+ 31,=2,
¢) Determinati numdrul real x pentru care A - ( x4 + 8) =2« , .
Ce stim? | Sunt date 2 matrice patratice de ordin 2 si matricea unitate de ordin 2, explicit prezentate.
Se cer:
La itemul 1.a) ni se cere sd ardtam ca valoarea determinantului uneia dintre matricele date este 2.
Cese . Tl . : . : . " .
cere? La !temul 1.b) trebuie sa aratam egalitatea dintre 2 matrice obtinute in urma unor operatii cu matricele date. )
' La itemul 1.c) trebuie sa determinam un numar real dintr-o egalitate matriceala care contine in ambii membri operatii Cu
matricele date.
Rezolvare:
3
a) Avemcid det A= o ‘=3- 0—2-(—1)=0+2=2 (ceea ce trebuia aratat).
o 34%1{} i 4 30 64232M
== .= =+ 3- = == = = =
Rezolvare b) 27| -2 -3 01) \-2-3) lo3) {-20 ~10 (cctd)

c) Calculam cei doi membri ai ecuatiei

Cum A(xA+B) 3 2 3 2 N 3 4 3 4\ 3x+3 2x4+4 Tx+35 G(x+06
Al x4 = X = =
rezolv? —1olll=10 -2 -3 10l —x=2 =3 —3x—3 —2x—4

2% 0
2=
- 0 2x

. . . o . e | TXES 6+ 6 Zx 0 )
Egalitatea matricelor obtinute in cei 2 membri ai egalitatii, = , Ne conduce, prin egalarea celor

—3x-3 -2x-4 0 2x
2 matrice, element cu element de pe pozitii similare in cele doud matrice, la urmatorul sistem :
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Tr+ 5=2x
br+ G=0
—3xr—3=0

—2x—4=2x
Rezolvand toate cele 4 ecuatii ale sistemului* gasim aceeasi solutie x=— 1.
In concluzie, X =—-1€ R este numirul real care convine cerintei.
(daca nu am obtine aceeasi solutie pentru toate cele 4 ecuatii, nu ar exista numarul real care sa verifice cerinta problemei)

Ca variante alternative de lucru putem avea:
La itemul b)
Se pot calcula separat cei doi membri ai egalitatii:

S SHEH
{1

de unde se observa ca H+ 3f/,=24 este adevarata.

La itemul ¢)
Se poate prelucra egalitatea din enunt :
A(xA+B) =2xl, 5 AxA+ AB=2a, &>xA>+ AB=21l, &xA? - 21, = - ABx(A2-21,) = - AB

Apoi se calculeaza

e P IV (s A T S
Y Y o Y

si —AB=-
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Inlocuind aceste 2 rezultate in ultima formi a egalitatii prelucrate gasim
. 5 6 3 6
.\-(;1——2;*1):—.4& ex- =-
B -3 —4

de unde deducem

-3 -4

x==1.

Erori/greseli

a) Greseli la aplicarea definitiei/dezvoltarii determinantului unei matrice de ordinul al doilea sau greseli de calcul cu numere intregi.

b) Greseli de calcul la aplicarea operariilor cu matrice de ordinul al doilea.

care pot. o c) Greseli la efectuarea operayiilor cu matrice — mai ales la inmultirea a doua matrice.
interveni In - L . . c e .. . - - e
Erori de calcul algebric si/ sau utilizarea eronata a proprietatilor operatiilor cu matrice (de exemplu, utilizarea eronata a proprietatii
rezolvare s
de distributivitate).

Punctaj in barem:

Itemul a) 5p

Scrierea corecta a formulei de calcul pentru determinantul de ordin 2

2

det A = =3.0-2. (1) = &L
Explicatii finalizarea calculului =0+ 2=2 2p
privind
baremul de | Itemul b) 5p
notare: (cum | pentru prima varianta de lucru:
se distribuie | Pentru efectuarea calculelor din membrul drept al egalitatii :
punctele din ﬂ+”_3 4+3 VR 4+3U_ﬁ4_ 3
barem in ) 27 o 3 01 _2 _3 03 20
fiecare etapa -
din Apoi finalizarea: =2| =~ |=24. 2
rezolvarea -10
exercigiului)
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Pentru a doua varianta de lucru
3 4 10 3 4 30 6 4 2p
B+31 = +3 = + -
= =2 =3 01 -2 -3 03 -20
3 2) (6 4 2p
24A=2 =
-10) \-20 1p
Concluzie: #+ 3f,=24 este verificatd/adevarata .
Itemul ¢) 5p
pentru prima variantd de lucru: 1p
e+ 3 v+ 4
A+ B=
—r=2 =3 20
Tx+3 6bx+6
A(xA+ B) =
—3x—3 —2x—4
_ - _ Tx+5 6x46 2r 0 | e
Apoi pentru identificarea elementelor celor 2 matrice egale: = (scrie cele 4 egalitati)
—3x—-3 —-2x-4 0 2x 1p
Obtine x= =1 din toate cele 4 egalitati.
Pentru a doua variantd de lucru:
A(xA+ B) =21, AxA+ AB=2l , ©xA*+ AB=2x , & xA*— 2l ,= — AB @x(ﬂz—ﬁfz) =—AB 2p
ooy o 3 2) 3 2)_,(r0) (7 6 20) (5 6
Caleuleazd = =27 1ol =10) No1) \-3-2) (o2){-3-4 1p
3 2) 3 4 (5 6
si —AB=- =— 1p
’ =1 0M0N-2 -3 ,\—3 -4
5 6 5 6 ,
F- 1. a xl‘ = — #.T: - . 1
nalizeaza 3 _4 34 p
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Subiectul: 11 Problema: 1 (BAC 2024, simulare)

Competenta | Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice 1n situatii practice

10 1 0
Se considerd matricele 1,= [ 0 ] $1A(x) =[ - ] unde X este numar real.

Item a) Aratati ca der ( A(2) ) =4.
b) Aratatica A(3) +24(1) =34(2) .
c) Determinati numerele reale x pentru care Af( x) -A{ .n.-z} =1,.
Ce stim? | Sunt date, explicit, matricea unitate de ordin 2 si o ,,familie” de matrice A{ x), unde X este un numar real.
Se cer:
La itemul 1.a) ni se cere s aratam faptul ca valoarea determinantului matricei 4{ 2} este 4.

geerg,e) La itemul 1.b) trebuie sa aratam egalitatea a 2 matrice obtinute prin operatii cu matricele A{ 13 . A{ 2} si A(3) .
' La itemul 1.c) trebuie sa determinam un numar real dintr-o egalitate matriceald care contine in membrul sting un produs de
matrice.
Rezolvare:
10 1 (
a) Avemca det( A(2)) = 0 22 = - =1-4-10-0=4-0=4. (ceea ce trebuia aritat)
Sor A(3) 1 0 1 0O A1) 1 0 10 AC2) L 0 1 0
Seriem A(3) = = . = = LAY = —
Rezolvare . 0 27 08] 0 2! 02 0 22 04

)
S AC3) +24( D) 1o} (1o 10 20 30 . 10 AU(2)
u ; A3+ 2 = +2 = + = =5 =3, .
rezolv? ACEIEEE 08 02 08 04 012 04

Observatii referitoare la punctele a) si b):

1) Pentru a obtine toate cele 5p din barem este necesar sa fie scrise toate calculele intermediare.

2) Apare ideea ,,familiei” de matrice, adica o multime de matrice ale caror elementele sunt expresii care depind de una/unul sau
mai multe/multi necunoscute/variabile/parametri. in cazul de fatd, matricea depinde de parametrul real x , iar matricele familiei
se determina inlocuind parametrul real cu valori particulare; de exemplu, A{ 2} a fost determinat inlocuind parametrul x cu
valoarea 2, A{ 3} 5i A( 1) au fost determinate inlocuind parametrul X cu valorile numerice 3, respectiv 1.

La punctul c¢), pentru a determina l.[ r?] se va inlocui ¥ cu x2 (substitutie).
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c¢) Calculam membrul stang al ecuatiei:
N 10 1 0 I 0
A(x) -A(x=) == - . |= y
0N 2+ ) 2x° O 2xtxs
Egalitatea din enunt devine:
10 10

L= #2-‘*-‘1=l¢.1'+.::1=ﬂ-:$_1'{ l+x) =0=x=0saux=-1.
.D 2.".'+.'l." U |

Ca variante alternative de lucru putem avea :
La itemul b)
Se pot calcula separat cei doi membri ai egalitatii:

1 0O 10 1 0 210 io
A+ 2A( 1) = + 2 = - =
08 02 08 04 0 12
1 0 30
34(2) =3 =
04 012

de unde se concluzioneaza ca relatia A({ 3) + 24( 1) =34( 2) este adevarata.
La itemul c)

10 10 o .
= 22t =]lax+ x-=0

Dupa egalarea matricelor 0 2x+x? 01

, se rezolva ecuatia de gradul Il si se determina

solutiile x=0), x=—1.

a) Greseli la aplicarea definitiei determinantului unei matrice de ordinul al doilea sau greseli de calcul cu numere intregi.
b) Greseli de calcul la aplicarea operatiilor cu matrice de ordinul al doilea sau greseli de calcul numeric.

Erori/greseli - - . .. : . .
gres c) Greseli la efectuarea operatiilor cu matrice sau la efectuarea operatiilor algebrice pentru calculul elementelor produsului de matrice.

care pot
interveni in
rezolvare
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Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din
rezolvarea
exercizgiului)

Punctaj in barem:
Itemul a) 5p

[ O
Identificarea corecta a lui A( 2) :[ 04 ]

Scrierea corectd a formulei determinantului det{ A(2) ) =

0

=4.1-0- 1
14
finalizarea calculului =4 — i=4

Itemul b) 5p
pentru prima variantd de lucru:
Pentru efectuarea calculelor din membrul drept al egalitatii :

_ 1 O _J][:l 1 0 20 30
A(3) +2A(1) = = +2 = + = - (1p pentru scrierea corectd a lui A{ 3} , A( 2} sl 3p

02 08 04 012
2p pentru efectuarea corecta a operatiilor de inmultire cu scalar si de adunare)

1p

2p

e 10 2p
Apoi finalizarea: =3 =34(2) .
04
Pentru a doua varianta de lucru
10 10 1 0 20 30
A(3) +24( 1) = +2 = + = 2p
08 02 08 04 012
10 30
3A(2) =3 = 2p
04 012
Finalizare : A{ 3) + 24( 1) =34( 2) este verificatd/adevarata . 1p
Itemul ¢) 5p
, 1o)(1 0 10
A(x) - A(x%) == 0 2+ ’ 0 22 = 0 2x+x? " (1p — scrierea corecta a celor 2 matrice, 1p - calculul 2p

corect al produsului)
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I 0 1 0 L oa -
= e+t =laex+xt=0 1p
0 2x+x 01
se determina solutiile x=0), x=—1 2p
Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul:
- sarecapituleze operatiile cu matrice de ordinul al doilea (adunarea, scaderea, inmultirea cu scalari, inmultirea matricelor);
- sareaminteasca definitia determinantului unei matrice de ordinul al doilea;
- si explice cum obtinem matrice particulare prin inlocuirea variabilei X cu diverse numere reale in matrice de tip B(X);
- sarepete metoda de rezolvare a ecuatiilor de gradul I, I, exponentiale (cu 0 necunoscuta);
- sarecapituleze etapele calculului inversei unei matrice;
Pentru - sdanalizeze cu elevii metode alternative de rezolvare a cerintelor;
profesor - sd enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste greseli sa fie
De avut in eliminate;
vedere — - saprezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect rezolvarea, indiferent
important de Varia_nta aleasa.
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:
sa analizeze cu fiecare elev, in functie de cunostintele acestuia, alegerea variantei de rezolvare care sa duca la finalizarea
rezolvarii.
Este important ca elevul:
- sdrecapituleze notiunile teoretice care pot ajuta la rezolvarea itemului;
Pentru - saidentifice metoda pe care o poate folosi pentru rezolvarea itemului;
elev - sa fie atent la calcule;
sa redacteze rezolvarea completa a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa apara in
rezolvare.

Considerente
finale

Itemul face referire la continuturile invatate in clasa a Xl-a la Algebra.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara efectuarea unui calcule cu matrice, calcule cu determinanti, rezolvarea unor ecuatii

matriceale.
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Exemple de
itemi de
antrenament

-8 -3 01

a. Aritati ca detA=-1
b. Aratatica A-A=1,.
c. Determinati matricea X € M, (R) pentrucare A-X —1,=24-A.

3 1) | 10
1. Se considera matricele A= si |, = .

1-x X ) 1 0
2. Se considera matricele A(X) = eM,(R) si l, = :
X 1+X 01

a. Aritati ca det A(-1) =1,

b. Aflati xe R pentrucare A(x)=1,.
c. Calculati A(2)-A3)-A(4).

X+2 4

3. Se considerd matricea A(X) =
6 x-2

] , unde X este numar real.

a. Calculati A(L)- A(2).
b. Aratati ca det A(3) =-19.
c. Determinati numarul real x pentru care det A(X) =0,

1 2 x-1 2 10
4. Se considerd matricele A= 5 , B= si |, = 1) unde X este numar real.

2 x+1 1 0
a. Aratati ca det A=-2.
b. Aratati ca B(1)-A=-1,.

c. Determinati numarul real x pentru care A-B(X) =2B(X).

e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Clasa: a Xl-a

Competenta

Subiectul: 111 Problema: 1 (simulare BAC 2024)

Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme
Exprimarea cu ajutorul notiunii de limitd, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietdti cantitative si calitative ale unei
functii

Notiuni
teoretice
necesare

Formule de derivare a functiilor elementare si operatii /operatiile cu functii derivabile

Notiunea de asimptota orizontald si modul in care se determina asimptota orizontala

Metode de calcul a limitei unei functii; tehnica de lucru pentru eliminarea cazurilor de nedeterminare
Proprietatile unei functii continue pe un interval

Operatii cu numere reale

Rezolvare a unor ecuatii (de gradul al doilea, exponentiale si de forma f (X) =0)
9(x)

Procedee de stabilire a semnului unei functii

Definitia functiei crescatoare/ descrescatoare pe un interval

Rolul derivatei 1ntai in studiul functiilor (monotonie, puncte de extrem).

ltem

X

e

Se considera functia f :(2,00) >R, f(X) =—;
X —_

e* (x> —2x—-23)
(¢-3)
xf (XX)=0.
e
e

¢) Demonstrati cd —

X“-3

a) Aratati ca f'(X): Xe(2,oo).

b) Aritati ca lim
X—>00

X-3

2 6 pentru orice x € (2,).

Rezolvare

- Este data functia f avand drept lege de corespondenta raportul dintre o functie exponentiala si o functie de gradul al
Ce stim? doilea, definita pe intervalul x (2,00).
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_e¥(x*—-2x-3)

(-9

La itemul a), ni se cere sa aratam ca derivata functiei f este f '(X) X € (2, oo) :

Ce se cere? _ xf (x)
La itemul b), trebuie sa aratam ca valoarea limitei functiei o pentru X tinzand la oo este 0.
La itemul c), trebuie sa demonstram o inegalitate care contine in membrul stang o functie (care poate fi exprimata cu ajutorul
functiei f, iar in membrul drept un numar real.
Rezolvare:
, e ) (e)(¥*-3)—e"(x*-3) e*(x¥*-3)-e"-2x *(x?-2x—3)
a) f'(x)=| = 3]~ > 2 = > 2 = 5 2 , Xe(2,)
- (x —3) (x —3) (x —3)
b Caleul xf(x) x* 1 x e
Calculim = —= am simplificat prin e*).
e x -3¢ x-3
oxf(x) o ox e X : 1
Obtinem |ImL:|Im ——=lim =lim—— =0
’ x—o X x>0 X5 =3 xow 3 X—>o0 3
X 1-— X|1-—
Cum X X
rezolv? ¢) Inegalitatea se va demonstra studiind monotonia si determinand punctele de extrem ale functiei f .
e*(x* —2x—3)

Rezolvam ecuatia f'(x)=0< =0 < e*(x* —2x—3) =0 de unde obtinem €" =0, care nu admite

(e =3)
solutii, sau X* =2X-3=0, cu solutiile X, =—1,X, = 3.
Deoarece x e (2,), convine doar x=3.
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Intocmim tabelul de monotonie a functiei:

X 2 3 0

f'(X) R O+++++++++++++

f (%) \ e’ /v
6

Semnul derivatei se stabileste folosind regula de semn pentru functia de gradul al doilea.
Avem: f’(x)<0 pentruorice x €(2,3]= f descrescitoare pe (2,3]

f’(x)=0 pentru orice x e[3,00) = f crescitoare pe [3,0).

3 3
- .. L e € €
Deducem ca x=3 este punct de minim al functiei, iar valoarea sa minima este f (3) =—=f (X) > 5

X 3 x-3

. € e e .. .. 3 . . . ©
Pentru orice X e (2, oo) = ——— 2 — de unde, impartind ambii membri prin € obtinem inegalitatea

>
X-3 6 X’ -3

, pentru

|-

orice x e (2,).
Ca variante alternative de lucru putem avea:

La itemul b)
xf(X) x X e X
Calculam (X ) =—-f (X) =—+———=——— (pentru evitarea fractiilor suprapuse).
e e e’ X'-3 Xx"-3

o0 . ) .
Pentru calculul limitei (in cazul de nedeterminare —) putem folosi regula lui I'Hospital:

1
oxf(x) . X . X' 1=
lim (X )=I|m - =lim— =lim—=0.
xoo @ X0 X° — 3 X—>0 (X _3)' x—0 2%

La itemul c)
x-3
- Se poate porni de la inegalitatea

. . . . < o3 .
T 3 > 5 care, prin inmultirea ambilor membri cu numarul pozitiv €, devine
X —

3 3
€ . - e .. ..
f (X) > 5 ceea ce conduce la ideea ci & ar putea fi o valoare minima a (un minim al) functiei.
6
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In continuare, rezolvarea este cea descrisd anterior.

- Semnul derivatei se poate stabili cu ajutorul proprietatii unei functii continue: o functie continua pe un interval pe care
nu se anuleaza are acelasi semn pe tot intervalul.

Cum f este continud pe domeniul sdu de definitic (operatii cu functii elementare continue), calculam si obtinem

f/(gjw: f'(x)<0, pentru orice x € (2,3) si f’(4)>0= f'(x)>0pentruorice xe(3,).

Laitemul a) :
- greseli la aplicarea formulei de derivare a catului (deriveaza numaratorul si numitorul, gresesc semnul dintre termenii numaratorului);
- greseli la aplicarea formulelor de derivare a functiilor elementare.

La itemul b) :
e* e* Xe
Erori/greseli X X 2
’ . ) . xf(X 2_3  xe' 2 x(x° -3

care pot - greseli la efectuarea operatiilor cu fractii: (X )= XX 3_ ——-e" sau XX 3_ ( - ) ;
interveni in e e X =3 e e
rezolvare - greseli la calculul algebric (simplificarea unei fractii, semne).

La itemul c) :

- greseli la rezolvarea ecuatiilor (calcul aritmetic, greseli in scrierea formulei pentru rezolvarea ecuatiei de gradul al doilea, in rezolvarea

ecuatieie” =0 (obtin, in mod eronat, ,,solutia” X=0);

- greseli la stabilirea semnului unei functii (calcul aritmetic, ordinea efectudrii operatiilor).
Explicatii Punctaj in barem: 15p
privind Itemul a) 5p _
baremul de Aplicarea corecta a regulii de derivare a raportului:
nota_lre:_ (Cl_Jm oX ' (ex)r(XZ _3)_ex(X2 _3)
se distribuie f'(x)=| = = - :
punctele din X" -3 (x2 —3) 2p
barem in (2 .
fiecare etapa . . . , e (X —3)—9 -2X
din rezolvarea | Aplicarea corecti a formulelor de derivare a functiilor elementare f (X) = ; 2 : 2p
exercitiului) (X - 3)
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X 2 _ _ 1p
Finalizare f'(X)=e(X—2X23),XE(2,oO).
(x*-3)
Itemul b) 5p
pentru prima varianta de lucru: .
ot Cxf(x) xet 1 X P
alculeaza = =
e* x -3¢ x-3
. oxf(x) . X : : X
lim (X )=I|m =M= Ip
x—o @ x—o X4 — 3 xow 2[ 3)
X 1-—
X
. 1
= |II'T]—3 =0 2p
(1-53)
Pentru a doua varianta de lucru 2p
o COxf(x) oxet 1 X
alculeaza —— — = =
e x-3¢ x-3 Ip
oxf(x) oox X'
lim——==lim——=lim——«=
Xx—o @ x—o X< —3 X*)OO(XZ_3)’
2p
.1 1
=lim—=—=0
X—>00 2X o0
Itemul ¢) 5p
pentru prima varianta de lucru:
e*(x* —2x—3) : o .
f’(X) =0« —————=0, de unde convine domeniului de definitie doar x=3. Ip
(-3
f’(x)<0 pentruorice x e (2,3] = f descrescitoare pe (2,3] 2p
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f’(x)=>0 pentruorice x e[3,00) = f crescitoare pe [3,0).

f(3)—e3 = f(x)>e pentru orice xe(2 oo):> £ i = e >l pentru orice x e (2,0) 2p
6 "6 ' -3 6  x-3 6 o
pentru a doua varianta de lucru :
eX - 1 et _é e’
>— o f(x)>2—
X 2 _ _
( )=0& ()(—2)(23)—0 si convine x=3 1p
(x*-3)
f’(x)<0 pentruorice x e (2,3] = f descrescétoare pe (2,3]
f’(x)=0 pentruorice x e[3,00) = f crescitoare pe [3,0). 2p
F(3)=8 0 £ (x)2 &
=—=f(x)>=—
(B)=5=f(x)z27 1p
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Clasa: a XI-a  Subiectul: I11 Problema: 1 (model BAC 2024)
Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme
Competenta Exprimarea cu ajutorul notiunii de limitd, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietdti cantitative si calitative ale unei
Sfunctii

3x—4
Xx—4

Xe(4,oo) .

Se considera functia f : (4,00) > R, f (x)=
g
(x-4)"

b) Determinati ecuatia asimptotei orizontale spre +0 la graficul functiei f.
¢) Demonstrati cd functia g :(4,00) — R, g(x) = f’(x) este crescatoare.

Item a) Aratati ca f ’(x) -

Ce stim? Este data functia f avand legea de corespondenta un raport dintre doua functii de gradul intéi, definita pe intervalul (4, oo) .

. . . 8
La itemul a), se cere sd aratam ca derivata functiei f este f ’(X) =——, X€ (4, oo).

Ce se cere? ( - )
La itemul b), trebuie sa determinam ecuatia asimptotei orizontale la graficul functiei.
La itemul c), trebuie sa stabilim monotonia unei functii.

Rezolvare:
R R I
X—4 (x—4) (x—4) (x—4)
Rezolvare . x(3—4) 3_ﬂ
o . 3X—4 = . X
b) Calculam lim f (x) =lim =lim =lim—2 =3
Cum X0 xom X — 4 xo ( 4) xon 4
X|1-— 1-—
rezolv? X X
Dreapta de ecuatie y=3 este asimptota orizontala spre +00 la graficul functiei f.
8 8 (x-4)° -8((x-4)")’ ~16(x-4) 16
¢) Calculam g’(x): f”(x): = > | =— - - _ = _
(x—4) (x—4) (x—4) (x—4)

Din xe(4,0)=x—-4>0=¢g'(X)>0 pentru orice X e (4,00)= functia g este crescitoare (Stirct).
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Ca variante alternative de lucru putem avea:
La itemul b)

TN . 0 : - .
Pentru calculul limitei (in cazul de nedeterminare — ), putem folosi regula lui I'Hospital:
®

. . 3x-4 . (3x-4)" . 3
lim f (x) =lim =I|m( ) =lim=>=3.
X—>00 x—0 X —4 X—>00 (X_4)' x—0 ]
La itemul c)
- Calculul derivatei a doua a functiei f se poate face si astfel:

0'(x)- f~<x>=[—L] (#J = 8-((x-4) ") =-8-(-2) (x-4) " (x4

ey ) ey

=16(x—4)".
Sau

1 1
— g1 |2x-4)=—2°
(x—4) (x—4)
- Stabilirea monotoniei se poate face si astfel:
16

Rezolvarea ecuatiei g'(X) =0 =016 =0, care nu are solutii.

3

(x-4)

Determinarea semnului lui §' (calculand valoarea functiei intr-un punct al domeniului de definitie), de unde se obtine ca

g'(x)>0 pentru orice X e (4,).

Erori/greseli La itemul a) :

care pot - greseli la formula de derivare a catului (deriveazd numaratorul si numitorul, gresesc semnul dintre termenii numaratorului),
interveni in - greseli la aplicarea formulelor de derivare a functiilor elementare;
rezolvare - greseli la efectuarea calculului algebric de la numarator.
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La itemul b) :

- greseli la calculul algebric ( factor comun).

La itemul c) :

- greseli la aplicarea regulilor de derivare, Tn mod special la derivarea functiilor compuse;
- greseli la stabilirea semnului unei functii.

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: 15p
Itemul a) 5p

X—4
_3(x-4)—(3x-4)

Aplicarea corecti a formulelor de derivare : f '(X) = (X ~ 4)2

Xe(4,oo).

Aplicarea corectd a regulii de derivare a catului: f’ ( X) = (

_3x-12-3x+4 8

Finalizare: f'(x) (x—4)2 _(x—4)2’

Itemul b) 5p
pentru prima varianta de lucru:

")

lim £ (x) = lim =4 Z jim

X—>00 x>0 X —4 x> X(1—4j
X
x
=lim—=%=3
X—0 1_&
X

Dreapta de ecuatie y=3 este asimptota orizontald spre +oo la graficul functiei f.

3x—4j _ (3x—4)'(x—4)—(3x—4)(x—4)'
(o)

2p

1p

2p

2p

2p

1p
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Pentru a doua varianta de lucru

3x—-4 (3x-4)"

im ) =lim === i =
:Hm§=3

Dreapta de ecuatie y=3 este asimptota orizontala spre +oo la graficul functiei f.
Itemul ¢) 5p
pentru prima varianta de lucru:

1
Calculeaza g’(x) = —63 (prin orice metoda)

(x—4

Aratid g'(X) >0 pentru orice X e (4,0)= g crescitoare (Strict).

2p

2p

1p

3p

2p
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Clasa: a Xl-a

" Subiectul: 111 Problema: 1 (simulare BAC 2023)

Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme

Competenta Exprimarea cu ajutorul notiunii de limitd, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietdti cantitative si calitative ale unei
Sfunctii
. . 8
Se considera functia f : (O, oo) >R, f (X) =2X-1+—
X
2(x2 — 4)
Item a) Aritati ca f’(X)z—Z, Xe(O,oo).
X
b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisa x=2, situat pe graficul functiei f.
¢) Demonstrati cd f (1—x)> f (1+ x) pentru orice x (0,1).
- Este data functia f avand legea de corespondenta o suma dintre o functie de gradul intai si o functie rationald, definita pe
Ce stim? intervalul (0,0).
Se cer:
_ 2(x* —4)
Ce se cere? | Laitemul a), se cere sa ardtim cd derivata functiei f este f '(X) =———>,Xe (O, oo) .
’ X
La itemul b), trebuie sa scriem ecuatia tangentei la graficul functiei intr-un punct al graficului, de abscisa data.
La itemul c), trebuie si demonstram o inegalitate.
Rezolvare:
' ' 2
8 8 8 2x*-8 2(x -4
Rezolvare 8) f'(X)=|2x-1+—| =(2%)'-1'+| | =2-5=—"7—= ( 2 ) x&(0,%).
X X X X X
b) Ecuatia tangentei este Y —Y, =M(X—X,) unde y,= f(x,),m= f'(x,) iar x,=2.
Cum : _ _ : 1oy
rezolv? Obtinem Yy, = f(2)=7 si m=f'(2)=0.
Scriem ecuatia tangentei: y —7 =0-(x—2) < y =7.
c) Inegalitatea se va demonstra folosind proprietatea de monotonie a functiei f.
2(x*-4) ,
Rezolvam ecuatia f'(X)=0 ———=02(x"-4)=0<x=2 sau x=-2;cum Xe(0,00) = x=2.
X
Intocmim tabelul de monotonie a functiei:
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X
f'(x) /  ------ 0 + ++++

Semnul derivatei se stabileste folosind regula de semn pentru functia de gradul al doilea, tinand cont de faptul ca numitorul
este strict pozitiv pe (0,).

Avem: f'(x)<0 pentru orice xe(0,2]= f descrescatoare pe (0,2].
Din x€(0,1) = 0<1-x<1<1+Xx< 2,de unde obtinemca f (1—x)= f (1+x) pentru orice x (0,1).
Ca variante alternative de lucru putem avea :

La itemul a)
8 2x*—x+8
Aducem la acelasi numitor: f(x)=2x-1+ ; = T
, 2x?—x+8) (4x-1)x—(2x*-x+8) 2(x*-4)
f (X): - - e - 2

La itemul c)
Semnul derivatei se poate stabili cu ajutorul proprietatii unei functii continue: o functie continua pe un interval pe care nu
se anuleaza are acelasi semn pe tot intervalul:

f’ continua pe X € (0,),calculam f'(1)<0= f'(x)<0 pentru orice xe(0,2).
Inegalitatea se poate demonstra si astfel:

3
fLox)2 (L4 x) o 20 X) -1+ 0 > 214 x) -1+ o X HEX
1-x 1+x 1-x
care este adeviratd pentru orice x e (0,1), deoarece numéritorul si numitorul sunt pozitivi, pentru orice x e (0,1).
Erori/greseli Laitemul a) :
care pot - greseli la aplicarea formulei de derivare a catului (deriveaza numaratorul si numitorul, gresesc semnul dintre termenii numaratorului) - la
interveni in varianta a doua de rezolvare;
rezolvare - greseli la aplicarea formulelor de derivare a functiilor elementare.
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La itemul b) :

- greseli la efectuarea calculelor.

Laitemul c) :

- greseli la rezolvarea ecuatiilor;

- greseli la stabilirea semnului unei functii (calcul aritmetic);

- greseli la calculul algebric-pentru varianta a doua de rezolvare.

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem:
Itemul a) 5p
Pentru prima varianta de rezolvare:

fr(x)= (2x—1+%)l = (2x)'—1’+[§} =

X
8 2x°-8
=2—F= X2 =]
2(x*-4
:%,XE(0,00).

Pentru varianta a doua:
Aplicarea corecta a regulii de derivare a raportului:

f,(x){zxz—xxw}_<4x—1>x—(22x2—x+8):

X

2(x2—4)-

X2

Itemul b) 5p

Ecuatia tangentei este Y — Y, = M(X—X,)
Yo=f(2)=7sim=f'(2)=0.

Scrie ecuatia tangentei: y—7=0-(x—2)< y=7.

1p

2p

2p

3p

2p

1p

2p

2p
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Itemul ¢) 5p
pentru prima varianta de lucru:

’ 2(X2 _4) 2 . -
f'(x) :OQT:OQ 2(x° —4) =0si convine x=2.
f'(x)<0 pentru orice xe(0,2]= f descrescaroare pe (0,2].
xe(0,1)=0<1-x<1<1l+x<2,
Deduce f (1—x)> f (1+x), pentruorice x €(0,1).

pentru a doua varianta de lucru :

fl-x)> f(l+Xx) = 2(1-X%) —1+i >2(1+x) —1+i
1-x 1+x

3
Obtine o +122X >0
1-x

Demonstreazi i pentru X € (0,1) = 4x° +12x>0 si 1—x* >0 si finalizeaza.

1p
1p
2p

1p

2p
2p

1p
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Subiectul: 111 Problema: 1 (model 2022)

Aplicarea unor algoritmi specifici calculului diferential in rezolvarea unor probleme

Competenta Exprimarea cu ajutorul notiunii de limita, continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor proprietati cantitative si calitative ale unei functii
2
X
Se considerd functia f 1R —R, f(X)=(x-1)¢" —?-
a) Aratati ca f'(x) =x(e* —-1), xeR.
ttem £ (x)-1(0)
b) Aratati ca lim————-+=0
x—>0 X
¢) Demonstrati ca f (x) < f(x?), pentru orice X e (—o0,0].
. Este data functia f avand legea de corespondenta o diferentd dintre produsul unei functii de gradul inti cu o functie
Ce stim? N . . ¥ ’ ’ ’
’ exponentiala si o functie de gradul al doilea.
La itemul 1.a), se cere sd aritdm ca derivata functiei f este f’(x) =x(e*-1),xeR.
Ce se cere? La itemul 1.b), trebuie sa calculam limita unei functii si sd aratdm ca este egala cu 0.
Laitemul 1.c), trebuie sa demonstram o inegalitate.
Rezolvare:
X X 2X
f'(x) = ((x=De" - =) =((x=1)e") - (=) = (x-D))'e* + (x-1)(e") - —=
a) 2 2 2
Rezolvare =e"+(x-1)e" —x=x(e"-1),xeR.
0
_ f(x)=f(0)o . f'(x)-[f(O) . x(e-1) = -1
b) lim () ()=|Im ()1 ()]zllm ( ):Ilm =0.
Cum rezolv? x—0 X2 x—0 2X x>0 2x x—0
c) Inegalitatea se va demonstra folosind proprietatea de monotonie a functiei f.
Rezolvim ecuatia f'(X)=0< x(e*-1)=0<x=0 sau e"-1<x=0.
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Intocmim tabelul de monotonie a functiei:
X -00 0 0
f'(x) ++++++0++++++++++

f(x) _—

Semnul derivatei: f’continua pe R, f'(-1)>0, f'(}) >0= f"(x) >0, pentru orice x € R = .feste
crescatoare pe R

Cumx <0< x2pentru orice X e (—o0,0], obtinem f(X)< f(x*), pentru orice X e (—0,0].

Ca variante alternative de lucru putem avea :
La itemul c)
-Semnul derivatei se poate stabili si astfel:

Pentru x<0=e*<l=e"-1<0=x(e*-1)>0 pentru orice xe (-=»,0)

Pentru x>0=e">1=e"-1>0=x(e*-1) >0 pentru orice x e (0,+o).

Laitemul a) :
- greseli la aplicarea formulei de derivare a produsului (deriveaza simultan factorii produsului, gresesc semnul dintre termeni);
- greseli la aplicarea formulelor de derivare a functiilor elementare.

La itemul b) :

o . - greseli la efectuarea calculelor;
rori/greseli i i 'y

Brorigresdi | peseal: (F(0)) = £/0).

interveni in )
rezolvare La itemul c) : )
- greseli la rezolvarea ecuatiilor;

-greseli la stabilirea semnului unei functii (calcul aritmetic).
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Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

Punctaj in barem: 15p
Itemul a) 5p

(0 = ((x-De* - 2 = (x-De) - () = (x-Dye + (x (e -2 =

=e"+(x-1e*—x=

=x(e*-1),xeR.
Itemul b) 5p
0
I f(X)—Zf(O)E“m f (X)
x—0 X x>0 22X
x(e*-1
=lim (e ):
x—0 2X
_iim&=t_o.
x>0 2
Itemul ¢) 5p

f'(X)=0=x(e*-1)=0<x=0 sau e*"-1<x=0

f'(x) >0, pentru orice X € R = feste crescitoare pe R .

cumx <0< x2pentru orice X e (—o0,0], obtinem f(X)< f(x*), pentru orice x e (~o0,0].

2p
2p

1p

3p

1p

1p

3p

1p

1p

@ Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
S1 EVALUARE IN EDUCATIE

De avut in
vedere —
important

Pentru profesor -

Este important ca profesorul:

sa recapituleze regulile si formulele de derivare a functiilor;

sa recapituleze cazurile de nedeterminare si modul de solutionare a acestora;

sa repete rolul derivatei intai in studiul functiilor;

sd explice cum se stabileste semnul unei functii;

sa recapituleze modul de determinare a asimptotelor la graficul unei functii;

sa reaminteasca formula ecuatiei tangentei la graficul unei functii intr-un punct al
graficului;

sa repete metoda de rezolvare a unei ecuatii de gradul al doilea;

sa sprijine elevii in a stabili clar care sunt datele initiale ale problemei si care este cerinta
si sa transpuna in limbaj matematic aceste date;

sa analizeze frontal, cu elevii, modul de rezolvare si sa observe daca exista mai multe
variante de rezolvare, care ar putea fi metoda cea mai potrivita;

sa enumere greselile care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru
in care aceste greseli sa fie eliminate;

sa prezinte elevilor modul de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevii sa
redacteze corect rezolvarea, indiferent de varianta aleasa.

Pentru elev -

Este important ca elevul:

sa identifice si sa recapituleze notiunile teoretice care pot ajuta la rezolvarea itemului;
sa identifice metoda pe care o poate folosi pentru rezolvarea itemului;

sa fie atent la calcule;

sa interpreteze corect datele problemei (ce se da — ce se cere);

sd redacteze rezolvarea completa a itemilor tinand seama de observatiile profesorului
privind greselile care pot s apara in rezolvare.

Considerente
finale

Itemii corespund continuturilor studiate in clasa a XI-ala Analiza matematica, unitatile de Tnvatare: Limite de functii, Asimptotele graficului
functiilor studiate, Functii derivabile, Regulile lui 1'Hospital si Rolul derivatei de ordin I in studiul functiilor.

Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara :

- scrierea ecuatiei tangentei la graficul unei functii intr-un punct al graficului;

- determinarea asimptotelor la graficul unei functii;

- determinarea punctelor de extrem ale unei functii;

- compararea a doud numere reale folosind monotonia unei functii;

- determinarea punctelor de inflexiune ale graficului;

- demonstrarea faptului ca o functie este convexa/concava pe un interval.
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Exemple de
itemi de
antrenament

1. Se considera functia f :(0,0) > R, f (x)=Inx+e*
a) Ardtati ¢d xf’(x) =1+ xe*, pentru orice x e (0,0).

b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul A(1,e).

2
¢) Sa se arate ca In§ <e’—e?.

2
X -1
2. Se considerd functia f : R —>R, f (X) =—.
X +1
, 4x _
a) Si se arate ca f'(X)=————, pentru orice x€ R.
(% +1)
. f(x)-f(0
b) Sa se arate ca !(Eg()f() =0,

¢) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei f.
3. Se considera functia f :(0,00) > R, f (x)=(x—-2)Inx.

a) Si se calculeze f'(x) pentru orice X e (0,).
b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd X, =

c) Sa se arate ca f este convexa pentru orice X (0, oo) .

4. Se considera functia f :[l,oo) >R, f (X) = In_x
X+Inx
9 5 1-Inx .
a) Sa se arate ca f'(x):—z, pentru orice Xe[l,oo).
(x+Inx)
b) Sa se arate ca Iimwzl.
x—1 X—1

¢) Sa se determine punctele de extrem ale functiei f.
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1+x
5. Se considera functia f :[0,1] —>R,f (X) =—.
e
a) Aratati ca f (X)+ f'(x)=e™, pentru orice xe[0,1].
b) Sa se demonstreze ca functia f este descrescatoare pe [0,1] .

1

f(x)
6. Se considera functia f:R >R, f(X) = x> —x* —x+2.

a) Sa se calculeze f'(1)+ f'(-1).

b) Sa se determine punctele de extrem ale graficului functiei f.

¢) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f care are panta egala cu -1.

7. Se considera functia f :(O,oo) >R, f (X) = X+10—E'.
X

€
c)Sisearatecd 1< < > pentru orice X €[0,1].

, x*+11 _
a) Aritati ca (X)= 2 , pentru orice x (0,0).

b) Si se demonstreze cd functia f este concava pe intervalul (0,0).

¢) Determinati asimptota spre +00 la graficul functiei.
8. Se considera functia f :R — R, f(X)=x*+6x*—-15x+9.
a) Aratati ca  f'(X) =3(x* +4x-5).

b) Sa se determine punctul de inflexiune al graficului functiei f.

c) Aratati ca Iim& =0.
x—o @X . f”(x)
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Propuneri de probleme pentru exersare*, clasa a Xl-a (similare subiectelor 11 si 111 Bacalaureat
sau selectate din variantele publice)

Nr.crt. Probleme exersare

A. ALGEBRA

L 3 1 10
Se considera matricele A= si l, = :

=8 =¢ 01

a. Ardtati ca detA=-1,
b. Aratatica A-A=1,.
c. Determinati matricea X € M, (R) pentrucare A-X —1,=24-A.

2. 1-x X 10
Se considera matricele A(X) = eM,(R) si I, = .
X  1+X 01
a. Aritati ca det A(-1) =1,
b. Aflati xe R pentrucare A(x)=1,.
c. Calculati A(2)-A(3)-A(4).
3. X+2 4

Se considera matricea A(X) =( ] , unde X este numar real.

6 x-2
a. Calculati AL)- A(2),
b. Aratati ca det A(3) =-19.
¢. Determinati numarul real x pentru care det A(X) =0,
4. 1 2 x-1 2 10
Se considera matricele A = , B= sil, = , unde x este
2 2 Xx+1 1 01

numar real.
a. Aratati ca det A=-2.
b. Aratati ca B(1)-A=-1,.
c. Determinati numarul real x pentru care A-B(X) =2B(x).

B. ANALIZA MATEMATICA

= Se considera functia f :(0,00) > R, f (x)=Inx+e"
a) Aratati ca xf’(x)=1+ xe*, pentru orice x e (0,).

b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul A(l, e) .
2
¢) Sa se arate ca In§ <e®—¢%.

6. x> -1
Se considerd functia f : R >R, f (X) = ol

, 4x )
a) S se arate ci f'(X)=———, pentru orice x€ R.
2
(x +1)

f(x)-f(0)
Y o
X
¢) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei f.
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7. Se considera functia f :(0,00) — IR, f (x)=(x—2)Inx.

a) Si se calculeze f'(X) pentru orice x e (0,x).
b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisa X, =1.
c) Sa se arate ca f este convexa pentru orice X € (O, oo) .

8 Se considera functia f :[1, oo) >R, f (X) = In_x :
X+Inx

1-Inx

a) Sa se arate ca f'(X)z 2

pentru orice xe[1,00).
(x+Inx)

f(x)-f(1
b) Sa se arate ca IimM =1.

x—>1 X—=1
¢) Sa se determine punctele de extrem ale functiei f.

9. 1+x
Se considera functia f : [0,1] SR, f (X) =—.
€
a) Aratati ca f (X)+ f'(x) =e™, pentru orice xe[0,1].
b) Sa se demonstreze ca functia f este descrescatoare pe [0,1] .

1 e
<—, pentru orice X €[0,1].
f(x) 2
10.  Se considera functia f:R =R, f(X)=x>—x*—x+2.
a) Sa se calculeze f'(0)+ f'(-1).
b) Sa se determine punctele de extrem ale graficului functiei f.

¢) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f care are panta egala cu -1.

11.
Se considera functia f :(0,00) >R, f (X) = X+10—%.

c) Sasearate ca 1<

, X2 +11 _
a) Aratati ci f (X) = 2 pentru orice x e (0,).

b) Sa se demonstreze ca functia f este concava pe intervalul (O, oo) .

c¢) Determinati asimptota spre 400 la graficul functiei.
12. Se considera functia f:R— R, f(x) = x*+6x*—15x+9.
a) Aratati ca  f'(X) =3(x* +4x-5).
b) Sa se determine punctul de inflexiune al graficului functiei f.
()
¢) Ardtati ca lim———~—=0
x—o % . ! ’( X)

*Lista este constituitd prin reunirea tuturor problemelor exemplificate la fiecare dintre problemele comentate,
asociate clasei a Xl-a, atdt la algebra cdt si la analiza matematica, pentru a facilita utilizarea acestora de
catre cadrele didactice si elevi in pregatirea examenului national de bacalaureat
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Coboara suficient de addnc in orice
Si vei gasi

matematicd.

Dean Schlicter

111.4. Exemple de utilizare a unor itemi selectati din subiectele examenului national de bacalaureat, ca suport in activititi de invatare in context de
recapitulare — clasa a XllI-a

Utilizarea, in cadrul unor activitati de invatare/recapitulare, a unor itemi selectati din subiectele 1 si ITl, in corespondenta cu notiuni/concepte studiate
in clasa a XII-a, din instrumentele de evaluare la proba de matematica a examenului national de bacalaureat, la simuldrile acestui examen sau ca

modele pentru aceasta proba.
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Probleme selectate pentru clasa a Xll-a (din cadrul subiectelor II si III, instrumente de evaluare asociate examenului, simularii sau modelelor de

bacalaureat), care sunt prezentate in cadrul subsectiunii dedicate anului de studiu

Selectata din:

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xo Y =2Xy —3(X+Yy)+1 .
1. a) Ar‘;‘ta? ca leli==— o o Bacalaureat (model 2024)
b) Aritati cd legea de compozitie ,,0” este comutativa.
C) Determinati multimea numerelor reale x pentru care Xo(—=2X)>0.
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie. X* Yy =4Xy —3X+2y-1.
atati ca 12 = .
2. ) it .Ca ) V8 Bacalaureat (simulare 2023)
b) Determinati numarul real X pentru care X*(-1)=4.
c) Determinati numarul real @ pentru care ca X*a =—X, pentru orice numar real X.
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Y = (X - 4)( y— 4) +4 .
a) Aratatica 5*4=4 . o
3 b; Dgtlejillqicr?ati numarul real X pentru care X*6 = 6X Bacalaureat (iunie 2023,
' H o P :1 ' varianta 1)
¢) Determinati numerele naturale N pentru care —*N>4 |
n
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Y = Xy +2X—Yy—1.
A a) Aratatica 1*1=1. Bacalaureat (august 2023,
‘ b) Determinati numarul real X pentru care X*2=X. varianta 7)
C) Aratatica (1— X) * X < 2, pentru orice numar real X.
Se considera polinomul f = X*—2X?—-2x+m , unde m este un numr real.
a) Pentru m=3, aritaticd f(1)=0.
5 ) ’ ( ) Bacalaureat (august 2023,
' b) Determinati numarul real m pentru care XX, +XX; +X,X; + X X,X; =1, unde X,X, si X; sunt varianta 5)
radacinile polinomului f.
c) Determinati numarul real m pentru care polinomul f este divizibil cu polinomul X +2.
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Se considera polinomul f = X*+3X?+mX —4, unde m este un numr real.
a) Aratati ca f(0) =—4, pentru orice numar m real.
b) Determinati numarul real m, stiind ca —1 este radacina a polinomului f.
¢) Determinati numerele naturale m pentru care x+X’+X.>5 , unde X,X, si X, sunt radicinile
polinomului f.

Bacalaureat (sesiunea
speciala, varianta 6)

Se considera functia f : R — R, f(x) = x+(x +3)2 :
2

a) Ardtati ca J.(f (X)—(X+3)2)dX:2.
0

1 2
b) Aritati ci J—dX:—.
s, F(X)=x 3

6

c) Determinati numarul real a pentru care IL)(:Z) dx=3(a-In3).
o X+

Bacalaureat (model 2024)

Se considera functia f : —§,+oo >R, f(x)=e"+ 6 .
2 2x+3

T 6
a) Ariatati ca '!‘(f(x)—zx_ho)jdx:e(ez_l).
0
b) Aratati ca J.(f(x)—ex)dx=3ln3.

=il

C) Arétati ca suprafata pland delimitatd de graficul functiei g :(—g,+ooj —>R,g(x)= (ZX2 +3X) f(x), axa

OX si dreptele de ecuatii X=0 si X=1 are aria egald cu 2(e+1).

Bacalaureat (sesiunea
speciald 2023, varianta 6)
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Se considera functia f :(0,00) > R, f(x) =x+Inx.
4
a) Aritati ca j( f (x)—In x)dx =6.

2

9. ¢ f(X)—x 1 Bacalaureat (simulare 2024
b) Aritati ci J‘L dx==. ( )
T X 2
n
¢) Determinati numirul natural nenul n pentru care j f(x)dx=2+3Inn.
1
Se considera functia f :R > R, f (X) =4x° +3x.
2
a) Aratati cé.[( f (X) —3X) dx =15.
1
10 5 1 : 1| Bacalaureat (august 2023,
‘ b) Arataticd | —————dx==In2. varianta 7)
) -! f(x)-4x°+3 3
c) Demonstrati ca volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a graficului functiei
3
X7+ f(x
9:[L2] >R, g(x)= A este egal cu 27 f (3).
X
. . 8X
Se considera functia f : (—9, +oo) - R, f (X) =
X+9
1
a) Aratati ca '|‘(x+9) f (x)dx=4.
1 0 Bacalaureat (iulie 2023,

i

b) Aratati ca
8X

3
f dx=In—.
(x) X n2

P —— o

3

¢) Determinati numarul real a pentru care If (X2 ) dx=6(4+ar).
0

varianta 1)
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12|

Se considera functia f 1R > R, f (X) =2x? +1.

a) Aratati ca Jl.( f(x) —1) dx =

0

w| N

dx = 2In3.

2
4x
b) Aratati ca I
0

f(x)

e
1 4
¢) Determinati numarul natural n, stiind ci If (—jlnxdx = f (n)—g :

1 \X

Bacalaureat (rezerva august
2023, varianta 5)
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Subiectul: 11 Problema: 2 (model 2024)

Competenta

Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule specifice, proprietatile operatiilor unei structuri algebrice
Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri
Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea de probleme practice

Notiuni
teoretice
necesare

Ordinea operatiilor intr-o expresie: se efectueaza prima data operatiile din paranteza, apoi operatiile de inmultire, urmand ca mai apoi sa
se efectueze operatiile de adunare si scadere.

Definitia comutativitatii unei legi de compozitie ,,o”, definitd pe R xR : ,0” este comutativd <> Xo Y = Yo X,0ricare X,y e R .
Determinarea semnului functiilor de gradul al doilea cu ajutorul tabelului de semn.

Forma canonica a functiilor de gradul al doilea sau scrierea expresiei obtinute ca o diferenta (sau suma, dupa caz) dintre doi termeni dintre
care unul este pozitiv pentru orice numar real X.

Rezolvarea ecuatiei de gradul inti prin metoda clasica de separare a necunoscutelor de cunoscute.

Rezolvarea inecuatiilor de gradul al doilea folosind semnul functiei de gradul al doilea sau alte metode cunoscute.

Dacda m-X+n =0 pentru orice numar real X atunci m=n=0.

ltem

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =2xy —3(x+Yy)+1.

d) Aratatica 1e0=-2.
e) Aritati ca legea de compozitie ,,0” este comutativa.
f) Determinati multimea numerelor reale x pentru care Xo(—2x)>0.

Rezolvare

Expresia legii de compozitie
a) Valorile numerice ale celor doua variabile X si y

Ce stim? Raspunsul asteptat (rezultatul ce trebuie obtinut)

b) Trebuie sa verificim o proprietate a legii de compozitie
c) Compunerea se realizeaza pentru X si —2X , in aceasta ordine

Ce se cere?

a) Demonstrarea unei egalitati sau, altfel spus, obtinerea rezultatului numeric —2 in urma calculelor din membrul stang
al egalitatii.

b) Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri algebrice.

c) Rezolvarea unei inecuatii obtinute in baza legii de compozitie.

Etape de parcurs in rezolvare:

Cum a) In expresia legii de compozitie, ii atribui lui X valoarea 1 si lui y valoarea 0, apoi efectuez calculele, respectand
rezolv? ordinea operatiilor.

b) 1l compun pe x cu y, folosind legea de compozitie din enunt.
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11 compun pe y cu x, folosind legea de compozitie din enunt.
Din comutativitatea operatiilor de adunare si inmultire pe R, rezulta comutativitatea legii de compozitie ,,o”.

c) Compun numerele X si —2X, in aceastd ordine ( pentru orice numar real X), in baza legii de compozitie din enunt.
Pentru rezolvarea inecuatiei de gradul al doilea obtinute folosesc tabelul de semn si determin multimea solutiilor.

a) Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-0 expresie si/sau greseli din neatentie.
b) Elevii confunda proprietatea de comutativitate cu cea de asociativitate.
Elevii scriu incorect sau incomplet proprietatea de comutativitate.
Erori/greseli c)
care pot e Greseli de calcul in compunerea dintre Xsi (—2X) .
interveni 1in S ) ) ) N o 5 _
rezolvare e Neintelegerea cerintei si tendinta elevilor de a determina doar solutiile ecuatiei —4X°+3X+1=0, fird a determina semnul
functiei si multimea solutiilor.
e Stabilirea gresita a semnelor in tabel (fara a tine cont de semnul coeficientului a).
e Determinarea gresita a multimii solutiilor (din cauza interpretarii gresite a semnelor din tabel).
a) Punctaj in barem: 5p
1:0=2-1.0-3(1+0)+1=
(inlocuim X cu 1 si y cu 0 in expresia legii de compozitie) 3p
=0-3+1=-2 5
Explicatii (efectuarea calculelor, respectand ordinea operatiilor intr-0 expresie si scrierea corecta a rezultatului) P
privind b) Punctaj in barem: 5p
baremul de | YoX=2yx—-3(y+X)+1
Qgtadrii,i[ri(gﬂ?; Xoy=2xy—3(x+Yy)+1=2yx—3(y+X)+1 (adunarea si inmultirea numerelor reale sunt comutative) 2p
punctele din Xoy =YoX, VXY €eR, deci legea este comutativa. 3
barem in c) Punctaj in barem: 5p
fiecare etapa | Pentru y =-2x € R, obtinem Xo(—2x) = 2X-(—2X) —3(x — 2X) +1=—4x" —=3(—x) +1=—4x* +3x +1,
din . .
eslivares pentru orice numar real X (compunerea dintre X si —2X) ,
L p
exercifiului) | —4x®+3x+1>0*, A=25x=-1/4,x,=1
X -00 1 1 +00
semn (—4x* +3x+1) - == 0 ++++++ 0  —————— ——
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1
Xe [—Z ;1} (rezolvarea inecuatiei obtinute).

*Rationamentul implica legaturi intradisciplinare, dupa utilizarea legii de compozitie (notiune de clasa a XlI-a), cerinta continuand cu
rezolvarea unei inecuatii algebrice (de ordinul IT). Pentru o serie de elevi, este mai simplu sa rezolve pe modelul dat o inecuatie ce implica

expresii algebrice de ordinul 11 care au coeficientul dominant (al lui x?) pozitiv; in acest sens, atragem atentia elevilor ci putem reduce
rezolvarea la un astfel de caz prin inmultirea cu —1 a relatiei obtinute din legea de compozitie, prin prelucrare algebrica:

—4x* +3x+1>0 |-(—1) este echivalent cu 4x* —3x—1<0 (schimbarea semnelor coeficientilor si schimbarea sensului inegalitatii).

Ca alternativa la utilizarea tabelului de semn si pentru a consolida invatarea, se pot reaminti tehnici de descompunere in factori:
Ax* —3X—1=4%" —4x+x-1=4x(x-1D)+(x-1) = (x-1D)(4x+1) <0.

Un produs de doi factori este mai mic sau egal cu 0 daca si numai daca factorii sunt de semne diferite sau cel putin unul dintre acestia
este nul. Elevul poate reduce problema la studiul a doua sisteme de inecuatii de gradul I, simple (impartire pe cazuri):

s) x—-1<0 (5)) Xx=1>0
sau .
Y14x+1>0 214x+1<0

x<1 1
(S,) . 1, cu solutia |:—Z ;1} (obtinuta ca intersectia multimilor solutiilor celor doud inecuatii ale sistemului
X

4
x>1
sau (S,) - 1, cu solutia & (similar).
X___
4

1 1
Solutia inecuatiei 4x* —3x—1<0 se obtine ca reuniunea solutiilor celor doui sisteme, deci S = [—Z ;1} V= [—Z ;1}

3p
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Subiectul: 11 Problema: 2 (simulare 2023)

e Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule specifice, proprietatile operatiilor unei structuri algebrice
Competenta | ¢ Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri
e Utilizarea structurilor algebrice 1n rezolvarea de probleme practice
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie. X * Yy =4xy —3x+2y-1.
a) Aratatica 1%¥2=38
b) Determinati numarul real X pentru care X*(-1)=4.
c) Determinati numarul real @ pentru care ca X*a =—X, pentru orice numar real X.
Expresia legii de compozitie
a) Valorile numerice ale celor doua variabile Xsi y
Rezultatul final al calculelor
b) Valoarea numerica a variabilei y din expresia legii de compozitie
In baza cerintei, urmeaza sa rezolvim o ecuatie.
Egalam cu 4 rezultatul compunerii.
c) Compunerea se realizeaza pentru Xsi @, in aceasta ordine
Rezultatul compunerii trebuie sa fie egal cu —X , pentru orice numar real X.
a) Demonstrarea unei egalitati sau, altfel spus, obtinerea rezultatului 8 in urma compunerii din membrul sting al egalitatii
(C:ieere? € b) Determinarea numirul real X dintr-o ecuatie
Rezolvare c) Determinarea lui a R pentru care propozitia universald ,, X @ =—X, pentru orice numar real X sa fie adevarata.
Etape de parcurs in rezolvare:
a) i atribui lui X valoarea 1 si lui y valoarea 2 in expresia legii de compozitie, apoi efectuez calculele respectand ordinea
operatiilor intr-0 expresie.
b) 11 compun pe x cu -1, folosind legea de compozitie din enunt, egalez cu 4 rezultatul compunerii si rezolv ecuatia obtinuta.
c¢) Ilcompunpe X cu a,in aceasta ordine, in baza legii de compozitie din enunt .
Tinem cont de faptul ca numarul X ia toate valorile reale.

ltem

Ce stim?

Cum
rezolv?
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a) Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-0 expresie si/sau greseli din neatentie.

Erori/areseli b) Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-0 expresie si/sau greseli din neatentie in compunerea lui X cu
i gres o numarul —1.
interveni pin Tendinta elevilor de a egala cu zero expresia obtinuta si de a rezolva o alta ecuatie decat ecuatia ceruta.
rezolvare Separarea gresita a necunoscutelor de cunoscute.
c) Greseli de calcul in compunerea dintre Xsi a.
Neintelegerea cerintei si tendinta elevilor de a egala cu zero rezultatul compunerii.
a) Punctaj in barem: 5p
Pentru Xx=1 si y=2,0btinem 1*2=4.1.2-3.-1+2-2-1= 3p
(atribuirea, pentru X si y avalorilor 1, respectiv 2)
—8-3+4-1=8 2p
(efectuarea calculelor respectand ordinea operatiilor intr-0 expresie si scrierea corecta a rezultatului)
b) Punctaj in barem: 5p 20
Pentru y =—1, obtinem x*(—1)=4-x-(-1)—3-x+2-(—1)—1=—-4x—3x—2—-1=-7x—3, pentru orice numar real X
Explicatii (atribuirea valorii —1 lui y in expresia legii de compozitie si efectuarea calculelor) 3p
privind —7X-3=4= -7x=4+3=-7x=7= x=-1 (formarea ecuatiei, rezolvarea acesteia si scrierea rezultatului corect)
baremul de c) Punctaj in barem: 5p
notare: (cum Varianta 1:
se distribuie y=a
punctele din | X*a=—-x<4ax—3x+2a—1=-x<4ax—2x+2a-1=0< 2x(2a—-1)+(2a-1)=0< (2a-1)(2x+1)=0, 3p
barem In | pentru orice numar real X (compunere dintre Xsi a si regrupare/ordonare dup X ).
fiecare etapa
din Cum produsul obtinut trebuie si fie 0, independent de valorile lui X, conditia necesard si suficienti este 2a—-1=0=>a=— 2p
rezolvarea 2
exercigiului) | (determinarea lui @).
Varianta 2*:
X*a=—X < 4ax —3Xx + 2a—1=—Xpentru orice numar real X.
1 Sp
Pentru X=0=2a-1=0= a:E. (1) **
. 1 1 1 _ : § : o
Verificare: X *E =4.-X-=—3X+2- 5 —1=2X-3X+1-1=—-X , adevirat pentru orice numar real X, deci valoarea obtinuti 2

convine.***
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*Limite: nu orice alegere a unei valori particulare pentru X conduce la rezultat, astfel daca alegerea ar fi fost —, valoarea lui @ nu se

putea obtine prin aceasta particularizare, dar se putea testa cu o noua valoare.

**Desi a fost obtinuta o valoare pentru a, rationamentul nu este complet pentru ca aceasta valoare verifica egalitatea, cu certitudine,
doar pentru x =0, in acest sens este obligatorie si verificarea generala care completeaza rationamentul.

***Cerinta inducea ideea ca o singura valoare va fi obtinuta pentru @, dar si in cazul in care cerinta era formulatd ca determinarea
numerelor reale a, valoarea obtinuta in varianta 2 prin rationamentul facut nu necesita cautarea altei valori sau justificarea ca aceasta

este unica valoare ce convine (daca am presupune ca exista o altd valoare pentru a, diferita de 3" aceasta nu ar fi verificat etapa (1)!
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Problema: 2 (iunie 2023, varianta 1)

e Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule specifice, proprietatile operatiilor unei structuri algebrice

Competenta | ¢ Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri
e Utilizarea structurilor algebrice 1n rezolvarea de probleme practice
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy = (X - 4)( y— 4) +4 .
a) Aratatica 5*x4=4 .
Item b) Determinati numarul real X pentru care X*6 =6X .
4
¢) Determinati numerele naturale N pentru care —*N>4
n
Expresia legii de compozitie
a) Valorile numerice ale celor doua variabile X si y si rezultatul final al calculelor
b) In baza cerintei, urmeaza si rezolvam o ecuatie (folosirea substantivului ,,numar” la singular sugereaza faptul ca ecuatia
. va avea o singura solutie);
Ce stim? Valoarea numerica a variabilei y din expresia legii de compozitiei este 6;
Stim ca trebuie sa egalam cu 6x rezultatul compunerii.
c) Compunem elementele — si N, in aceasta ordine, si inlocuim expresia obtinuta in inecuatia din enunt.
n
a) Demonstrarea unei egalitati sau, altfel spus, obtinerea rezultatului numeric 4, in urma calculelor din membrul stang al
Ce se egalitatii.
Rezolvare " 9 . . <
cere? b) Determinarea numarul real X din ecuatia data.
c) Determinarea numerelor naturale care sunt soultiile inecuatiei date.
Etape de parcurs in rezolvare:
a) Atribui pentru X valoarea 5, iar pentru y valoarea 4, in expresia legii de compozitie, apoi efectuez calculele respectand
ordinea operatiilor intr-0 expresie.
Cum b) Compun elementele x si 6, folosind legea de compozitie din enunt, egalez cu 6x rezultatul compunerii, apoi rezolv ecuatia
rezolv? de gradul intai obtinuta.
c)

Compun elementele — si N, in aceasta ordine, folosind legea de compozitie din enunt si inlocuiesc rezultatul compunerii
n

in inecuatia din enunt. Rezolv in multimea numerelor naturale inecuatia de gradul al doilea obtinuta.
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a) Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-o expresie si/sau o greseala frecventa pe care o fac elevii 1.0 =1
(greseala care nu i-ar conduce la obtinerea rezultatului din enuntul itemului, motiv care impune revizuirea calculelor).
b) Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-o expresie si/sau greseli din neatentie in compunerea lui X cu
. . numadrul 6.
Erori/greseli Tendinta elevilor de a egala cu zero rezultatul compunerii si de a rezolva o altd ecuatie decat ecuatia ceruta de item.
E:are ) pi)t Separarea gresita a necunoscutelor de cunoscute.
interveni In
rezolvare c) Greseli de calcul in compunerea dintre — si N.
Neintelegerea cerintei si tendinta elevilor de a egala cu zero rezultatul compunerii.
Rezolvarea incorecta a inecuatiei.
Rezolvarea corectd a inecuatiei in multimea numerelor reale fara selectarea numerelor naturale din interval gasit.
a) Punctaj in barem: 5p
Pentru X=5 si y =4, obtinem 5*4=(5—4)(4—4)+4 3p
(atribuirea, pentru X a valorii 5, iar pentru y a valorii 4, in expresia legii de compozitie)
=1-0+4=0+4=4 2p
(efectuarea calculelor respectand ordinea operatiilor intr-o expresie: calculele din fiecare paranteza, operatia de inmultire, apoi operatia
Explicatii de adunare si scrierea corecta a rezultatului)
privind b) Punctaj in barem: 5p
baremul de | Pentru y =6, obtinem X*6 = (X—4)(6—4)+4 = (X—4)-2+4 =2X—8+4 =2Xx—4, pentru orice numar real X. 3p
notare: (cum N .. . n . .. 2.9, ¢
se distri(buie (atribuirea valorii 6 lui y in expresia legii de compozitie si efectuarea calculelor)
punctele din 2X—4=6X<=2X-6X=4< -4x=4 x=-1* 2
barem in | (formarea ecuatiei, rezolvarea acesteia si scrierea rezultatului corect)
fiecare etapa | “Pentru a evita coeficientul negativ, se poate atrage atentia elevilor cd, folosind reflexivitatea relatiei de egalitate (& = b<b=a),
din ecuatia poate fi rescirsa sub forma 6x =2x—-4.
rezolvarea c) Punctaj in barem: 5p
exercitiului) Varianta 1:
4 g 1
—*nN>4 & (— = 4) - (n = 4) +4>4 < (——1j(n - 4) >0, unde N este numar natural nenul, pentru a asigura existenta
n n n
numitorului fractiei — (compunerea dintre — si N cu scopul obtinerii unui produs de factori care sa fie strict pozitiv) 2p
n n
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Cum N este un numar natural nenul si pentru N > 4 al doilea factor este mai mare sau egal cu 0, iar primul factor este negativ, rezultand
un produs mai mic sau egal cu O (care nu convine), obtinem N=2 si N=3, pentru care conditia este indeplinita:

(%— j(2—4)=(—%)-(—2) P (é— j(3—4)=(—§)-(—1) =§>o.

(produsul de mai sus este un numar pozitivdaca n <4 si n>1, unde Neste numar natural nenul; atunci N=2 si n=3).

Varianta 2:
ﬂ>1<n=(ﬂ—4)(n—4)+4=ﬂ-n—ﬂ~4—4n+16+4=—E—4n+24>4
n n n n n

=n*-5n+4<0

(se compune — cu N si rezultatul compunerii se introduce in inecuatia din enunt; se formeaza inecuatia de gradul al doilea)
n

ne(L4)NN={2;3}
(se rezolva ecuatia atasata; solutiile obtinute N =1 si N =4 se introduc in tabelul de semn, se citeste intervalul corespunzator din care

se aleg numerele naturale)
sau

n°-5n+4<0< (n —l) . (n - 4) <0, unde N este numar natural nenul; asadar solutiile sunt N=2 si n=3.

(descompunem 1in factori expresia din inecuatie; produsul de mai sus este un numar pozitiv daca Nn<4 si n>1, unde N este numar
natural nenul; asadar solutiile sunt N =2 si h =3).

3p

2p

3p
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Subiectul: 11 Problema: 2 (august 2023, varianta 7)

Competenta

e Explicarea modului in care sunt utilizate, in calcule specifice, proprietatile operatiilor unei structuri algebrice
e Determinarea si verificarea proprietatilor unei structuri
e Utilizarea structurilor algebrice 1n rezolvarea de probleme practice

ltem

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Y =Xy +2X—y -1,
a) Aratatica 1x1=1.
b) Determinati numarul real X pentru care x*2=X.
c) Ardtatica (1—x)* X< 2, pentru orice numir real X.

Rezolvare

Expresia legii de compozitie
a) Valorile numerice ale celor doua variabile X si y
Rezultatul final al calculelor
b) In baza cerintei, stim cd urmeaza si rezolvam o ecuatie (folosirea substantivului ,,numar” la singular sugereaza faptul ca
Ce stim? ecuatia va avea o singura solutie);
’ Valoarea numerica a variabilei y din expresia legii de compozitiei este 2;

Rezultatul compunerii trebuie sa-1 egalam cu X.
c) Compunerea se realizeaza pentru (1— X) si X, in aceasta ordine

Rezultatul compunerii trebuie sa fie mai mic sau egal cu 2, pentru orice numar real X.

a) Demonstrarea unei egalitati sau, altfel spus, obtinerea rezultatului 1 in urma calculelor din membrul sting al egalitatii
b) Determinarea numarului real X din ecuatia ceruta.
c) Demonstrarea unei inegalitati obtinute, folosind legea de compozitie.

Ce se
cere?

Rezolvare:
a) Atribui, atat lui X catsilui y valoarea 1, in expresia legii de compozitie, apoi efectuez calculele, respectand ordinea
operatiilor intr-0 expresie.
Cum b) Compun elementele x si 2, folosind legea de compozitie din enunt, si egalez cu X rezultatul compunerii. Rezolv ecuatia
rezolv? de gradul intai obtinuta.
c) Compun elementele (1— X) si X, in aceasta ordine, folosind legea de compozitie din enunt.

Pentru expresia de gradul al doilea obtinuta, folosesc forma canonica si arat ca rezultatul este mai mic sau egal cu 2,
pentru orice numar real X .
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a) Greseli de calcul, ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-o expresie si/sau greseli din neatentie
b) Greseli de calcul, ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-o expresie si/sau greseli din neatentie in compunerea lui X cu

numdrul 2
Erori/greseli Tendinta elevilor de a egala cu zero expresia obtinuta si de a rezolva o altd ecuatie decat ecuatia ceruta de item
care ’pot Separarea gresitd a necunoscutelor de cunoscute
interveni in
rezolvare ¢) Greseli de calcul in compunerea dintre (1— X) si X

Neintelegerea cerintei si tendinta elevilor de a egala cu zero expresia obtinuta
Scrierea gresita a formei canonice (sau formarea incorecta a diferentei sau sumei, dupa caz) dintre doi termeni, dintre care unul este
pozitiv pentru orice numar real X)

a) Punctaj in barem: 5p

Pentru x =y =1, obtinem 1*1=1.1+2-1-1-1= 3p
(atribuirea, atat pentru X cat si pentru y a valorii 1 in expresia legii de compozitie)
il B =il 2p
(efectuarea calculelor respectand ordinea operatiilor ntr-o expresie si scrierea corecta a rezultatului)

Explicatii b) Punctaj in barem: 5p

privind Pentru X =2, obtinem X*2=X-2+2-X—2-1=2X+2Xx—-3=4x-3, pentru orice numar real X 3p

baremul de | (atribuirea valorii 2 lui y a in expresia legii de compozitie si efectuarea calculelor)
notare: (CUM | 4x—3=x <> 4x—Xx=3<3x=3< x=1
se distribuie (formarea ecuatiei, rezolvarea acesteia si scrierea rezultatului corect)

punctele din c) Punctaj in barem: 5p
barem n Varianta 1:

Jgierfare elapa | s hstituind x — 1— X si y — x, obtinem (1-X)*X=(1-X)-X+2-(1-X) - x—1=-x*-2x—1+2 (compunerea dintre (1—X) si | 3p
rezolvarea X, fard o finalizare a calculelor in scopul observarii faptului ci —x* —2x—1= —(X +1)2) 2p
exercitiului)

2p

(1-x)xx= —(x+1)2 +2= 2—(x+1)2 < 2, pentru orice numir real X (deoarece (x+1)2 >0 pentru orice numar real X)

Varianta 2: 3p
(1-x)*x<2 < (1-x)- x+2-(1-X)-x-1<2 & —x* - 2x -1+ 2< 2
2p

2 . <
& —x*-2x-1<0& —(X +1) <0, adevarat pentru orice numar real X.
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De avut in
vedere =
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul sa insiste pe:

inlocuirea corecta a variabilelor X si y cu valorile numerice care apar in cerinta itemului si efectuarea calculelor,

respectind ordinea operatiilor intr-0 expresie

stiind ca nu toate legile de compozitie sunt comutative, valorile numerice trebuie sa fie introduse in expresie
corespunzator.

formarea corecta a ecuatiilor algebrice si rezolvarea acestora prin metodele clasice cunoscute.

intelegerea corecta a cerintei de rezolvare

compunerea corecta a expresiilor, in baza legii de compozitie

enuntarea corecta si completa a proprietatilor unei legi de compozitie

prezentarea metodelor de demonstrare a unor inegalitati

prezentarea metodelor de rezolvare a inecuatiilor de gradul al doilea, utilizarea tabelelor de semn in rezolvarea
inecuatiilor

reluarea notiunilor teoretice, acolo unde este cazul

prezentarea unor metode alternative de rezolvare;

enumerarea greselilor care pot sa apara in rezolvare, punand accent pe modalitatea de lucru in care aceste greseli sa fie
eliminate;

prezentarea modului de acordare a punctelor din barem, astfel incat elevul sa redacteze corect rezolvarea, indiferent de
varianta aleasa.

Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

sa propuna spre rezolvare alte calcule in care variabilelor Xsi y li se atribuie si alte valori numerice;

sa propuna spre rezolvare alte ecuatii, obtinute pornind de la aceeasi lege de compozitie;

sd propuna spre rezolvare alte inecuatii, obtinute pornind de la aceeasi lege de compozitie;

sd propuna spre rezolvare alte inegalitati, obtinute pornind de la aceeasi lege de compozitie;

sd propuna spre rezolvare alte identitati, obtinute pornind de la aceeasi lege de compozitie sau de la o lege de compozitie
de aceeasi forma.
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Este important ca elevul:

- sarecapituleze notiunile teoretice care pot ajuta la rezolvarea itemului;

- sa inlocuiasca corect valorile numerice/expresiile in legea de compozitie, sa efectueze calculele respectand ordinea
operatiilor, sa formeze si sa rezolve corect ecuatia obtinuta.

- sascrie rezolvarea complet;

- saverifice solutiile obtinute;

- sa faca diferenta dintre o ecuatie si o identitate, dintre o ecuatie si o inecuatie si sa-si insuseasca utilizarea tabelelor de
semn ale functiilor pentru rezolvarea inecuatiilor; mai mult, elevii trebuie sa fie atenti la natura solutiilor in functie de
cerinta itemului;

- saredacteze rezolvarea completd a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa apara
in rezolvare.

Pentru
elev

Itemul face referire la continuturile invatate in clasa a XII-a la Algebra, capitolul Grupuri.
Itemul este un exemplu pentru aprofundarea proprietatilor legii de compozitie, pentru consolidarea calculelor algebrice cu numere reale,
pentru rezolvarea unor ecuatii sau inecuatii in multimea numerelor ntregi sau in multimea numerelor reale, pentru demonstrarea unor identitati

Considerent . . . .. P o e N : BTN .
obtinute in baza expresiilor legii de compozitie, implicand legaturi intradisciplinare cu concepte si metode studiate in clasele anterioare la

e finale <
algebra.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara efectuarea unui calcule, rezolvarea unor ecuatii sau inecuatii, verificarea unor proprietati
ale legilor de compozitie.
1. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xo Y =2Xy —3(x+Yy)+1 .
1 1
a) Aritatica —=o| ——= |=0.
Z\ %
b) Demonstrati cd daca X,Y,Z€ R si (Xo y)o Z= Xo(yo Z) atunci X=12.
Exernple de c) Determinati multimea numerelor reale X pentru care XoX<9.
itemi P de 2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =4Xy —3X+2y—-1.
antrenament a) Ardtatica (—1)*1=0.

b) Determinati numarul real X pentru care X*1=1%Xx.
c) Determinati numarul real & pentru care a*X=—a , pentru orice numar real X.
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b)
c)

a)
b)

b)
c)

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie. X* Yy =4Xy —3Xx+2y-1.

1
Aritatica E(X) = (_Ej * X nu depinde de valorile reale ale lui X.

Rezolvati in multimea numerelor intregi ecuatia X*X =4.

Determinati o pereche (m,n) de numere naturale nenule pentru care (—n)*m+m=n=0 .
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * Y = (X = 4)( y— 4) +4 .
Aratati ca \/E = (—\/5 ) este un numar intreg.

Determinati numarul real X pentru care (X + 4) *5=05,

Determinati numerele naturale N pentru care (n —1) * (n +1) <4.

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =Xy +2X—-y -1,

1
Calculati E*l.

Determinati numarul natural N pentru care n*n=1.
Aratati ca X * (1— X) <2, pentru orice numar real X.
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Subiectul: 11 Problema: 2 (august 2023, varianta 5)

Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial sau in rezolvarea ecuatiilor algebrice

Competenta | Determinarea unor polinoame sau ecuatii algebrice care indeplinesc conditii date
Aplicarea, prin analogie, in calcule cu polinoame, a metodelor de lucru din aritmetica numerelor
Valoarea polinomului pentru nedeterminata data (ca valoare particulara)
Ordinea operatiilor intr-0 expresie: se efectueaza prima data operatiile de inmultire, urmand ca mai apoi sa se efectueze operatiile de adunare
si scadere.
Notiuni Relatiile lui Viete, intre radacinile si coeficientii unui polinom.
teoretice Definitia radacinii unui polinom.
necesare Rezolvarea ecuatiei de gradul | prin metoda clasica de separare a necunoscutelor de cunoscute.
Definitia divizibilitatii pentru polinoame.
Teorema lui Bézout [Teorema restului/ Schema lui Horner.
Rezolvarea inecuatiilor de gradul | folosind semnul functiei sau alte metode cunoscute.
Se considerd polinomul f = X*—2X?—-2x+m , unde m este un numar real.
a) Pentru m =3, aratati cd f (1)=0.
Item
b) Determinati numarul real m pentru care X, X, + X X; +X,X; + X, X,X; =1, unde X, X, si X, sunt radacinile polinomului f.
c) Determinati numarul real m pentru care polinomul f este divizibil cu polinomul X +2.
Forma algebrica a polinomului f .
a) Valoarea numerica a parametrului real m .
Ce stim? b) Radacinile polinomului sunt notate cu X, X, si X;.
O conditie indeplinita de radacinile polinomului f: XX, + X X; + X, X3 + X X, X, =1.
c) f este divizibil cu polinomul X +2.
a) Sa se arate ca valoarea polinomului in 1 este 0 .
Rezolvare Cceere'P 3¢ b) Determinarea numarul real m.

€) Determinarea numarul real m care indeplineste conditia data.

Etape de parcurs in rezolvare:

cum a) Atribui lui m valoarea 3 in expresia polinomului f si determin f (1) inlocuind X cu 1.

rezolv? Efectuez calculele, respectand ordinea operatiilor intr-o expresie, pentru a verifica faptul ca f (1) =0.
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b) Scriu relatiile lui Viete, relatii intre radacinile X;, X, si X, ale polinomului f si coeficientii acestuia.

Inlocuind in conditia suplimentar din enunt, obtin 0 ecuatie cu necunoscuta m.
Rezolv ecuatia si determin numarul real m.
c) Variantal

m.
Varianta 2

f este divizibil cu polinomul g = X 4+ 2 <> restul impartirii lui f la g este 0.

Restul se obtine prin schema lui Horner (sau teorema restului).
Din egalitatea restului cu 0, determinam m.

Conform teoremei lui Bézout: f este divizibil cu X +2 < —2 este radacina a polinomului f < f (-2)=0, de unde obtinem

Erori/greseli | Greseli de calcul ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-0 expresie si/sau greseli din neatentie.
care pot Greseli in scrierea relatiilor dintre radacini si coeficienti ( greseli de semn).
interveni in Rezolvarea gresita a ecuatiei formate in necunoscuta m .
rezolvare Greseli de calcul in efectuarea impartirilor intre polinoame.
a) Punctaj in barem: 5p

Pentru m =3, obtinem f = X3 —2X?—2x+3 (atribuirea pentru m a valorii 3, conform enunt) 3p

Pentru X =1, obtinem f (1) =1®—-2.1* - 2-1+3 (atribuirea pentru x a valorii 1)
Explicatii =1-2-2+3=-3+3=0 2p
privind (efectuarea calculelor, respecténd ordinea operatiilor intr-0 expresie, precum si scrierea corectd a rezultatului).
baremul(de b) Punctaj in barem: S5p 3
notare: (cum _ p

e + X, + X, =+2
se distribuie | 1 20 _ o
punctele din X, - X, +X, - X5 + X, - X; = —2 (scrierea relatiilor lui Viete)
barem in ) X, X, Xy = —M
fiecare etapa . o o ) o
din X, X, 4+ X X5 + X, X5 + X, X,X; =—=2—mMm (inlocuire in conditia suplimentara din enunt) 2p
rezolvarea —2-m=1=-m=1+2= -m=3= m=-3 (rezolvarea ecuatiei cu necunoscuta m)
exercigiului) c) Punctajin barem: 5p
Varianta 1
q & 2
Pentru X =-2 , obtinem f (-2)=(-2)"-2(-2)"-2(-2)+m=-8-8+4+m=-12+m 2p

Conform teoremei lui Bézout: f este divizibil cu X +2 < —2 este radacina a polinomului f
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< f(-2)=0=-12+m=0=m=12
Varianta 2

f este divizibil cu polinomul g = X +2 <> Restul impirtirii lui f la g trebuie si fie 0.

X3 X2 X! X0
1 -2 -2 m
-2 1 -4 6 12+ m

r=0=-12+m=0=>m=12

r=-12+m (determinarea corecta a restului la impartirea lui fcu X +2 ).

(Aplicarea teoremei lui Bézout/teorema restului , formarea ecuatiei si determinarea corecta a lui m).

3p

2p

3p
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Subiectul: 11 Problema: 2 (sesiunea specialia 2023, varianta 6)

Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial sau in rezolvarea ecuatiilor algebrice
Competenta | Determinarea unor polinoame sau ecuatii algebrice care indeplinesc conditii date
Aplicarea, prin analogie, in calcule cu polinoame, a metodelor de lucru din aritmetica numerelor

Se considerd polinomul f = X ®4+3X2+mX —4, unde m este un numir real.

ltem a) Aratatica f(0)=—4, pentru orice numar m real.
b) Determinati numarul real m, stiind ca —1 este radacina a polinomului f.

c) Determinati numerele naturale m pentru care x> +X; +x2 > 5, unde X, X, si X, sunt radacinile polinomului f.

Forma algebrica a polinomului f.
a) Valoarea pe care o ia polinomul pentru X =0 nu trebuie sa depinda de m .
b) In baza cerintei, stim c urmeaza sa rezolvam o ecuatie in necunoscuta m (folosirea substantivului ,,numar” la singular
sugereaza faptul ca ecuatia va avea o singura solutie);
—1 este radacina a polinomului f.
Radacinile polinomului sunt notate cu X, X, st X;.

Ce
im?
stim? 0)

Folosirea relatiilor lui Viete.
Construirea unei inecuatii in baza calculelor efectuate.
Rezolvarea inecuatiei se face in multimea numerelor naturale.
a) Se cere demonstrarea unei egalitati care nu depinde de m sau, altfel spus, obtinerea rezultatului numeric —4 in urma
calculelor efectuate in expresia algebrica a polinomului pentru X =0
Determinarea numarul real m dintr-o ecuatie.
c) Determinarea numerelor naturale m, rezolvand o inecuatie.

Rezolvare Ce se b)
cere?

Etape de parcurs in rezolvare:
a) Atribuim lui X valoarea 0 in forma algebrica a polinomului f; efectuam calculele, respectand ordinea efectuarii operatiilor
intr-0 expresie.

cum b) Folosim faptul ci —1 este radicind a polinomului si formam ecuatia f(—1) =0 (acelasi lucru il obtinem folosind si

rezolv? teorema restului pentru —1, care este radacina a polinomului f) sau aplicam schema lui Horner (sau impartirea clasica)
si impunem ca restul impartirii polinomului f la X +1 sa fie egal cu 0.
c¢) Formdm relatiile lui Viéte si calculdm expresia X + X5 + X5 .

Formdm inecuatia de gradul intai si o rezolvam 1n multimea numerelor naturale.
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Greseli de calcul (puterile lui zero sau -1), greseli ca urmare a nerespectarii ordinii operatiilor intr-o expresie si/sau greseli din neatentie.

Formarea incorecta a ecuatiei cunoscand valoarea unei radacini a polinomului f

Erori/greseli | Separarea gresita a necunoscutelor de cunoscute
E:are pOt_ ) Greseli in scrierea relatiilor dintre raddcini si coeficienti
intervent in Calcularea gresitd a expresiei X2 + X2 + X’
rezolvare ) . S .
Formarea si/sau rezolvarea incorecta a inecuatiei;
Rezolvarea corecta a inecuatiei in multimea numerelor reale fard selectarea numerelor naturale din interval gasit.
a) Punctaj in barem: 5p
Pentru X =0, obtinem f (0) =0°+3-0°+m-0-4= 3
(Scrierea valorii polinomului f x=0)
=0+0+0—-4=—-4, pentru orice numar m real 2p
(efectuarea calculelor, respectand ordinea operatiilor intr-0 expresie)
b) Punctaj in barem: 5p
Varianta 1
. 3 2 2 -
Explicatii Pentru x =—1, obtinem f(-1)=(-1) +3-(-1)" +m-(-1)—4=-1+3-m—4=—m—2, pentru orice numar real m
privind (atribuirea valorii —1 in forma algebrica a polinomului si efectuarea calculelor) 2p
baremul de f(-1)=0-m-2=0< -m=2, de unde obtinem m = -2 3p
nOta_‘re : (Cl_Jm (formarea ecuatiei stiind ca —1 este radacina polinomului f, rezolvarea acesteia si scrierea rezultatului corect).
se distribuie :
. Varianta 2
gunctelfa din Schema Horner
arem in B 2 1 0
fiecare etapa X X X X 2
din rezolvarea 1 3 m -4 P
exercitiului) -1 1 2 —2+m —2-m=r
a = -1 este radacina a polinomului f ©r=0-m-2=0&m=-2 3p
c) Punctaj in barem: 5p
3
X +HX+HX=—-=-3
1
m
)(1')(2“')(1’)(3"')(2'X3:T:m:> 3
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2 . 52
X+ X2+ X = (X X, +X5) = 2(X - X, + X, - X5 + X, - X3 ) = 9—2m , pentru orice numir real

(scrierea primelor doua relatii ale lui Viéte si calcularea expresiei X7 + X5 + X2 )

9-2m > 5 si, cum m este numar natural, obtinem m=0 si m=1 2p

(rezolvarea inecuatiei obtinute; cum m este numar natural, obtinem rezultatele de mai sus)
Sau rezolvam inecuatia de gradul I in multimea numerelor reale si alegem numerele naturale din intervalul gasit.

De avut in
vedere —
important

Pentru
profesor

Etapa de predare-invitare:
Este important ca profesorul sa insiste pe:
= intelegerea corecta a cerintei de rezolvare
= inlocuirea corectd a parametrului si a variabilei x cu valorile numerice care apar in cerinta itemului si efectuarea
calculelor respectand ordinea operatiilor intr-0 expresie
= scriere corecta si completa a relatiilor lui Viete
= formarea corecta a ecuatiilor algebrice si rezolvarea acestora prin metodele clasice cunoscute.
= intelegerea corecta a definitiilor divizibilitatii polinoamelor, a radacinii unui polinom.
= utilizarea Tmpartirilor cu rest 0 pentru exemplificarea divizibilitatii intre polinoame nenule.
= calcularea altor expresii in care apar radacinile unui polinom folosind relatiile lui Viete, formule de calcul prescurtat
sau alte metode
= reluarea notiunilor teoretice, acolo unde este cazul
Etapa de recapitulare:
Este important ca profesorul:

= sd propund spre rezolvare alte exercitii care sa utilizeze relatii simetrice indeplinite de radacinile X, X, si X; ale

polinomului f
=  sa propuna spre rezolvare itemi asemanatori incat elevii sa efectueze calcule cat mai variate

Pentru
elev

Este important ca elevul:

- sdrecapituleze notiunile teoretice care pot ajuta la rezolvarea itemului;

- sainlocuiasca corect valorile numerice 1n expresia polinomului, sa efectueze calculele respectand ordinea operatiilor
si sd obtind rezultatul cerut de item

- sd aplice corect algoritmul de impartire pentru polinoame

- sascrie corect si complet relatiile Iui Viete

- sa faca diferenta dintre o inecuatie si o inegalitate (aici se cere rezolvarea unei inecuatii) si sa-si insuseasca diverse
metode de rezolvare a inecuatiilor. Mai mult de atat, elevul trebuie sa fie atent la natura solutiilor inecuatiei in functie
de cerinta itemului

- sdidentifice metoda pe care o poate folosi pentru rezolvarea itemului
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- sa redacteze rezolvarea completad a itemului tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa
apara in rezolvare

Considerente
finale

Itemul face referire la continuturile invatate in clasa a XII-a la Algebra, capitolul Inele de polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ..
Itemul este un exemplu pentru consolidarea calculelor algebrice cu numere intregi in baza operatiilor prezente in expresia polinomului,
pentru aplicarea relatiilor lui Viete, pentru impartirea polinoamelor si respectiv pentru consolidarea rezolvarii unor ecuatii algebrice.
Asemanator se pot rezolva itemi in care sa se ceara efectuarea unui calcule cu polinoame.

Exemple de
itemi de
antrenament

1. Se considera polinomul f = X®—2X?%—2x+m, unde m este un numar real.
a) Determinati m numir real pentru care f(-1)=1.
b) Determinati numarul real m pentru care 2(X,X, + X, X5 + X,X;) —3X X,X; = 2,unde X, X, si X, sunt rdddcinile polinomului f.
€) Determinati numarul real m pentru care polinomul f este divizibil cu polinomul X —2.
2. Se considera polinomul f =X ¥ _2X?-2x+m, unde m este un numdr real.
a) Determinati m numar real pentrucare f(2)+ f(-2)=0.
b) Determinati numarul real m pentru care (1— Xl)-(l— Xz)-(l— X3) =1, unde X, X, si X, sunt radacinile polinomului f.
c) Determinati numirul real m pentru care polinomul f este divizibil cu polinomul X? —2.
3. Se considera polinomul f = X®+3X?+mX —4, unde m este un numdr real.

a) Aratatica f (1) =m pentru orice numar m real.
b) Determinati numarul real m, stiind ca 2 este radacina a polinomului f.

o 2 2 2 : . : .
¢) Determinati numerele naturale m pentru care (1+x,)" +(1+X,)” +(1+x;)" > 1, unde X, X, si X, sunt raddcinile polinomului f.

4. Se considerd polinomul f =X ®4+3X%+mX —4 ,unde M este un numir real.
a) Aratatica f(1)+ f(-1)=-2, pentru orice numar m real.
b) Determinati numarul real m, stiind ca 0,9 este ridicina a polinomului f.
c) Determinati numerele natural nenule m pentru care X2 +Xx; +x2> (X, +X, +X;) - XX,X; , unde X,,X, si X, sunt riddcinile

polinomului f .
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Subiectul: 111 Problema: 2 (model 2024)

e Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietati ale calculului diferential
e Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite
Competenta | e Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor
o Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie
Integrale uzuale:
[ fdx=F()+C
'[ ldx=x+C
Xn+1
j X"dx=—-+C
n+1
jexdx =e"+C
1 : . :
j— dx=1In |X| +C  (unde x apartine unui interval de numere reale care nu-l contine pe 0)
X
Notiuni 1 1 X
teoretice I ——dx=—arctg—+C,a=0
necesare X +a a a

b

a

Teorema Leibniz- Newton: Fie functia f :[a, b] — R care admite primitive si F o primitiva a lui f.
b

Atunci: [ f(x)dx = F(X)[. = F(b)- F(a).

Proprietatea de liniaritate a integralei definite (pentru functiile integrabile f,g: [a, b] —->R):

j(f(x)+g(x))dx:jf(x)dx+jg(x)dx

b b
Jaf(x)dx:aj.f(x)dx,aeR*
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Metoda de integrare prin parti: Fie functiile f, g :[a, b] — R functii derivabile, cu derivatele continue.

Atunci:
b

[ £00-9'()dx = f(9)- g - [ F/09- g(x)olx.

a

Metoda de integrare prin schimbare de variabila: Fie J — R un interval si functiile u : [a, b] —Jsi f:J—> R, uderivabila, cu

b u(b)
derivata continu si f continud. Atunci: I f (u(x))-u'(x)dx = '[ f(t)dt.
a u(a)

Consecinte (in anumite conditii ale functiilor implicate):

, U
[ £ (u09)-u()dx = Fu(x))+C ; ju(x)dx:ln\u(x)\+c

Aplicatii ale integralei definite: aria unei suprafete plane, volumul corpului de rotatie.

Se considera functia f : R — R, f(x) = X+(X+3)2.
2
a) Ardtati ca I( f (X)—(X+3)2)dX: 2.

0

Item ¢ 1 2
b) Aratati ca J-—d =—.
s, F(X)—x 3
o ¢ f(x)
c) Determinati numarul real a pentru care I— dx = 3(a —In 3) :
0 X+3
Legea de definitie a functiei f, ca functie de gradul al doilea
a) avem de calculat o integrala definita si de aratat o egalitate (stim rezultatul calculului pe care trebuie sa il efectuam)
stim valoarea numerica pe care trebuie sd o obtinem pentru a arata egalitatea din enunt
. b) avem de calculat o integrald definita si de aratat o egalitate (stim rezultatul calculului pe care trebuie sa il efectuam)
Rezolvare Ce stim? ’ °

stim valoarea numerica pe care trebuie sa o obtinem pentru a arata egalitatea din enunt

c) avem de calculat o integrala definita si de rezolvat o ecuatie in multimea numerelor reale (trebuie sa determindam
numarul real a)
stim membrul sting al ecuatiei (integrala pe care trebuie sa o calculam) si forma rezultatului (membrul drept)
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a) sd calculam integrala definita utilizand formule de calcul integral si sa obtinem rezultatul dat

Cese b) sa calculam integrala definita utilizdind formule de calcul integral, metode de integrare si sa obtinem rezultatul dat.
cere? C) sa calculam integrala definita utilizand formule de calcul integral si sa determinam numarul real a din ecuatia obtinuta
egaland rezultatul calculului integral cu expresia data
Rezolvare:

a) Inlocuiesc f(x) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea
2

!( f (x)—(x+3)2)dx=E(x+(x+3)2 —(x+3)2)dx:J:'xdx=

n+l

folosesc formula de integrare andX = n +C si calculez membrul sting (integrala definita pe intervalul [0 2] ) pentru
+
a obtine valoarea numerica data
2 2 2 22 02
jxdx: Z | =5-=—=2-0=2
; 2 ) 2 2
0
Cum b) inlocuiesc f (x) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea
rezolv? 0
I f(X) X J.2x+ x+3)° I (x+3)°

observ ca (X + 3) =1 si folosesc schimbarea de variabila

2411 |° a0 0
J- (x+3) (x+3) _(x+3) | _ -1 —_1_—_1 -1+3_2
(x+3)° —2+1 \ -1 \ " x+3|, 1 3 3
-2 -2
C) Inlocmesc f(x) cu forma din enunt, adun si scad 3 pentru a avea factor comun X+ 3, separ in douad integrale, aplic
n+l
formulele de integrare jx”dx = T +C ; jldx =X+C sinotez a doua integrali pentru a o calcula separat:
+
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6 6 2 6 _ 2 6 _
jf(x)dx:jx+(x+3) dx:_[x+3 3+(x+3) dX:J-(x+3)(1+x+3) 3d
0 5 0 X+3 0 X+3

6

—3|1:%+24—3|1:42—3|l

t 1 _6(x+3)' _ 5 o a1 (9)_
I1_£X+3dx_£ — dx=(In(x+3)) =9 In3_ln(§j_ln3

6
: . : f(x . : : :
Inlocuind, obtinem J. % dx =42 —3In 3. Egalez rezultatul calculului integral cu expresia data si rezolv ecuatia
X+
0

obtinuta: 42—3In3=3(a—-In3) < 42=3a<a=14

Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

b)

2 2 2
. o L . e 2 2 .. . -
aplicarea proprietatii de aditivitate a integralei definite J.( f (X) —(X + 3) )dX = J- f(x)dx — I(X + 3) dx inaintea inlocuirii
0 0 0
lui f(X) cu forma din enunt, ceea ce ar complica rezolvarea.
utilizarea dezvoltarii binomiale anterior sau dupa inlocuirea lui f(X), ceea ce ar complica rezolvarea

aplicarea gresitd a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acesteia
folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
erori de calcul (ridicare la putere, impartire, ordinea operatiilor)

utilizarea dezvoltarii binomiale

scrierea eronatd a puterii cu exponent negativ

aplicarea gresitd a metodei de integrare, a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acestora
folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton

erori de calcul (ridicare la putere, impartire, ordinea efectuarii operatiilor)

aplicarea gresita a formulei de integrare prin parti sau lipsa aplicarii acesteia
folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
erori de calcul (ordinea efectuarii operatiilor, reguli de semn, factor comun, rezolvarea ecuatiilor )
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Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

a) Punctaj in barem: 5p

E(f(x)—(x+3)z)dx=ixdx=(x72J

—" g2
2

b) Punctaj in barem: 5p

i;dx:i L dx:=j‘(x+3)'dx: -1
2

% S(x+3)  L(x+3)  x+3,

c) Punctajin barem: 5p

Tf(x) _IX+ x+3 dx j(x+4—ijdx:

o X+3 X+3 0 X+3

6

2
:£%+4x—3ln(x+3)j =42-3In3

0

42-3In3=3(a-1In3) de unde se obtine a=14.

3p

2p

3p

2p

3p

2p
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Subiectul: 111 Problema: 2 (sesiunea specialia 2023, varianta 6)

Competenta

Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietati ale calculului diferential

Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite

Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor

Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie

ltem

Se considera functia f : —§,+oo >R, f(x)=e"+ J .
2 2x+3

3

a) Aratati ca J(f (x)_ 2X6+3jdx = e(e2 _1).

1
0

b) Ardtati ca I( f(x)—e*)dx=3In3.

-1

C) Aratati cd suprafata plana delimitata de graficul functiei g : (—g , +ooj —>R,g(x)= (2X2 + 3X) f(x),axa OX si dreptele de ecuatii

X=0 si X=1 are aria egali cu 2(e+1).

Rezolvare

Legea de definitie a functiei f, ca suma dintre o functie exponentiala si o functie rationala simpla
a) avem de calculat o integrala definita si de aratat o egalitate (stim rezultatul calculului pe care trebuie sa il efectuam)
stim valoarea numerica pe care trebuie sa o obtinem pentru a arata egalitatea din enunt
b) avem de calculat o integrala definita si de aratat o egalitate (stim rezultatul calculului pe care trebuie sa il efectuam)
Ce stim? stim valoarea numerica pe care trebuie sa o obtinem pentru a ardta egalitatea din enunt

c) avem de determinat aria unei suprafete plane delimitate de graficul unei functii, axa Ox, respectiv de dreptele de ecuayii

X=0 si X=1, deci de calculat o integrald definita utilizind metode de integrare si de aratat o egalitate (rezultatul este
cunoscut).

a) sa calculam integrala definita utilizand formule de calcul integral si sa obtinem rezultatul dat

b) sa calculam integrala definita utilizind formule de calcul integral, metode de integrare si sa obtinem rezultatul dat.

C) sa determinam aria suprafetei plane, sa calculam integrala definita corespunzatoare utilizand formule de calcul integral
si sa aratam ca aria suprafetei plane este egala cu rezultatul dat in enunt.

Ce se
cere?
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Rezolvare:

a) Inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea
g

3
j(f (x)- 6 jdx=_|‘(eX 6 jdx J'exdx—
2x+3 1 2Xx+3 2x+3

1

folosesc formula de integrare _[exdx =€“+C si calculez membrul sting (ca integrald definita pe intervalul [1, 3] ), pentru a

obtine valoarea numerica data
&
[e
1
b) Inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea

J‘(f(X) e )dx = J‘( X6+3—exjdx=i(zx6+3jdx=

-1

:e3—e:e(e2 —1)

Cum observ ca (2X + 3) =2 si folosesc schimbarea de variabila
rezolv? .
2x+3
=3[ j ) ax =3In(2x+3)[’, =3(In3-In1)=3In3
72X +3 -
c) inlocuiesc f(X) cu forma din enunt si determin forma functiei g.
6(2x° +3x 6x(2x+3
g(x):(2x2+3x) e* + :(2x2+3x)ex+—( )=(2x2+3x)ex+ ( )=
2X+3 2X+3 2X+3
= (2x2 +3x)eX +6X
Folosesc exprimarea ariei cerute cu ajutorul integralei definite, in care tin cont ca functia g este pozitiva pe intervalul de
integrare:

A= j.|g(x)|dx =jg(x)dx = j((ZX2 +3x)e” +6x)dx =
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separ in doua integrale si aplic metoda de integrare prin parti pentru prima integrala:
1 2t

6Xx
—j(4x+3)exdx + =

0

A= '1[(2x2 +3x)(ex)’ dx+j.6xdx = (2x2 +3x)eX
0

0

:(2x2+3x) :+3x2‘2=

—(4x+3)e”

*dx + 3x? ‘ —( x+1)eX

:2e—1+3:2e+2:2(e+1)

, inaintea inlocuirii lui (X) cu

3
e aplicarea proprietatii de aditivitate a integralei definite j( f ( ]dX Ie
] 2x+3

forma din enunt

e aplicarea gresita a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acesteia
e utilizarea formulei de derivare in locul formulei de integrare
Erori/greseli o folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
care pot e erori de calcul
interveni in b)
rezolvare e aplicarea proprietitii de aditivitate a integralei definite inaintea inlocuirii lui f(X) cu forma din enunt

aplicarea gresita a metodei de integrare, a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acestora
o folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
erori de calcul (valorile functiei logaritmice, ordinea efectuarii operatiilor)

e aplicarea gresita a formulei de integrare prin parti sau lipsa aplicarii acesteia
folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
e erori de calcul (ordinea efectuarii operatiilor, reguli de semn, factor comun, rezolvarea ecuatiilor )

Explicatii a) Punctaj in barem: 5p
& ’ 3 3
privind 6 3p
baremul de ,f f(x)- dx:je
2X+3
notare: (cum ! !
se distribuie —e’—e=e(e*-1) 2p
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punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

b) Punctaj in barem: 5p
0

-1
=3(In3—|n1)=3|n3

c) Punctaj in barem: 5p

g(x)= (2X2 + 3X)eX +6x,X€ [—g , +oo} , care este pozitiva pe intervalul de integrare, deci

1
O—(4x+3)e

1
+4e*
0

1
+3x2‘:
0

A= j'|g(x)|dx = 'l[((ZX2 +3x)eX +6x)dx = (2x2 +3x)eX
0 0

=5e—7e+3+4e—4+3=2e+2=2(e+1)

A o 6 6 _°(2x+3)' _ 0
I(f(x)—e )dx__jl(e toa jdx_£(2x+3jdx_3;[—2x+3 dx =3In(2x+3)|

3p

2p

3p

2p
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Subiectul: 111 Problema: 2 (simulare 2024)

e Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietati ale calculului diferential
e Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite
Competenta | ¢  Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor
e Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie
Se considerd functia f :(0,00) > R, f(x)=x+Inx.
4
a) Aritati ca j( f(x)-In x)dx =6.
2
©
tem b) Aritati ci JM dx = 1 :
T X 2
n
¢) Determinati numarul natural nenul n pentru care j f(x)dx=2+3Inn.
1
Legea de definitie a functiei f, ca suma de functii elementare (de gradul I si logaritmica)
a) avem de calculat o integrala definita si de aratat o egalitate (stim rezultatul calculului pe care trebuie sa il efectuam)
stim valoarea numerica pe care trebuie sd o obtinem pentru a arata egalitatea din enunt
Ce stim? b) avem de calculat o ir.ltegralé definita s1 de aréta‘F o egalitate (stim rezultgtul calcplului pe care trebuie sa 1l efectudm)
T stim valoarea numerica pe care trebuie sa o obtinem pentru a arata egalitatea din enunt
c) avem de calculat o integrald definita si de rezolvat o ecuatie in multimea numerelor natural nenule (trebuie sa determinam
numarul natural nenul n)
Rezolvare stim membrul stang al ecuatiei (integrala pe care trebuie sd o calculam) si forma rezultatului (membrul drept)
a) sa calculam integrala definita utilizand formule de calcul integral si sa obtinem rezultatul dat
b) sa calculam integrala definita utilizind formule de calcul integral, metode de integrare si sa obtinem rezultatul dat.
Ce se C) sa (.talc%lém i{ltegrala definita utilizﬁpc'i formule de calcu} inte{gral si sd determinam numarul natural nenul n din ecuatia
cere? obtinuta egaland rezultatul calculului integral cu expresia data
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Cum
rezolv?

Rezolvare:

a) Inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea
4 4 4
I( f (x)—Inx)dx =.[(x+ Inx—In x)dx:jxdx
2 2 2

n+1

: X
folosesc formula de integrare _[ x"dx =

1+C si calculez membrul stdng (ca integrald definita pe intervalul [2,4] ),
n+

pentru a obtine valoarea numerica data

4 2 & 2 2
J'xdx = [X—J L2
2 2

2L -8-2=6
2

2 2
b) Varianta 1:
Inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea

Z[f(xi—xdxzz[xﬂnxx—xd 'lflr:(xdx '[_ I xclx —

A . .
observ ca (In X) = — si folosesc schimbarea de variabila
X

(Inx)2|e_(lne)2 (In1)° 12 02 1 0 1

2\1_2_2 2 2 2 2 2

2 1+1[®
J'(Inx) Inxdx=(|nx)
) 1+1 |

Varianta 2:
inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, reduc termenii asemenea

jmdx:jwdx jlnxdx '[— In xdx =

1 X 1 X 1 X

observ ca (In X), =

< |~

si folosesc formula de integrare prin parti

e Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07

www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

B MINISTERUL EDUCATIEI X
> 1 sI EVALUARE IN EDUCATIE

(Inx) Inxdx = (Inx- Inx‘ —_[Inx Inx) dx:>_[—dx (Inx- Inx In_x dx =

1 X

H'—.m

; Inx) |e_(lne) (In1)° 12 0 1
o 2 | "2 2 222

n+1

¢) Inlocuiesc f(X) cu forma din enunt, separ in doua integrale, aplic formula de integrare I x"dx = +C sinoteza

n+1
doua integrala pentru a o calcula separat:
2 n

Tf(x)dx:j(x+ln x)dx:jlxdx+jlnxdx=x— +1,
1 1 1 1 2

1

n n

=I n xdx = j Inxdx:(x-lnx)‘:—jx-(lnx)'dx:(x-lnx)‘:—jx-ldx:(x-lnx)‘f—x|l”:
X
1 1 1
=ninn-n+1
" n> 1 n’-2n+1 . 5
I f(x)dx:?—?rnlnn—n+1:T+nlnn,pentru orice numar natural nenul n.

1
Egalez rezultatul calculului integral cu expresia data si rezolv ecuatia obtinuta:

n>—2n+1
—————+nInn=2+3Inn<2(n-3)Inn+(n-3)(n+1)=0<(n-3)(2Inn+n+1)=0

Deoarece n este numdr natural nenul (2Inn+n+1) 0 , deci solutia este N = 3.

4 4
e aplicarea proprietatii de aditivitate a integralei definite I( f (X)— In X)dX :j f (x)dx —j In xdX inaintea inlocuirii lui f(X) cu
2 2

Erori/greseli 2
?atre pOt_ A forma din enunt.
:;;)‘R’/‘;‘;:e n e aplicarea gresita a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acesteia

e utilizarea formulei de derivare in locul formulei de integrare
e folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton
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e crori de calcul (ridicare la putere, impartire, ordinea operatiilor)

aplicarea proprietatii de aditivitate a integralei definite inaintea inlocuirii lui f(X) cu forma din enunt

aplicarea gresita a metodei de integrare, a formulei de integrare sau lipsa aplicarii acestora

aparitia unui blocaj la obtinerea in membrul stang a integralei din enunt in cazul aplicarii metodei de integrare prin parti
folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton

erori de calcul (valorile functiei logaritmice, ridicare la putere, impartire, ordinea operatiilor)

aplicarea gresita a formulei de integrare prin parti sau lipsa aplicarii acesteia

folosirea incorecta a formulei Leibniz-Newton

erori de calcul (ordinea efectuarii operatiilor, reguli de semn, factor comun, rezolvarea ecuatiilor )

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

a) Punctaj in barem: 5p
4

4 4 X2

f(x)=Inx)dx=|(x+Inx=Inx)dx=|xdx=| — || =
e 0-tmofecemecmo s[5 |
_16 4 ¢

2 2
b) Punctaj in barem: 5p
Varianta 1:

e e e e 29
J.de=J.X+InX_XdX=J.InXdX=.[(|nX)’-|nXdX:(Inx) _

T X X 1 X ] 2 ;

_(Ine)2 _(In1)2 1

) 2 2
Varianta 2:
e e e e e @ 29
Imdx:jwdx:jm—xdx='[(lnx)'-Inxdx=(|nx-|nx)‘j—jm—xdx:>jlnxdx:(lnx) =
1 X 1 X 1 X 1 1 X 1 X 2 i
_(Ine)2 _(In1)2 1
2 2 2

3p

2p

3p

2p

3p

2p
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c) Punctajin barem: 5p

Tf(x)dx:j(xﬂnx

nenul n

(n-1)°
2

)dx:j(x+x’-|n x)dx =

1

NG "
[—+x-|nx—x}
2

1

n’-2n+1 : g
=————+nlnn, pentru orice numar natural

+nInn=2+3Inn<(n-3)(2Inn+n+1)=0 si, cum n este numr natural nenul, obtinem n=3.

3p

2p
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Subiectul: 111 Problema: 2 (august 2023, varianta 7)

e Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietati ale calculului diferential
e Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite
Competenta | ¢  Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor
e Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie
Se considera functia f :R > R, f (X) = 4x% +3x.
2
a) Aratati ciI( f (x)-3x)dx =15.
1
. 1 1
Item b) Aritati ca I—3dX=—|n2.
> f(x)-4x°+3 3
. o . . o x* + f (X)
c) Demonstrati ca volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a graficului functiei g :[1, 2] —->R,g (X) =———2 este
egal cu 27 f (3).
e Definitiile functiilor fsi g:
= feste o functie polinomiala de grad 3
Ce stim? = g este o functie rationala, definita prin intermediul functiei f, avand ca domeniu de definitie intervalul [1,2]
i . - 1
e Rezultatul calculului unor integrale definite: 15, §In2, 2r f (3)
a) sa calculam integrala definita a functiei f (X) —3X, pe intervalul [1,2] si sa aratam ca aceasta este egald cu 15
Rezolvare ’ ’

. : - : : 1
b) sa calculam integrala definita a functiei — 5 pe intervalul [2,5] si sa aratam ca aceasta este egald cu — In2
Ce se f(x)—4x’+3 3
? o 2 .52 2 2 g g A q : 2 o
S C) sa determindm volumul corpului obtinut prin rotatia 1n jurul axei Ox a graficului functiei
x*+ f(x)

si s3 ardtam ca acesta este egal cu 27 f (3)

9:[L2] >R, g(x)=

X
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Cum
rezolv?

Rezolvare:

a) Inlocuim, in integrala datd, f(X) cu expresia prin care este definita, efectuim calculul algebric (reducem termenii 3X si -3x)
si aplicam formula Leibniz-Newton:

2 |2
(f(x)—3x)dx= j(4x3 +3x—3X) dx = i4x3dx = 4.|2.x3dx = 4X744 =x*| =2*-1"=16-1=15
1 1 1 1 1

[ L

b) Varianta 1:

fnlocuim, in integrala data, f(x), efectudm calculul algebric (reducem termenii 4X° si —4X°) si aplicim formula Leibniz-

Newton.
' 5
5) 5 5)
1
[ — o= 2O i) -
> T (x)—4x°+3 > 4x° +3x 4x° +3 >3 37 x+1 3 2
1(In6—|n3):llngzlln2
3 g o g
Varianta 2:
5 1 B
| = —
!f( X)—4x3 +3 J-4x +3x 4x° +3 J.3x+3
Aplicam metoda de integrare prin schimbare de variabila.
Fie functia t =u(x)=3x+3,atunci dt =u’(x)dx = 3dx.
18
5 7 u(5) 189
Ob;inem:lj”(x)dx:lj}d 1j dt=2in(t) =1(n18-n9)=1m-1in>
35 u(x) 3.yt 3:t 3 3 3 9 3

o 9
c) Aflam functia g, inlocuind f(X) si simplificand fractia obtinuta cu X:

3= X+ 1(x) _x+4C+3x _5x*+3x _ X(5x* +3)

=5x*+3
X X X X
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Volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a graficului functiei g este
2 2 2 2
x° x°
V= ﬁjgz (X)dx = ﬂj(25x4 +30x° +9)dX = 7[(25?+30?+9Xj = 7r(5x5 +10x° +9x)
1
1

1

1
=7r((5-25+1O-23+9-2)—(5-15+10-13+9-1))=23472'
Dar f (3)= 4.33+3.3=117=V =21 f (3), ceea ce trebuia demonstrat.

Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

o Erori de aplicare a formulei Leibniz — Newton: elevul substituie primitiva cu functia de integrat sau cu derivata acesteia:

De exemplu:
= Lapunctul a):
2 2 2 2
jxsdx =x} =2°-1° sauJ.x3dx = 3x°
! 1 ! 1
= La punctul b):
5
5}
jidx L
> X+1 x+12

e La punctul b), elevul poate preciza in mod eronat ca o primitiva a functiei de lege

este In(3x+3):
3X+3

5

5
j ! dx = In(3x+3) =In18—In9 = Ingz In2 , rezultat evident neconform
5 3X+3 5 g

e Elevul nu schimba limitele (capetele) de integrare la utilizarea metodei schimbarii de variabila:

5, g 2
I =1Iu () dx,t =u(x)=3x+3=dt=u'(x)dx= I :lj}dt =lln(t)
35 U(X) 35t 3

2
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Elevul exprima gresit volumul corpului de rotatie
De exempIU'

V= 7r.|.g x)dx sau V = Ig x)dx sau V = J.g

confundand eventuale forrnula cu cele pentru alte aplicatii ale integrale

Greseli de calcul algebric sau numeric

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercitiului)

a) Punctaj in barem: 5p

P ——

1

=2'-1'=16-1=15

b) Punctaj in barem: 5p

Varianta 1:

dx =

5 5 5
-Z[f —4x%+3 -2[4x3+3x 4x° +3dX=£

:1(In6—ln3):llngzlln2
3 3 3 3

Varianta 2:

5 1 5 5
l=[— >
J.f(x)—4x3+3 "= J2‘4x3+3x 4%° +3 J;

2

t=u(x)=3x+3, atunci dt=u’(x)dx =3dx.

(f(x)-3x)dx= j(4x3 +3x—3x)dx = 4jx3dx =x*
1

1
3x+3

3x+3

1

1% 1
35 X+1

dx == —dx=%|n(x+1) =

3p

2p

3p

2p

3p
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118 1

=1(In18—ln9)=—ln—=—ln2
3 9 3

w

c) Punctaj in barem: 5p
x°+ f(x)

9(x)=

f(3)=4-3’+3-3=117=V =2xf (3)

=5x2+3=>V = ﬁj‘gz (x)dx = ﬂ_z[(25x4 +30x° +9)dx = 77(5X° +10x° + 9x) = 2347
1 1

2p

3p

2p
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Subiectul: 111 Problema: 2 (iulie 2023, varianta 1)

Competenta

Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietéti ale calculului diferential

Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite

Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor

Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie

ltem

Se considera functia f :(—9,+oo) >R f (X) = 8—X
X+9
1
a) Aratati ca j(x+9) f(x)dx =4.
0
6
b) Aratati ca j8ix f(x)dx = In%.

1

c) Determinati numarul real a pentru care

f(x*)dx=6(4+ar).

O ey W

Rezolvare

Ce stim? | ® Definitia functiei f— functie rationala, definita pe intervalul (—9, +oo)
S 4
e Valorile numerice reprezentand rezultatul calculului unor integrale definite

La itemii a) si b)

Ce se o Sicalculam o integrala definita si sa verificam obtinerea rezultatului precizat in enunt.
cere? La itemul ¢)

Sa determinam solutia unei ecuatii, a carei rezolvare implica determinarea valorii unei integrale definite.

Rezolvare:
a) Inlocuim, in integrala datd, f(x) cu expresia prin care este definita si efectudm calculul algebric, folosind si proprietiti
ale integralelor definite (liniaritate):
Cum 1 1 8x 1
rezolv? I =|(x+9)f(x)dx=|(Xx+9)——=dx =8|xdx
J(x+9)f(x) ! (x+9)-— !

0
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Erori/greseli
care pot
interveni in
rezolvare

Integrala obtinuta se calculeaza folosind formula Leibniz-Newton:
2|* 2 A2
1=gX| —glL_0|_4
2|, 2 2
b) Inlocuim, in integrala data, f(X) cu expresia prin care este definita si efectuam simplificarea cu 8x:
6 6 6 8 (x+9 !
I:Ii-f(x) X = 1. 8 x:j ! dx:j( )dx
1 8X 18X x+9 X+9 1 X+9
' ° 1 3
u'(x
Cum o primitiva a functiei ( )este In‘u(x)‘:> | =In(x+9)| =In15-In10= In—5_ln—
u(x) 10 2
1
3 32 (x*+9)-9
X
c) |f(x*)dx=8 dx =8| ———dx =8| |1dx—9 X
) Jrt)on—of 2o LO 2 e ocof Lo
3 1 3
=8| x| —9-Zarctg>| |=8(3-=Z |=6(4-1)
3 3 4
0 0
6(4—7:):6(4+a7r)c>—7r:a;zc>a:—1
1 1 1
e Exprimarea gresiti a integralei produsului a doud functii ca produs al integralelor: I(X+9) f(x)dx = I(X+9)dX'If (x)dx.
0 0 0

Erori de aplicare a formulei Leibniz — Newton
= Elevul substituie primitiva cu functia de integrat sau cu derivata acesteia:

1 1

1

dex:x sau dex:l
0 0 0 0
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b
» Exprima diferenta F (X) ca fiind F (a)— F (b)
a

Greseli de calcul algebric sau numeric.

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exercigiului)

a) Punctaj in barem: 5p

1 1 8x 1 le
I =I(x+9) f (x)dx=j(x+9)—dx:8 xdx =8-—
0 0 X+9 0 2|
2 2
_8(1__0_}4
2 2
b) Punctaj in barem: 5p
' 6
6 6 6 6
= [ £ (x)ax= [ =2 g :deXZj(“g) dx = In(x+9)
1 8X 18X Xx+9 1 X+9 1 X+9 1
=In15—|n10=InE=In§
10 2
c) Punctaj in barem: 5p
3(x2+9)—9

) ) 3 X2
!f(x )dx:8£x2+9dx:8!;xz—+9

—8x| —9-ZarctgX| |=8(3-°" |=6(4-r)
g 8 8 4

6(4—71')=6(4+a7z)<:>—7r=a7r<:> a=-1

3 3 1
dx =8 Ildx—QI dx
. o X2 +9

3p

2p

3p

2p

3p

2p
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Problema: 2 (rezerva august 2023, varianta 5)

e Stabilirea unor proprietati ale calculului integral, prin analogie cu proprietati ale calculului diferential
e Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor integrale definite
Competenta | ¢ Explicarea optiunilor de calcul al integralelor definite, in scopul optimizarii solutiilor
e Determinarea ariei unei suprafete plane si a volumului unui corp, folosind calcul integral, si compararea rezultatelor obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie
Se considera functia f 1R > R, f (X) =2x? +1.
i 2
Item a) Aratati ca J'( f (X) —l) dx = =
Bacalaureat 0
(august 2023, A gx
rezervi, b) Aratati caj (9 dx = 2In3.
varianta 5) 0
o (1 4
c) Determinati numarul natural n, stiind ca If — |Inxdx = f (n)—— .
X e
1
La itemii a) si b)
o Definitia functiei f - functie polinomiala de grad 2, definita pe multimea numerelor reale
Cestim? | ¢ Rezultatul calculului unor integrale definite
La itemul ¢)
O ecuatie cu necunoscuta n, N numar natural, in care intervine o integrald definita
e Laitemul a), se cere sa calculam integrala definita a functiei f (X) —1, pe intervalul [0,1] si sa aratam ca aceasta este egala
Rezolvare e
3
Ce se . . .. . . . C e <
cere? e Laitemul b), se cere sa calculam integrala definita a functiei pe intervalul [0,2] si sa aratam ca aceasta este egala

cu 2In3
e Laitemul c), se cere rezolvarea ecuatiei date, ceea ce implica determinarea valorii integralei definite care apare in ecuatie
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Cum
rezolv?

a) Inlocuim, in integrala data, f(x) cu expresia prin care este definita si efectuam calculul algebric (reducem termenii 1si -1)
Integrala obtinuta se calculeaza folosind formula Leibniz-Newton:

(f (x)—l)dx—j(sz +1—1)dx— 2jx2dx—2X—3 1— 2(13‘—03)—g
a a B 3

) ) 3|, 3

O e

b) Varianta 1:

Inlocuim, in integrala data, f(X) cu expresia prin care este definita si observam ca 4x este derivata functiei f

N
I:_:[ﬂdx: 4x dx:i(zx +1)

d
f(x)  g2x+1 211

o _u'(x)
Deoarece o primitiva a functiei
u(x)

este In‘u(x)‘ , avem:
2

| = In(2x2 +1) =In9—-Inl=In (32) =2In3
0
Varianta 2:

I_I—d _IZX +1

Aphcam metoda de integrare prin schimbare de variabila:

Fie functia t =U(X) =2x* +1=>dt =u’(x)dx = 4xdx.

{x:o:t: ((o)=1

x=2=>t=u(2)=9
(B 1 2l ?
Obfinem I = [——dx= j “dt=[dt=In(t)| =In9-Inl=In(3")=2In3
5 u(x) u(o) ¢ 1 1
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c) Varianta l:

Determinam legea functiei f (lj si aplicam formula de integrare prin parti:
X

jf (ljlnxdx:J(%+ljlnxdx:j(—g+xj Inxdx =
1 X 1 X 1 X
e
(— + X [Inx —J(—g+xj1dx=
X X
(—2+e Me—(—g+1jm1—j[—j%+ljdx:
e 1 AR

1 1
e
crofGos) =Lo{(EaR )
——+e—|—+X|| =——+e—-|| —+e|-|=+1]||=
e X e e 1

< | N

1
—g+e—g—e+3=3—ﬂ
e e e
[t (ljlnxdx: f(n)-2eoma-2o3-2enza
)\ x e e e

Cum n este numar natural = n=1.
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Varianta 2:
e 1 e 2 e 1 e
| = ff (—j Inxdx = I(—2+1] Inxdx = 2_[—2 Inxdx+_[|nxdx =2A+B
1 X 1 X lx 1
Pentru calculul integralelor A si B, aplicam metoda de integrare prin parti:
' . e
A=J.izlnxdx:'|'£—1j Inxdx:—ilnx +J‘l2dx:—1—1 :1—E
1 X L X X 1 X e X e
1 1
€] @ e €] l e
B =Ilnxdx =Ix'|nxdx= xInx —Ix-—dx =e—x| =1.
1 1 1 1 X 1
I :2A+B:2—ﬂ+1:3—ﬂ
e e
e
1 4 4 4
If (—jlnxdx =f(n)-—e2n*+1-—=3-—<n’*=1
1 \X e e e
Cum n este numar natural = n =1

e Aplicarea incorecta a Teoremei Leibniz-Newton:
= 1in locul primitivei elevul scrie functia a carei integrala trebuie calculata sau derivata acesteia
De exemplu: la punctul a)

Erori/greseli . 1 L 1
care pot szdx =x*| =1>-0° sau szdx = 2X
interveni In

0 0
rezolvare 0 L
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b

Exprima eronat diferenta F(x)| cafiind F(a)—F(b):
a

1 3 1 3 3

Ex.:szdx:x— oL

) 3), 3 3

Aplicarea incorectd a formulei de integrare prin parti
La integrarea prin schimbare de variabila nu se schimba limitele (capetele) de integrare:

2 ! 2
Ex.:l = J-de;t :u(x) =dt= u'(x)dx = zj}dt, ceea ce conduce la un rispuns gresit
5 u(x) ot

Greseli de calcul algebric sau numeric

Explicatii
privind
baremul de
notare: (cum
se distribuie
punctele din
barem in
fiecare etapa
din rezolvarea
exerciriului)

a) Punctaj in barem: 5p

1 1 1 N 1
f(x)=1)dx=[(2x*+1-1)dx=2[x°dx=2"—| =
(3 ‘
0 0 0 O
-0
b) Punctaj in barem: 5p
Varianta 1:
' 2
S Ax ot 4x _2(2X2+1) ~ , ~
[0l 2en @) -

=In9—Inl= In(32):2In3

3p

2p

3p

2p
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Varianta 2:
2 2
4x 4x
| = dXx=|———dx
;l;f(x) £2x2+1 3p
t=u(x)=2x"+1= dt =u’(x)dx = 4xdx.
9
x=0=t=u(0)=1 2y ) 9
{ (©) :>|:j“(x)dhj}dtzj}dtzln(t) - ,
x=2=>t=u(2)=9 2 u(x) o)t - t L p
:In9—ln1:In(32):2In3
c) Punctajin barem: 5p
Varianta 1:
e( 2 2 N
jf( jlnxdx j(—2+1jlnxdx=j(——+xj Inxdx =
1 X 1 X
e e 3p
(—E+lenx J(—E j dx——z+e (2+xj =3—ﬂ
X A e X e
1 1
If(ijlnxdx:f(n)—ﬂ<:>2n2+1—f:3—ﬂ©n2:1<:>n:1 2p
1 \X e e e
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Varianta 2:
e 2 e 1 e
I_If( jlnxdx !(Fﬂjlnxdx:ZIPInde+J'Inxdx=2A+B
e v e €
A:jizlnxdx J‘(—lj Inxdx———lnx jiz :———1 =1——
1 X X 1 X e
1
E e e = e
B:IInxdx:jx’lnxdx:xlnx — x.idx=e—x =1
1 1 1 1 X 1
I=2A+B:2—ﬂ+1=3—ﬂ
e e
jf( jlnxdx—f( )—ﬂ©2n2+1—£=3—ﬂ<:>n2:1<:>n=1
1 e e e

3p

2p
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Este important ca profesorul:

— sda reactualizeze notiunile teoretice necesare rezolvarii itemului.

— sa stabileasca, impreuna cu elevii, datele si cerinta problemei

— sa analizeze cu elevii modalitatile de rezolvare si redactare.

Pentru — sa discute greselile care pot sd apara in rezolvare, punand accent pe modalitatile de lucru care minimizeaza erorile de

profesor calcul si rationament.

— sa prezinte elevilor modalitati de acordare a punctelor din barem, evidentiind faptul ca orice solutie corecta, chiar daca
este diferita de cea din barem, se puncteaza maxim si c¢a se pot obtine punctaje intermediare pentru rezolvari partiale.

— saaiba in vedere alegerea variantei de rezolvare corespunzatoare abilitatilor de calcul si nivelului de pregatire al elevilor

De avut in — sa formuleze sarcini de lucru aseméanatoare pentru aprofundarea si consolidarea formulelor si metodelor de integrare.
vedere —
Important Este important ca elevul:

- sarecapituleze notiunile teoretice care pot ajuta la rezolvarea itemului;

- saidentifice contextul in care se incadreaza itemul (Elemente de analiza matematica, clasa a XII-a, Integrala definita)

- sa analizeze si sa interpreteze corect enuntul problemei (ce se da — ce se cere).

- sdredacteze rezolvarea completa a itemului, tindnd seama de observatiile profesorului privind greselile care pot sa apara
in rezolvare si detalierea baremului.

- sa utilizeze in mod adecvat limbajul matematic pentru redactarea solutiei

- sd verifice corectitudinea rezultatului obtinut, prin compararea acestuia cu valoarea precizata in enuntul itemului

- sarezolve sarcini de lucru asemanatoare

Pentru
elev

e Itemul prezentat verifica formarea competentelor de utilizare a algoritmilor pentru calculul integralelor, in urma parcurgerii continuturilor
obligatorii prevazute de programa de clasa a XII-a, la domeniul Elemente de analiza matematica.

Considerente | e Profesorul poate formula sarcini de lucru similare, individuale sau de grup, cu scopul formarii competentei vizate.

finale o Elevii pot fi pusi in situatia de a crea itemi asemanatori, pe care sa ii rezolve individual, in propriul ritm
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Exemple de
itemi de
antrenament

Se considera functia f :R —> R, f(x) = 2X—(X—2)2
2
a) Ardtati ca j(f(x)+(x—2)2)dx=4.

1 dx:—E

b) Aratati ca m 5

We——y O

5
f(x
c) Determinati numarul real a pentru care J. x dx = 4 a+In 3)
3
Se considerd functia f :R > R, f(x) =(1- x)2 3x°.
1
a) Aritati ca _[( f (x)—(x—l)z)dx=—2.
-1
4
1 2
b) Aratati ca jz—dx =—
3+ f(x) 3

c) Determinati numarul real a pentru care j f(x )dx 3(a+2|n 2)

Se considera functia f : 11+oo SR, f(x)= 4 —eX.
2 2x-1
3

a) Aratati ca I(%—l_ f (x)jdx —e(e-1)(e+1).

1
2

b) Aratati ca I(f(x)+ex)dx=2In3.

1

C) Aratati cd suprafata pland delimitata de graficul functiei g : (% , +ooj —>R,g(x)= (1— 2X) f (x)+4,axa Ox sidreptele de ecuatii

x =2 si x=3 arearia egald cu € (36—1).
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4. Se consideri functia f : (_§’+OOJ >R f(X)="+—=.
2 (2x+3)
2

a) Aritati ci j[f (X)—(ZL?’)2
) X+

de=e(e—1)

b) Aritati ci Jl'(f(x)—ex)dng_

-1

C) Ardtati cd suprafata pland delimitata de graficul functiei g : (_g , _._OOJ SR, g(x)= (2x +3)2 f (x),axa Ox si dreptele de ecuatii

X =0 si x=1 are aria egala cu 13e-1.

5. Se considera functia f :(0,00) > R, f(x) =Inx—2x.
3
a) Ardtati ca I( f(x)—In x)dx =-5.

2

€]
b) Aratati ca IM dx = 1 :
1 X 2
n
¢) Determinati numarul natural nenul n pentru care j( f(x)+4x)dx=2(Inn+1) .
1
6. Se considera functia f :(0,0) > R, f(x) =x*+2Inx.
4
a) Aratati ca J'( f(x)—2In x)dx = 2.,

1

e f _ 2
b) Aritati ca I%dX:l.
1

n
c) Determinati numarul natural nenul n pentru care I f(x)dx =5(n-1)+2nInn.
1
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Se consideri functia f :R >R, f (X) = 4%° +3X.

a) Aritati ci j.(f( )— 3)dX:%.

2
X2 +1 1.7
b) Aratati ca J. Xx==In—.
. o L . o (x)—3x
c) Demonstrati ca volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a graficului functiei g :[1,2] > R,g(x)=——2—
X

egal cu 470(2).
2X

Se consideri functia f :R > R, f (X) =—
X" +1

a) Aritati ca j'(xz +1) f (x)dx =1.

0

2
b) Aratati ci If (x)dx = Ing.

c) Determinati numarul real a pentru care IXf dX 2(1+ aﬂ).
0

Se considera functia f :R > R, f (X) 2x% +1.

a) Aratati céj.( f (X) )dx —%

dx =1In3.

2
x+1

b) Aratati ca I

0

f —x%+2x
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e" 3

1 2n
c) Determinati numarul natural n, stiind ca jf (Inx)—dx =f (n)+? -2
X
1

10. Se considera functia f :R > R, f (X =x%+3x+4.

2

N—"

(=)
N—r
>
]
8¢
[
et
(¢}
¢
O e

o
X
Il

I
>

a

0

c) Determinati valorile reale ale lui a > 0, stiind ca J.( f(x)— xz)exdx =ge? ( f (a)—4)—1.
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Propuneri de probleme pentru exersare*, clasa a Xll-a (similare subiectelor Il si 111
Bacalaureat sau selectate din variantele publice)

Nr.crt. Probleme exersare

A. ALGEBRA

1. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie
Xoy=2xy—-3(x+y)+1.
. 1 1
a) Aratatica —o| ——— |=0
b) Demonstrati ci daca X, Y,Z€ R si (Xoy)oz=xo(yoz) atunci X=2.

c) Determinati multimea numerelor reale X pentru care XoX <9.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie
X*y=4xy—-3x+2y-1.
a) Aratati ca (—1) *1=0.
b) Determinati numarul real X pentru care X *1=1%Xx.
c) Determinati numarul real @ pentru care a*X=—a , pentru orice numar
real X.
3. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie.

X*y=4xy—-3x+2y-1.
1
a) Aritati ca E(X):(_Ej*x nu depinde de valorile reale ale lui X.

b) Rezolvati in multimea numerelor intregi ecuatia X* X =4.
c) Determinati o pereche (m, n) de numere naturale nenule pentru care
(-n)*m+m*n=0 .
4. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie
xxy=(x—4)(y—-4)+4.
a) Aratati ca \/5 * (—\/E ) este un numar intreg.
b) Determinati numarul real X pentru care (X + 4) *5=05.
c) Determinati numerele naturale N pentru care (n—1)*(n+1)<4.

3. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Y =Xy +2X—-Yy -1,
1
a) Calculati > *1,

b) Determinati numarul natural N pentru care n*n=1.
C) Ardtatica X* (1— X) <2, pentru orice numar real X.

6. Se considera polinomul f = X*—2X?—2x+m, unde m este un numr real.
a) Determinati m numir real pentru care f(-1)=1.
b) Determinati numarul real m pentru care
2(X X, + X X5 + X, X3) — 3%, X, X, =2, unde X, X, si X, sunt radacinile
polinomului f.

c) Determinati numarul real m pentru care polinomul f este divizibil cu
polinomul X —2.
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7. Se consider polinomul f = X®—2X?—2x+m, unde m este un numar real.
a) Determinati m numir real pentrucare f(2)+ f(-2)=0.
b) Determinati numarul real m pentru care (1— Xl)-(l— Xz)-(l— X3) =1,
unde X, X, si X, sunt radicinile polinomului f.
c) Determinati numarul real m pentru care polinomul f este divizibil cu
polinomul X?—2.
8. Se considerd polinomul f = X®+3X?+mX —4, unde m este un numdr real.
a) Aratatica f (1) =m pentru orice numar m real.
b) Determinati numarul real m, stiind ca 2 este radacina a polinomului f.

€) Determinati numerele naturale m pentru care
(1+ x1)2 +(1+ x2)2 +(1+ x3)2> 1, unde X,X, si X, sunt ridicinile
polinomului f.
9. Se consideri polinomul f =X®+3X%+mX —4 ,unde M este un numdr real.

a) Aratatica f(1)+ f(-1)=-2, pentru orice numar m real.

b) Determinati numarul real m, stiind ¢ 0,5 este ridicini a polinomului f.

€) Determinati numerele natural nenule m pentru care
X A+Xo+X > (X + X+ X)X X, X, , unde X, X, si X, sunt radicinile
polinomului f .

B. ANALIZA MATEMATICA

10 se considera functia f:R—> R, f(x)=2x—(x— 2)2

a) Aritati ci j( f (x)+(x—2)2)dx =4,
0

dx:—l

!
b) Aratatica | ———— :
;[ f(x)—2x 2

f(x
X —
11 Se considera functia f :R > R, f(x) = (1— X)2 —-3x%.

dx=4(a+In3).

c) Determinati numarul real a pentru care

W ey U1
‘/\
N |

1

a) Aratati ca '[(f(x)—(x—l)z)dx:—Z.
PO

b) Aratati ca J. ————— X
53X+ f(X)

2
3

Iﬁdx:s(a+2ln 2).

p—

c) Determinati numarul real a pentru care

x

N Sy U1
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12 Se considera functia f : 1,4.00] >R, f(X)= 4 —e*.
2 2x -1
24
a) Aratati ca —f(x) |[dx=e(e-1)(e+1).
) asics [ 722100 Jax-e(e)(e+1)
2
b) Ardtati ca I(f(x)+ex)dx=2In3.
1
C) Aratati ca suprafata pland  delimitata de  graficul functiei
g :(%’+Ooj — R, g(x) :(1_2)() f(x)+4, axa Ox si dreptele de ecuatii
x =2 si x=3 are aria egald cu € (36—1) :
13.

Se considera functia f : (—E : +ooj >R, f(X)=¢+———.
2 (2x+3)

a) Aritati ca j(f (x)—ﬁ]dX:e(e—l)
T x 8
b) Aratati ca J‘l(f(x)—e )dX=§.

C) Aratati ca suprafata plana delimitata de  graficul functiei

g ;[_g,_._ooj —>R,g(x)= (2)(.|.3)2 f(x), axa Ox si dreptele de ecuatii

x =0 si x=1 are aria egald cu 13e-1.
14.  Se considera functia f :(0,00) > R, f(x) =Inx—2x.
3
a) Aratati ca I( f(x)—In x)dx =-5.
2
@
f(x)+2x 1
b) Aratati ca J‘L dx=—.
1 X 2
c) Determinati numarul natural nenul n pentru care
n

j(f(x)+4x)dx:2(lnn+l) :
1
15.  Se considera functia f :(0,00) > R, f(x) = x*+2Inx.
4
a) Aratati ca I(f(x)—ZInx)dx=21.

1
e

f(x)—x°
b) Aritati ca jL dx=1.
1 X
c) Determinati numarul natural nenul n pentru care

T f(x)dx=5(n-1)+2nInn.
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16.  Se considera functia f:R >R, f (X) = 4x% +3X.
3

a) Aratati ca I(f( ) )dx—125
2
x*+1 1 7

2
b) Ardtaticd | —————dx==In—.
) rataglca‘!f(x)_Bxg X 3 n2

c) Demonstrati ca volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a

f(x)—3x

graficului functiei g :[1,2] > R,g(x) = X4 este egal cu 470 (2).

17. 2y
Se consideri functia f :R > R, f (x) =
+

a) Aratati ca .l[(x2 +1) f(x)dx=1.

: 5
b) Aratati ci If (x)dx = InE.

1
c) Determinati numarul real a pentru care J-Xf (X) dx = 2(1+ a72').
0

18.  Se consideri functia f :R > R, f (X) =2x% +1.

1

a) Arétagicéj(f(x)— 2—1)dx:%.
2

b) Aratati ca J. X+1 dx =1In3.
o F(X)—x*+2x

e" 3
1 2n
¢) Determinati numarul natural n, stiind ca j f (Inx)— dx=f (n) + = 2.
X
1

19.  Se considera functia f :R > R, f (X) = X% +3x+4.

X
a) Ardtati céi( f (X)—X2 —4)dX :%_

1

1
X 1,5
b) Aratati céj— dx==In—.
c f(x)-3x 2 4
c) Determinati valorile reale ale lui a>0, stiind ca

j( f (X)—Xz)exdx —e*(f (a)-4)-1

0

*Lista este constituitd prin reunirea tuturor problemelor exemplificate la fiecare dintre problemele comentate,
asociate clasei a Xll-a, atdt la algebra cat si la analiza matematica, pentru a facilita utilizarea acestora de
catre cadrele didactice si elevi in pregatirea examenului national de bacalaureat
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SECTIUNEA a IV-a.

Prezentare comentati a utilizarii, in cadrul unor activititi de invatare/recapitulare,
a unei probleme/a unui item ales dintre subiectele asociate probei de matematica
la Simularea examenului national de bacalaureat (martie 2024)
Perspectiva elevului — Perspectiva profesorului

Definitia unei probleme matematice bune

este mai degraba legata de matematica pe care o genereaza
decdt problema in sine.

Andrew Wiles

In aceasta sectiune, pornind de la unul dintre itemii instrumentului de evaluare aplicat
elevilor de clasa a Xll-a in cadrul Simularii examenului national de bacalaureat 2024, facem o
prezentare comentatd, extinsd, dar nu exhaustivd, a acestuia si a contextului de examen, atat din
perspectiva elevului, cat si din perspectiva profesorului, inclusiv prin raportare la descriptorii
competenzelor-cheie si ai atributelor prioritare din Profilul de formare al absolventului — Anexa la
O.M.E. nr. 6731/2023:

https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/curriculum/profilul_absolventului/OM 6731 28.11.2023
MOF_Partea | nr. 1099.pdf)
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Am structurat sectiunea IV astfel:

IV.1. Comentarii din perspectiva elevului:

aspecte legate de rezolvare si redactarea acesteia pe foaia de examen (ce am in vedere si cum

transpun ce gandesc in redactare)
aspecte privind cheile de verificare (proba/validare)
legatura cu competentele-cheie si atributele prioritare din profilul de formare al absolventului

1V.1.1. Sunt elev/eleva.
Comentarii din perspectiva rezolvarii cerintei de evaluare

1V.1.2. Sunt absolvent/absolventa de liceu.
Comentarii din perspectiva sustinerii probei de examen nagional de bacalaureat, la
matematicd, inclusiv din perspectiva redactarii rezolvarii pe foaia de examen

I\VV.2. Comentarii din perspectiva profesorului
- aspecte legate de invatare (remediere/consolidare/aprofundare) in context de recapitulare

reflectie asupra activitatii, la finalul acesteia
reflectie asupra evaludrii

1V.2.1. Sunt profesor/profesoara.
Comentarii privind utilizarea unei cerinte de evaluare in context de recapitulare pentru a
obyine maximum de beneficiu pentru elevi

1V.2.2 Sunt profesor/profesoara.

Comentarii din perspectiva momentului de final al activitatii de recapitulare, cu asigurarea
timpului necesar pentru reflectie, precum si asigurarea transferului (fixare/consolidare) prin teme
pentru activitate individuala

IVV.2.2.1. Etapa de reflectie

1V.2.2.2. Teme pentru activitate individuala in vederea asigurarii transferului
(fixare/consolidare), asigurarea invitarii diferentiate

IVV.2.3. Sunt profesor evaluator la examenul de bacalaureat.
Comentarii din perspectiva realizarii unei evaluari conforme si obiective in cadrul
examenului nagional de bacalaureat
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Toate comentariile din cadrul acestei sectiunii au la baza si dezvolta urmatorul context:

Item* Aratati ca (0,2+%).1o=5, 5p

Domeniu de continut** | Algebra. Multimi si elemente de logicd matematica
Continut** Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale
Clasa alX-a

Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu
numere reale

Competenta specifica**

(o,2+%j-10=(o,2+0,3)-10= 3p

Barem*

=0,5-10=5 2p

O relarie de egalitate in care intervin numere si operayii intre acestea,
inclusiv calcul cu paranteze

Ce se cere (concluzia) A arita

Dezvoltarea unui rationament prin care arata
(descrielexplica/justifica) faptul ca egalitatea este adevarata, adica
membrii acesteia sunt egali

Ce se cunoaste (ipoteza)

Ce trebuie sa inteleaga
elevul ca are de facut:

*Simulare 2024 — Examen national de bacalaureat, Subiectul I.1.

**Conform programei de examen pentru disciplina Matematica — M_tehnologic, Anexa nr. 2 la OMEN nr.
4430/29.08.2014 privind organizarea si desfasurarea examenului de bacalaureat nagional
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IV.1. Comentarii din perspectiva elevului:
aspecte legate de rezolvare si redactarea acesteia pe foaia de examen (ce am in vedere si cum
transpun ce gandesc in redactare)

- aspecte privind cheile de verificare (proba/validare)

- legatura cu competentele-cheie si atributele prioritare din profilul de formare al absolventului

Este clar ca

scopul principal al studiului matematic
trebuie sa fie acela

de a-i determina pe elevi

sa gandeasca.

John Wesley Young

In cele ce urmeaza, autorii si-au propus si prezinte o serie de situafii asupra cdrora elevulleleva
reflecteaza si formuleaza o serie de opinii care sd-l motiveze, sa-i orienteze in procesul de invatare
si sa-1 faca mai congtient asupra specificului examenului national de bacalaureat. Consideram ca
este util ca profesorul sa se transpund in situatia elevului/elevei, in acest fel poate identifica bariere
si oportunitdti cu care acesta se confrunta.

Am considerat potrivit sa formulam paragrafele urmatoare folosind persoana | singular (eu,
elevul/eleva), tocmai pentru a tinti adresabilitatea acestora spre elev. Incurajam profesorul sd
parcurga sectiunile scrise din perspectiva elevului/elevei, sa reflecteze si sa le adapteze/completeze
pentru a le prezenta si discuta cu acestia. /n anexa nr. 2 la sectiunile dedicate invatamantului liceal,
filiera tehnologica, asociem o exemplificare a interactiunii elevului/elevei cu aplicayii care au
componenta IA, in scopul Invatarii.
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Matematica

este ca §i cum ai merge la sala
pentru creierul tau.

fti ascuti mintea.

Danica Mae McKellar

1V.1.1. Sunt elev/eleva.
Pentru a rezolva o sarcini de lucru/o cerinta de evaluare, am in vedere:

Relatia

invatare — profilul de formare al absolventului

In abordarea oricarei activitati de invatare, ma raportez la profilul de formare al absolventului
de liceu, atat din perspectiva descriptorilor competenzelor-cheie, cat si din perspectiva descriptorilor
atributelor prioritare.

Referindu-ma la invararea matematicii, am in vedere, in principal, competensa-cheie in
matematica, stiinge, tehnologie si inginerie, prin raportare la descriptorii* asociati profilului
absolventului Invatamantului liceal:

- utilizez si ma raportez critic la moduri de gandire si forme de prezentare specifice matematicii (de
exemplu, formule, modele, constructe, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru viata
reala si pentru diferite contexte profesionale;
- construiesc demersul de rezolvare a problemelor pe care le identific intr-0 varietate de contexte,
inclusiv profesionale, prin aplicarea principiilor si proceselor matematice;
- evaluez constant validitatea unor rationamente matematice aplicate in contexte diverse, inclusiv
profesionale;
- aplic gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/probleme specifice stiintelor naturii si prin
raportarea propriilor ipoteze la rezultatele experimentale validate;
- evaluez, proiectez si imbunatatesc, in mod independent, diferite metode de investigayie;
- evaluez adecvat explicayiile alternative pe baza datelor si explic diferite surse de incertitudine;
- fundamentez concluzii sau decizii, utilizand date stiintifice si instrumente tehnologice;
- evaluez validitatea si fiabilitatea afirmayiilor facute in surse secundare cu referire la opinii
stiintifice, la calitatea metodologiei si la dovezile citate;
- md raportez critic la tehnologiile digitale pentru a imbunatati calitatea datelor obtinute;
- evaluez avantajele, limitarile si riscurile teoriilor stiingifice si aplicariilor tehnologice ale acestora,
pentru luarea deciziilor informate si pentru rezolvarea unor probleme de natura etica si profesionala;
- evaluez dovezile teoriilor stiinzifice studiate si modul in care au fost luate in considerare fiabilitatea,
siguranta, corectitudinea si actiunile etice in investigatiile stiintifice efectuate.

*Prelucrare dupa Anexa la O.M.E. nr. 6731/2023

In baza descriptorilor competentelor-cheie, pe parcursul anilor de studiu din liceu, prin
activitatile de la clasa, cu sprijinul profesorilor mei, prin activitate independenta sau in cooperare,
mi-am format competenyele generale si specifice, utile pentru urmarirea si atingerea obiectivelor mele
de invatare.

Sunt elev in clasa a XII-a, an care contine provocari suplimentare, in principal sustinerea
diferitelor examene si concursuri care sa-mi permita continuarea traseului educational la nivel
postliceal/universitar si/sau incadrarea cu succes pe piata muncii.

Desi sustinerea examenului national de bacalaureat nu este obligatorie, doresc sa valorific
competenzele formate la disciplinele care au corespondent in probele examenului, printre acestea §i
matematica. Astfel, mi-am stabilit ca obiectiv promovarea acestui examen, cunoscand faptul ca
obtinerea diplomei de bacalaureat imi deschide multiple oportunitafi.

In acest sens, particip activ la orele de matematica si abordez cu responsabilitate activitdile
de recapitulare, astfel:
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Ma raportez la un context anterior de invatare = recunosc/identific

(ancore in invatarea anterioara):

- exercitiu in care intervine calculul numeric;

- numerele implicate in calcul sunt numere reale, din clase si forme diferite de reprezentare:
fractii zecimale, fractii ordinare, intregi;

- operatii de tip adunare, inmulfire,

- existenta parantezelor;

- relayie de egalitate.

relatie
membru de  membru
stang egalitate  drept
/_/%

fractie fractie
g adunare

N numere intregi
zecimala ordinara

inmultire (naturale)

Aleg, construiesc/dezvolt

si aplic strategia de rezolvare:

- asa cum este formulata cerinta de evaluare, am de aratat ca egalitatea este adevarata; fac
analogia cu o balanta in echilibru;

- pentru a ardta ca o egalitate este adevarata, trebuie sa arat ca membrul stang este egal cu
membrul drept;

- observ ca membrul drept este reprezentat de un numar cunoscut, numarul 5, deci membrul
drept nu necesita efectuare de calcule (nu-l prelucrez);

- cum membrul stang contine paranteze si operatii de tip adunare si inmultire, infeleg ca
efectuarea calculelor in acest membru trebuie sa aiba ca rezultat numdrul 5,

- stiu ca aparifia parantezelor intr-un calcul are legatura cu ordinea in care pot efectua
calculele; in acest sens pot ,,rezolva paranteza”; aceasta inseamna sa efectuez calculele
dintre paranteze:

o am de efectuat o adunare;

observ ca termenii adunarii sunt numere exprimate sub diferite forme;

o pentru efectuarea adunarii, trebuie sa aduc unul dintre numere la forma celuilalt;
imi reamintesc regulile de transformare:

(@]

= aduc numarul 0,2 la forma de fractie ordinara: 0,2 =%

sau aduc numarul 3 la forma de fractie zecimala: 3 =
10 10

o exprimdnd numerele sub aceeasi formd, am de efectuat adunarea:
2 3

_+_
10 10

sau
0,2+0,3

o efectuez adunarea:
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= tindnd cont cd& am acelasi numitor la fracsile ordinare:
2 N 3 2+3 5
10 10 10 10

sau

= tindnd cont de regula de adunare a fracriilor zecimale, obyin:
0,2+0,3=0,5; eventual efectuez adunarea scriind termenii unul sub

0,2+
celalalt, astfel: 0,3 ;
0,5
= Inteleg ca, indiferent de calea aleasa, rezultatul obtinut ,,inlocuieste”

expresia dintre paranteze;
o revin la membrul stang si inlocuiesc expresia dintre paranteze cu rezultatul obsinut:

- (02+>)10=[2+3)10-210
10 10 10 10
sau

[0,2+%j-10=(O,2+O,3)-10=O,5-1O

o continui efectuarea calculelor in membrul stang; in acest sens, indiferent de calea
urmata, trebuie sa efectuez o inmulfire; in mod particular observ ca este o inmultire
cu 10; efectuarea inmultirii depinde de forma in care am exprimat expresia dintre
paranteze, astfel:

5 e ) . : . .
= 0 -10 reprezinta inmultirea dintre o fractie ordinara si Un numar intreg;
pot proceda 1n urmatoarele moduri:
) (10
> 10= 510 507 _5_ 5, unde am inmultit intregul cu
10 10 10

numaratorul, am efectuat operaria de simplificare prin factorul 10,

. .5 .
apoi am adus fracria a la forma pe care o reprezinta membrul

drept
sau

1
. 5.0-5 .30 51

=—. =5, unde am scris numarul 10 sub
10 Ww 1 11
1

o

forma de raport (fractie ordinara), aplicand apoi regulile de
simplificare la inmultirea a doua astfel de fractii
= 0,5-10 reprezintd inmultirea unei fracrii zecimale cu 10 (sau o putere a lui
10); imi reamintesc ca efectuarea inmultivii cu 10 se face prin ,, mutarea”
virgulei cu o pozifie spre dreapta; obtin ca rezultat 0,5-10=5;

o ca rezultat al tuturor calculelor din membrul stang, in oricare dintre strategiile
alese, am obtinut numarul 5, deci am aratat ca egalitatea este adevarata (membrul
stang este Intr-adevar egal cu membrul drept).
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Ma asigur ca nu am erori

sau cd nu am sarit peste etape, explicatii sau justificari.

ma intreb daca si cum pot efectua proba; in acest caz, obtinerea aceluiasi rezultat ca cel
precizat explicit in membrul drept poate reprezenta validarea parcurgerii unui rationament
corect, dar nu uit ca, uneori, cumularea mai multor erori ma pot conduce la un rezultat cerut
explicit (ca in cazul de fata), rationamentul nefiind corect; astfel, pentru a avea un plus de

siguranza:

o pot efectua calculele din membrul sting parcurgand alta caleluna dintre celelalte
cai evidentiate anterior;
o pot sd folosesc si alte proprietati si reguli de calcul numeric:

in acest sens, imi aduc aminte de ,,desfacerea parantezelor”, strategie pe care
0 pot aplica avand inmultirea unui numar cu o paranteza:.

(O, 2+ %j -10=0,2-10+ % -10 ; Tmi pot aminti ca desfacerea parantezei

are la baza proprietatea de distributivitate a inmultirii faza de adunare;

continui cu efectuarea inmulfirilor si finalizez cu efectuarea operariei de
adunare a rezultatelor inmultirilor:

0,2-10+ % -10=2+3=5; imi amintesc ca operatia de inmultire (de

ordinul I1) are prioritate faza de operatia de adunare (de ordinul 1);

o pot alege si folosesc transformarea egalitatii si ,,metoda mersului invers”:

(0, 2+ ij .10=5 |; 10 (#0) —» impart ambii membri ai egalitatii
10 prin 10, numar nenul!

0.2+ i _ i _i —— scad din ambii membri ai egalitatii
10 10 10 aceeasi valoare
0225 3
10 10
0,2= 5-3 —» efectuez calculele in membrul drept
10
2 recunosc forme echivalente de
0,2= i 1 scriere pentru acelasi numar

unde ultima egalitate este adevarata in mod evident, pentru ca reprezinta
forme de scriere pentru acelasi numar rational.
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Dupi lectura atentd a cerintei, un rezumat al etapelor de razionament,

inclusiv cu evidenrierea variantelor de rezolvare, este:

Ce am de arat ca [o,2+ij.10=5
facut: 10
Gl arat ca arat ca
) egalitatea este adevarata membrul stang este egal cu membrul drept
o membrul stang contine paranteze si operatii
9 membrul drept nu necesita . o : .
Observ ca: de tip adunare si inmultire, precum si forme
efectuare de calcule o
diferite de reprezentare a numerelor reale
A .. efectuarea calculelor in membrul sting trebuie sa aiba ca rezultat numarul 5,
Inteleg ca: .
: valoarea membrului drept
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
0,2= 2 3 =0,3
10 10
(0,2+%j-10: 3 (0,2+3j-10=
(o,2+—)-10= 10
— £+i .10 = 10 =0,2-10 3 10
Efectuez 10 10) " =(0,2+0,3)-10= =9e Uy
calcule in 5 —0,5-10
membrul =—-10
stang: 10 0
0,2-10+—-10=
sau 10
1 0,5-10=5 g
5 5 M 51 5 Seres
10 w 1 11 1
1
Concluzie A
intermediars membrul stang este egal cu membrul drept
Concluzie: Am aratat ca egalitatea este adevarata: (0, 2+ %] -10=5.
3
(0,2+—j :10=5 |10 (#0)
10
.35 |3
10 10 10
5 3
< 0,2=—-
?vre(:’li); care) 10" 10
0,2= 5-3
10
0,2= 2
10

Egalitatea este adevarata, valorile din cei doi membri sunt forme de reprezentare
pentru acelasi numar rational.
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in conditiile in care cerinta de evaluare este abordati intr-un context de consolidare a
invitarii, daca la rezolvarea acesteia am intdmpinat dificultdti Sau am avut nesiguranta privind

anumite etape de rezolvare, mi le notez pentru a le discuta cu colegi/pentru a cere sprijin din
partea profesorului (lista de situatii posibile):

- nu am inteles ce se cere (ce trebuie sa fac pentru a formula un raspuns la cerinta);

- NU-mi aduc aminte cum pot sa adun numerele din paranteza, pentru ca sunt de diferite
forme;

- am incercat sa desfac paranteza dar nu-mi aduc aminte regulile;

- NU am reusit sa transform fractia zecimala in fractie ordinara;

- NUam reusit sa transform fractia ordinard in fractie zecimalda,

- nu-mi aduc aminte cum se aduna fractiile zecimale;

- nu-mi aduc aminte cum se adund fractiile ordinare;

- la efectuarea inmultirii nu am obyinut rezultatul 5, e posibil ca cerinza sa contina eroriy

- am incercat metoda mersului invers, dar m-am Incurcat;

... (alte posibile situatii intampinate de elev)

SN

”‘“H\“\\ T "--(\\\"\
i i FOLVAL
4 W MRS
PR \\

) £ dutd daf THONRINN
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Lucrul important
de retinut despre matematica

este sa nu te temi.
Richard Dawkins

1V.1.2. Sunt absolvent/absolventa de liceu.
Sustin proba de examen national de bacalaureat, la matematica.
Pentru a redacta rezolvarea pe foaia de examen, am avut in vedere:

- am lecturat cu atenrie textul ceringei si am folosit ciorna pentru a schita rezolvarea, inclusiv
pentru a efectua proba/a verifica;
- pe foaia de examen:
o am folosit notarea corespunzatoare a subiectului/problemei si a  itemului,
de exemplu: Subiectul 1.1;
o am redactat cdt mai complet si structurat rezolvarea, dupa caz insotind rezolvarea
cu explicatii si justificari.

Exemplu de redactare
pe foaia de examen:

Subiectul 1.1
Voi arata ca ambii membri ai relatiei sunt egali.
Efectuez calculele in membrul stang al egalitatii:

1

(o,2+3j-10:(3+3j.10=i-,w:5-1=5
10 10 10 %

1

Cum membrul stang este egal cu membrul drept, am obtinut ca egalitatea este adevarata.

Legétura reusitd la examen — atribute prioritare

cuprinse in profilul de formare al absolventului

Pentru a obrine si formula in scris rezultatul prezentat anterior, m-am bazat pe competenze
specifice formate pe parcursul invatarii la matematica.

Pentru a promova examenul, am nevoie de exprimarea unui set mai amplu de competenze.
Mai mult, pentru reusita la examenul de bacalaureat, am in vedere nu numai cunostinze si deprinderi
specifice disciplinelor de examen, ci si 0 serie de atitudini si comportamente. in acest sens, pregdtirea
pentru examen nu presupune doar pregatirea in specialitate. Astfel, formarea de atitudini si
comportamente, precum cele asociate atributelor prioritare din profilul de formare al
absolventului, reprezinta un atu pentru promovarea examenului.

M-am raportat la acest profil in stabilirea obiectivelor pentru propria invatare si dezvoltare
personala, precum si pentru a ma raporta reflectiv la rezultatele invatarii.

Recunosc si am in vedere atributele prioritare pe care trebuie sa le detin pentru ca, in calitate
de absolvent de liceu, sa pot fi o persoana independenta, rationald, criticd si motivatd, in toate
contextele cu care ma voi confrunta ca tanar si viitor adult.
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ATRIBUTE
PRIORITARE

*Conform profilului de formare al absolventului, Anexa la OME nr. 6731/2023

In acest sens, cu sprijinul si sub indrumarea profesorilor mei, in cadrul activitatilor de
invatare am urmarit sa-mi dezvolt atitudini si comportamente, ca raspuns la intrebarile esentiale
asociate fiecarui atribut.

Mi-am indemnat colegii sa acceseze, lectureze si sa reflecteze la materialele asociate
profilului de formare, in principal la seriile de intrebari carora trebuie sa le identificam cele mai bune

raspunsuri sau care sa genereze cele mai relevante actiuni pentru atingerea obiectivelor pe care ni le
propunem fiecare dintre noi:

https://www.edu.ro/sites/default/files/ fi%C8%99iere/Minister/2023/preuniversitar _root/Curriculum/profil_a
bsolvent consultare/9 Profilul absolventului Atribute reflectie profesor.pdf

Am reflectat asupra modului in care, pe parcursul liceului, In acest an final de studiu si in
vederea participarii la examenul national de bacalaureat, am identificat raspunsurile, deciziile si
strategiile potrivite pentru a detine aceste atribute prioritare. In baza acestora, mi-am definit si
conturat o serie de repere si chei care sa ma conduca la realizarea obiectivelor pe care mi le-am
propus.

Alte aspecte de care tin cont in pregatirea si |la sustinerea probei de matematica

in cadrul examenului national de bacalaureat:

- am acordat atentie invatarii la matematica, pe tot parcursul liceului, deoarece competentele
de matematica imi sunt necesare pentru aspecte de viata cotidiand, pentru viitoare aspecte
profesionale, pentru a avea o gandire logica, structuratd, rezolvarea de probleme fiind
intalnita in contexte variate, deci voi putea transfera ceea ce am invatat in noi situatii;

- am abordat cu ritmicitate pregatirea pentru sustinerea examenului de bacalaureat, am
solicitat sprijinul din partea profesorului de la clasd in situatiile in care am intdmpinat
dificultati si mi-am consolidat invatarea prin activitati in cooperare cu ceilalti colegi;

- stiu ca examenul de bacalaureat este 0 competitie cu mine insumi; miza acestui examen este
promovarea sa, iar aceasta imi deschide noi oportunitati pentru continuarea studiilor, dar si
sanse mai mari pentru angajare in munca la un nivel mai inalt de calificare; de asemenea, am
in vedere si alternativa unei nereusite si stiu ca, intr-un astfel de caz, pot sustine examenul
intr-o alta sesiune, toate probele promovate recunoscdandu-mi-se, deci crescand sansa de a
promova examenul in urmatoarea sesiune pentru care mai am de consolidat invatarea doar
la proba/probele nepromovate;

- am participat la simularea examenului de bacalaureat pentru a ma familiariza cu toate
aspectele specifice de organizare si desfasurare a acestuia, precum si pentru a avea un
feedback asupra nivelului achizitiilor mele intr-un context similar cu cel de la examenul
propriu-zis;
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m-am informat in prealabil (profesor diriginte, profesor de specialitate, lectura a informatiilor
scrise la avizier/site scoala/inaintate spre semnare in etapa de inscriere) si am ascultat cu
atenyie precizarile facute de profesorii asistenti de sala asupra obligaiilor si drepturilor pe
care le am in sustinerea probei de examen;

am completat corespunzator zonele/campurile predefinite de pe tipizatele de examen, cu
datele de identificare si in baza precizarilor facute de profesorii asistenti de sala;

m-am familiarizat cu tipurile de documente primite: foaia cu subiecte, tipizatele pe care voi
completa rezolvarile cerintelor de evaluare si care vor constitui lucrarea care va fi predata
si care va fi transmisa spre evaluare, respectiv foile tip ciornd, cunosc faptul ca foaia cu
subiecte si foile de tip ciornd se predau separat si nu fac parte din lucrarea care va fi predata
spre evaluare;

la primirea subiectului, am verificat ca acesta este in conformitate cu filiera, profilul,
specializarea/calificarea corespunzatoare clasei la care am finalizat studiile liceale si toate
informatiile sunt lizibile; stiu ca foaia cu subiectul nu face parte din lucrarea mea care va
intra In evaluare si, dacd imi este necesar:

o pe foaia de subiect, atunci cand fac lectura cerintelor de evaluare, pot folosi tehnici
care sa ma ajute in intelegerea textelor: pot face sublinieri, notatii, adnotari; daca
sunt incluse si reprezentari grafice, desene, pot interveni asupra lor pentru a le
completa cu elemente ajutatoare;

o pot tine evidenga parcurgerii ceringelor de lucru; astfel, pot incercui itemii pe care
1i consider rezolvafi, pot semnala itemii la care am incercat o strategie de rezolvare,
dar la care consider ca trebuie sa revin (de exemplu, pot sa le asociez un semn de
intrebare); printr-0 astfel de evidenta, pot mai usor sa-mi estimez punctajul cumulat
al itemilor rezolvati integral/partial;

am in vedere timpul total de lucru (timpul precizat pe foaia de subiect, de regula 3 ore din
momentul primirii subiectului) si acord atentie acestuia pentru a-l distribui astfel:

o timp de reflectie asupra cerintelor si schitarea de rezolvari pe ciornd;
o timp de redactare a rezolvarilor pe tipizatele de examen,
o timp de verificare (proba);
o unexemplu de management al timpului de lucru ar putea fi acesta:
Timp de
Timp de schitare a . Timp de redactare a Timp de
< e ee 1o P Timp de . - ip .
lectura initiala ideilor de rezolvirilor pe tipizatele verificare si
N relaxare 5
a subiectelor rezolvare pe de examen proba
ciorna
0 medie de |1 minut la| .. 9 S
. . timpul ramas dupa scaderea
max. 2 minute | fiecare — g
o . timpilor alocati celorlalte
. de cerintd x nr. | jumatate de s ‘ .
10 minute, la L - activitati 15 minute, de
inceputul Geleeiiline ora regula spre
- . . ** _ (5+10+15+ = | . :
il R B 8 2 minute x 18* 138 de mirsitelgiris Sf(zz)ctiv LU 0 e
de lucru . 5 minute, in 1mp . | total de lucru
cerinte, aprox. | . .., de dezvoltare rationament si
30 de minute de redactare), deci o medie
de peste 6 minute/item

*raportat la structura subiectului la disciplina matematica din cadrul probei E c¢) a examenului national de

bacalaureat (2024)

**raportat la durata probei E ¢) a examenului national de bacalaureat (2024) — 3 ore

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

Y . )
MINISTERUL EDUCATIEL S1 EVALUARE IN EDUCATIE

- monitorizez timpul efectiv de lucru: timpul scurs si timpul ramas; in acest sens:

o mi-am notat pe ciorna ora de debut al probei; de reguld, ora de debut este
consemnata si pe tabla silii de examen de catre profesorii asistenti;

o am un ceas pe care-1 consult periodic sau urmaresc consemnarea pe tabla, de catre
asistentii de sala, a timpului parcurs/ramas;

- aminvedere precizarile facute de asistentii de sala, privind: redactarea de texte/reprezentari
specifice pe tipizatul de examen (tipuri de instrumente de scris, culoarea cernelii, pasta de
pix, creion); modul de numerotare a paginilor tipizatelor de examen (pozitie pe pagina,
format al numerotarii); modul de semnalare a unei erori de redactare pe tipizatele de examen
(modul de anulare a unui rand scris sau al unui paragraf); de exemplu:

o daca, in cadrul unui rand am gresit un cuvant/o relatie/o insiruire de cuvinte,
semnalez cd acesta/aceasta este gresit/gresita prin tragerea unei linii orizontale peste
cuvant/insiruirea de cuvinte:

daca, in cadrul unui rdnd am gresit un ecuvant/o—relatie/o—insiruire—de—cuvinte, semnalez ca
acesta/aceasta este gresit/gresita prin tragerea unei linii orizontale peste cuvant/insiruirea de cuvinte

o daca, 1n cadrul unei rezolvari consider gresit un intreg paragraf, atunci fiecare rand
al paragrafului este marcat ca gresit (nu se va lua in considerare de evaluator) prin
tragerea a cate unei linii orizontale pentru fiecare rand al paragrafului:

- pe tipizatul de examen, sunt atent la aspecte care pot fi interpretate ca elemente (semne
nepermise) ce pot conduce la anularea lucrarii si, implicit, la nepromovarea examenului:

o sanu las sparii goale nejustificate intre textele inscrise;

o sa nu scriu cu majuscule cuvinte intregi, daca nu sunt precizari specifice in acest
sens;

o sa nu schimb culoarea de scris (de aceea mi-am pregatit pentru examen un
instrument de scris de rezerva, de acelasi tip/culoare de scris);

o sd nu folosesc creionul in alte situatii decdt pentru realizarea unor
desene/reprezentari continute explicit in cerinta de lucru;

o sa nu consemnez inscrisuri/simboluri/semne/desene, altele decdt cele care sunt in
legatura cu raspunsurile la cerintele de lucru;

- sunt atent la diferitele informayii inscrise pe foaia cu subiectele de examen:

o informatii care se refera la inscrisuri ce trebuie sa se regdseasca si pe tipizatul de
examen (de exemplu: denumirea probei de examen, tipul de subiect);

o informatii care se refera la timpul efectiv de lucru;

o informatii care se refera la obligativitatea de a aborda toate subiectele pentru a
putea obrine maximul de punctaj;

o informatii care se refera la punctajul acordat din oficiu (pentru sesiunile din anul
2024, acesta este de 10 puncte dintr-un total de 100 de puncte);

o de asemenea, pe foaia cu subiectele se afla informatii privind punctajele care sunt
asociate fiecarui subiect/item;

o raportat la sesiunile anului 2024, instrumentul de evaluare asociat probei E c) la
disciplina matematica este constituit astfel:
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: Subiectul Subiectul Pun_ctaj Total maxim de
Shisteenl{ al ll-lea al Il-lea eIt punctaj
oficiu
30 de puncte 30 de puncte 30 de puncte
Acest subiect este | Acest subiect este | Acest subiect este
format din: format din: format din:
6 itemi (cerintede | 2 probleme cu |2 probleme cu 10
evaluare) cate 3 itemi cate 3 itemi 90+10 =100 de puncte
. P . puncte
6 itemi x 5 puncte | 6 itemi x 5 puncte | 6 itemi X 5 puncte
Un total de 18 itemi x 5 puncte = 90 de puncte (maxim
acordat pentru redactarea corectd si completd a tuturor
raspunsurilor)

stiu ca un start bun este motivator, in acest sens am identificat, la lectura subiectelor, acele
ceringe de evaluare cu care sunt familiarizat si a caror rezolvare a fost, de reguld, corectda,
in acest sens, pe ciorna voi schita/rezolva mai intai cerintele familiare si care nu necesita
numar mare de etape de rationament;

cunosc condiriile de promovare a probei de examen, respectiv de promovare a examenului;
astfel, raportat la sesiunile 2024:

o proba E c) se considera promovata daca, in urma evaludrii, nota medie obtinuta este
de minimum 5 (echivalentul a minimum 50 de puncte din maximul de 100 de puncte;
de exemplu, cele 50 de puncte ar putea reprezenta cele 10 puncte din oficiu si
punctajele maxime pentru rezolvarea si redactarea corecte a 8 itemi dintre cei 18 ai
subiectelor de examen);

o examenul de bacalaureat se considera promovat daca au fost sustinute si
promovate/echivalate probele de competente lingvistice si digitale, iar in urma
evaluarii probelor scrise media notelor acestora este minimum 6;

stiu cd pot redacta rezolvarile pe tipizatele de examen nu neapdrat in ordinea ceringelor din
subiect si sunt atent sa incep o rezolvare cu scrierea numarului de identificare a ceringei; in
acest sens, profesorul evaluator asociaza rezolvarea mea cu cerinta corespunzatoare din
subiectele de examen; pe tipizatele de examen, incep redactarea cu raspunsurile la cerintele
pentru care am cea mai mare siguranta ca stiu sa le rezolv corect;

folosesc tipizatele de tip ciorna pentru a schita rezolvari, nu pentru a redacta complet
raspunsurile la cerintele de evaluare; examenul este o verificare atit a competentelor
detinute si a modului in care le transfer in situatii noi/relativ noi, cat si un test de incadrare
in timp; 1n acest sens, utilizez judicios timpul de lucru;

stiu ca reugita la un astfel de examen se obyine pas cu pas; de aceea, imi stabilesc obiective
minimale/intermediare/maximale, dar acestea trebuie sd fie realiste (realizarea lor se bazeaza
pe achizitiile in invatare validate anterior in mod obiectiv si constant, precum si cu incadrarea
in timpul efectiv de lucru alocat probei); astfel:

o un prim obiectiv (minimal) ar fi promovarea probei de examen; ma asigur ca am
identificat, schitat rezolvarea si redactat raspunsul corect si complet, pe tipizatul de
examen, la cel putin 8 dintre cei 18 itemi propusi spre rezolvare (la proba E c),
matematicd); impreuna cu punctajul din oficiu, rezolvarea corecta a acestora imi
asigura promovarea probei;

o pot stabili alte obiective intermediare (sa obtin note mai mari de 5/sa obtin cel putin
nota 7/sa obtin o nota care sa-mi asigure promovarea intregului examen/sa obtin cel
putin nota 9/sa obtin o nota de peste 9), dar doar dupa ce m-am asigurat de realizarea
obiectivului minimal, cel de promovare a probei de examen;

o pot stabili ca obiectiv final obtinerea notei maxim posibile la proba (nota 10), dar
doar daca am realizat toate celelalte obiective intermediare.
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- 1n cadrul oricarui examen, sunt constient ca starea de tensiune/de conflict/stresul reprezinta
provocari la care trebuie sa fac fata; raportat la examenul de bacalaureat, in particular la
proba E c), provocarile sunt diminuate pentru ca:

(@)
(@)

O

@)
O

nu este primul examen la care particip;

am participat la simularea acestui examen si m-am familiarizat cu aspectele care
privesc organizarea si desfasurarea acestuia;

am suszinut deja probe in cadrul acestui examen (probele de evaluare a
competentelor lingvistice si digitale, proba E a);

mi-am fixat un obiectiv realist legat de reusita la aceasta proba (nota care sa ma
multumeasca/sa-mi permitd urmarirea altor obiective) pentru care m-am pregatit
consecvent;

am dozat efortul specific acestor zile de examen, alternand perioade dedicate
studiului/recapitularii cu perioade de odihna/relaxare, acordand atentie si altor
factori pozitivi: alimentatie sanatoasa, exercitii fizice, somn, activitate recreativa cu
familia/prietenii etc.;

in situatia unui blocaj (de exemplu, un blocaj indus de incercarea nereusita de a
rezolva o cerintd pe care am considerat-o familiara/simpla), imi impun o foarte
scurtd pauzda Sau renungarea pentru moment de a rezolva cerinta, orientdndu-ma
spre alta si revenind, daca timpul permite, cu o noud abordare;

ma gdndesc la ceva pozitiv,

trec in revistd alte sfaturi si recomanddri pe care le-am primit de la profesori, colegi
prieteni;

- osituarie de conflict poate fi generata de faptul ca, in urma abordarii unei cerinte care contine
explicit raspunsul asteptat, prin rationamentul facut ajung la un raspuns diferit/o contradictie;
intr-0 astfel de situatie, exista o probabilitate extrem de redusa ca subiectul sa fie conceput
Cu erori si, in acest sens:

@)

recitesc cu atentie ceringa, fiind posibil sa se fi strecurat o eroare la identificarea
elementelor de text (ipoteze, concluzii);

revad propriul rationamentul fdcut, etapd cu etapd, eventual incerc o cale
alternativa de rezolvare;

daca prin verificarile anterioare conflictul se mentine, pot apela la asistentii de sala,
fara a deranja pe ceilalti candidati, solicitand prezenta unui membru al comisiei care
sa poata confirma corectitudinea cerintei de lucru;

- prin participarea la simularea examenului de bacalaureat, prin contextele de recapitulare de
la clasa, la proba de matematica am perceptia clara a incadrarii subiectelor in materia studiata
pe cei patru ani de studiu, astfel:

Subiectul | Subiectul al I1-lea Subiectul a I11-lea

Itemi care acopera

Itemi care acopera competenze Itemi ce acopera competenye specifice
specifice si continuturi de algebra, | si continuturi de analiza matematicd,

competense . .
s ec?fice - aferente claselor a Xl-a si a Xll-a, | aferente claselor a Xl-a si a Xll-a,
an Anuturi dar pentru rezolvarea anumitor dar pentru rezolvarea anumitor
’ cerinte sunt necesare legaturi cerinte sunt necesare legaturi
aferente claselor a | . b . ) e . .
- intradisciplinare cu materia intradisciplinare cu materia studiata
IX-asiaX-a A ‘ A .
’ studiata in clasele a IX-a sia X-a | in clasele a IX-a si a X-a
. Ambele subiecte sunt formate din cate 2 probleme cu cdte 3 cerinte
6 ceringe S . . . o
: ’ Cele trei cerinte ale fiecarei probleme, notate prin a), b) si ¢), sunt in
independente, ; :

variind ca grad de
dificultate si ca

volum de
redactare

relatie; de regula, informatii din cerinta a) si elemente utilizate in
rezolvarea acesteia sunt utile/sprijina rezolvarea cerintelor de la b); la fel,
a) si/sau b) pot sprijini rezolvarea cerintei c)

De regula, nivelul de dificultate/volumul de redactare al cerintelor a), b) si
¢) este in crestere (de laa la c)
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- cunosc ca punctajul fiecarui item se acorda integral numai daca:

o am raspuns corect la ceringa de evaluare;
o am descris razionamentul care m-a condus la raspuns si acesta nu con¢ine erori;

- am clar un exemplu de acordare a punctajelor si ma ghidez dupa acesta in autoevaluare
(raportare la cele 5 puncte/item, conform structurii subiectelor pentru sesiunile 2024):

Punctaje
asociate
unui item, Op 1p 2p 3p 4p 5p
proba E c),
matematica
Am redactat raspunsul pe tipizatul de
examen (lucrare), dar:
- am ajuns la un rezultat pe care I-am
considerat corect, dar consultand
Nu am consemnat baremul, acesta nu este cel asteptat;
nimic din rezolvare ’ cel asteptal, 1 A redactat
L - am parcurs etape de rationament, le- | * .
pe tipizatul pe care-I : .| raspunsul la
. am redactat, dar nu am reusit sa :
- reprezinta  lucrarea . - - > 07 | cerinta de lucru,
In ce finalizez raspunsul/sa obtin ’
- mea. < : * | acesta este corect
conditii se raspunsul asteptat; L
2 . g sl, In redactarea
acorda : - am scris doar raspunsul, care este | °. .
. Desi am redactat . i . raspunsului, am
punctajul: Y corect, fara a explica rationamentul . L
anumite  elemente, d folosit explicariile
. " | care m-a condus la acesta; ASTONSU
niciunul nu este in . si justificarile care
relagie directd cu | am s L2 rezu_l (I Core(?t’ Bl sustin raspunsul
% omis etape esentiale de rationament ’ ’
cerinza de lucru. ot ; J
(am intuit anumite aspecte);
- am ajuns la rezultatul corect, dar in
redactare s-au strecurat erori, fie de
rationament, fie 1n utilizarea
limbajului specific.

- amin vedere ca, 1n functie de raspunsul redactat pe tipizatul pe examen (lucrare) la un item,
pot primi punctaje partiale; in acest sens:

o ma straduiesc sa construiesc parti de rationament care folosesc raspunsului, chiar
daca anumite cerinte de lucru mi se par dificile, noi fata de ceea ce am invatat si
exersat;

o nu renunt, folosesc integral timpul efectiv de lucru pentru a imi creste sansele de
promovare a probei/a examenului;

- respect toate regulile de examen, actionez cu fair-play, evit orice tentativa de fraudare a
examenului; sunt constient ca orice rezultat obtinut trebuie sa reflecte efortul si nivelul
competenzelor formate prin invatare la disciplina matematica; cunosc faptul ca eliminarea
din examen are ca urmare interdictia de a participa la sesiunile imediat urmatoare ale
examenului;

- abordez responsabil si cu fair-play etapa de contestarii; cunosc dreptul meu de a depune
contestatie asupra notei rezultate in urma evaluarii lucrarii si imi exercit acest drept numai
in urmatoarele situatii:
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am in vedere sa refin cdt mai mult din rezultatele consemnate pe lucrare, precum si
rationamentele dezvoltate;

compar rezultatele mele cu baremul asociat subiectelor si am o estimare a
punctajelor ce ar corespunde raspunsurilor la cerintele de evaluare;

compar aceastd estimare cu nota primita la proba de examen;

daca estimarea facutd de mine diferd semnificativ de nota primita, ma consult cu
profesorul de la clasd/cu alfi colegi pentru a intelege care ar fi elementele care au
putut conduce la aceasta diferenta;

decid depunerea unei contestatii numai daca, dupa parcurgerea etapelor anterioare,
diferenta dintre nota estimata si nota primita se mentine;

sunt constient ca prin depunerea contestatiei, nota de dupa reevaluarea lucrarii
poate sd creascd, sa ramana nemodificatd, dar poate sa si scada; iau in calcul
consecingele situatiei in care nota finalad va fi mai mica;

reusesc sa controlez situariile de stres, atat in cazul succesului, cat si in caz de insucces.

-
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1VV.2. Comentarii din perspectiva profesorului

- aspecte legate de invatare (remediere/consolidare/aprofundare) in context de recapitulare,
inclusiv din perspectiva relariei dintre demersul didactic si profilul de formare al absolventului
reflectie asupra activitatii, la finalul acesteia
reflectie asupra evaluarii

In matematica,

arta de a propune o intrebare
trebuie sa aiba o valoare mai mare
decat rezolvarea ei.

Georg Cantor

In aceasti subsectiune, autorii si-au propus si prezinte o serie de situatii asupra cdrora
profesorul/profesoara reflecteaza, formuleaza o serie de opinii si dezvolta strategii prin care sa
faciliteze 0 mai buna invatare a elevilor/elevelor. Acorddnd atentie motivarii, orientarii lor in
procesul de invatare.

Ca in prezentarea pentru elevi/eleve, am considerat potrivit sa pastram formularile folosind
persoana | singular, tocmai pentru a tinti adresabilitatea acestora spre fiecare dintre colegii de la
catedra. Incurajam profesorul si parcurgd sectiunile scrise cu rdabdare, atentie si spirit critic, si
reflecteze si sa le adapteze/completeze in baza propriilor experiente si avand in vedere
particularitatile grupurilor de elevi la care preda. De asemenea, tot in anexa nr. 2 la sectiunile
dedicate invatamantului liceal, filiera tehnologica, asociem o exemplificare a interactiunii cadrelor
didactice cu aplicatii care au componenta IA, in scopul identificarii sprijinului pe care inteligenta
artificiald il ofera proiectarii $i organizarii propriu-zise a activitatilor de invatare pentru elevi/eleve.
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11.1. Sunt profesor/profesoara.
Folosesc o cerinta de evaluare in context de recapitulare pentru a obtine maximum de
beneficiu pentru elevii mei, in particular cerinta de lucru prezentata anterior:

- aleg cu sens si construiesc cu semnificasie contextul de recapitulare, acesta fiind in fapt un
context de invatare (remediere, consolidare), nu si de predare:

O

prin recapitulare nu imi propun sd refac predarea; nici din punct de vedere al
timpului, nici din punct de vedere al efortului elevilor nu voi putea aborda, inca o
data, intreg curriculumul disciplinei;

nu pornesc de la premisa ca anumite aspecte/competente sunt deginute/formate la
elevi, deci ,,pot sari peste chestiunile de baza”; in etapa de recapitulare, exact baza
trebuie sa ma asigur ca este accesibila oricarui elev;

dau sens recapitularii, fixand un cadru clar la nivelul grupului de elevi — asigurarea
promovarii examenului de bacalaureat; de reguld, la nivelul clasei, elevii sunt de
niveluri diferite; astfel, acest obiectiv poate fi prea jos pentru unii dintre elevi; pentru
a nu se simti exclusi, elevii care au rezultate ale invatarii bune vor fi tutori/sprijin
pentru elevii care au Intdmpinat dificultati in invatare;

dau semnificatie recapitularii, bazand activitatile pe rezolvarea ceringelor consinute
in subiectele examenului de bacalaureat, cu evidentierea acestui aspect in mod clar
catre elevi (atrag atentia ca ,,vom rezolva o serie de probleme care au fost date la
examen, este posibil sa regasiti cerinte similare si in subiectele pe care le veti primi
la examenul pe care-| veti sustine”);

bazind recapitularile pe exemplificari de itemi inclusi in subiecte date la
examenele/simularile anterioare/modele propuse, este posibil sa nu acopar intreg
spectrul de competente specifice/continuturile programei de examen; folosesc acesti
itemi ca punct de start in recapitulare, construind in jurul lor teme de recapitulare,
cu legaturi intradisciplinare, evidentiind similitudini si accentuand noi contexte
facile pentru transfer;

aleg itemii dintre cei dayi la probele de examen pentru ca acestia au fost atent
elaborati, nu contin erori si au fost calibrati pentru a acoperi niveluri diferite de
dificultate;

cu cat aloc mai mult timp rezervat recapitularilor (orele standard ale disciplinei, ore
de pregatire suplimentara), cu atat mai ampla va fi aria de acoperire a programei de
examen; la nivelul clasei, extind aria de acoperire numai in conditiile in care
obiectivul ,,promovarea examenului” este asigurat de toti elevii, gandind unele
secvente de activitate prin abordari diferentiate (de exemplu: suplimente cu noi
contexte de exersare pentru elevii cu rezultate bune la invatare), dar solicit atentia
tuturor pentru acele elemente de recapitulare care constituie baza si care asigura
premisele promovarii examenului;

analizez in prealabil itemii, identific elemente care sa reprezinte puncte de reper in
discutarea acestora si care sa intareasca invatarea si le asociez acestora o serie de
cerinte de lucru pornind de la ,,copii” ale acestora, continudnd cu prelucrari/mici
modificari si ajungand pana la dezvoltari/integrare in noi contexte;
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o in context de recapitulare, in baza enuntului subiectului:

» las timp elevilor sa abordeze individual cerinta de lucru (lectura a textului,
incercari, redactare pasi de rezolvare);

" i pun sa discute in perechi asupra strategiilor de rezolvare si, dupa caz, a
rezultatului obtinut, precum si asupra elementelor de text, daca au avut
neclaritati;

= observ elevii in activitatea de punere in discutie, i identific pe cei care au
abordat corect cerinta de lucru; imi notez eventualele erori observate;
acestea vor sta la baza comentariilor ulterioare, la nivelul clasei, prin care
sa le clarific elevilor si sa descopar, cu sprijinul lor, aspectele ce trebuie
remediate; am pregatite secvense de activitate diferensiata;

= [l chem la tabld pe unul dintre elevii care a reusit parcurgerea etapelor de
rationament, fara erori, pentru a le prezenta tuturor propria rezolvare
tuturor; 1l rog sa redacteze fara graba si sa comunice verbal etapele parcurse
in rezolvarea cerintei;

= e solicit celorlalfi elevi sa compare propria rezolvare cu cea redactata la
tabla, inclusiv sa reflecteze asupra explicatiilor furnizate de colegul/colega
lor; incurajez elevii sa adreseze intrebari colegului lor si pe acesta sa le
raspundd; in cazul in care la o intrebare, elevul de la tabla nu reuseste sa
furnizeze raspunsul asteptat, las posibilitatea altui elev sa completeze
raspunsul; preiau sarcina de a raspunde unei intrebari, numai daca niciunul
dintre elevii clasei nu reuseste sa raspunda corect; intr-un astfel de caz, ma
asigur ca aspectul pus in discutie este unul de interes general, il interpretez
ca pe o , barierd in invdtare” careia trebuie sa-i gasesc resortul de a o
indeparta; continui activitatea cu prezentarea comentata a subiectului, cu
accent pe acele aspecte la care elevii/unii dintre elevi au intdmpinat
dificultafi;

= [nsituatia in care toti elevii au ragionat corect, am toate motivele sa apreciez
intreg colectivul, punctand ca startul lor este unul incurajator, acestia facand
dovada detinerii unor competense matematice de baza; restructurez planul
de comentare al subiectului, dar folosesc contextul pentru a ma asigura ca
la diferite grade de modificare a textului/ceringei, elevii ofera tot raspunsuri
corecte; astfel, atrag atenfia ca subiectul ales a fost propus intr-un context
de evaluare externa (model/simulare/examenul propriu-zis), dar ca aparifia
unei cerinze identice la examenul pe care-l vor sustine nu este posibila;

- discut subiectul cu elevii, pornind de la lectura textului, atat stiintific cat si non-stiintific:

o din perspectiva vocabularului specific, semnelor grafice/simbolurilor specifice
domeniului matematic/stiinzelor, a elementelor de legatura,

o pot aparea texte mai elaborate, pot contine cuvinte din afara specialitatii, necesar de
explicat — vocabular general/nespecific, dar esential pentru intelegerea textului;

o indrum elevii sa sublinieze cuvinte, simboluri, expresii; daca sunt neclaritati, implic
elevi pentru a aduce explicatii ,,pe intelesul celorlalti”;

- identific cu elevii:
o ce seda (ce stim/ipoteze) si ce se cere (concluzia);
o cunoscutele si necunoscutele; dupa caz, le atrag atentia elevilor asupra notarii
necunoscutelor, daca textul nu asociaza astfel de notatii;
- discut cu elevii asupra a ceea ce se cere, insistand pe identificarea si elaborarea strategiei de
rezolvare; uneori, etapa cea mai dificild este identificarea primului pas pe care se
fundamenteaza strategia de rezolvare!
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Dupa ce am clarificat, cu ajutorul elevilor, aspecte care privesc textul (prin lecturd), las timp
fiecaruia dintre acestia sa reflecteze asupra propriei strategii de rezolvare si asupra pasilor de
rafionament facufi. In acest caz, pasii au presupus: efectuarea unui calcule, aplicarea de tehnici,
reguli si/sau proprietati.

Legatura demersului didactic cu profilul de formare al absolventului

Sunt un profesor/o profesoard competent/d si responsabil/d. In acest sens, ma striduiesc sa
le asigur elevilor mei contexte de invatare relevante si in acord cu nevoile, interesele si nivelul
achizigiilor anterioare ale acestora.

Imi construiesc demersul didactic prin raportare la:

- curriculumul nagional si componente suport: planuri-cadru de invatamant, programele
scolare pentru disciplina matematica, pentru filiera, profilul si specializarea/calificarea
profesionala pentru care au optat elevii clasei, manuale scolare, ghiduri si auxiliare pentru
profesori/elevi, resurse educationale deschise;

- metodologia examenului national de bacalaureat, programa de examen pentru disciplina
matematica, precum si la instrumentele de evaluare specifice acestui examen (subiecte care
au fost selectate pentru diferite sesiuni ale examenului, inclusiv pentru simularile
examenului, precum si la modele de subiecte elaborate la nivel central/local).

In cadrul orelor de specialitate, dar si in afara acestor ore, in relatiile si interactiunile cu elevii
mei, in abordarile curriculare si extracurriculare, am in vedere profilul de formare al absolventului
(Anexa la O.M.E. nr 6731/2023), competenta matematica fiind una dintre cele prevazute in setul de
competente-cheie. Inteleg cd demersurile didactice nu trebuie sd se rezume doar la formarea
competenzelor generale si specifice ale disciplinei pe care o predau, in acest sens le asigur elevilor
experiente de invatare care sa contribuie, in ponderi diferite, la formarea tuturor competenzelor-
cheie, din perspectiva caracterului lor transversal.

De asemenea, am in vedere formarea la elevii mei a unui set de atitudini, valori si
comportamente care sa-i conduca la definirea unor obiective de invatare, sa-i motiveze in vederea
urmaririi cu consecventd a acestora si a realizarii lor in baza propriului efort al fiecarui elev, precum
si a sprijinului pe care li-1 acord tuturor elevilor, atat in ansamblu, cat si diferentiat.

Pentru formarea competentelor generale si specifice la elevii mei, lecturez si reflectez asupra
aspectelor si intrebarilor cuprinse in materialele conexe profilului de formare al absolventului si
colaborez cu ceilalti colegi de catedra, diriginti, consilieri scolari, dupa caz solicit sprijin de
specialitate, cu scopul de a identifica strategiile optime pentru a facilita la elevi exprimarea tuturor
caracteristicilor asociate atributelor prioritare ce definesc profilul absolventului de liceu:

https://www.edu.ro/sites/default/files/ fi%C8%99iere/Minister/2023/preuniversitar _root/Curriculum/profil _a
bsolvent consultare/9 Profilul absolventului Atribute reflectie profesor.pdf
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Avand in vedere aspectele mentionate anterior, dau sens si semnificatie demersurilor mele
didactice si ma asigur ca, sub indrumarea mea, elevii sunt motivati spre o invatare asumata si
relevanta.

(5p) Aratati ca (0, 2+ %j -10=5.

Pentru cerinta de lucru prezentata (Subiectul 1.1., Simulare 2024), ceea ce se cere este:
,»Aa arata”*

Elevul trebuie sa aiba clar ca aceasta actiune presupune, in acest caz, dezvoltarea unui
ragionament prin care justifica egalitatea celor doi membri ai relatiei de egalitate.

Rationamentul poate implica:
- prelucrarea numai a unui membru/a ambilor membri, cu efectuare de calcule;
- transformari prin echivalenta ale relatiei de egalitate;
- abordari combinate.

Indrum elevii sa identifice:
- tipurile de relagii/operayii implicate, tipurile de numere implicate/formele de reprezentare a
acestora,;
- alte aspecte particulare; de exemplu, numere rationale sub forma diferita (fractii
zecimale/fractii ordinare); aparitia parantezelor in calcul; operatii de ordine diferite (adunare
— ordinul I, inmultire — ordinul 11);

Incurajez elevii sa dezvolte rationamente personalizate.

La final, folosesc eventualele erori de rationament ale unor elevi pentru a intari invatarea la

nivelul clasei. Unele erori pot fi in categoria erorilor tipice, deci comentarea si atentionarea asupra
respectivelor erori, precum si indreptarea acestora, mai ales daca se realizeaza cu sprijinul altor elevi,
nu direct de catre profesor, vor consolida nvatarea.
*[n anexa nr. 3 la sectiunile asociate invitamantului liceal, filiera tehnologicd, am asociat o prezentare a
actiunilor/verbelor utilizate in enuntul itemilor din instrumentul de evaluare din cadrul Simularii 2024, precum
s1 0 prezentare extinsd a tipurilor de actiuni/verbe in corelatie cu niveluri de competenta, urmate de o lista de
descrieri si exemplificari

Este util, atat pentru cei care au rezolvat corect cerinta, cat si pentru cei care au intdmpinat
dificultati, sa punctez o serie de aspecte, precum:

- calculul numeric a debutat — intr-o abordare structuratd — in clasele primare, a fost continuat
si dezvoltat in gimnaziu si liceu, prin introducerea treptata a noi tipuri de numere, noi operatii
si noi proprietati;

- avand in vedere cd elemente de calcul numeric sunt, de regula, intr-0 relatie directa cu o serie
de situatii concrete, cotidiene, definerea de competente de calcul reprezinta baza intelegerii
si transferului intra, interdisciplinar si transdisciplinar;

- chiar daca nivelul de complexitate al calculului numeric acopera grade diferite (de la simplu
la dificil), in cerinta de lucru propusa la Simulare observam ca, desi se folosesc diferite clase
si reprezentari de numere, in calcul sunt implicate forme ,,simple”.

In cele ce urmeazi, respectand succesiunea etapelor de rezolvare a cerintei de la Simulare, le
propunem profesorilor sa lectureze comentariile care pot fi oportune in cadrul activitatii de
recapitulare in contextul calculului numeric. Atragem atentia ca ceea ce pare/este simplu pentru un
elev poate fi o bariera in invatare pentru alt elev. In acest sens, prezentarea comentati a fiecirei etape
porneste de la aspectele elementare, deloc de neglijat si care asigura, printr-o abordare repetata si
dezvoltata in cadrul altor teme de recapitulare, competentele de literatie si numeratie.
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- dintre tipurile de fractii zecimale — finite, periodice simple/mixte —, in calcul intervine doar
forma finita, 0,2 ; le atrag atenyia elevilor asupra incadrarii numarului intr-o clasd/categorie
(fractie zecimald finitd), dar nu insist in a retine denumirea; fac diferenzierea urmatoare
pentru a putea justifica elevilor ca 0,2 este ,,simplu” pentru rescrierea sa sub o alta forma
(fractie ordinara):

0,2 0,(2) 0,7(2)
fracrie fracrie fractie
zecimala finita zecimala periodica simpla zecimala periodica mixta

daca exista elevi care aplica corect transformarile si calculele cu fractii
exemplificari si | zecimale finite, ei sunt orientati sa aplice transformari ale acestor alte
explicatii pentru toti | tipuri de fractii zecimale pentru a le aduce la forma de fractii ordinare;

elevii daca au acces la internet, pentru a se valida, pot cauta, pe internet,
informayii privind regulile de transformare
0,200000... 0,222222.... 0,72222222...
Transformarea unor fractii zecimale finite in fractii ordinare
0 zecimala
! 0,2 02 2
0,02 5—> — > — 0.2 N 2
10 19 10 : 10 2
0,2=—
J unzero v T 10
fractie fractie doud zecimi — doi pe zece
zecimala ordinara
0, 2 (dintr-un km) — 200 (din1000 de metri) Contextualizare
) d Dam
0,2:1 200 :1000 semnificaie
i . valorii 0,2
considerand-o,
0,2 N 200 de exemplu, ca
1 10061 distanta dintr-un
1 1 ;
096 kilometru: doua
\ \: zecimi dintr-un
2 intreg sau 200
0,2 = ) de metri din
1000 de metri
Utilizarea
reprezentarii pe
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 |axa numerelor
T T T 1 T T T T T T |rae
Reprezentare
pentru ,,2 pe
10~
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o1 3114:ﬁ; 10,001 =
10 100

i; 51
10

10001

1000 °

Evidentiati similitudini si diferente intre exemplele date!

Exemple
(fixare,
consolidare)

0,8=..; 050=..;81=..;8100=...;8,001=...;11,0=...

Efectuati transformarile individual, apoi discutati in perechi.

Fiecare elev/eleva propune colegului/colegei de banca un exercitiu similar cu
cele lucrate; in pereche, discuta rezultatele; daca au neclaritati, le semnaleaza
profesorului.

Contexte de

exersare

Verificati ca, prin transformarea fractiei zecimale finite in fractie ordinara,
numitorul este de forma 10, 100, 1000 etc., iar numarul de zerouri ale
numitorului este egal cu numarul de zecimale, Tncepand de la virguld, in

9
dreapta, pani la ultima cifrd nenuli a partii zecimale: 0,0090 = 1000
3

3

Util de resinut

- dintre tipurile de fractii ordinare, in calcul intervine doar 0 fractie cu numitor 10, %; le

atrag atenyia elevilor asupra tipului de fractie, dar nu insist in a retine denumirea (fractie

o . . 9 o . . 3
ordinard); fac diferentierea urmatoare pentru a putea justifica elevilor ca o este

,,simplu/facil ” pentru rescrierea sa sub o alta forma (fractie zecimala), mai ales in contextul
in care au inteles toti transformarea inversa (zecimala = ordinara), exersata anterior:

Transformarea unei fracsii ordinare cu numitor 10 in fractie zecimala

Prin recapitulare, elevii au inteles: Procedeul invers:

0,2 > 3 i - 0,3
10 10
0 1 J )

doud zecimi <> doi pe zece trei pezece — trei zecimi

- X 3
,Mutam” virgula —=0,3
spre stanga, 10
Cu 0 pozitie
s 50
— = — =0,3
10 10
2 0,5 2223 2 =0; L =0,07; =2 1,006 Exemple
10 10 10 100 1000 (fixare,
Evidentiati similitudini si diferente intre exemplele date! consolidare)
J_ & F e & 9
0°7° 10 "0 100 1000 1B
Efectuati transformarile individual, apoi discutati in perechi. Contexte  de
exersare

Fiecare elev/eleva propune colegului/colegei de banca un exercitiu similar cu
cele lucrate; in pereche, discutd rezultatele; daca au neclaritati, le semnaleaza
profesorului.
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Util de refinut!

1 5 - 1 2 I Fractii ordinare
> = 0 =0,5 (Jurnatatea) —= E =0,2 (cincimea) care pot fi
1 25 4 aduse la
— =0,25 (sfertul); —=——=0,04; numitor 10 sau
;1 1(;% 25 1100 D putere a lui 10
— =0,125 (optimea); — =0,008; ... pentru  a i
8~ 1000 125 1000 transformate

mai usor 1In
fractii zecimale

' %%\\':.

‘ =
)

=
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Adunarea de numere, in situatia in care termenii sunt exprimati prin diferite forme de

reprezentare (exemplificare bazata pe subiectul propus)

- am in vedere ca, pe parcursul invatarii la matematicd, operatia de adunare a fost mereu
prezentda,
- 1n acest sens este esentiala pentru o intelegere a altor concepte si proceduri matematice:

adunare

—

plus

T - -
a + b = c¢ <«rezultatul operatiei
¢ 1l

termeni  suma
unde &, b si ¢ sunt, dupi caz:

numere naturale, lungimi, segmente, expresii functii,
intregi, rationale, arii, unghiuri, algebrice/ matrice
irationale, reale, volume suprafete, calcul literal

complexe vectori

- conduc elevii sa constientizeze ca, in cadrul subiectului prezentat, adunarea se face intre
numere > rationale > cu reprezentiri diferite

si ca provocarea are drept cauza diferenta de reprezentari ale termenilor adunarii; ofer ocazia
elevilor sa reflecteze asupra urmatoarelor adunari:

) [ o ) 5 b 9 DD
213 3420240302403 | 2+2 | 243 | 24032+ |02+
10 10 | 10 5 10 10

Care sunt adundrile in care intervin numere?

Care sunt adunarile 1n care intervin numere naturale?

Care sunt adundrile in care intervin doar numere naturale? Prin ce difera cazurile? Discutie.

Care sunt adundrile in care intervin numere rationale? (Atentie: toate!)

Care sunt adunadrile in care intervin doar numere rationale? (Atentie: toate!)

Care sunt adunarile in care intervin numere rationale cu diferite reprezentari? Discutie.

Pe care dintre adunari le pot face cu ajutorul functiei calculator a telefonului? Discutie.

... (incurajez elevii sa formuleze si alte intrebari)

Efectuati adunarile. Comparati in perechi rezultatele. Discutie. Notarea aspectelor de
remediere/consolidare a nvatarii.

s )
0,3|—> 0,2+0,3 =0,5
ﬁ—/
adunare fara trecere peste ordin

3 \ strategii diferite,
I acelasi rezultat exprimat
10 / in forme diferite
2 de reprezentare

[~ +—

2 3 2+3 5
-5 ——=——=
10 10 10 10

Bln < -3

|
I~
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0,3+0,5=0,5+0,3=0,8

0,3+ 0,3+ 0,3
comutativitate 0, 5 —> O, 5 —> 0, 5
3+5 = +3=8; —_ . I
schimbarea , 8 O, 8
ordinii
termenilor,
rae(;eulﬁasalt efectuez adunare pe coloane,

de la dreapta spre stanga,

acord atentie pozitiei virgulei

2,31+13,4 — 02,31+13,40 — 2,31+13,4=15,71
—_——

—_—

Exemple
(fixare,
consolidare)

corelez numarul de cifre 02,31+
din ceidoi termeni 13,40
15,71
2.7 _ 247 9 _ 4o
M 10 10 daca rezultatul
adunarea _ fractia rezultatd seS Ser?omgrl lTeat
cuaaggﬂifﬁﬁﬁ:ﬁor pasigf %iamr:?lig]zlrfswlegt%mun frac?ie zecimala
suma numaratorilor fractiilor de sumat
5 3 5+3 8
4 4 4 4
8:4=2
0,2+0,7=... 0,4+0,4=.... 10,1+101=..: 4+0,3=..;
0,9+0,08=... ;£+i=...; 1+£=...; 0,4+i=...; £+0,2=...;
10 10 10 10 10 10
O,7+1:...;0,7+0,4=...; i+E: e == 2+£:
10 10 10 5 2 Contexte de

Efectuati individual calculele, inclusiv eventualele transformari din fractii
ordinare in fractii zecimale, sau invers, apoi discutati in perechi.

Fiecare elev/eleva propune colegului/colegei de banca un exercitiu Similar cu
cele lucrate; in pereche, discuta rezultatele; daca au neclaritati, le semnaleaza
profesorului.

exersare

Putem efectua mintal unele calcule mai simple, dar, in conditii de examen, este
indicat sa le efectuam si ,,pe hartie”.

Pot folosi proprietatile operatiei de adunare pentru a , usura’/optimiza
calculul. Alaturi de proprietatea de comutativitate, ne reamintim:
\0,4+(0,3+0,2) =0,4+0,5

(0,4+0,3)+0,2=0,7+0,2

asociativitate
(gruparea termenilor)
variante de calcul
(acelasi rezultat)

0,4+0,3+0,2

element neutru la adunare

T
0,5+0=0+0,5=0,5
—_

adunarea cu zero
(nu modifica rezultatul)

Cand termenii sunt exprimari prin forme diferite de reprezentare, utilizez
transformari ale formelor pentru a-i aduce la aceeasi forma.

Util de refinut!

La efectuarea
adunarilor, in
calcul pot
utiliza si
proprietatile de
comutativitate
(ordinea
termenilor),
asociativitate
(gruparea
termenilor) sau
ale lui 0, ca
element neutru.
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Forme de scriere/reprezentare pentru un numar intreg, de exemplu:

2, O — evidentierea pozitiei virgulei si a partii zecimale
2 = 2, OOO .. — partea zecimala se poate completa cu numarul necesar de zecimale
2
I —> rescrierea numarului sub forma de raport (fractie ordinarz)
De asemenea, in ceea ce priveste scrierile, putem sa facem legaturile urmatoare: .
. 9 . . Acordam
2 =2+0 (rescrierea ca suma cu unul dintre termeni 0) atensiel

2=1-2 (un doi!; egalitatea este evidentd, interpretarea sa nu intotdeauna
imediata si este utila in diferite contexte)

2,03=2+0,03 (evidentierea prin suma, a pdrfii intregi si a partii zecimale a
unui numar)

102,035= 102 + 0,035

100+ 0+ 2 0,0 + 0,03 + 0,005
sute + zeci+unitari zecimi + sutimi+miimi

0 5
1100 + 010 + 21 T

— +
10 100 1000
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Calculul cu paranteze (exemplificare bazatd pe subiectul

- pregatesc etapa de calcul cu paranteze;
- identific cu sprijinul elevilor, in enuntul subiectului discutat, scrierea cu paranteze, care pot
fi de mai multe tipuri (dar insistand doar pe cazul direct legat de cerinta de lucru in discutie):

paranteze rotunde

]

paranteze drepte

()

acolade

L) ])

ordinea acestora

- exemplific o serie de situarii care necesita aparitia parantezelor, folosind contextul pentru a
le reaminti elevilor si clasificarea operariilor pe ordine (I si ), respectiv utilizarea regulilor
de semn la inmultirelimpartire:

SR,

prin  scrierea  cu
paranteze se
marcheaza  factorul

care se nmulteste cu
5;

5 2"~
prin  scrierea  cu | in acest caz, aparitia | in acest caz, aparitia
paranteze se | parantezei este | parantezei este
marcheaza  factorul | necesara pentru a | necesara pentru a
(impartitorul) la care | marca factorul | marca faptul ca ridic
se imparte —4; exprimat printr-un | la putere un numar

numar negativ

negativ

fac diferensa fata de
scrierea 2 +3-5, caz
in care inmulfirea se
efectueaza prima
(operatie de ordinul
I), factorii fiind 3 si 5,
apoi adunarea
(operatie de ordinul
1), respectind  si
ordinea efectuarii

fac diferensa fati de
scrierea —4:3-2-5,
in care se efectueazd,
n ordine, intai
operariile de ordinul
1I (in ordinea aparitiei
acestora), apoi
operatia de scadere
(de ordinul 1)

fac diferensa fata de

scrierea—1-4, in
acest caz nefiind
obligatorie
introducerea
factorului —1 intre
paranteze

fac diferensa fata de

scrierea—2" , in acest
caz ridicarea la putere
se refera la numarul
2, nu si la semnul
minus

in toate cele trei situatii, pentru inmultiri/impartiri, tinem cont de regula

semnelor:
La inmultire/ la impiértire | + | —
+ |+ | —
— | = |+
*contexte care pot face obiectul diferentierii activitatilor de recapitulare
- prin prezentarea strategiilor alternative, urmaresc valorificarea

regulilor/tehnicilor/proprietatilor de calcul; pot propune elevilor integrarea calcului de tipul
(2+3)-5 intr-un context practic-aplicativ, precum:

in cosul de cumpirituri am pus doud sticle cu apa plati a cate 5 lei/sticla, precum si trei paini,
tot a céte 5 lei/bucata. Care este pretul cumparaturilor din cos?
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Stim: doua sticle cu apa plata a cate 5 lei/sticla (1)
trei paini, tot a cate 5 lei/bucata (2)

Pentru a determina prerul total al produselor — variante de ragzionament:

Determin preul total pe tipuri de produse: | Observ ca cele doua tipuri de produse au acelasi
pret/bucata
- determinarea pretului sticlelor cu apa plata . 1(sticla cu apa plata)...... 5lei
1(sticlé cu apéi platd)...... 5lei | &) $1()
1) (sticla cu apa plata)...... el 1(bucata de pdine) ... 5lei
2(sticlecuapa plata)......2x5lei doua sticle cu apa plata si trei paini
- determinarea pretului painilor - determinarea numarului de produse cu acelasi
@) 1(bucatda de pdine)...... 5lei pret:
3(bucati de paine)......3x5lei 2+ 3 produse (cu acelasi pret)
nr. produse X pret pe produs
—_— | S —
2+3(produse)  x 5(lei)
Expresia prin care determinam pregul total | Expresia prin care determinam pretul total al
al produselor: produselor:
2x5+3x5 (2+3).5
H—/
10 + 15
- 5 .5
25(ler) 25 (lei)
Cum calculam:
(2+3)-5 7
1. Efectuam calculele din paranteza (atunci | 1. Desfacem paranteza:
cand este posibil): (2+3)-5=2.5+3.5
(2+3)-5=5-5 Atragem atensia ca factorul 5 se inmulteste cu
2. Efectuam restul de calcule: fiecare dintre termenii sumei din paranteza.
5:5=25 2. Continuam cu efectuarea inmulfirilor (ca
operatie de ordinul I1):
2-5+3-5=10+15
3. Finalizam cu efectuarea adunarii (operatie de
ordinul I):
10+15=25
Rezumat: Rezumat:
(2+3)-5=5-5=25 (2+3).5=2.5+3-5=10+15=25

Ambele strategii de calcul conduc la acelasi rezultat.

Alegerea strategiei o putem face in functie de deprinderile formate, dar exista si situayii care
impun una dintre strategii!

In conditiile unei evaludri, dacd nu este cerutd explicit o anume strategie, punctajul acordat
pentru efectuarea corectd a calculului nu depinde de strategia utilizata.

Le justificam elevilor necesitatea cunoasterii ambelor strategii de calcul:

(1+£) A5-5=1./5+5.4/56-5=/5+5-5=4/5

5 =\25=5

numerele din paranteza
nu permit
efectuarea adunarii
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Util de rerinut:
- calculul in expresiile de tipul (2+3)-5 sau 5-(2+3), realizat prin desfacerea

parantezelor, are la baza proprietatea de distributivitate a inmultirii fata de adunare (la
fel si pentru scadere);
- pentru aavea sens, orice paranteza deschisa prin ,,(” trebuie urmata de inchiderea ei prin

),7
2

- notatii precum (...), [...] si {...} ausi alte semnificayii decat cele de a delimita expresii

intr-un calcul; pentru a asocia corect semnificatia, /inem cont de contextul in care este
folosita notatia; spre exemplificare, in scrierea f(X), in contextul functiilor, intre

paranteze se evidentiaza variabila x a functiei f . de asemenea, scrierea (2,5) poate
desemna intervalul deschis de numere reale de capete 2 si 5; prin scrierea [5, 2] , nhotam

partea intreagd a numarului 9,2, iar prin scrierea {5, 2} putem sa facem referire fie la

partea fracfionard a numarului 5, 2, fie la multimea formati cu elementele 5 si 2, chiar

si la multimea avand ca unic element numirul 5, 2 ; acordam atentie faptului ca multe

dintre notayiile/simbolurile utilizate in matematica au semnificatii speciale pentru texte
din alte domenii.

§ o L) T
: CrhpiEs,
ot =t

R
— g s J~W/. .
j {"fqu’. ¢
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Inmultirea de numere, inclusiv in situatia in care factorii sunt exprimati prin diferite forme

de reprezentare (exemplificare bazata pe subiectul propus)

- am in vedere ca, pe parcursul invatarii la matematicd, operatia de adunare a fost mereu
prezentda,
- 1n acest sens este esentiala pentru o intelegere a altor concepte si proceduri matematice:

fnmultire

ori

T - -
a - b = c <«rezultatul operatiei
N

factori produs

unde &, b si ¢ sunt, dupa caz:

numere naturale, lungimi vectori expresii functii,
intregi, rationale, algebrice/ matrice
irationale, reale, calcul literal

complexe

- conduc elevii sa constientizeze cd, in cadrul subiectului prezentat, inmultirea se face intre:

numere > rationale > cu reprezentari diferite

si ca provocarea are drept cauza diferensa dintre reprezentari ale factorilor; le ofer ocazia
elevilor sa reflecteze asupra urmatoarelor inmultiri:

IR ) 2 1n_ lo_ In_ [0
23 |32 [0210 [0203 210|223 20323022
0105 10 10

Care sunt inmultirile in care intervin numere?

Care sunt inmultirile in care intervin numere naturale?

Care sunt inmultirile in care intervin doar numere naturale? Prin ce difera cazurile? Discutie.
Care sunt inmultirile in care intervin numere rationale? (Atentie: toate!)

Care sunt inmultirile in care intervin doar numere rationale? (Atentie: toate!)

Care sunt inmultirile in care intervin numere rationale cu diferite reprezentari? Discutie.

Pe care dintre inmultiri le pot face cu ajutorul functiei calculator a telefonului? Discutie.

... (incurajez elevii sa formuleze si alte intrebari)

Efectuati inmultirile. Comparati in perechi rezultatele. Discutie. Notarea aspectelor de
remediere/consolidare a invatarii.

in functie de strategia aleasi, in cerinta de lucru intervin urmitoarele inmultiri intre
numere rationale (inclusiv intregi):

a) b) 5 )
0,5-10 0,2-10 3 10 S 10
10 10

produsul dintre o fractie zecimald si un

A produsul dintre o fractie ordinara si un intreg
intreg ’ ’
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30 3

S _ 2
310 |18 1

0,5-10-»0,50-10 - 05,0 »50—>5 | 3 ;o3 10_}10-1 13.20 3 _,
10 10 1 w1 1

Tnmultire cu 10, mutarea virgulei cu o pozitie spre dreapta

0,5:10=5,0=5 3 W _3_,
0,2:10=2,0=2 1w 1 1
5 0.5 M _5_ .
10 w 1 1

- inmultind un numar real cu 10, acesta creste
de 10 ori, deci ordinul de marime creste cu o

unitate

- in cazul in care partea zecimald a numarului
rational are cifre nenule, prin inmultire cu 10
mutam virgula o pozitie spre dreapta

- la inmultirea unei fractii ordinare cu un intreg,
rescriu intregul sub forma de fractie ordinara si
utilizez regulile de inmultire dintre doua astfel
de fractii, dupa caz urmarind si simplificarile
care se pot face;

- la inmultirea a doua fractii ordinare, sunt atent
la simplificarile care se pot face in cadrul
fiecarei fractii sau intre numaratori si numitori
de la fractii diferite;

- daca nu sunt implicate simplificari — sau dupa
efectuarea acestora -, produsul unor fractii
ordinare se obtine ca produsul numaratorilor
supra produsul numitorilor;

- simplificarea este operatia prin care impart
numaratorul si numitorul unei aceleasi fractii
ordinare — sau pe ai unor fractii ordinare care
sunt factori ai unui produs -, printr-un acelasi
numar (divizor comun al numaratorului si

numitorului)

Ne amintim:

Y2 42 8

— =—= —_—_=0,08 (factorul de amplificare este 4)
Amplificarea  unei 25 : 4-25 100 i i —
fractii ordinare: Amplificarea poate fi realizata cu orice factor nenul si prin acest procedeu
’ se obtin fractii echivalente cu cea careia ii aplicam procedeul.
Prin amplificare, se poate obtine un sir infinit de rapoarte egale.
@ )
21 = 217 = 3 :13 =1,5 (factorul de simplificare este 7)
14 14:7 2 2
o | Simplificarea in fractiile ordinare (cu numarator si numitor exprimati prin

Simplificarea  unei

fractii ordinare:

numere intregi) poate fi realizatda numai cu factori care reprezinta divizori
comuni numaratorului si numitorului si se obtin fractii echivalente cu cea
careia i s-a aplicat procedeul. Numarul de rapoarte echivalente obtinute
prin simplificare este finit. Prin simplificare putem aduce o fractie
ordinara la forma ireductibila.

Util de refinut

2
2028 3 23 Y6 12 120 _
5 1012 51 5 10 10
1 mutarea virgulei

Cu 0 unitate
spre stanga

12

amplificare cu2
pentru a obtine

simplificare prin 1012 numitor 10
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- revin asupra cerintei de lucru, de a ardta ca [0,2+%)10=5, solicitdnd elevilor si

efectueze calculul din membrul stang integrand toate elementele discutate (transformdari,
calcul cu paranteze, ordinea operariilor, efectuarea operariilor cu numere de diferite
tipuri/forme de reprezentare), inclusiv prin aplicarea de transformari prin echivalenta a
relatiei de egalitate (metoda mersului invers), insistand asupra faptului ca pentru o strategie
de calcul aleasd, orice alta strategie poate fi utilizata pentru verificare (proba):

(o,2+%)-10=(o,2+o,3)-10=0,5-10=5

Am parcurs urmatoarele etape:
l. Efectuarea calculelor dintre paranteze
- transformarea unei fractii ordinare in fractie zecimala;
Varianta 1 - adunarea fractiilor zecimale;
. Finalizare
- inmultirea unei fractii zecimale cu 10.
M. Formularea concluziei

Cum membrul sting este egal cu membrul drept, am aratat ca [O, 2+ %J -10=5

1
o,2+i 10 = £+i .10=£.10=i.;m’=5
10 10 10 10 1
1

Am parcurs urmatoarele etape:
l. Efectuarea calculelor dintre paranteze
- transformarea unei fractii zecimale in fractie ordinara;
Varianta 2 - adunarea fractiilor ordinare;
Il. Finalizare
- inmultirea unei fractii ordinare cu un numar intreg;

II. Formularea concluziei

Cum membrul stang este egal cu membrul drept, am aratat ca (O, 2+ gj -10=5.

1
10)0,2_,_1 10= 0’2'104_1 .10=£.10=i.;m’=5
10 10 10 10 1

1

Am parcurs urmatoarele etape:
l. Efectuarea calculelor dintre paranteze
- aducerea la acelasi numitor;
- efectuarea inmultirii, apoi adunarea fractiilor ordinare;
Varianta 3 1. Finalizare
- Inmultirea unei fractii ordinare cu un numar intreg;
1I. Formularea concluziei

Cum membrul stang este egal cu membrul drept, am aratat ca (O, 2+ %J -10=5.

Varianta 4 (0,2+%j-10:0,2-10+i-i€f=2+3:5

0
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Am parcurs urmatoarele etape:
l. Desfacerea parantezelor
- distribuirea factorului 10 la ambii termeni ai adunarii;
Il. Efectuarea calculelor, cu respectarea ordinelor operayiilor
- efectuarea inmultirii unui intreg (10) cu o fractii zecimala, respectiv cu o
fractie ordinara;
- efectuarea adunarii numerelor intregi (naturale).
II. Formularea concluziei

Cum membrul sting este egal cu membrul drept, am aratat ca [O, 2+ %j -10=5.

Varianta 5

[o,2+3).10=5 10 (0)
10

02:3-5 |3
10 10 10
02-5 3
10 10
0’2:5__3
10
0,2=£
10

Am parcurs urmatoarele etape:

l. Transformarea relariei de egalitate (prin echivalenta)

- impartirea ambilor membri printr-un numar nenul,

- scaderea din ambii membri a unei fractii ordinare;

. Efectuarea calculelor si finalizare

- Efectuarea scaderii fractiilor ordinare (cu acelasi numitor);

- Obtinerea egalitatii dintre fractia =zecimala si fractia ordinara

corespunzatoare aceluiasi numar rational.

I"i. Formularea concluziei
Cum ultima egalitate este adevarata, am ardtat cd aceasta a fost obtinutd prin
aplicarea de transformari prin echivalenta a relatiei din enunt, si rezulta ca

[O, 2+ %J -10 =5 este o relatie adevarata..

In anexa nr. 2 la sectiunile dedicate invitimantului liceal, filiera tehnologica, este prezentat
un exemplu de interactiune dintre profesor/profesoara cu aplicatii care au componenta IA (inteligenta
artificiald), in scopul pregatirii in timpul desfasurarii unui demers didactic, avand la baza subiectul
discutat anterior.
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1V.2.2. Sunt profesor/profesoara.
La finalul activitatii de recapitulare, asigur timpul necesar pentru reflectie, precum si
transferul (fixare/consolidare) prin teme pentru activitate individuala.

1VV.2.2.1. Etapa de reflectie

Pe parcursul activitatii, am implicat elevii si acestia au formulat intrebari, au exprimat opinii
si au facut adnotari in caiete. Pentru a ma asigura ca fiecare dintre elevi reflecteaza asupra propriei
invatari, le propun completarea unei fise dupa un model pe care-l pun la dispozitia lor sau i indrum
sa-si realizeze propriile modele de structurare a informatiilor si ideilor.

Exemple de fise de reflectie asupra propriei invitari

Pentru a reflecta asupra propriei invatari, va propun* un model de structurare a
elementelor-cheie ale activitatii de recapitulare:

Exemplul 1
Calcul numeric
_ Am
Tematica Stiam/Puteam o invitat/consolidat in
recapitularii ; . timpul activitiatii si | Imi propun
rezolv independent 9 0
pot sa rezolv
independent

Sa rezolv subiectele
I.1.  (modele sau
subiecte  date la
examen), care contin
calcul numeric

Sa folosesc proprietati
ale operatiei in calcul
(comutativitate,
asociativitate, 0)

Da, situatii simple,
Operatia de adunare | precum ... (exemple)

Inmultiri intre numere

. . . . Inmultiri intre
Operatia de | intregi, inclusiv regula
N : fractii/numere
inmultire semnelor >
’ rationale

Clase de numere

Tipuri de
reprezentari ale
numerelor rationale
Transformari

(fractii zecimale,
fractii ordinare)

Calcul cu paranteze

Alte aspecte

*Pot pregati fise pentru fiecare elev, astfel incdt acestia sa-si poata consemna diferite aspecte pe parcursul
desfasurarii activitafii
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Exemplul 2
Competenta Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu
specifica numere reale
g)onr;?g: e Algebra. Multimi si elemente de logicd matematica
Retin: Exemple | Acord atentie

1. Fractii zecimale. Fractii ordinare. Transformari

- modul in care transform fractiile zecimale in cele ordinare

BreV|a_1r 0,2:3 si reciproc
teoretic 10 ’
(prin exemple)
- pentru a transforma o fractie ordinara in fractie zecimala pot
23 6 efectua Impdrtirea sau pot avea o situatie particulard in care
Idei utile 5 10 0.6 | este util sa amplific/simplific fractia ordinara;

2. Operatia de adunare. Calcul cu diferite tipuri de numere. Proprietiti

Breviar
teoretic
(prin exemple)

Idei utile

3. Operatia de inmultire. Calcul cu diferite tipuri de numere. Proprietati

Breviar
teoretic
(prin exemple)

Idei utile

4. Ordinea operatiilor

Breviar
teoretic
(prin exemple)

Idei utile

5. Calcul cu paranteze

Breviar
teoretic
(prin exemple)

Idei utile

6. Alte elemente

abordate in activitatea de recapitulare

Breviar
teoretic
(prin exemple)

Idei utile

*Pot pregati fise pentru fiecare elev, astfel incdt acestia sa-si poata consemna diferite aspecte pe parcursul
desfasurarii activitatii

Exemplul 3 Lista de verificare a cunostingelor si deprinderilor implicate in rezolvarea unui item
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SI.1 Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale
Alegerea si utilizarea de algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu numere reale
Cunostinte Elevul este capabil: Da | Nu| Nua Lectura/
implicate fost Remediere/
(inclusiv cazul* | Consolidare
procedurale)
- sd transforme un numar dintr-o forma Acceseaza

Numar

data Intr-o alta forma necesara
rezolvarii cerintei

- sa transforme un numar zecimal intr-0
fractie ordinara

- sa identifice forma la care trebuie
adusa o fractie ordinard/pastrarea
formei initiale pentru optimizarea unui
calcul in care intervine (aplicand dupa
caz amplificari/simplificari ale
acesteia)

secventa de
recapitulare la
pagina ...

Operatie de
adunare

- sd inteleagad necesitatea de a exprima
intr-0 aceeasi forma numerele ce
reprezinta termenii unei adunari,
dovedita prin aplicarea de transformari
ale unuia sau ambilor termeni ai
adunarii

- sd efectueze corect adunarea a doua
numere rationale reprezentate prin
fractii zecimale simple

- sd efectueze corect adunarea a doua
numere rationale reprezentate prin
fractii ordinare cu acelasi numitor

- sd efectueze corect adunarea a doua
numere rationale reprezentate prin
fractii ordinare cu numitori diferiti,
prin aducere la acelasi numitor, cu
identificarea c.m.m.m.c. al numitorilor

- sd efectueze corect adunarea a doua
numere rationale reprezentate prin
fractii ordinare cu numitori diferiti,
prin aducere la acelasi numitor,
identificat ca produs al numitorilor (nu
neaparat c.m.m.m.c.)

Operatia de
inmultire

- sd efectueze corect inmultirea dintre o
fractie zecimala pozitiva, cu partea
zecimald nenuld, si un numar natural

- sd efectueze corect inmultirea dintre o
fractie ordinara pozitiva si un numar
natural

Calcul cu
paranteze

- sda efectueze corect calculele dintre
paranteze, ca etapad necesara pentru a
putea efectua ulterior alte calcule

- sa aplice corect proprietatea de
distributivitate a inmulfirii faza de
adunare

Ordinea
operatiilor

- sd efectueze corect, in ordinea
corespunzatoare operatiilor de ordine
diferite (inmultiri — ca operatii de
ordinul II, apoi adunari — ca operatii de
ordinul I), atunci cand calculul implica
0 astfel de ordonare
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Relatia de - sd aplice corect transformari prin

egalitate echivalenta ale unei relatii de egalitate

- sa prelucreze un membru/ambii
membri ai relagiei (efectuarea unui
calcule sau prelucrare prin utilizare de
proprietati ale operatiilor implicate), cu
aducerea la o forma utila rezolvarii

cerintei
intelegerea - sd formuleze un enunt prin care
cerintei de precizeaza ce urmareste s faca prin
lucru rezolvare

- sd dezvolte un rationament prin care
explicd/justifica egalitatea dintre cei
doi membri ai relatiei de egalitate

Formularea - sd formuleze printr-un enuny

concluziei concluzia, ca rezultat al
rationamentului facut

- sa redacteze clar rezolvarea din care
sa reiasa concluzia

*Strategia de rezolvare aleasa de elev nu a implicat acest aspect

| - |
s
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1V.2.2.2. Teme pentru activitate individuald/independenti, in vederea asigurarii transferului
(fixare/consolidare), precum si asigurarea invatarii diferentiate. Alte recomandari

Pentru a consolida deprinderile de calcul numeric, am pregatit o serie de cerinte de lucru in
urmatorul exemplu de fisa. Cerintele sunt introduse grupat, urmand tipurile de calcule care au fost
necesar de efectuat in prezentarea/discutarea Subiectului 1.1 din cadrul simularii examenului national
de bacalaureat 2024.

Ii ofer elevului/elevei si o serie de exemple* de organizatoare care cuprind notiuni si
concepte-cheie utilizate in calculul numeric si il/o incurajez sa dezvolte astfel de organizatoare (harti
conceptuale/mentale) la fiecare etapa de recapitulare
*Exemple grupate in anexa nr. 4

Recomand ca rezolvarea acestor cerinte s-0 realizezi prin activitate individuala si, dupa
abordarea in mod independent, sa discuyi rezultatele obginute in pereche/grupa de colegi. Urmareste
in discutiile avute variante de rezolvare si retine aspectele ce pot consolida propria invatare. Cere
sprijinul unui coleg/unei colege in situatiile in care intampini dificultati, dar numai dupa ce ai revazut
notizele luate in cadrul activitatii de recapitulare.

Dupa fiecare sectiune de lucru, ai un spatiu rezervat in care sa propui exercifii similare unui
coleg din clasa/colegului/colegei de banca spre rezolvare, apoi iti recomand sa le discutasi impreuna.
Este foarte important sa incerci sa creezi propriile exercitii dupa exemplele si modelele date, iar in
discutiile de dupa vei putea constata ce noi provocari apar. Daca, in cadrul propunerilor care au fost
realizate, au existat aspecte la care tu si colegul ati intampinat dificultati, noteaza-le pentru a le discuta
la o urmatoare ora de recapitulare.

Avand in vedere faptul cd, dincolo de tiparul probei de matematicd din cadrul examenului
national de bacalaureat, elevii/elevele au nevoi si interese privind matematica, fie din perspectiva
unor probe de admitere, fie din perspectiva unor probe de angajare sau a aplicarii propriu-zise a
matematicii in contexte profesionale diverse, pot propune o evaluare alternativa, axatd pe
literatie/alfabetizare matematica, un exemplu fiind inclus in anexa nr. 5 al acestor repere.

Nu 1n ultimul rand, atat pentru proiectarea si realizarea demersurilor didactice, cat si pentru
elevi/eleve, pot tine cont de resurse ducationale deschise, parte au unor biblioteci virtuale, create in
diverse formate. In acest sens, am identificat, utilizez si recomand elevilor/elevelor o serie de
link-uri catre platforme educationale, cateva exemple fiind grupate in anexa nr. 6 a acestor repere.
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Exemplificarea unei fise de lucru

1. Fractii zecimale. Fractii ordinare. Transformari

1.1. Transformati in fractii ordinare:

0,8=..; 0,50=..;81=...;8100=...; 8,001=...; 11,0=...
1.2. Transformati in fractii zecimale:

S_ . %_ 9 _ 34 4 _

10 ' 10 7100 100 1000

1.3. (Extindere) Lecturati cu atentie transformirile urmaétoarelor fractii zecimale in fractii

ordinare'
3 025-02 25-2 23
0,(2 - 0,(13 - 0,2(6 —:0,20)=———=—:
(2)= 13)= o ®) > 5 ®) TR
999)
1,(047) =1+ 0, (047) = }+ 47 999 +47 1000+47 1 1047 — 1 1046
1 999 999 999 999 999
(2 @3
21,0(34) = 21084 —210 _ 20874 _ 10437 _ 3479
990 990 495 165

Dupi model, transformati: 0,(4) =—; 2,(41) =—; 10,73(602) =

1.4.(Extindere) Lecturati cu atentie transformirile urmitoarelor fractii ordinare in fractii

zecimale:

7 07,0 7 271 271, 0 41
—>—;—=0,7; =27,1; —=41:2=20,5(efectuand impartirea) sau
10 10 '10 10 10 2
5)

Al _ale Zib el = 20,5 (prin amplificarea fractiei si aducerea la numitor 10);
2 25 10
23
=23:7=23,(285714) 23, 0000000..J7
7 21 |3,2857142...
=20
14
=60
56
=40
35
=50
49
=10
9
28
=20
14
6
5
—=5:6=0,8(3) 5,000...J6 sau
6 0 083
50

48
=20
18
=2

< 17 3 2 3
Dupa model, transformati: —=...; —=...; —=

3_ .1
2 '6 "9 25 7

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:
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2. Operatia de adunare. Calcul cu diferite tipuri de numere. Proprietiti

0.2407=..: 04+04=.101+101=.. 4+0,3=... 0,9+0,08=... 2+ > — .
10 10
: 1+£:...; 0,4+i=...; £+0,2=...; 0,7+1=...;0,7—I—0,4:...;
10 10 10 10 10
4 8 4. . 2 1 112 11 2
— 4= = e = e, o ki ==
10 10 5 2 7 2 66

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:

3. Operatia de inmultire. Calcul cu diferite tipuri de numere. Proprietati

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:

4. Ordinea operatiilor

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:

5. Calcul cu paranteze

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:

6. Calcule similare cerintei de evaluare prezentate in cadrul activitatii de recapitulare

Aratati ca:

a) 0,5+i -10=6 , i+O,1 -10=4 , 10- 0,6+E =12,
10 10 10
3 ) 3 . 5 .
b) (0,2+—j:10=0,05, (0,5——):10=0,02 : (19,5+—j:10=2,
10 10 10

c) [o, @3)+ SJ 110=10 ; [1,2(3)+0,(6)]-10=19 (extindere)

Propunerea ta de exercitii de calcul pentru colegul de banca:

7. Alte elemente abordate in activitatea de recapitulare
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1VV.2.3. Sunt profesor evaluator la examenul de bacalaureat.
Ce am in vedere pentru a realiza o evaluare obiectiva?

In calitate de profesor evaluator, fac parte din comisia de evaluare constituiti pentru un
centru zonal de evaluare, in cadrul unei sesiuni a examenului national de bacalaureat. In aceasta
calitate, atriburiile pe care le am mi-au fost aduse la cunostinsa prin fisa de atribuyii.

Avand 1n vedere ca, incepand cu anul scolar 2024-2025, evaluarea lucrarilor scrise in cadrul
examenului national de bacalaureat se realizeaza in format digital, am primit un cont de utilizator
care imi permite accesul pe platforma dedicata acestui examen. De asemenea, am primit si am
lecturat ghidul profesorului evaluator.

Prin logarea la contul meu de utilizator, am acces la copiile electronice ale lucrarilor
repartizate spre evaluare, la baremele de evaluare si de notare, precum si la borderourile de notare,
in format digital.

Borderourile-tip de notare sunt generate de platforma dedicata pentru fiecare lucrare
repartizata spre evaluare. Sunt responsabil de inregistrarea electronica a rezultatului evaludrii in
aceste borderouri-tip, in sensul consemnarii punctajelor acordate pentru etape de rezolvare asociate
tuturor itemilor ce constituie subiectul de examen, in baza baremului asociat tipului de subiect.

In ghidul profesorului evaluator elaborat pentru Simularea examenului de bacalaureat 2024,
sunt cuprinse informayii (reguli) privind completarea borderoului electronic la care m-am
raportat/ma voi raporta, sub rezerva modificarilor pe care le va avea acest ghid la fiecare sesiune de
examen:

O completez doar valorile permise, indicate in fiecare camp; nu conteazd ordinea in care
completez campurile;

[J pentru itemii obiectivi (precum in cazul subiectelor I si Il la Evaluarea nationala, clasa a
VIll-a, matematicd), completez raspunsul elevului, de exemplu: daca elevul a ales varianta b,
completez b in campul dedicat itemului; daca elevul nu a ales nicio varianta sau a ales mai multe,
completez n (de la non-raspuns);

O pentru itemii subiectivi, completez punctajele, conform baremului, doar cu una dintre
valorile permise (cele care apar in fiecare camp); daca elevul nu a raspuns, completez O (zero) in acel
camp;

O pentru completarea borderoului, folosesc tastatura;

0 daca am completat gresit un camp, acesta se inroseste si primesc mesajul Punctajul
introdus nu este conform cu baremul pentru itemul ...; din acest moment, niciun punctaj acordat nu
va fi salvat; daca nu identific unde este eroarea, este necesar sa inchid lucrarea, caz in care toate
punctajele gresite vor fi sterse; pot relua, apoi, evaluarea lucrarii.

[J acord atentie faptului ca nota finala este calculata doar daca am completat toate campurile.
Daca nu am completat toate campurile, platforma va afisa, in locul notei, mesajul Nu exista.

Ghidul profesorului evaluator contine toate precizarile bunei desfasurari a etapei de
evaluare, in acest sens, pentru orice situatie intalnita, consult ghidul pentru a identifica modalitatea
de abordare/rezolvare a situatiei respective.

In activitatea de evaluare propriu-zisd a lucrarilor scrise, accesate in format electronic din
platforma dedicata, lecturez cu maxima responsabilitate fiecare lucrare, avdnd in vedere baremul de
evaluare si notare. Acord atentie situatiilor care necesita alocarea de punctaje partiale, raportindu-
mda la barem 1n situatia 1n care strategia de rezolvare a unui item urmeaza pasii de rezolvare prezentati
de barem, dar si in situatia in care strategia de evaluare este diferita de cea prezentata in barem. Acord
punctajul maxim total alocat itemului in situatia in care rdaspunsul (rezolvarea ceringei de lucru) este
corect si este prezentat coerent, structurat, cu redactarea etapelor care au condus la raspuns,
indiferent de strategia de rezolvare aleasd, atdt timp cdt nu contine erori.
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Raportare la

instrumentul | Informatii: Punctaje | Observatii
de evaluare
o ot 3 . .
ltem™* Aratati ca (0, 2+ E) -10=5. 5p Punctaj total/item
Punctaj acordat integral
0,2+ i 10=(0,2+0,3)-10= 3p pentru efevct.qarea.corecf[:a a
10 transformarii unei fractii
ordinare in fractie zecimala
S 2
Varianta (3p): | 0,2+ k) 10=| —+ 3 -10=
10 10 10
In situatia in care elevul parcurge aceleasi etape de rationament, dar nu reuseste
aducerea celor doua fractii la aceeasi formd sau incearca adunarea directd a lor,
dar cu eroare, punctajul acordat este 0. Intr-un astfel de caz, punctajul celeilalte
etape de rationament va fi tot 0.
Punctaj acordat integral
Barem* ~05.10=5 2p pentru efectuarea corecta a

operatiilor de adunare si
inmultire.

Variante (2p): :%.10:5 sau 0,2:10+0,3-10=2+3=5 sau

2 10+2.10=2+3=5
10 10

In situatia in care elevul a adus in mod corect fractiile din parantezi la aceeasi
forma, dar greseste prima etapa de calcul (adunare/aplicarea proprietatii de
distributivitate), punctajul acordat este 0; daca parcurge prima etapa corect
(adunarea/aplicarea proprietatii de distributivitate), dar greseste la calculul
final (inmultire/adunare), atunci punctajul acordat este 1.

*Simulare 2024 — Examen national de bacalaureat, Subiectul I.1.
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SECTIUNEA a V-a.

ANEXE

Daca oamenii nu cred ca
matematica este simpla,

este doar pentru ca nu realizeaza
cdt de complicata este viata.
John von Neumann

La elaborarea sectiunilor Reperelor metodologice de anul acesta, pentru invatamantul liceal,
filiera tehnologica, s-au identificat o serie de oportunitati care sa aduca plus-valoare didactica si
metodica.

Pentru a pastra cursivitatea sectiunilor, anumite texte au fost reorganizate ca anexe la acestea,
dupa cum urmeaza:

Anexa nr. 1 —,imi va fi, vreodati, matematica de folos?”” — material care reuneste o sinteza
a unor consideratii privind legdtura domeniului cunoasterii matematice cu alte domenii si cu
probleme ale realitatii Inconjuratoare.

Anexa nr. 2 - Exemplificare de interactiune elev/eleva sau profesor/profesoara cu aplicatii
care au componenta [A (inteligenta artificiala generativa) — material structurat pe doud componente:
- exemplu de dialog euristic intre elev/eleva si ChatGPT, cu scop de intarire a Invatarii; la
final identificandu-se un posibil tipar de interactiune cu valoarea educationala;
- exemplu de dialog euristic intre profesor/profesoara si ChatGPT, atat cu scop de suport al
proiectarii unui demers didactic, cat si ca exemplu de utilizare in tipul activitatii cu
elevii/elevele, finalizat cu o serie de concluzii

Anexa nr. 3 - contine 3 organizatoare, astfel:
- 3.1. Actiunile (cerintele, verbele) incluse in itemii subiectelor propuse in cadrul Simularii
examenului national de bacalaureat, martie 2024:
- 3.2. Niveluri de competenta si exemple de actiuni/verbe asociate (avand la baza taxonomia
Bloom revizuitd/extinsa)
- 3.3. Descrierea unor actiuni (verbe) specifice domeniului matematic si care sunt utilizate in
formularea unei cerinte de lucru/de evaluare
Anexa nr. 4 - prezentarea unor organizatoare pentru intarirea invatarii, utilizand diverse

aplicatii (MindOnMap, Canva), astfel:

- 4.1. Lista simbolurilor si scrierilor simbolic-matematice utilizate in enuntul subiectului
comentat in sectiunea IV
- 4.2. Exemple de organizatoare (harti mentale) in cadrul activitatilor de recapitulare —
aplicatie la subiectul 1.1 din cadrul Simularii examenului national de bacalaureat 2024

Anexa nr. 5 — Exemplu de cerinte de (auto)evaluare a competentelor de literatie/alfabetizare
matematica, avand al baza subiectul I din cadrul instrumentului de evaluare asociat probei de
matematica din cadrul examenului national de bacalaureat

Anexa nr. 6 - Recomandari de resurse educationale deschise: prezentarea comentatd a
itemilor selectati din Subiectul I din cadrul testelor de antrenament elaborate de Ministerul Educatiei
in perioada martie-iunie 2020, ca suport la invatarii elevilor in contextul pandemiei COVID-19,
precum si promovarea lectiilor filmate in cadrul programului Telescoala (TVR 2)
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Anexanr. 1

»wDacd vreti sa ajungeti istorici, invatati matematicd.
Si le spun de ce.

Daca vreti sa ajungeti medici, invatati matematica
Si le spun de ce.

Si daca vreti sa ajungeti pictori, sculptori, muzicansi,
critici literari. Si le spun de ce.

Si copiii inteleg.”

(Grigore Moisil, Contemporanul, 1972)

B MINISTERUL EDUCATIEI

Imi va fi, vreodatd, matematica de folos?

Intrebarea din titlu face parte din categoria ,.evergreen” in universul elevilor si ar trebui sa i
se gaseasca raspuns la fiecare ora de matematica din scoald, pentru ca cele nvatate sa se transforme
intr-0 explozie de imaginatie in rezolvarea problemelor din lumea reala.

Catedralele gotice, apeductele, turnurile de vant, iluminatul electric, locomotiva cu aburi,
sistemele de navigare, podurile, aeroplanul, turbinele eoliene, calculatorul, internetul, telefonul
mobil, realitatea virtuala (VR) sau cea augmentata (AV), fatadele adaptive, vehiculele autonome,
satelitii artificiali, blockchainul, internetul tuturor lucrurilor ne trezesc curiozitatea si imaginatia,
fiind doar cateva dintre inovatiile fundamentate pe matematica si care au schimbat in mod ireversibil
lumea n care traim.

Matematica ne oferd o cale de a descoperi si intelege structuri din natura, de a le adapta,
dandu-le inovatoare functionalitati, de a construi si cuantifica relatii, de a crea conexiuni si modele,
de a prezice evolutia unor evenimente.

Matematica ofera conceptele si instrumentele necesare pentru ca algoritmii de inteligenta
artificiala sa analizeze volume foarte mari de date, sa invete modele si sa ne sprijine in luarea unor
decizii informate (de exemplu, in medicina pentru identificarea timpurie a celulelor bolnave si
recomandarea unui tratament personalizat, in securitate cibernetica pentru identificarea fraudelor).
Matematica este o componenta esentiald in crearea si implementarea cu succes a sistemelor
inteligente. Oferd baza teoretica si instrumentele practice necesare pentru proiectarea, analiza si
integrarea algoritmilor si modelelor IA care, la randul lor, sprijind dezvoltarea unor tehnologii
remarcabile precum asistenta vocala, traducerea automata, vederea artificiald si nu in ultimul rand a
fascinantului si controversatului ChatGPT.

G. H. Hardy, un sustinator al matematicii teoretice ,,pure”, cunoscut pentru realizarile in
teoria numerelor si in domeniul analizei matematice, dar cunoscut si datorita principiului de baza
din genetica populayiei care-i poarta numele, principiul Hardy-Weinberg, remarca, in celebra carte
A Mathematician’s Apology” (1940), faptul ca in matematica tiparele sunt create din idei, ideile
fiind singurul material pe care un matematician il are la dispozitie, si comparandu-le cu cele create
de pictor cu ajutorul formelor si culorilor sau cele create de poeti prin jocul cuvintelor, afirma:

»Modelele create de matematician, ca si cele create de pictor sau poet, trebuie sa fie
frumoase; ideile, ca si culorile sau cuvintele, trebuie sd se potriveasca intr-un mod armonios.
Frumusetea este primul test: nu exista un loc permanent in lume pentru o matematica urata.” (Hardy,
p. 14).

Daca ramanem in sfera modelelor frumos construite pe idei, ne aducem aminte de modul in
care Solomon Marcus amintea ca ,,teorema”, un concept caracteristic matematicii provine din limba
greaca, unde insemna ,,spectacol”, iar spectacolul reprezinta - spunea profesorul - ,,numitorul comun
in orice profesie”. Aruncand o privire peste domeniile matematicii, nu cu mult efort 1i regasim
ambasadorii in spectacolul lumii.

Matematica are un substrat revelator construit pe structuri logice. Acestea joaca un rol
esential in explicarea fenomenelor naturale si in evolutiile tehnologice, dar are si un substrat filosofic.
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Studierea geometriei si topologiei este esenfiald pentru a intelege si explica ideile,
conceptele, tehnicile care stau la baza modelarii spatiului arhitectural din intreaga lume, de la
constructiile sumeriene din caramizi de namol si paie maruntite ce impuneau formele si configuratiile
(materialele impun forma), la proiectele experimentale ale arhitecturii contemporane ale caror forme
stranii, obtinute prin transformari continue, impun descoperirea de materiale inovative pentru a le
putea transforma in arhitectura construita (proiectarea unor materiale pentru o structurd propusa),
0 schimbare de paradigma in care matematica a jucat un rol esential dand relatiilor spatiale non-
metrice un rol important in noile configuratii arhitecturale.

In cartea ,,Introduction in Mathematical Thinking”, Keith Devlin, afirmi ci dezvoltarea
spectaculoasa a matematicii a condus n anii 1980 la definirea acesteia ca stiinta a analizei tiparelor,
identificand printre acestea: tipare numerice, geometrice, de miscare, de comportament, ale modului
in care se voteaza intr-0 populatie, de repetare a evenimentelor probabiliste; iar diferite tipuri de
tipare (patterns) sunt asociate diferitelor ramuri ale matematicii (de exemplu, calculul faciliteaza
studiul modelelor sistemelor dinamice, topologiei ii sunt asociate modele ale vecinatatilor, fractalilor
autosimilaritatea din natura).

De exemplu, tiparele geometrice se regasesc in arta si arhitectura islamica — sub forme
geometrice sau biomorfe aranjate in configuratii artistice — putand fi folosite drept context pentru a
explora si intelege grupurile de simetrie. Reamintim ca cel care a anuntat ca noua directie de cercetare
abordarea teoriei grupurilor, ce utilizeaza metode algebrice de abstractizare a conceptului de simetrie,
pentru a caracteriza diferite geometrii, a fost Felix Klein, in discursul inaugural de la Universitatea
Erlangen (1872).

Cu ajutorul instrumentelor matematice potrivite putem da sens lumii si rezolva probleme
complexe, interconectate, imprevizibile cu ancore in realitate (de exemplu, modelarea matematica
cu scopul prevenirii accidentelor aviatice, prevenirea fraudelor bancare, privind declinul dramatic al
populatiei in diferite zone ale lumii, privind pericolul disparitiei unor sisteme bio-ecologice precum
reciful de corali, raspandirea bolilor sau crearea unor scheme de tratament pentru eradicarea lor,
problemele climatice asociate unor fenomene precum E/ Niiio, topirea ghetarilor sau emisiile de gaze
cu efect de serd).

Prin algebra, putem explica cat de repede se pot contamina sursele de apa, creand o
duce o0 viata sanatoasa, activa, rodnica.

Statistica si teoria probabilitatilor ofera instrumente solide si tehnici riguroase in modelarea
si simularea raspandirii bolile infectioase (create de virusi precum ebola, HIV, SARS-CoV-2 sau de
bacterii precum holera). Putem estima numarul deceselor in cazul conflictelor militare, numarul
persoanelor afectate in urma unor dezastre naturale, cum ar fi eruptiile vulcanice, inundatiile,
cutremurele sau tsunami-urile si a altor calamitati, volumul ajutoarelor care ar putea fi necesare
pentru a veni 1n sprijinul acestora, numarul de persoane care ar trebui stramutate. Putem crea modele
care sa ofere solutii pentru repopularea siturilor cu o fauna pe cale de disparitie. Putem prezice
profiturile si putem oferi modele de strategie care sa sustina succesul unei afaceri.

Analiza retelelor media sociale, prin intermediul teoriei grafurilor si teoriei jocurilor,
constituie un instrument puternic pentru intelegerea modului in care o informatie devine virala si,
astfel, putem oferi modele fiabile ale modului in care se raspandesc stirile false sau caracteriza rolul
pe care tacticile de manipulare a maselor 1l joaca in generarea unor conflicte.

intelegerea lumii, a relatiilor ce o definesc si contribuie la dezvoltarea ei presupune si
cunoasterea, intelegerea si aprecierea diverselor civilizatii si culturi. Matematica a construit punyi
intre acestea.

In algebra, de exemplu, amintim sistemele numerice pozitionale ce leagi de-a lungul
secolelor mostenirile matematice de pe continente si au servit drept fundatie atat in organizarea vietii
cotidiene cat si in dezvoltarea tehnologica: baza 20 (vigesimald), utilizata de mayasi si azteci, este
folositd inca in unele limbi in structura lingvistica a numerelor, de exemplu cele franceze — quatre-
vingts (patru-douazeci), quatre-vingt-seize (patru-doudzeci-saisprezece) — sau in informatica de
sistemul OLC (Open Location Code), dezvoltat de Google pentru codificarea zonelor geografice;
baza 60 (sexagesimald), intrebuintata de vechii sumerieni si utilizata astazi intr-o forma modificata
pentru masurarea timpului (impartirea orei in intervale de 60 de minute) si a unghiurilor (cele 360°
ale unui cerc); baza 10 (zecimala), elaborata de indieni si perfectionata de arabi a caror contributie
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majord adusa acestui sistem a fost introducerea cifrei 0, mentionata pentru prima data in lucrarile
matematicianului si scriitorului persan al-Khwarizmi, amintit adesea in literatura ca ,,parintele
algebrei”, cel care a dat numele si celei mai importante notiuni cu care lucreaza informatica,
algoritmul. Initial algoritmul reprezenta o reguld pe baza careia se efectuau calcule aritmetice, in
timp a evoluat transformandu-se intr-o modalitate fundamentald de abordare a problemelor in
informatica, unii dintre cei mai populari fiind algoritmii genetici. Acestia reprezinta metode de
cautare bazate pe principiile selectiei naturale si geneticii, care au proprietatea de a deveni
performanti in timp ce ruleaza (utilizati in optimizarea tranzactiilor la bursa, optimizarea retelelor
neuronale 1n scenariile de jocuri in care capacitatea de a se adapta la strategiile adversarilor este
primordiala, in screening-ul bolilor, diagnostic, planificarea tratamentului si managementul asistentei
medicale, in sprijinul matematicii pentru a gasi maximul relativ al unei functii diferentiabile care este
dificil de gasit prin metode analitice).

Un exemplu de utilizare a algoritmilor genetici il gasim in programarea zborurilor. Sa
presupunem ca trebuie sa elabordm un program pentru decolari si aterizari pe un aeroport foarte
aglomerat, de exemplu Aeroportul ,,Henri Coanda”. Scopul este de a crea un orar care sa respecte
cerintele de siguranta, restrictiile privind perioada de timp dintre aterizare si decolare, cerintele
companiilor aeriene privind aterizdrile si decolarile saptamanale precum si alte constrangeri legate
de siguranta pasagerilor, reducand in acelasi timp la minim timpul in care un avion se afla inutil la
sol. Problema organizarii zborurilor poate fi enuntata sub forma unor ecuayii matematice complexe
de optimizare, dar nu exista nicio modalitate de a rezolva complet astfel de probleme.

Utilizarea algoritmilor genetici oferd o abordare diferita. in primul rand, construim un orar,
care poate fi departe de a fi optim, dar satisface diferitele constrangeri. Apoi, incercam diverse
mutatii, mici modificari ale orarului, indeplinind totusi toate cerintele. Pentru fiecare mutatie,
masuram daca indicele de optimizare s-a imbunatatit si, daca da, cu cat. Apoi selectam zece rezultate
cu cele mai bune variante de optimizare. Pentru fiecare dintre acestea, repetdm procesul, adica
introducem modificari suplimentare si selectam din nou cele mai bune zece dintre aceste rezultate de
a doua generatie. Continudm sa repetam procesul pand cand nu mai existd nicio imbunatatire
semnificativa a rezultatelor. Rezultatul final poate depinde de orarul initial propus. Cateva astfel de
incercari vor produce un orar satisfacator pentru aeroport si calatori.

Aceasta tehnica adaptiva bazata pe principii ale geneticii si selectiei naturale este utilizata pe
scara largd in industrie, economie, robotica. Utilizari recente ale metodei implica identificarea de
ecuatii sau, legi ale naturii care stau la baza datelor experimentale. Dar acest lucru nu este tocmai
nou in matematica, Gauss bazandu-se pe masuratorile disponibile cu privire la asteroidul Ceres si,
folosind metoda celor mai mici patrate pentru parametrii ecuatiilor de miscare a asteroidului, a prezis
cand va reaparea Ceres din spatele Soarelui. Punctul de plecare al lui Gauss a fost informatia ca
ecuatiile miscarii lui Ceres erau ecuatii diferentiale ale lui Newton.

Economia ofera un alt exemplu. Practica curenta in cercetarea economiei aplicate este de a
asuma o formda generala de dependenta intre doud variabile macroeconomice, de exemplu, de intrare
si de iesire, si de a folosi calcule matematice pentru a gasi parametrii care asigura cea mai buna
corelatie. In astfel de cazuri si in altele similare, prima propunere, fie ca este vorba despre ecuatiile
lui Newton, fie despre relatia dintre intrare si iesire, se bazeaza pe intelegerea umana.

Pe masura ce inteligenta masinilor evolueaza si contribuie la modelarea lumii in care traim
prin intermediul unor aplicatii valoroase sau controversate, asocierea dintre domeniile matematicii
si inteligenta artificiala ramane cruciala, inlaturand frontiere si oferind oportunitati remarcabile de
inovare.

Inteligensa artificiala (IA) remodeleaza si revolutioneaza modul in care traim, lucram si
interactionam. Se refera la simularea proceselor de inteligentd umana de catre masini, in special de
catre sisteme informatice, algoritmii genetici sunt o forma de IA. Aceasta implicd dezvoltarea de
sisteme informatice care pot indeplini sarcini care necesita in mod obisnuit inteligenta umana, cum
ar fi rezolvarea problemelor, rationamentul, invatarea si luarea deciziilor.

Matematica joaca un rol important in diverse aspecte ale inteligentei artificiale, inclusiv in
invatarea automatd, invitarea profundd si procesarea limbajului natural. In invitarea automata,
concepte matematice precum algebra liniara, calculul diferential si integral, precum si teoria
probabilitatilor sunt esentiale pentru intelegerea si dezvoltarea de algoritmi care pot invata din date.
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Acesti algoritmi utilizeaza tehnici matematice pentru a recunoaste tipare, a face predictii si a rezolva
probleme complexe.

Invatarea profunda, un subdomeniu al invitarii automate, se bazeaza in mare masuri pe
concepte matematice avansate, cum ar fi operatiile cu matrice, algoritmii de optimizare.

Rerelele neuronale, elementele de baza ale modelelor de invatare profunda, se bazeaza pe
modele matematice ale nodurilor interconectate care proceseaza si transforma datele.

in plus, matematica contribuie la procesarea limbajului natural, permitind masinilor sa
inteleaga si sda genereze limbajul uman. Modelele statistice si algoritmii bazati pe teoria
probabilitatilor sunt utilizati pentru a analiza si procesa datele nestructurate (ex. colectiile de texte)
pentru a obtine o analiza a sentimentelor in contextul comentariilor sau postarilor de imagini pe
diverse platforme sociale in legaturd cu un anumit subiect (X, Facebook, LinkedIn, Instagram,
Pinterest), traduceri automate din diverse limbi, sau recomandari pe platformele ce oferd servicii de
streaming (Apple music, Deezen, Spotify, Netflix).

Calculul diferential, calculul multivariat, calculul integral, minimizarea erorilor si
optimizarea prin metoda gradientului, limitele si regresiile logistice avansate sunt toate concepte
utilizate in modelarea matematica. Modelarea in silico, care reprezinta aplicarea abordarilor de
inteligenta artificiala in biomedicind, este un model complet automatizat care nu necesitd probe
umane, teste pe animale, studii clinice sau echipamente de laborator. in model se utilizeazi o ecuatie
matematica diferentiala pentru a testa noi ipoteze si pentru a evalua noi tinte terapeutice. Este cea
mai ieftind si convenabila modalitate de a studia raspunsurile bolilor la medicamente prin
manipularea parametrilor modelului matematic.

Este important de retinut ca IA nu este sinonima cu inteligenta umana. Desi sistemele de IA
pot imita anumite aspecte ale inteligentei umane, acestea nu poseda constiinta sau emotii. Inteligenta
artificiala este un instrument care poate spori capacitatile umane si poate ajuta in diverse domenii,
cum ar fi asistenta medicala, finantele, transporturi.

In spatele progreselor si capabilititilor remarcabile ale IA se afld rolul fundamental al
matematicii. Matematica ofera cadrul care permite sistemelor IA sa invete, sa rationeze si sa ia decizii
inteligente.

Matematica serveste drept coloana vertebrala a algoritmilor si modelelor IA, dand putere
masinilor sa proceseze, sa analizeze si sd interpreteze cantitati mari de date atat structurate cat si
nestructurate. Conceptele din algebra liniara, calcul, analizd matematica, teoria probabilitatilor si
statisticd sunt esentiale pentru dezvoltarea algoritmilor de invatare automata. Acesti algoritmi
folosesc ecuatii si functii matematice pentru a identifica tipare, a face predictii si a clasifica
informatiile.

Algebra liniara ajuta la generarea de noi idei, poate abstractiza date si modele folosind
scalari, vectori, tensori, matrice, noriuni de topologie, elemente de teoria jocurilor si teoria
grafurilor, functii, transformari liniare, valori proprii si vectori proprii. Este fundamentala in
proiectarea retelelor neuronale, invatarea ei dezvoltand trei moduri de géandire: algebrica prin
abordarea corecta a simbolurilor intr-un cadru logic consistent (de exemplu pentru a rezolva ecuatii);
geometrica prin extinderea conceptelor cunoscute bi- si tridimensionale la dimensiuni superioare
intr-un mod riguros; computationala clarificand relatia dintre structurile algebrice abstracte si
calculele reale ajungand la un raspuns intr-un mod eficient.

Stiinta din spatele clasamentului stabilit de motoarele de cautare se bazeaza pe notiuni de
matematica. Clasamentul paginilor, care reprezintd insdsi fundamentul Google, se bazeaza pe
perspectiva matematica. Page rank este algoritmul, formulat initial de Larry Page si Sergey Brin in
lucrarea lor de cercetare ,,Anatomia unui motor de cautare web hipertextuald pe scara larga”. Pentru
a face aceasta descoperire, au aplicat conceptele de baza ale valorilor proprii principale si vectorilor
proprii, care existad de sute de ani.

In programarea liniara, vectorii sunt folositi pentru a trata inegalitatile si sistemele de ecuatii.
Se utilizeaza diferite tehnici, vectori pentru a rezolva probleme de regresie, de grupare, de
recunoastere a vorbirii si de traducere automata. Conceptele sunt, de asemenea, utilizate pentru a
stoca reprezentdrile interne ale modelelor de inteligenta artificiala, cum ar fi clasificatoarele liniare
si retelele de invatare profunda.
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Matricele si vectorii sunt folositi pentru a reprezenta si manipula datele in retelele neuronale,
facilitand calculele complexe si permitand sistemelor A sa extraga informatii semnificative din date.
Calculul diferential si integral joaca un rol important in optimizarea modelelor IA. Tehnici precum
coborarea 1n gradient si propagarea inversa (aplicate in antrenarea retelelor neuronale) utilizeaza
calculul diferential si integral pentru a minimiza erorile si pentru a ajusta parametrii modelelor de
invatare automatd. Aceste tehnici matematice permit sistemelor TA sa invete din date si sa isi
imbunatateasca continuu performanta.

Teoria probabilitatilor si statistica sunt vitale in IA pentru sarcini precum procesarea
limbajului natural, viziunea computerizata si luarea deciziilor. Distribuyiile de probabilitate,
inferenza bayesiana si testarea ipotezelor ofera cadrul matematic pentru a cuantifica incertitudinea,
a analiza datele si a face predictii probabilistice. Aplicarea matematicii in IA este fundamentala
pentru dezvoltarea si succesul sistemelor inteligente. Matematica ofera instrumentele si conceptele
necesare pentru ca algoritmii IA sd proceseze date, sa invete tipare (patternuri) si sa ia decizii
informate. Pe masura ce [A continua sd evolueze si sa modeleze lumea reala, legatura dintre
puterea matematicii, IA are potentialul de a transforma industriile, de a rezolva probleme complexe
si de a ne imbunatati viata de zi cu zi in moduri remarcabile. Ceea ce pare farmec, iluzie in relatia cu
tehnologii precum ChatGPT sau Midjourney, este de fapt matematica. Grigore Moisil afirma, in unul
dintre interviurile sale, ca ,, Matematicii ii apartine fantezia, imaginargia, demonstratia. Toate au un
caracter pur uman si nu pot fi facute decdt de oameni. Cand vrem sa le mecanizam, demonstratia se
reduce la un calcul, iar fantezia la un sir de intamplari*.

Aceste tehnologii bazate pe rerelele generative adverse ce pot crea date complet noi
construite pe concepte matematice din teoria jocurilor, au in spate o problema serioasa, tot de
matematica, ce ne da frisoane. Daca interactionam cu un Chatbot (ChatGPT, Copilot sau Gemini)
observam ca, In esenta, A poate oferi raspunsuri convingdtoare, dar inexacte. ,,Tot ceea ce genereaza
este plauzibil”, spune Rayid Ghani, un reputat profesor de la Heinz College of Information Systems
and Public Policy (Carnegie Mellon). ,,Si exact pentru asta a fost conceput, sa genereze lucruri
plauzibile, mai degraba decat lucruri corecte din punct de vedere faptic, pentru ca nu cunoaste
diferenta dintre corect din punct de vedere real si plauzibil.”

Ideile din spatele acestor tehnologii (de exemplu, ChatGPT de la OpenAl sau Bard de la
Google) si posibilitatea de a imita comportamentul uman sunt realizate tot cu ajutorul conceptelor
matematice, se bazeaza pe teoria probabilitatilor si statisticd. Modelele create pot detecta tipare
(patternuri) ale limbajului uman suficient de bine pentru a raspunde cu o luciditate uluitoare, dar nu
inteleg cu adevarat subiectul. Avand in vedere un cuvant sau o literd, modelele se refera la datele lor
de antrenament si determina cuvantul sau setul de cuvinte, cel mai probabil sa apara in continuare,
creand uneori informatii periculoase false, inselatoare, greu de a le putea discerne. Este cunoscut
faptul ca ChatGPT a creat un malware polimorfic care este o tulpina de malware ce evolueaza, isi
modifica frecvent caracteristicile pentru a evita detectarea de catre solutiile de securitate traditionale.
Acesta utilizeaza tehnici evazive prin modificarea unor mici sectiuni din codul siu original,
modificandu-si aspectul, caracteristicile si comportamentul.

Matematica 1i ajutd pe oamenii de stiintd din domeniul inteligentei artificiale sa rezolve
probleme abstracte, dificile, folosind metode si tehnici traditionale cunoscute de sute de ani. Dar
matematica ne ajuta si pe fiecare dintre noi la intelegerea ragionamentului logic si antreneazad atentia
la detalii. Imbundtateste abilittile de a gandi sub presiunea timpului si creste rezistenta mentald (o
abilitate care ne ajutd sa fim puternici in fata adversitdatii). Conceptele matematice ofera solutia reala
la probleme ipotetice sau virtuale. Este vorba de structura, de dezvoltarea unor principii care raman
valabile chiar daca facem o modificare a componentelor, de constructii cu ajutorul ideilor despre care
aminteam la Inceputul eseului.

Matematica poate imbunatati gandirea analitica, o abilitate care este vitala in IA.
Matematica este cea care creeaza magia din spatele acestor inventii. Pentru a conduce in lumea de
astazi, bazata pe IA, trebuie sa stdpanesti concepte matematice ce oferd un fundament teoretic pentru:
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- alegerea unor strategii de management si comunicare care sd devina dinamice si
competitive;

- ingelegerea si crearea instrumentelor necesare modelarii unor fenomene naturale sau
evenimente sociale, politice, economice;

- explicarea, prin intermediul modelelor, complexitatii si interdependentei evenimentelor in
orice domeniu;

- luarea si sustinerea unei decizii informate, tindnd seama de context.

In spatele tuturor progreselor semnificative din tehnologie se afli matematica: nofiuni si
concepte de algebra liniara, analiza matematica, teoria jocurilor, teoria probabilitatilor, statistica,
analiza rerelelor, geometrie, topologie etc. Inteligenta artificiala si matematica sunt ramuri ale
aceluiasi copac. A fi un utilizator pasiv, pasionat al gadgeturilor sau jocurilor pe calculator si
admirator al SF-ului nu mai este suficient, pentru ca aceste tehnologii impun un nivel de cunoastere
a notiunilor matematice si multa imaginatie.
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Anexa nr. 2

Exemplificare de interactiune elev/eleva sau profesor/profesoara cu aplicatii care au
componenta IA (inteligenta artificiala generativa)

Sunt elev.
Pot folosi aplicatii de tip 1A (inteligenta artificiala) pentru a-mi consolida invitarea?
Sunt profesor.
Ce raspuns ii pot da elevului si cum il pot ghida pentru ca utilizarea IA sa fie un sprijin
real pentru invatare?
Cum integrez IA in activitatea didactica, la clasi, ca sprijin al predarii si evaluarii?

2.1.Caelev/eleva:

pot folosi o aplicatie IA creand un cont prin care am acces la aceasta;
- inteleg ca sprijinul in propria invatare pe care mi-l poate oferi inteligenta artificiala poate fi
de urmatoarele tipuri*:
IA ca mentor/tutor/antrenor si in acelasi timp ca elev: pot include idei si rationamente asupra
carora cer un feedback din partea IA; in situatia in care ceva nu este corect/nu este clar
explicat, formulez cerinte/intrebari suplimentare prin care ajut IA sd se autocorecteze si
sa-si imbunatateasca feedback-ul;

- 1A ca furnizor de clarificari asupra anumitor concepte sau ca sprijin in identificarea de

strategii privind rezolvarea de probleme.

*prelucrare dupa Use of generative Al for teaching, learning and assessment | Staff | Imperial College London

In cele ce urmeazi, am realizat un exemplu de conversatie cu ChatGPT, pornind de la o
,»greseald intentionata”, posibil de intalnit in rezolvarile anumitor elevi/eleve. Cum rezultatul final
nu este cel asteptat, in situatia in care, in activitatea sa de consolidare a invatarii elevul/eleva nu are
acces la un manual/coleg/profesor pentru a solicita clarificare, poate initia 0 conversatie cu IA.

Exemplificare interactiune elev/elevi - 1A

Cerinta/intrebarea elevului/elevei si

Observatii/Limite/Cum pot sprijini

raspunsul ChatGPT

Elev: Este corecta rezolvarea urmatorului
calcul: (0,2+3/10)x10=0,5/10x10=0,5? (1)

Da, rezolvarea este corecta. (2)
Pas cu pas:

1 [02+=110 @)
10
Intai, evaluam expresia din paranteza:

O.2+i =0.2+0.3=0.5.
10

elevul/eleva

(1) Ca limita a utilizarii aplicatiei, aceasta nu
permite copiere-lipire a unei capturi de
ecran/fotografierea unui text matematic, in
acest sens elevul trebuie sa gaseasca, in
elementele obisnuite ale tastaturii, solutiile de
redactare a textului matematic.

(2) Aplicatia nu sesizeaza diferenta de rezultat
si prin afirmatia initiala, induce elevului/elevei
un grad mare de incertitudine, afirmand in
acelasi timp ca rezolvarea este corecta, ceea ce

ar presupune cid rezultatul 0,5 este cel
asteptat, in acelasi timp prin rezolvarea
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Apoi, inmultim rezultatul cu 10:
0.5-10=5.

Deci, rezultatul final este 5.

descrisa de aplicatie, corecta de altfel, se
ajunge la rezultatul 5, care este cel corect. O
astfel de situatie poate determina elevul/eleva
sa renunte la utilizarea IA, considerand, pe
buna dreptate ca ,,mai mult incurca, decat
descurca”.

(3) Desi formalismul matematic este bazat pe
un pachet de simboluri unitar utilizate in
diferite sisteme de educatiec matematica, exista
0 serie de convenyii si notayii care pot varia in
exprimarea formal matematica.

Un astfel de exemplu il reprezintd si notasia
utilizata pentru fractiile zecimale;

in sistemul nostru de Invatamant si in uzul
curent se foloseste virgula pentru separarea
partii ce corespunde intregilor de partea ce
corespunde zecimalelor; ChatGPT utilizeaza
punctul pentru a separa cele doua parti. intr-o
astfel de dualitate a notariilor, elevul/eleva
este pus/pusa in fata unor provocari de care
trebuie sa tina cont, sa le
inteleagd/interpreteze.

Elev: Dar eu am obtinut 0,5 ca rezultat... i4i

Va rog sa imi permiteti sd revizuiesc calculele.
Incepand cu expresia originala:

(0.2+3j~10
10

1. Calculdm suma din paranteza:

O.2+i:0.2+0.3:0.5.
10

2. Apoi inmultim aceasta suma cu 10:
0.510=5.
Deci, rezultatul corect al expresiei este, de fapt,
5, nu 0.5. Va rog sa verificati din nou calculele
sau sa-mi furnizati mai multe detalii pentru a
intelege mai bine situatia. (5)

(4) Avand in vedere ca elevul/eleva are
explicit rezultatul pe care trebuia sa-lI obtina
prin calcul, este natural sia nu accepte
raspunsul initial. In acest sens, ca parte a
invatarii, ca profesor trebuie sa Indrumam pe
elev/eleva sa wvalorizeze contextul prin

formularea de intrebari clarificatoare cétre

1A

(5) Mesajul este extrem de folositor pentru
elev/eleva, deoarece este un indemn spre
reflectie, spre a  identifica  singur
eroarea/erorile de calcul. De asemenea, este
exprimatd deschiderea IA pentru a furniza
explicatii suplimentare in cazul in care cele
enuntate nu sunt pe intelesul elevului si este
important sd incurajam elevulleleva sa
reformuleze o intrebare/cerinta in baza careia
sa primeascd noi informatii utile.

Elev: Unde anume am 0 cI;resealé?

Va cer scuze pentru confuzie. (6) Analiza
corectd a expresiei este urmatoarea:

(0.2+i)-10
10

1. Calculam suma din paranteza:
O.2+i =0.2+0.3=05.
10

2. Apoi inmultim aceastd suma cu 10:

0.5-10=5,

(6) O caracteristica a aplicatiei este
disponibilitatea de a explica/reformula un
raspuns de oricdte ori ii este cerut, Ceea Ce ar
trebui sa fie multumitor pentru elev/eleva.

(7) Aplicatia sesizeaza zona care contine
eroare, dar nu este capabila sa inteleaga/sa
explice cum s-a produs sau ce a condus
elevul/leleva la  obrinerea  rezultatului
intermediar gresit. In acest sens, valideaza
raspunsul final gresit (0,5), sugerand ca restul
calculului este corect. Elevul/eleva trebuie
obisnuit/obisnuita sa descifreze informatia
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Cu toate acestea, in calculul dvs. initial, ati scris | primita ca raspuns, ceea ce il/0 va sprijini in
0,5/10%10, ceea ce este diferit de expresia propria invatare.

initiala. Acest lucru ar fi intr-adevar 0.5,
deoarece 0.5/10 este 0.05 si, cand este inmultit
cu 10, devine 0.5. Deci, ati avea dreptate in acea
situatie.

Deci, imi pare rau pentru confuzie, in functie de
expresia initiala, rezultatul corect ar fi 5, dar
pentru expresia 0.5/10x10, rezultatul corect este
intr-adevar 0.5. Va rog sa ma scuzati pentru
orice neclaritate. (7)

Elev: Dar si eu am calculat suma din paranteza: | (8) Prin reformulare, aplicasia reuseste sa

0,2+3/10=0,5/10? Unde gresesc? izoleze eroarea de calcul, desi nu explica cum
* S-a produs, insd prezintd modul corect de

calcul, mai in detaliu, ceea ce permite elevului

In calculul sumei din paranteza 0.2+ 10 ati sd inteleaga faptul ca este nevoie si aducem la
0 aceeasi formad termenii pentru a putea
0.5 efectua operatia de adunare.

scris E , ceea ce nu este corect. Aici a existat
0 greseala in calcul. Haideti sa il corectam:

3 3
0.2+—=0,2+0.3(deoarece — =0,3)

10 10
=0,5.(8)

Deci, suma din paranteza este intr-adevar 0,5,
nu 0,5/10.

Apoi, rezolvam expresia:

05-10=5.

Deci, rezultatul corect al expresiei este 5. Scuze
pentru confuzie si multumesc pentru clarificare!

Elev: Inteleg ca am gresit la adunare... Pofi sd- | (9) Elevul/eleva trebuie obisnuit/obisnuita,
mi dai alte cdteva exemple ca sa inteleg mai bine | mai ales in contexte de remediere, sa acceseze
adunarile de acest tip? (9) cdt mai multe exemple/contraexemple, decat
sa solicite informatii teoretice. Prin lectura
Desigur! Voi oferi cateva exemple suplimentare | acestor exemple poate sd sesizeze varietatea
pentru a va ajuta sa intelegeti mai bine adunarile | contextelor de aplicare, particularitati pe care
de acest tip. le poate intdlni in cerinte asemanatoare, dar
care implica adaptari procedurale.
1. Exemplu simplu: Calculeaza 0.3+ 5 | (10) Solutia data de aplicatie contine multiple
elemente neclare/neconforme. Elevul/eleva
trebuie sd inteleaga limitele
explicatiilor/neclaritatile =~ in  expunerea
1 rationamentului. Folosim eroarea aplicatiei
aducem fractia = la acelasi numitor ca 0.3, care | tocmai pentru a atensiona elevul/eleva sd fie
5 atentatenta nu numai la elementele de

1
Solutie (10): Pentru a aduna 0.3 i c trebuie sa

este 5. Astfel, 1 ramane E Prin urmare, avem: reda.cmr.? . fomja.l I cl S' la
5 5 explicatiile/justificarile care Insotesc

1 rezolvarea.
0.3+==0.3+0.2=0.5. (11) Intr-adevar, setul de exercitii oferd un
S minim de contexte prin care elevului/elevei i se

2. Exemplu cu numere  zecimale: | semnaleaza situatii de calcul de tip adunare in
Calculeazi 1.25+ 0.6 | care termenii sunt exprimati sub diverse

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

fv MINISTERUL EDUCATIE! S1 EVALUARE IN EDUCATIE

Solutie: Incepem prin adunarea numerelor | forme, deci necesitind aplicarea de reguli de
zecimale direct: 1.25+0.6=1.85. calcul specifice.

2
3. Exemplu cu fractii: Calculeaza 5 + E :

Solutie: Aducem fractiile la acelasi numitor, care
5 4 5 9 ,[1
este6: —+—=—+—-=—=1—.
3 6 6 6 6 2

4. Exemplu cu numere intregi si fractii:

2 .3
Calculeazd 4—+1— .
5 10
Solutie: incepem prin adunarea partilor intregi si
apoi adunam fractiile: 4+1=5 (partea intreagd)
2 3 4 3 7 _ :
—+—=—+4+—=—_ Deci, rezultatul final
5 10 10 10 10

7
este b—.
10

Aceste exemple ar trebui sa va ofere o mai buna
intelegere a adunarii de acest tip. (11) Daca
aveti alte intrebari sau daca doriti sa vedeti mai
multe exemple, nu ezitati sa intrebati!

Elev: Din pacate nu inteleg explicasiile pe care | (11) Daca elevulleleva formuleaza o astfel de
le-ai asociat rezolvarii exercitiului 1. Poti | intrebare, inseamnd ca face un pas mare spre
reformula? (12 consolidarea invatarii. A intelege limitele
h unei explicatii si a fi interesat de a indeparta
Desigur! Haideti sa privim incd o data la | orice neclaritate va reprezenta un atu pentru
elev/eleva si utilizarea 1A va deveni in timp
exemplul 1, unde trebuie sa calculam 0.3+ —. | din ce in ce mai relevanta pentru invatare.

(12) Desi cu anumite limite in exprimare,
prezentarea etapizatd a strategiei de calcul
este extrem de utila si elevul/eleva, in urma

parcurgerii pasilor, ar trebui sa abordeze fara
greseli alte cerinte similare.

(12)

o1 .
1. Pentru a aduna 0.3 si c trebuie sa

1 : :
aducem fractia g la acelasi format ca si

numirul zecimal 0.3

2. Numirul zecimal 0.3 poate fi scris ca
fractie folosind  zecimala, astfel:

O.3=i.
10

1 3 1
3. Asadar, acumavem: 0.3+—==—+—
5 10 5

4. Pentru a aduna aceste fractii, avem
nevoie sa le aducem la acelasi numitor.
Cel mai mic multiplu comun al
numitorilor 10 si 5 este 10.

1
5. Aducem fractia g la acelasi humitor 10

prin inmultirea atat a numaratorului, cat
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si a numitorului cu 2, deoarece 92 =10

1 12 2
5 5.2 10
6. Acum  putem aduna  fractiile:

3 1 3 2 5
— ==
10 5 10 10 10
7. Fractia % poate fi simplificata la forma

sa cea mai simpla, care este 0.5.
1
8. Deci, 0'3+§ =0.5.

Sper ca aceastd explicatie va este de ajutor! Daca
mai aveti intrebari, va rog sa le adresati.”

Elev: Am vazut rezolvarea exercitiului 2, dar nu

intelei de ce rezultatul nu este 1.31. i13i

Desigur, sa clarificam rezolvarile:

Exemplul 2: Calculeaza 1.25+0.6.

Pentru a aduna aceste doud numere zecimale, le
adunim direct: 1.25+0.6=1.85.

Deci, rezultatul este 1.85, nu 1.31.

Asadar, rezultatul corect al adunirii 1.25+0.6
este 1.85, iar nu 1.31. (14)

Daca aveti alte intrebari sau nelamuriri, va rog
sa ma anuntati!

(13) Din perspectiva elevului/elevei, este
posibil ca acesta/aceasta sa nu-si aduca
aminte corect regulile adunarii fractiilor
zecimale, de exemplu efectudnd urmatorul
calcul cu erori:

1

1,25+
0,6

131

(14) Explicatia nu aduce elemente de
clarificare, dovedind inca o data limitele
aplicariei care nu percepe cum se produce
eroarea, ci doar ca este o eroare.

Elev: Tot nu inteleﬁ de ce nu este 1.31. (15)

Inteleg confuzia acum. Haideti si revizuim
calculul:

Pentru a aduna doua numere zecimale, cum ar fi
1.25 i 0.6, pur si simplu adunam fiecare cifra
zecimald cu cealalta, in functie de pozitia lor:
\begin{array}{c@{\quad}c@{}c@{}c@{}c@
{}c}&&1&.&2&5\
+&&0&.&6&0\

\cline{1-6}

&&1&.&8&5\

\end{array} (16)

Deci, rezultatul corect al adunarii este 1.85, nu
1.31. Sper ca aceasta explicatie clarifica
situatia. Daca aveti orice alte intrebari, va rog sa
ma anuntati.

(15) Cu perseverenta, aplicatia face dovada ca
se poate adapta oricarui nivel de intelegere,
prin insistenta cu care elevul/eleva cere noi
clarificari, ChatGPT adapteaza explicatiile.
(16) Poate fi o provocare pentru elev/eleva
faptul ca in explicatiile suplimentare, aplicasia
prezinta elemente de cod/programare, in
acelasi timp starnind interesul acestuia pentru
a intelege cum se construieste un text in limbaj
de programare.

Elev: Nu inteleg din ceea ce ai scris prin
elementele de programare, spune pe intelesul

meu cum adun aceste numere corect. il?i

(17) O noua solicitare de a explica regula de
adunare a fractiilor zecimale, de aceasta data
insistand pe o exprimare cdt mai simpld, face
ca aplicatia sa isi imbundtateasca
comunicarea cu elevul.
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Cu siguranta! Voi explica procesul de adunare
pas cu pas, folosind un limbaj mai simplu.
Pentru a aduna 1.25 si 0.6, procedam astfel:
1. Asezam numerele unul sub altul,
aliniind zecimalele:
1.25

+0.6  (18)

2. Adunam zecimalele de la dreapta la
stanga:
o Adunam zecimalele: 5+0=5.
o Apoi adunam zecimalele
urmatoare: 2+6=8.
o Incele din urmi, adunam
partile Intregi: 1+0=1.

3. Asadar, rezultatul final este 1.85.
Deci, cand adunam corect aceste numere,
obtinem 1.85, nu 1.31. Sper ca aceasta
explicatie este mai clarad pentru dvs. Daca aveti
incd nelamuriri, va rog sd ma anuntati!

(18) Aplicatia prezintd ideea principala a
adunarii fractiilor zecimale, insé scrierea unui
termen sub altul nu este in total acord cu
explicatia literald a etapei de calcul. Insa
descrierea din etapa 2 poate sprijini
intelegerea procedeului de calcul.

Elev: As dori sa ma verific. (19) Am lecturat
exemplele rezolvate, as vrea sa-mi propui o
serie de exercitii de calcul, similare cu cel din
problema pe care am pus-o in discutie, cu cele
din exemplele rezolvate, dar si cateva exercitii

care sa aduca noi irovocéri.

Desigur! Va voi propune o serie de exercitii de
calcul, incluzand unele similare cu cele
rezolvate si altele care aduc noi provocari. Va
rugam sa verificati daca rezultatele obtinute
sunt corecte.

Exemple similare cu cele rezolvate:

2
1. Calculeaza 0.4+ g

2. Calculeaza 2.7+0.9.

1 .1
3. Calculeaza 3—+2—.
4 2

3
4. Calculeaza 1.8+ —.
10
Exercitii care aduc noi provocari:

5. Calculeaza 0.25+ g

6. Calculeazi 4.6+1.25.

2
7. Calculeaza 5§ +2—.
4 3

4
8. Calculeaza 0.75+ g .

(19) Elevul/eleva trebuie incurajat/incurajata
sa foloseasca aplicatii IA pentru a genera
contexte similare de exersare, inclusiv cu
elemente care sa permitd consolidare si
aprofundare.

(20) Este extrem de util faptul ca aplicatia
incurajeazd  elevul/eleva  sa  rezolve
independent cerintele de lucru si sa acorde
feedback pe rezolvarile formulate. In acest
sens, desi presupune un efort suplimentar de
redactare, incarcarea rezolvarilor in aplicatie
va fi urmata rapid de furnizarea feedback-ului
imediat, ceea ce permite progresul in invatare,
facilitandu-se astfel diferentierea/
personalizarea Tnvatarii.
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Daca doriti, puteti incerca sa rezolvati aceste
exercitii si sa imi comunicati rezultatele pentru
a verifica corectitudinea acestora sau puteti sa
ma intrebati pentru orice neldmurire. Succes!

(20)

Elev: Te rog sa-mi propui si 0 serie de exercitii
ca cel cu care am inceput discutia noastra, care

sd contina diferite oieratii si iaranteze. i21i

Inteles! Vi voi propune o serie de exercitii care
sa includa diferite operatii si paranteze, similar
cu cel cu care am inceput discutia noastra:

1. Calculeaza (2+3)x4.

2. Calculeaza 5x(1+2)-3.

3. Calculeaza (8—3)+2+1.

4. Calculeaza (6x2)+(4+2).

5. Calculeaza (10—2)%(3+1).
Aceste exercitii vor implica utilizarea diferitelor
operatii si paranteze pentru a obtine rezultatele
corecte.
Va sugerez si le rezolvati si sa verificati
rezultatele. Daca aveti intrebari sau nelamuriri,
nu ezitati sa ma intrebati!
Elev: As vrea si 0 serie de exercitii care sa
contina fractii zecimale si fractii ordinare, le voi
incerca si pe cele de mai sus, dar as dori si mai

asemanatoare cu exercitiul de inceiut.

Inteles! Vi voi propune cateva exercitii care sa
includa fractii zecimale si fractii ordinare,
similare cu exercitiul de inceput:

1. Calculeaza (0,3...%).5.
< 1
2. Calculeaza 2-(0.6+§]-

3. Calculeaza (1.5—0.2) :

gl

=

4. Calculeaza (3_ + 0_25) .2,

N

5. Calculeaza (0_8 + éj -2,

Aceste exercitii contin atat fractii zecimale, cat
si fractii ordinare, si implica utilizarea
diferitelor operatii si paranteze. Va recomand sa
le rezolvati si sa verificati rezultatele. Daca
aveti intrebari suplimentare sau aveti nevoie de
clarificari, va rog sa ma anuntati!

(21) In functie de rezolvarile puse spre
verificare in aplicatie, comunicarea cu
ChatGPT poate fi utilizaza de elev/eleva
pentru a genera:

- explicayii suplimentare, in situatia in care
anumite etape de rationament nu sunt corecte
din punct de vedere matematic (Te rog,
explica-mi cum/de ce...)

- variante de rezolvare a unora dintre
probleme (As fi putut rezolva si in alt mod...?);
- noi contexte de exersare (Te rog, mai
propune-mi exercitii de tipul ...);

- recomandari/sfaturi (Recomanda-mi ce
trebuie sa fac pentru ... De ce trebuie sa tin
cont cand abordez astfel de cerinte)
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Elev: Multumesc. Poti sa-mi faci un rezumat al
elementelor-cheie de care trebuie sa tin cont in

rezolvarea unor astfel de calcule numerice? i22i

Desigur! Iata un rezumat al elementelor-cheie de
care trebuie sa tineti cont in rezolvarea unor
astfel de calcule numerice:

1. fintelegerea operatiilor matematice de
baza: Asigurati-va ca aveti o intelegere
solida a adunarii, scaderii, Inmultirii si
impartirii.

2. Adunarea si sciderea numerelor
zecimale: Cand adunati sau scadeti
numere zecimale, asigurati-va ca
zecimalele sunt aliniate corect si ca
operatiile sunt efectuate pe fiecare cifra
zecimala corespunzatoare.

3. inmultirea si impirtirea numerelor
zecimale: Pentru inmultire si impartire,
ignorati initial zecimalele si tratati
numerele ca numere Iintregi. Dupa
efectuarea operatiei, plasati punctul
zecimal in rezultat in functie de numarul
total de cifre zecimale din toate
numerele initiale.

4. Lucrul cu fractii ordinare si zecimale:
Aducerea fractiilor la acelasi numitor si
conversia fractiilor zecimale in numere
zecimale pot facilita adunarea, scaderea
si inmultirea.

5. Utilizarea parantezelor: Parantezele
sunt esentiale pentru stabilirea ordinii
corecte a operatiilor.  Respectati
intotdeauna regulile de prioritizare a
operatiilor atunci cand lucrati cu expresii
care contin paranteze.

6. Verificarea rezultatelor: Dupa ce ati
terminat calculul, verificati intotdeauna
rezultatul pentru a va asigura ca este
corect. Revedeti pasii si asigurati-va ca
nu ati facut vreo eroare in timpul
procesului.

Daca aveti o intelegere solida a acestor concepte
sl urmati pasii corect, veti fi capabil sa rezolvati
cu succes 0 gama larga de calcule numerice.

(22) Formularea de concluzii poate fi una
generala, ca cea prezentatd in raspunsul
ChatGPT, dar poate fi si personalizata pentru
a surprinde aspectele care au reprezentat
provocari in rezolvarea cerintelor de lucru.
Este important ca lectura acestor concluzii sa
fie insotitad de intrebari suplimentare la care
aplicatia sa ofere detalii. De asemenea, rolul
profesorului este esential (mai ales daca toata
conversatia cu aplicatia se desfasoara in cadrul
orei, ca activitate de invatare diferentiata),
punandu-se la dispozitia elevului/elevei pentru
a oferi, la randul sau, feedback si clarificari
asupra informatiilor generate de IA.
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Elev: As dori sa-mi evaluez competentele de
calcul numeric, dupa ce am exersat independent
si am tinut cont de feedback-ul pe care mi |-ai
dat. Te rog propune-mi un test prin care sa-mi
pot face si 0 autoevaluare. Multumesc. (23)

Bineinteles! latd un test care poate fi folosit
pentru a evalua competentele dumneavoastra in
calcul numeric. Testul contine o varietate de
exercitii care acopera adunarea, scaderea,
inmultirea, impartirea, precum si lucrul cu
numere zecimale si fractii. Dupa ce ati completat
testul, puteti verifica rezultatele si puteti face o
autoevaluare pentru a vedea in ce domenii puteti
imbunatati.

Test de Evaluare a Competentelor in Calcul
Numeric (24):

Calculeaza 3.25+2.75.

Calculeaza 6-0.5.

3
3. Calculeaza 10— g .

4. Calculeaza 1.5:0.3.
5. Calculeaza (2,44.%).5.

6. Calculeaza (3% _0_75] °1.25.

2
7. Calculeaza 0.8+ g .

8. Calculeaza 4.(0,6...%).
3
9. Calculeaza Z -0.25.

1
10. Calculeaza 55 : (2.5—1.75).

Dupéa ce ati raspuns la toate intrebdrile, puteti
verifica rezultatele si puteti face o autoevaluare.
Daca aveti nevoie de ajutor suplimentar sau de
explicatii, va rog sa ma anuntati! Succes!

(23) O astfel de cerinta permite elevului/elevei
sa se transpuna intr-un context de evaluare si
poate fi o finalizare buna a recapitularii pe o
tema/subiect dat.

(24) Propunerea de test este in corelatie cu
contextele de exersare anterioare si aduce
elemente de noutate fata de acestea, ceea ce
este in favoarea elevului/elevei care poate
sesiza astfel care sunt zonele care necesita
revenire/completare.

Elev: Cum nu mi-ai asociat un punctaj, atasez
rezolvarile (25) pentru a-mi spune ce am reusit
sa rezolv corect. Daca am greseli, te rog sa-mi
precizezi unde le am si cum trebuia sa procedez
pentru a face corect calculul. Multumesc.
Rezolvare (26):

1. 3,25+2,75=5

2. 6x0,5=3x(2x0,5)=3x1=3

3. 10-3/5=100/10 — 6/10 = 94/10

4. 1,5:0,3=15:3=5

5. (2,4+1/3) x 5 = (24/10+1/3) x 5 = 25/13
x5=125/13

(25) Limitele aplicariei sunt semnificative in
conditiile in care elevul/eleva vrea sa le
incarce in aplicatie. Desi in redactare am
utilizat doar simboluri curente ale tastaturii,
fara a apela la simboluri speciale, aplicatia
reuseste sa recunoascad sensul scrierilor
matematice.

(26) Pentru a creste relevanta evaluarii cu
ajutorul aplicatiei ChatGPT, am strecurat
intensionat o serie de greseli de calcul, posibil
de facut de catre unii dintre elevi/eleve.

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

I8 MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
s1 EVALUARE IN EDUCATIE

0.

1.
2.
3.

OUEE

. Gresit. 5

(3 % -0,75):1,25 = (3+0,5-0,75):1,25 =
2,75:1,25 = 275/125=11/5=22,5
0,8+2/5 = 0,8+4/10=0,8+0,4=0,12

4% (0,6+1/4)=4x 0,6+4/4=2,4+1 =25
%-0,25 = 0,75-0,25=0,5

5 1/3:(25-1,75)=5 13 : 0,75 =

i5x3+1i/3:i3/4i =16/3 x 4/3;64/9

Va multumesc pentru rezolvarile trimise. Voi
evalua fiecare raspuns si va voi oferi feedback
acolo unde este necesar: (27)

Corect. 3.25+2.75=5

Corect. 6x0.5=3

Gregit.
10—-3/5=100/10—6/10=94/10=9 4.
mod gresit asi calculat subtracria.
Corect. 1.5+0.3=5

Gresit.  (2.4+1/3)x5=(24/10+1/3)x5=
=(25/13)x5=125/13. Ati facut corect
adunarea, dar ati gresit inmultirea cu 5.
Gresit. (3"5—0.75)+1.25=
(7/2-3/4)+1.25= =(14/4-3/4)+5/4=
(11/4)+(5/4)=(11/4)x(4/5)=44/20=2.2.
Ati facut corect prima parte a problemei,
dar ati gresit calculul impartirii.

Gresit. 0.8+2/5=0.8+4/10=0.8+0.4=1.2.
Ati facut corect adunarea fractiilor, dar
ari gresit in conversia fractiei 2/5 intr-0
forma zecimala.

Gresit.
4x(0.6+1/4)=4x(0.6+0.25)=4x0.85=3 4.
Ati facut corect adunarea, dar afi gresit
inmultirea cu 4.

Corect. % — 0.25=0.75-0.25=0.5

1/3 +(2.5-1.75)=
=51/3 +0.75 =5.33 + 0.75 = (16/3) +~
(3/4)y= =(16/3)x(4/3)=64/9. Ati facut
corect prima parte a problemei, dar afi
gresit impartirea cu 0.75 si inmulfirea
cu inversul acesteia.

In

In concluzie, ati rezolvat corect majoritatea
problemelor, dar au existat unele greseli in
operatiile mai complexe si in conversiile dintre
fractii si zecimale. Continuati sa exersati si sa va
concentrati pe aceste aspecte pentru a va
imbunatati competentele in calcul numeric. Daca
aveti Intrebari suplimentare sau doriti clarificari
pe anumite probleme, va rog sa ma intrebati!

(27) Evaluarea si feedback-ul automate,
furnizat de aplicarie, consin erori multiple, in
acest sens, la modul in care feedback-ul a fost
returnat, acesta este in defavoarea elevului. In
acest sens, desi este utila solicitarea ca
aplicatia sa furnizeze un set de cerinte de
evaluare, elevul trebuie sa apeleze la
evaluarea automata prin aplicatia ChatGPT
cu mari rezerve, cel mult comparand acest
feedback furnizat automat cu feedback
colegial/ de la profesor.

Comentarii privind rezolvarile propuse si
feedback-ul furnizat automat:

a) dintre cele 10 cerinte de lucru:

- 3 sunt evaluate incorect si/sau contin
explicatii/comentarii care nu sunt conforme;

- alte 4 sunt evaluate (etichetate) corect, dar
explicatiile/comentarii nu sunt conforme;

- doar la 3 cerinte evaluarea este in
conformitate, In toate cele trei cazuri
rezolvarea ,,elevului/elevei” necontinand erori
de calcul si este finalizat cu obtinerea
raspunsului asteptat, deci feedback-ul nu a
necesitat si furnizarea de
explicatii/comentarii.

*https://chat.openai.com — texte prelucrate din punct de vedere al redactarii simbolic-matematice specifice, in

baza utilizarii aplicatiei
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Concluzii privind utilizarea aplicatiilor cu componenta IA de catre elevi/eleve

1) Exista, cel putin la momentul realizarii experimentului nostru, o serie de limitari ale aplicatiei |1A
utilizate (ChatGPT — versiunea de baza, accesibila fara costuri) si acestea se referd, in principal, la:

- introducerea de text stiinfific de catre utilizatorul primar in aplicatie; pentru a introduce text
matematic este nevoie simboluri specifice, acestea complicand transpunerea textului in
aplicatie; in situatia in care dorim sa sprijinim elevi/elevele sa foloseasca aplicatia si pentru
texte ce contin simboluri specifice, altele decat cele asociate uzual tastaturii, putem  sa-i
indrumam pe elevi sa isi dezvolte abilitatile de redactare de text prin utilizarea functiilor din
bara de lucru a aplicatiei Word: Insert — Symbols -Equation/Symbol; redactarea in acest fel a
unui text matematic, intdi intr-un document Word, apoi copiat si lipit in aplicatie, va fi
recunoscuta de catre aplicatie:

Design  Layout References Mailings Review View MathType Help Desgn Q Tell me 4. Share

- acuraterea/corectitudinea informayiilor puse la dispozisie de aplicasie; pornind de la
conventii de notare, care pot diferi, pana la validarea unui rezultat si furnizarea unor
explicatii, aplicatia poate induce bariere de invatare sau conflict in raport cu invatarea; in
acest sens, aplicatia are vizibil mesajul ,,ChatGPT can make mistakes. Consider checking
important information.”, deci utilizarea acesteia de catre elev trebuie sa fie intotdeauna
criticd, pe cdt posibila validata/verificata cu alte surse, in colaborare cu colegi/profesor;
asa cum se poate observa si din conversatiile prezentate anterior, aplicatia poate sesiza o
eroare produsa intr-un calcul numeric dezvoltat pe mai multe etape, dar nu o poate
localiza/delimita intotdeauna sau, chiar daca o localizeaza, nu o poate explica suficient de
clar, de regula asigurand doar prezentarea unui mod corect de efectuare a calculelor.

2) Utilizarea ChatGPT de catre elevi/eleve, pentru invatare si evaluare, trebuie exersatd in contexte
formale, in cadrul orelor de curs, sub indrumarea profesorului si cu sprijinul acestora, astfel:

- stabilirea si urmarirea unui obiectiv de utilizare a aplicatiei: in exemplul furnizat, obiectivul
elevului/elevei a presupus obtinerea unui punct de vedere extern asupra unui context de
exersare, in conditiile in care rezultatul obtinut de acesta nu coincidea cu cel asteptat;
elevii/elevele trebuie sa aiba clar acest obiectiv pentru a formula intrebarea/cererea la care
aplicatia va furniza un raspuns;

- formularea de intrebari/cereri: orice interactiune cu aplicatia, prin introducerea unui text de
catre elev/eleva, va fi urmata intotdeauna de un raspuns al aplicatiei; cu cat cerinta catre
aplicatie este mai clard, cu atat posibilitatea de a obtine un raspuns tintit si util invatarii, din
partea aplicatiei, este mai mare; aceasta nu inseamna ca elevul/eleva trebuie sa aiba ,,temeri”
asupra modului in care converseaza cu aplicatia, iar acest aspect este unul pozitiv; pe ceea
ce trebuie sd se concentreze elevul/eleva este perseverenta; astfel, chiar daca la o
cerere/intrebare, raspunsul aplicatiei nu este multumitor, elevul/eleva trebuie sa inteleaga ca
poate reformula cerinta catre aplicatie de oricate ori este necesar, atat pentru a sprijini
aplicatia sa identifice raspunsul, cat si pentru a-1 ,,traduce pe intelesul elevului/elevei”; un
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punct forte al aplicatiei este acela ca ,,retine” logica schimbului de mesaje; in acest sens, daca
elevul este, in timp, obisnuit, sa foloseasca cu sens aplicatia, exercitiul de comunicare intre
elev/eleva si aplicatiec se poate constitui in secventa de activitate de invatare
diferentiata/personalizata: desi se porneste de la un acelasi text/cerinta si obiectiv, accesarea
individuala a aplicatiei va furniza fiecarui utilizator variante de text, dar nu text identic; mai
mult, la lectura raspunsului de catre fiecare elev/eleva, vor aparea intrebari/nedumeriri care
se vor concretiza in noi cereri catre aplicatie, moment de la care diferentierea invatarii devine
din ce in ce mai relevantd; in exersarea initiald a aplicatiei, profesorul trebuie sa indrume
elevul pentru a genera seria de intrebari si a extrage cat mai mult posibil din fiecare raspuns;

reflectia supra raspunsurilor furnizate de aplicatie; daca elevul/eleva este in situatia de
remediere a invatarii, este important ca in utilizarea aplicatiei, cel putin la inceput, sa fie
sprijinit de profesor, in sensul in care sa valideze informatia furnizata de aplicatie, pentru a
nu produce elevului/elevei un conflict privind invatarea, precum si, dupa caz, sa-l sprijine in
intelegerea mesajului: Este acesta raspunsul la cerinta/intrebare sau nu? Explicatiile date le
inteleg? Daca nu, pot reformula cerinta? Cum? Daca inteleg explicatiile, sunt acestea
suficiente? Ce cer suplimentar pentru a ma clarifica? s.a.m.d.; de exemplu, invatare relevanta
nu inseamna sd am o cerintd de lucru si sa cer direct aplicatiei sa-mi returneze o rezolvare a
ei, mai ales daca nu este urmata de o cerinta de a replica contextul pentru a putea transfera
strategia; astfel, elevul/eleva trebuie sia incerce rezolvarea sarcinii de lucru in mod
independent, prin activitate individuala sau, dupa caz, in perechi/in grup, apoi sa ceara
aplicatiei sa valideze incercarea facuta, iar in cazul in care ,nu am nicio idee asupra
rezolvarii” sa ceara doar un indiciu privind rezolvarea (Care ar fi primul pas pentru a rezolva
problema?) si sa incerce sa-l aplice;

transformarea conversayiei elev/eleva - aplicatie intr-un proces coerent de invatare, inclusiv
de evaluare; exact in acest sens a fost realizatd exemplificarea anterior prezentata, cu o
inlantuire a Intrebarilor si raspunsurilor care sa permita elevului/elevei sa remedieze, fixeze,
consolideze si aprofundeze invatarea in raport cu contextul initial si cu obiectul propus;
astfel, dupa comentarea/explicarea unui context, eventual din mai multe perspective
(Reformuleaza, te rog, nu am inteles etapa .../nu am inteles cum ai obtinut .../de ce ai aplicat
...), continuarea conversatiei trebuie sa urmareasca prezentarea de catre aplicatie a unei serii
de exemple rezolvate, apoi a unor sarcini de rezolvat; cu cat conversatia este mai elaborata
si coerentd, cu atat elevul isi va consolida invatarea; avand in vedere limitele aplicatiei,
mentionate anterior, este recomandabil ca elevul care foloseste aplicatia in context remedial
sa fie monitorizat de profesor si, in acelasi timp sa fie invatat sa analizeze critic informatia
pentru a identifica aspectele asupra carora sa ceara si validare din partea unui coleg/colega
sau profesorului.
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Ca elev/eleva,

folosesc aplicatii cu componenta 1A

in sprijinul Invatarii

obtinerea unei
indicatii/validarea unei
rezolvari

acces laun
concept/formula/procedeu

remediere/fixare/
consolidare/ evaluare si feedback
aprofundare

Ca elev, dezvolt interactfiunea cu aplicatia IA ca suport pentru invatare, astfel:

= exercitiu/ problema/ intrebare/ text
= cat pot
— doar ca sa pot debuta/continua abordarea

independenta, nu cer toata rezolvarea

Am/nu am obtinut rezultatul asteptat,

incarc rezolvarea (o descriu, daca este — compar informatiile cu ceea ce am realizat
dificild redactarea textului simbolic independent, reflectez, notez, refin

matematic) si cer feedback

de exemplu, pentru anumite etape (cand nu

Solicit explicatii = inteleg de unde rezulta.../procedeul.../care este
formula ...)
Solicit reformulari ale explicatiilor date = Htradu-mi in limbajul meu” ca sa pot intelege
Solicit exemple si contraexemple = identific tipare si fac legaturi sau diferentieri

verific ca rezultatul corect nu a fost ,,0
Solicit replicarea sarcinii de lucru = intdmplare” sau, in cazul in care nu 1-am
obtinut initial, verific ca I-am remediat prin
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lecturarea feedback-ului, explicatiilor,
exemplelor

Cer variante de rezolvare ale sarcinii de —

lucru ca o intarire a invatarii, reflectez, notez, retin

Solicit alte sarcini de lucru de exersare,
similare cu cea initiala, dar si cu = consolidez invatarea
diferentieri

y

Cer rezolvarile asociate acestor sarcini de — .
lucru compar si fac autoevaluare

y

inteleg ca-mi poate fi utila invatarea si in astfel
de contexte, cresc motivatia, gasesc legaturi
care-mi consolideaza invatarea

Pot cere integrarea sarcinii initiale de —
lucru intr-un context practic

— stabilesc caracteristici ale testului (timp, numar

Pot cere sa ma evaluez in baza unui test I T
de itemi, tip de itemi, alte aspecte)

y

Cer baremul = compar si fac autoevaluare

y

Incarc rezolvarile si cer, mai ales in baza

. A rezolv, compar, notez, retin, aplic in alte
aspectelor la care am intampinat = P ’ p
o . e o contexte
dificultati, sa primesc tema
In baza intregii conversatii, cer
formularea unor recomandari si un . Lo
. , — tin cont de acestea, lecturez periodic,

rezumat al aspectelor matematice care au

indosariez, completez, dupa caz

stat la baza contextelor de rezolvare,
exersare

— ii permit sa se imbunatateasca, deci va fi din ce
in ce mai utila altor utilizatori

Dau la randul meu feedback aplicatiei
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- pot indruma elevul pentru a folosi o aplicatie IA pentru o invatare personalizatd, in sensul

prezentat anterior;

- pot folosi aplicatii cu componenta IA pentru a pregati secvente de activitate didactica,
precum si in desfasurarea propriu-zisa a orelor de curs:

Aplicatiile cu componenta IA ofera oportunitati de a eficientiza si de a sprijini profesorul in
anumite aspecte ale demersului didactic, cel putin din urmatoarele perspective™*:

- generarea de exemple suplimentare pentru a ilustra anumite secvense de predare;

- generarea de explicarii variate pentru aceeasi idee sau acelasi concept;

- analizarea aspectelor principale privind invatarea (erori tipice/bariere in invatare) intr-un
context predefinit si aplicat prin colectarea feedback-ului de la elevi/eleve prin diferite

tehnici de evaluare.

*prelucrare dupa Use of generative Al for teaching, learning and assessment | Staff | Imperial College London

Exemplificare interactiune profesor/profesoara - 1A:

Cerinta/intrebarea profesorului si rispunsul

Observatii/Limite/Cum pot sprijini

ChatGPT

Profesor: Am nevoie de generarea unor exemple
de calcul numeric, organizate in ordine
crescatoare a complexitatii calculului, folosind
tipuri si forme variate de numere reale, reguli de
semn, implicdnd ordinea operatiilor si calcul cu
paranteze, in baza modelului urmator: (D)
Aritati cd (0,2+3/10)x10=5.

Competensa vizata este: alegerea si utilizarea de
algoritmi pentru efectuarea unor operatii cu
numere reale

ChaPT
Bineinteles! latd cdteva exemple organizate in
ordine crescatoare a complexitatii calculului,
folosind diverse tipuri si forme de numere, reguli
de semn, implicand ordinea operatiilor si

calculul cu paranteze: 2
1. Adunare si inmultire cu numere
intregi:

(2+3)><5:5x5: 25
2. Scadere si inmultire cu numere
intregi:
(8—4)><3:4><3:12
3. inmultire si impirtire cu numere
intregi:
(6-2):4:12:4:3

4. Operatii cu numere fractionare:

L o2, 22 23 2
2'3)2 6 6)2 62 12

elevul/eleva

(1) Pentru a obtine o generare cdat mai
reprezentativd, utila activitatii de
predare/recapitulare in contextul dat, este
necesar sa fim cat mai rigurosi in detaliile pe
care le asociem; o importanta mare ar trebui sa
o aiba si mentionarea competentei.

(2) In situatia mentionata, seria de exemple
generata are limite, insa pot reformula
cererea, eventual marind gradul de precizie al
cerinzei (de exemplu, toate exemplele trebuie
sd contind forme diferite de reprezentare a
numerelor reale, operatii de diferite ordine si
cel putin un calcul cu paranteze).

Chiar si in baza acestei liste de exemple, cu
rezolvarile la vedere, profesorul poate
conduce elevii/elevele sa descopere cum
evolueaza complexitatea calculului, prin
introducerea treptatd a unor reguli, numere etc.
Exemplu de intrebari/comentarii.

- Ce au in comun si prin ce diferd exemplele 1
si 2 (raspuns asteptat: calcul cu numere
naturale/intregi, paranteze care pot fi rezolvate
usor). Exemplele difera prin tipul operatiei
dintre paranteze.

- Obtinem un alt rezultat al calculului 2+3+5
fata de cel din exercitiul 1? Explicati.

- Putem folosi o proprietate de calcul pentru a
efectua in alt mod calculele din exercitiul 1 si
2?  (raspuns asteptat: da, desfacem
parantezele).
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(3) Discutarea exemplelor poate continua.
5. Operatii cu numere zecimale: Ins3, in seria de exemple, al 10-lea contine
(0_3+0_4),2 =07-2=14 erori In rezolvarea calculului. Pu_tern
. 5 transforma aceasta eroare intr-0 oportunitate

6. Adynare si scadere cu numere din mai multe privin‘ge, astfel:
zecimale: - dacd am facut cerinta pentru aplicatie in etapa
(1.5—0.7)+0.2=0.8+0.2=1 de pregatire a activitatii, este timp sd fac
corectia rezolvarii, astfel incat sd furnizez

7. Operatii cu fractii si numere :
numai exemple corecte, pentru a concentra

zecimale:

atentia elevului pe etapele de rationament, nu

(3 oz) 10 (6 2) 10 _ 8 10 si pe eventuale erori.
5 3 (10 10) 3 10 3 - daca fac cerinta in timpul orei, este indicat sa
80 8 sesizez personal eroarea pentru a pregiti o
explicatie; 1in situatia in care elevii o
30 3 ; ) semnaleaza, voi aprecia atentia cu care au
8. Operatii complexe cu  ordine | |ecturat rezolvarea; in ambele cazuri, voi initia
specificati a operatiilor: o discutie privind importanta detinerii de
5-(4-2) 52 10 95 competente, a invatdrii, pentru ci asa cum
3+1  3+1 4 ' aplicatia imi poate oferi  informatii

9. Operatii cu paranteze si priorititi gre_gite/false, asa se poate intampla cu alte
specifiE:E' ) " | aplicatii care, voluntar, pot sa produca

) informatii false (fake news); din perspectiva
2 (6+4) 210 _ 20 10 erorii de calcul, este interesant sia discutam

8—2 8-2 6 3 care ar fi eroarea/erorile care au condus la
10. Calcul cu expresii care implica fractii | rezultatul gresit. Un raspuns posibil este: cum
si numere zecimale: (3) | numitorul comun din prima paranteza este 20
1 2 1 3 2 1 .1 5
—+03|:|=-0.1(= ———|= | si —=—= probabil ca s-a efectuat calculul
4 5 4 10 5 10 4 20
7 ]_ 7 5 2 7
— +— =——, deci in calcul, in loc de fractia
20 2 40 20 20 20°

Aceste exemple ar trebui si ofere o varietate de | 3 6

situatii pentru a dezvolta abilitatile elevilor in 522_0 s-a folosit in mod eronat fractia

operatii cu numere reale, astfel incat sa inteleaga 1 2

si sd aplice regulile si procedurile corecte pentru | — = _— . gjmilar, in loc de efectuarea
a obtine raspunsuri corecte. 10 20
2 1
calculului ——— s-a efectuat
10
2 1 4 1

—+—=—+—=—/cu rezultatul —
5 10 10 10 10°

Profesor: Vreau sa le prezint elevilor strategii | (3) Este indicat s ,,ajutam” aplicatia, astfel
diferite de rezolvare (3) a urmatoarei cerinte, | incat sa orientam exemplele de strategii pe
dupd caz folosind ordinea operatiilor sau | directii diferite. In acest sens, sugerim
desfacerea parantezelor sau transformari prin | posibilele variante de rezolvare si, dupa cum se
echivalenta ale relatiei de egalitate/metoda | poate observa, aplicatia a reusit sa le descrie.
mersului invers: Aratati ca (0,2+3/10)x10=5. Dupa lecturarea cu elevii a variantelor
returnate de aplicatie, putem sa continuam cu
Desigur! lata cateva strategii diferite de | o intrebare/intrebari catre elevi, apoi si
rezolvare a cerintei date, utilizdind diverse | adresate aplicatiei, pentru comparatie:

abordari matematice:
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1. Folosirea ordinii operatiilor: Elevii | - anumite etape din rezolvarea 1/2/3 se putea
pot rezolva problema respectand | aborda in alt fel?
ordinea operatiilor matematice | - am putea construi si alte strategii de
(paranteze, exponenti, inmultire si | rezolvare?

impartire, apoi adunare si scadere). - ce au in comun toate strategiile de rezolvare?
0.2 3 10 (4) Putem acorda atentie strategiei prezentate
© il [ la punctul (3), considerand necesara explicarea

fiecarei etape ce presupune transformarea prin

o Mai 1Intdi, se efectueaza . 1 . .
echivalenta a relatiei de egalitate.

adunarea: 0.2+0.3=05

o Apoi, se inmulteste rezultatul

cu10: 0.5x10=5

2. Desfacerea parantezelor: Elevii pot
desface parantezele si sda rezolve
expresia pas cu pas.

o [0.2+i)x10
10

o Desfacerea parantezelor:

O.2><10+i><10
10

o Calculul: 2+3=5
3. Transformari prin echivalenta ale
relatiei de egalitate/metoda mersului
invers: Elevii pot incepe cu rezultatul
final si pot lucra inapoi pentru a arata
echivalenta expresiei date. 4

o 5=(O.2+ijx10
10

o Transformarea: 5:10=05

o Echivalenta: 0.5=0.2+ i
10

o Rezolvarea: 0.5=0.5

Aceste strategii diferite le arata elevilor ca exista
mai multe moduri de a aborda o problema
matematica si 1i ajuta sa isi dezvolte abilitatile de
rezolvare de probleme si de gandire critica. De
asemenea, le ofera oportunitatea de a alege
metoda care li se potriveste cel mai bine sau de
a incerca mai multe abordari pentru a-si
consolida intelegerea.

Profesor: Ajuti-ma sa explic elevilor sensul | (5) In relatie cu intrebarea formulati anterior —
verbului ,,a arata” folosit in cerinta de mai sus, | ce au in comun strategiile prezentate —, 0 astfel
precum si in comparatie cu alte contexte | de cerinta clarifica raspunsul asteptat:

matematice in care este folosit. 5) | indiferent de strategia aleasa, arat prin
d parcurgerea mai multor etape de rasionament
Cu siguranta! ca afirmatia este adevarata. Poate fi interesant
Termenul "a arata" in contextul matematic se | si de evidentiat utilizarea aceluiasi verb in alte
referd la prezentarea unor pasi sau proceduri | contexte matematice, in acest fel facilitand
care demonstreazd o anumita afirmatie sau | intradisciplinaritatea.

egalitate matematica.
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(6) Exemplele furnizate de aplicatie dovedesc
In esentd, elevii sunt solicitati si prezinte o | 0 serie de limite, in acest sens este utild
demonstratie sau sd explice modul in care s-a | comentarea fiecarei situatii in parte sau,
ajuns la o anumitd concluzie matematica. | pentru a fi mai concreti, solicitarea catre elevi
Aceasta implica adesea exprimarea unei | de a propune exemple de cerinte in care
secvente de operatii matematice corecte, insotite | actiunea este de a arata, legate de alte teme de
de explicatii adecvate care sa justifice fiecare | matematica.

pas.

In cazul cerintei date, "a arita ca
(0,2+3/10)x10=5", elevii trebuie sa demonstreze
ca cele doud expresii sunt echivalente, urmand
pasii corecti de calcul si justificand fiecare etapa
a transformarii.

In alte contexte matematice, termenul "a arita"
este folosit in mod similar pentru a solicita
elevilor sa demonstreze sau sa justifice o
afirmatie matematica. De exemplu: (6)

1. In demonstratiile geometrice, elevii sunt
adesea rugati sa arate ca doua figuri
geometrice sunt congruente sau ca un
anumit unghi este congruent cu altul,
prezentand lanturi de argumente si
rationamente pentru a sustine afirmatia.

2. In rezolvarea ecuatiilor sau
inegalitatilor, elevii sunt incurajati sa
arate toate etapele pe care le-au urmat
pentru a ajunge la solutia finala.

3. In rezolvarea  problemelor  de
matematica aplicatd, elevii trebuie sa
arate pasii lor de gandire si de calcul
pentru a obtine raspunsul corect.

In general, in toate aceste situatii, "a arita"
implicd prezentarea unor argumente sau
proceduri matematice in mod clar i
convingator, astfel incat sa se poata verifica si
valida rezultatul obtinut.

Profesor: Pentru relatia adevarata | (7) Pentru unii dintre elevi/eleve, membrul
(0,2+3/10)x10=5 poti sa propui un context | stang al relatiei de egalitate poate fi un calcul
practic, din realitate, care sa se descrie | , fara semnificatie” (unde voi intdlni un astfel
matematic prin membrul stang al egalitatii? (7) | de calcul, de ce este relevant sa stiu asta?). Ne
putem ajuta de aplicatie pentru a identifica un
Desigur! Un context practic din realitate care | context si, astfel, sa intarim motivatia si chiar
poate fi descris matematic prin membrul stang al | Znzelegerea mai buna a etapelor de calcul.

egalitatii (0.2+3/10)x10=5 ar putea fi calculul | (8) Exemplu dat de aplicatie este util, insa are
unei reduceri la pret pentru un produs intr-un | limite: astfel, a doua reducere trebuie aplicata
magazin. tot prezului inigal; factorul 10 din membrul
Sa presupunem ca un magazin ofera o reducere | staing a fost considerat ca pret initial al
de 20% (0.2) la un produs, iar apoi adauga inca | produsului, insd aceasta informatie nu este
o0 reducere de 30% (0.3) din prezul redus. Astfel, | explicita si lectura exemplului poate fi insotita
in total, beneficiem de o reducere de 50% (0.5) | de nedumeriri din partea elevului/elevei. Este
din prezul inizial al produsului. (8) | necesara interventia profesorului pentru a se
Prin aplicarea acestei reduceri, pretul final al | asigura ca toti au inteles exemplu; eventual
produsului este echivalent cu pretul initial redus | profesorul poate sa intrebe elevii daca
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la jumatate, ceea ce este reprezentat de rezultatul
5 in contextul dat.

Astfel, expresia (0.2+310)x10 poate fi
interpretatd ca pretul final al produsului dupa
aplicarea ambelor reduceri.

exemplul este clar pentru toti si daca nu, ce
lipseste pentru a clarifica acest exemplu.

(8) Putem folosi aplicatia in sprijinul activitatii
didactice, in baza secventelor anterioare fiind
oportun si asigur si un context de evaluare. in
acest sens, pentru test putem avea la baza
itemii propusi de aplicatie. Pentru a obtine un
instrument cat mai relevant, descriu in cerinta
cat mai multe aspecte de care sa tind cont
aplicatia in realizarea testului.

(9) Instrumentul de evaluare are o serie de
limite; de exemplu, am identificat si evidentiat
exprimari care sunt neclare sau exprimari
gramaticale cu erori, insa, daca cer aplicatiei
testul in perioada de pregatire a activitatii,
intervin si  fac corectiile necesare; de
asemenea, pot sprijini aplicatia sa se
imbunatateascd, semnaland intr-0 conversatie
aspectele neconforme; daca testul este returnat
in cadrul activitatii propriu-zise, lecturez cu
elevii intregul test inainte ca acestia sa inceapa

Profesor: Realizeaza un fest pentru elevi in care
sd incluzi probleme asemanatoare de calcul, atat
in forma strict matematica, precum si in context
practic, din realitate. Asociaza fiecarei probleme
un punctaj, mentioneaza ca sunt acordate din
oficiu 10 puncte si ai in vedere ca suma
punctajelor la care adaugam si punctele din
oficiu sa fie egala cu 100 de puncte. Calibreaza
testul pentru o rezolvare in 10 minute.

Multumesc. i8i

Desigur! Tatd un test pentru elevi, format din
probleme de calcul matematic si din contexte
practice, alaturi de punctajul asociat fiecarei
probleme. Fiecare problema are un timp
recomandat de rezolvare de aproximativ 1
minut.

Test de Matematica - Calcul si Aplicatii

Practice (9), (10) | rezolvarea cerintelor si implic elevii pentru a

Timp recomandat pentru rezolvare: 10 | identifica si corecta aspectele neconforme.

minute (10) Pentru a fi in concordanta cu scopul
1. Calcul matematic: Calculeaza | activitatii si prin raportare la competenta in

baza careia construiesc tot demersul didactic,
pot interveni pe test (acesta se poate copia din
conversatia cu ChatGPT si transpune intr-un
alt format), aducdnd modificari si completari,
dupa caz.

In acest sens, comparand itemul 3 cu itemul 7,
ambele cerinte presupun inmultirea de fractii
ordinare; consider util pastrarea itemului 3, dar
transformarea itemului 7 ca raport de fractii:
7. Calcul matematic: Efectueaza calculele si
scrie rezultatul sub forma de fractie zecimala,

rezultatul expresiei: (0_3 + %) .8.

o Punctaj: 15 puncte
2. Context practic: Intra o reducere de
25% la un produs care costa initial 80 de
lei. Care este pretul final al produsului
dupa aplicarea reducerii?
o Punctaj: 10 puncte
3. Calcul matematic: Simplifica expresia:

5 3
52
2 5
o Punctaj: 10 puncte
4. Context practic: Ai un buchet de flori
care costd 25 de lei. Primesti 0 reducere
de 15% la acest buchet. Care va fi pretul
dupa reducere?
o Punctaj: 10 puncte
5. Calcul matematic:

71
folosind rotunjirea la zecimi: 5 ) 5 :

La fel, comparand itemul 1 cu itemul 5, desi
sunt aspecte de diferentiere intre cele doua

expresii (E care se transforma mai usor in

Calculeaza 2
fractie zecimala, fata de g ), pot opta pentru o

rezultatul expresiei: (0_4 + %) %6 .

o Punctaj: 15 puncte
6. Context practic: Ai cumparat 3 kg de
mere la pretul de 5 lei pe kilogram. Cat
platesti in total?
o Punctaj: 10 puncte

reformulare a itemului 5 care sa aduca noi
elemente 1n evaluare, de exemplu:
5. Calcul matematic: Calculeaza rezultatul

expresiei: [0_4 — %j -6. (sau (0_7 — gj :6)
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7. Calcul matematic: Simplifica expresia:

o Punctaj: 10 puncte
8. Context practic: Un magazin ofera o
reducere de 20% la toate hainele. Daca
o pereche de blugi costa initial 120 de
lei, care va fi pretul dupa aplicarea
reducerii?
o Punctaj: 10 puncte
Punctaj din oficiu: 10 puncte

Comparand itemii 2, 4 si 8, as putea opta
pentru mentinerea primilor doi, desi presupun
acelasi rationament, dar formularea itemului
are diferente, deci presupune lecturd atentd;
astfel, un exemplu pentru itemul 8 ar putea fi:
8. Context practic: Un magazin aplica o
scumpire cu 20% la toate hainele. Daca o
pereche de pantaloni costd dupa scumpire 60
de lei, care a fost pretul initial al acesteia?

Total puncte: 100 puncte

Acest test ofera elevilor oportunitatea de a aplica
conceptele matematice in situatii practice si de
rezolvare de

a-si dezvolta abilitatile de
probleme.

Profesor: Pentru a permite elevilor ca dupa
rezolvarea cerinelor din test sa se autoevalueze,
te rog prezintd si un barem de evaluare, cu
evidnetierea etapelor de rezolvare la fiecare
problema si a punctajului acordat pentru etapa
cu explicarea a ceea
realizat/aplicat la etapa respectiva (exemplu: la
aceasta etapa s-au folosit reguli de simplificare
in cazul a doud fractii ordinare care sunt =
inmultite, simplificind numaratorul uneia dintre

parcursa,

ce s-a

(12) Baremul are o serie de limite:

rezolvare la itemul 1,
reformularea baremului astfel:
(5 puncte) Aducerea

(11) Asociem propunerii de itemi si baremul,
pe care-l putem crea noi sau poate fi cerut
aplicayiei. Pentru a fi cat mai relevant, cerinta
adresata aplicatiei trebuie sa fie cat mai exacta.

- la asocierea punctajelor partiale pe etape de
optam pentru

termenilor
adunarii la aceeasi forma (fractie

fractii cu numitorul celeilaltei. illi

Cu placere! Iatd un barem de evaluare pentru
fiecare problema din test, impreuna cu punctajul
acordat pentru fiecare etapa a rezolvarii:

Barem de Evaluare (12)
1. Calcul matematic (15 puncte):
o [0.3+i)-8
10
= 5 puncte: Adunarea

numerelor zecimale si
fractiilor

= 5 puncte: Inmultirea
rezultatului cu 8

= 5 puncte: Obrinerea
rezultatului corect: 3.2

2. Context practic (10 puncte):
o Reducere de 25% la un produs
care costa 80 de lei

= 10 puncte: Calculul
pretului  final dupa
aplicarea reducerii: 60
lei

zecimald/fractie ordinarad)
= (5 puncte) Adunarea termenilor, cu

obtinerea rezultatului in forma 0,7

7
sau —
10

= inmulgirea rezultatului cu 8, cu
obtinerea rezultatului final in forma

5,6 sau 5—6=§:5§
10 5 5

- de remarcat faptul ca rezultatul final
mentionat in baremul asociat itemului 1 este
gresit); de asemenea, doar consemnarea uneia
dintre forme ca raspuns asteptat in barem poate
induce elevului/elevei obligativitatea de a
exprima rezultatul final al unui astfel de calcul
sub forma de fractie zecimala; atragem atentia
elevilor cd, daca nu sunt precizari in acest sens
in enuntul itemului, oricare rezultat corect,
indiferent de forma de reprezentare, va fi
acceptat si punctat; putem recomanda
elevilor/elevelor ca, dcaa opteaza pentru
exprimarea rezultatului sub forma de fractie
ordinard, aceasta sa fie adusd la forma
ireductibild; de asemenea, scoaterea intregilor
din fractie creste semnificatia rezultatului;
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3. Calcul matematic (10 puncte):

5 3
o Simplificare a expresiei: Exg

» 5 puncte: Simplificarea
fractiilor
= 5 puncte: Inmultirea
rezultatului: 1.5
4. Context practic (10 puncte):
o Reducere de 15% la un buchet
de flori care costa 25 de lei
= 10 puncte: Calculul
pretului dupa aplicarea
reducerii: 21.25 lei
5. Calcul matematic (15 puncte):

o [O.4+gjx6
5

= 5 puncte: Adunarea
numerelor zecimale si
fractiilor
* 5 puncte: Inmultirea
rezultatului cu 6
= 5 puncte: Obtinerea
rezultatului corect: 4.8
6. Context practic (10 puncte):
o Calculul total al unui lot de
mere: 3 kg la 5 lei pe kilogram
= 10 puncte: Calculul
total: 15 lei
7. Calcul matematic (10 puncte):

1 7
o Simplificare a expresiei: —X—
3 9

» 5 puncte: Simplificarea
fractiilor
= 5 puncte: Inmultirea
rezultatului: 0.777...
8. Context practic (10 puncte):
o Reducere de 20% la o pereche
de blugi care costa 120 de lei
= 10 puncte: Calculul
pretului dupa aplicarea
reducerii: 96 lei
Punctaj din oficiu: 10 puncte
Total puncte: 100 puncte

Acest barem de evaluare ofera un ghid clar
elevilor pentru a-si evalua propriile raspunsuri si
pentru a intelege cum sunt acordate punctele in
functie de performanta lor la fiecare etapa a
rezolvarii.

- reformularea baremului asociat itemului 2:
= (5 puncte) scrierea relatiei

matematice; 25%-80 :E-SO sau
100

25%-80=0,25-80
= (5 puncte) finalizarea calculului, cu
obtinerea rezultatului corect: 60 de lei
- reformularea baremului asociat itemului 3, in
sensul in care rezultatul asteptat poate fi

exprimat atat sub forma zecimali, 1,5, cat si

: : 3 .1 :
ca fractie ordinara, E =1§ (oricare dintre

forme);
- reformularea baremului asociat itemului 4:
= (5 puncte) scrierea uneia dintre
relatiile matematice: 15%-25= 3,75
lei, care permite calculul valorii (in
lei) a reducerii pretului sau

100%-15% =85% care reprezintd

procentul pretului final din pretul

initial

= (5 puncte) finalizarea calculelor, cu
obtinerea rezultatului corect:
25-3,75=21,25Iei sau

85%- 25 =21, 25 lei; le putem atrage
atentia  elevilor/elevelor  asupra
faptului ca rezultatul asteptat este cel
scris sub forma de fractie zecimala,
acesta avand semnificatie clard in
context (suma de bani), iar una dintre

2125 85 1

formele =—=21- este de
100 4 4

evitat (are mai putina relevanta in

context)

- reformularea baremului asociat itemului 5 in
acelasi sens ca cel de la itemul 1; la fel pentru
itemul 6, similar cu itemul 2; la fel pentru
itemul 8, similar cu 2;
- completarea cerintei cu precizarea aducerii
rezultatului sub forma de fractie zecimala si
rotunjirea acestuia la zecimi, in acest caz si cu
reformularea baremului asociat itemului 7:

= (5 ©puncte) inmultirea fractiilor

. 1 7
ordinare; = X—=—

3 9 27
= (5 puncte) rescrierea rezultatului ca
fractie zecimald, apoi aplicare
procedeului de rotunjire la zecimi:
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% =0,(259) sau

-
0,25« = <0,26, deci rotunjirea la

zecimi este 0,3

Profesor: Propune céte un set de exerciii astfel:
un set care sa se adreseze elevilor care sunt in
situatia de remediere (au lacune in utilizarea
calculelor numerice); un set pentru consolidarea
competentelor de calcul numeric; un ultim set
pentru aprofundare si performanta. Asociaza
fiecarui exercitiu cate un hint (o indicatie pentru
elev). (13)
ChatgPT
Desigur! lata cdte un set de exercitii pentru
fiecare nivel de competenta in calcul numeric:

(14)
Set pentru Remediere (nivel incepator)

1. Exercitiu 1: Adunare si sciadere
Calculeaza rezultatul urmatoarelor
operatii:

a) 23+14;

b) 48—19.

Hint: Incepe cu adunarea sau sciderea
unitatilor si apoi treci la zecimi si fractii,
daca este necesar.

2. Exercitiu 2: inmultire si impartire
Rezolva urmatoarele probleme:

a) Calculeaza 5x7.

b) mparte 36 la 6.

Hint: Foloseste tabla inmultirii si relatia
inversa dintre inmultire si impartire
pentru a rezolva aceste exercitii.

3. Exercitiu 3: Calcul cu fractii
Simplifica urmatoarele fractii:

a) 4 b) 3
8 "9

Hint: Gandeste-te la cel mai mare

divizor comun al numeritorului si al

numitorului pentru a simplifica fractiile.

Set pentru Consolidare (nivel intermediar)

4. Exercitiu 4: Calcul cu zecimale

Efectueaza urmatoarele operatii:

a) 3.5+2.8;

b) 9.6—4.25.

Hint: Aseaza zecimalele aliniate si

efectueazd adunarea sau sciderea ca in
cazul numerelor intregi.

(13) Prin secventele anterioare, elevul/eleva a
fost pus/pusd in situatii de reamintire,
intelegere, aplicare, analizd, sinteza; in baza
testului aplicat, prin acces la barem, elevul are
posibilitatea sa se autoevalueze (sau poate fi
facilitata ~ evaluarea  incrucisatd,  astfel
elevul/eleva va fi pus in situatia de a analiza
atat corespondenta raspunsului final formulat
de un coleg/colega, cat si modul in care acesta
a rationat si a redactat rezolvarile; acest
exercitiu de evaluare incrucisatd devine un
context relevant de invatare). Pentru
consolidarea invatarii, este util sa pregatim si
contexte noi de exersare, In acest sens putem
cere aplicatiei sa ofere seturi de exercitii si
probleme. Avand in vedere nivelurile diferite
ale competentelor de calcul, pentru a asigura si
abordarea diferenfiata a invatarii, in cerinta
putem include detalii privind gradul de
dificultate si varietatea sarcinilor de lucru.
Inspre consolidarea invatdrii putem cere ca
fiecare exercitiu sa contina si elemente de
sprijin (indicatii).

(14) Exemplificare are o serie de limite:

- am evidentiat in text cuvinte care nu sunt in
acord cu normele gramaticale; este important
ca elevii/elevele sa 1l identifice cel putin pe cel
de-al doilea si sa se insiste asupra formei sale
corecte (asaza)

- calibrarea itemilor pe nivel de dificultate
poate fi imbunatatitd, profesorul putand
schimba si completa, dupa caz, seturile de
exercitii.
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E

5. Exercitiu 5: Calcul cu fractii si
zecimale
Rezolva urmatoarele probleme:

a) 1><O.4;
2

b) 3.25:2
4

Hint: Converta numerele zecimale in
fractii sau fractiile in zecimale, daca este
necesar, pentru a simplifica calculul.
6. Exercitiu 6: Probleme practice
Rezolva urmatoarele probleme:
a) Dacd ai 15 dolari si cumperi 3
produse identice la pretul de 4.50 dolari
fiecare, cat vei avea ramas?
b) Un rezervor are o capacitate de 12.5
litri. Daca a fost deja umplut cu 3,3 litri
de apa, cati litri mai pot fi adaugati?
Hint: Identifica operatiile necesare
pentru rezolvarea problemei si aplica-le
in mod corespunzator.
Set pentru Aprofundare si Performanta
(nivel avansat)
7. Exercitiu 7: Calcul cu puteri

- - 00 2
Calculeazi urmitoarele expresii: a) 3°;
1

b) 42.
Hint: Foloseste proprietatile puterilor
pentru a simplifica expresiile.

8. Exercitiu 8: Calcul cu radicali

9. Simplifica urmatoarele radicali: a) \/E

b) 327

Hint: Gandeste-te la numere intregi

care, ridicate la puterea
corespunzatoare, dau rezultatul dat de
radical.

8. Exercitiu 9: Calcul cu fractii
complexe

9. Efectueaza urmatoarele operatii: a)
2 5 7 3
—+—=;b) =X—
3 6 8 4

Hint: Identificd numitorul comun si

simplifica fractiile, daca este necesar,

inainte de a efectua operatiile.
Hint: Utilizati proprietatile matematice
relevante si relatiile intre diferitele tipuri de
numere pentru a rezolva corect exercitiile.
Aceste seturi de exercitii acopera diferite nivele
de dificultate si ofera elevilor oportunitatea de a-
si consolida si aprofunda competentele in calcul
numeric.
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Profesor: Pentru final, vreau sa sprijin elevii sa
formuleze concluzii privind invatarea: concepte,

elemente Erocedurale, alte asEecte. ilSi

Cu siguranta! Este important ca elevii sa
reflecteze asupra procesului de invatare si sa
extragd concluzii din exercitiile pe care le-au
rezolvat. lata cdteva intrebari si sugestii care ii
pot ajuta pe elevi sa formuleze concluzii privind
invatarea: (16)

1. Concepte matematice: Am intalnit o
varietate de concepte matematice in
rezolvarea exercitiilor, cum ar fi
(adunarea, scaderea, inmultirea,
impartirea, fractiile, zecimalele,
puterile, radicalii etc.)

2. Elemente procedurale: Am aplicat
diverse proceduri si algoritmi pentru a
rezolva exercitiile, cumar fi: ... (ordinea
operatiilor,  simplificarea fractiilor,
transformarea zecimalelor in fractii sau
invers, proprietatile  puterilor i
radicalilor etc.)

3. Provocari intAmpinate: @17
Am intampinat anumite provocari in
rezolvarea exercitiilor, cum ar fi:
(aplicarea  corecta a  regulilor
matematice, interpretarea cerintelor
problemei si gestionarea timpului.)

4. Strategii eficiente: Am folosit diverse
strategii si metode eficiente 1in
rezolvarea exercitiilor, cum ar fi:
(utilizarea tabelei inmultirii, desfacerea
parantezelor, aplicarea unor trucuri sau
tehnici specifice etc.)

5. invitiminte din  procesul de
rezolvare: Am invatat o multime de
lucruri noi din procesul de rezolvare a
acestor  exercitii, imbunatatindu-mi
cunostintele, abilitatile si experienta in
matematica, cel mai important fiind ....

(15) Printr-o astfel de cerinta, atat ca profesor,
cat si ca elev/eleva, construim un context de
invatare complet, incheiat cu etapa de
(auto)reflectie:

- profesorul — asupra activitatii didactice
proprii ( a se vedea urmatoarea secventa);

- elevul/eleva — asupra propriei invatari.

(16) Ideile enumerate pot orienta procesul de
reflecsie a elevilor/elevelor asupra propriei
invatari. Profesorul poate transforma aceasta
listd intr-un chestionar electronic pe care
elevii/elevele sa-l completeze la finalul
activitatii; formatul electronic, mai ales 1n
cazul in care are si functia de centralizare
automata a raspunsurilor (de exemplu, google
forms) permite accesul facil al profesorului la
feedback, precum si analizarea acestuia pentru
a obtine concluzii care sa orienteze activitatea
didactica viitoare.

(17) Profesorul va acorda atentie feedback-
ului elevilor, in special privind raspunsurile
acestora la ceringa 3 (provocari intampinate),
deoarece, prin centralizarea raspunsurilor se
pot identifica tipare privind erorile, ceea ce
permite actionarea intr-0 activitate/serie de
activitati ulterioare Inspre corectarea acestora;
avand 1n vedere orientarea Intregii acestei
activitati pe competente de calcul, ca fiind
competente de baza si implicate in majoritatea
altor contexte de lucru matematic, indreptarea
erorilor tipice poate fi adresata unei activitati
viitoare de sine statatoare sau prin micro-
secvente dedicate calculelor prin diverse
activitati asociate diferitelor teme din
curriculum.

Profesor: Multumesc pentru lista de idei care
orienteaza procesul de reflectie a elevului asupra
propriei invatari. Formuleaza o lista de idei
(check-list) asupra carora trebuie sa reflectez eu
la finalul activitatii realizate in baza secventelor

anterioare. i18i

Cu placere! Iata o check-lista cu idei pe care ar
trebui sa le iei in considerare pentru a reflecta
asupra activitatii desfasurate:

(18) Nu numai elevul trebuie pus si obisnuit sa
reflecteze la finalul activitatii. In acest sens, cu
siguranta am propria lista de verificare care sa
cuprinda aspecte asupra carora reflectez, insa
md pot folosi de aplicatie pentru a avea acces
rapid la o lista ce rezulta din integrarea
tuturor informagiilor pe care le desine
ChatGPT, deci am sansa de a identifica noi
aspecte la care trebuie sa raportez rezultatele
activitatii didactice.
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1. Obiectivele activitatii: Evident, lista are propriile limite, in principal
o Am atins obiectivele stabilite | privind formularile/exprimarea/elemente de
initial pentru aceasta activitate? | gramatica neconforme (evidentiate in textul

o ,,Ceerau” obiectivele principale | alaturat), dar aceasta nu trebuie sa reprezinte o
si secundare ale activitatii si | bariera de a lectura cu atentie setul de idei si de
cum le-am indeplinit? a-mi completa, dupa caz, propria lista.

2. Eficienta materialelor si resurselor:

o Au fost materialele si resursele
utilizate  adecvate  pentru
obiectivele activitatii?

o Au fost resursele suficiente sau
au fost necesare resurse
suplimentare?

3. ,Engajamentul” si  participarea
elevilor:

o Cum a fost nivelul de
angajament al elevilor in timpul
activitatii?

o Cum au reactionat elevii la
diferitele secvente si sarcini ale
activitatii?

4. Eficacitatea instruirii si transmiterea
de cunostinte:

o Au inteles elevii conceptele si
abilitatile prezentate in
activitate?

o Ce strategii de instruire au
functionat cel mai bine si care
nu au fost la fel de eficiente?

5. Diferentierea si adaptarea:

o Am reusit sa diferentiez
instructiunile si sarcinile pentru
a raspunde nevoilor individuale
ale elevilor?

o Cum pot adapta activitatea
pentru a imbunatati experienta
de invatare pentru toti elevii?

6. Managementul timpului si
organizarea:

o Cum am gestionat ,.timpul in
timpul” activitatii? Au fost
secventele bine structurate si
organizate?

o Existd aspecte pe care le-as
putea imbunatati pentru a
gestiona mai eficient timpul si
activitatea?

7. Feedback si evaluare:

o Ce feedback am primit de la
elevi pe parcursul activitatii?

o Cum pot folosi acest feedback
pentru a imbunatati activitatile
viitoare?
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8. Relevanta si conexiunea cu continutul
de invatare:

o Cum a fost relevanta activitatii
pentru continutul de invatare si
obiectivele curriculumului?

o Ce legaturi am facut intre
activitate si experientele de
viata ale elevilor?

9. Autoevaluarea si dezvoltarea
personala:

o Ce pot invata din aceasta
experienta si cum ma pot
imbunatati ca si educator?

o Care au fost punctele mele tari
si care sunt aspectele la care mai
am de lucrat?

10. Planificarea pentru viitor:

o Ce ajustari sau Imbunatatiri pot
face pentru activitatile viitoare
bazate pe aceasta experienta?

o Cum pot utiliza aceastd
experienta pentru a ghida
planificarea si practica mea
viitoare?

Reflectand asupra acestor aspecte, vei putea sa
iti imbunatatesti practica pedagogica si sa
optimizezi experienta de invatare pentru elevii
tai.

*https://chat.openai.com — texte prelucrate din punct de vedere al redactdarii simbolic-matematice specifice, in
baza utilizarii aplicatiei

Concluzii privind utilizarea aplicatiilor cu componenti IA de citre

Asa cum am evidentiat in comentariile noastre, exista 0 serie de limitari ale aplicatiei 1A
utilizate (ChatGPT — versiunea de baza, accesibila fara costuri) si acestea se refera, in principal, la
aceleasi aspecte precizate in concluziile descrierii activitatii elevului/interactiunii acestuia cu
aplicatia.

Interactiunea profesorului cu o aplicatie cu componenta IA (generativa), trebuie privita ca:

- sprijin in proiectarea si realizarea unor demersuri didactice;
- Invatare reciproca:
o intrebarile/cerintele formulate de noi pentru aplicatie si, dupa caz, semnalarea catre
aplicatie a limitelor identificate, permit acesteia sa se autoimbunatateascd,

o informatiile returnate, exemplele identificate si puse la dispozitia noastra sunt
aproape instantanee, deci din punct de vedere al timpului alocat pregatirii, dar si al
desfasurarii activitatii, reprezinta o economie de resurse semnificativa,

o faptul ca aplicatia retine fluxul schimbului de informayii in cadrul conversatiei de tip
chat, permite ca la fiecare noua cerintd/intrebare sa invoc elemente de discutie
anterioare, relevanta rdaspunsului aplicatiei fiind crescutd (nu ia de la ,zero”,
construieste pe ...);
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o aproduce invatare prin diferenfiere reprezinta o provocare pentru profesor; aplicatia
faciliteaza generarea de contexte de invatare diferentiate, la cererea noastra, in
conditiile in care ,,invatam ce si cum sa cerem”;

o faptul ca aplicasia are erori (gramaticale, chiar stiintifice) poate fi transformat in
oportunitate, in acest sens, elevul/eleva si profesorul/profesoara se simt mai
confortabili fata de inteligenta artificiald, in sensul in care fiecare are de invatat de
la celalalt; posibilele erori, atunci cand sunt identificate, ne asigura ca detinem
competenyele de literatie matematica/in general si ca ni le consolidam prin lectura
critica a textelor;

o interactiunea cu IA este un simulator pentru interactiunea noastra in
comunitati/grupuri profesionale; nu toti profesorii se simt confortabili sa acceseze
astfel de comunitati; faptul ca raspunsurile IA integreaza informatiile la care
aplicatia are acces din mediul online/din bancile de date asociate acesteia de catre
creatorii aplicatiei, inseamna ca o intrebare pusa IA returneaza o sintezd a
informatiilor create de o intreaga comunitate;

o utilizarea IA in demersul didactic nu trebuie sa inlocuiasca orice alta strategie
sau instrument anterior utilizat de profesor, dar avind in vedere rata de
inovare in domeniul tehnologiilor viitorul educatiei nu poate fi disociat de IA.

Preocupari similare privind utilizarea aplicatiilor cu componenta IA in educatiei au multe sisteme
de invatamant. In acest sens, va propunem spre lecturd si reflecfie:
https://www.letudiant.fr/bac/revisions-bac/article/comment-bien-utiliser-chatgpt-pour-reviser-son-
bac.html

Alternative la aplicatia ChatGPT, in aceleasi conditii de utilizare fara costuri:
https://educationblog.microsoft.com/en-us/2024/01/meet-your-ai-assistant-for-education-microsoft-
copilot (prezentare generala a aplicatiei); https://copilot.microsoft.com/ (pentru creare cont de
utilizator);

Sprijin pentru procesul de predare-invatare-evaluare prin aplicatii cu componenta IA:
https://screenapp.io/blog/best-free-ai-tools-for-students-teachers-via-digital-learning (listd de 11
aplicatii avand caracter general);

https://topai.tools/s/learning-math (lista de 70 de instrumente Al ca suport al invatarii la matematica);
https://www.tomdaccord.com/ai-tools-for-math-teachers (lista de instrumente Al care pot fi utilizate
de profesorul de matematica ca suport in proiectarea si desfasurarea demersurilor didactice).

'
4

le
|
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Anexa nr. 3

3.1. Actriunile (cerintele, verbele) incluse in itemii subiectelor propuse in cadrul Simularii
examenului nasional de bacalaureat, martie 2024:

SI.1. SI.2. SI1.3. Sl.4., SI.5. SI.6.

a arita a determina a determina a arita a arita

Sll.1.a) Sll.1.b) Sll.1.c) Sll.2.a) Sll.2.b) Sll.2.c)

a arita a arita a determina a arita a determina a arita

Slll.1.a) SIlI.1.b) Slll.1.c) Slll.2.a) Sll1.2.b) Slll.2.c)

a arata a arata a demonstra a arita a arita a determina

Actiuni a a _ a Total
’ arita* | determina demonstra | itemi

Frecventa de aparitie in cadrul itemilor | 11 5 1 1 18

*peste jumatate dintre cerintele subiectelor din cadrul Simularii examenului de bacalaureat (martie 2024) cer
,a ardta ca ...”, deci la aceste cerinte elevul are explicit rezultatul asteptat la care trebuie sa ajunga prin
parcurgerea pasilor de rezolvare; voi constientiza elevii asupra acestor situatii, fiind in favoarea lor, prin
diminuarea gradului de incertitudine (stiu ce trebuie sa obtin/la ce trebuie sa ajung, ma voi concentra pe

2

., cum

O prezentare pe niveluri de competenta si o descriere cu asociere de exemple sunt incluse in tabelele

urmatoare.

3.2. Niveluri de competenza si exemple de actiuni/verbe* ' ** asociate

Inovare/
. Sintez:i/ Creatie
Analizare N
Cunoastere . Evaluare (transfer de
. - Aplicare (cum leg ceea o
(ceea ce stiu, Intelegere . o (cum leg metoda/noi
i o (cum aplic ce stiu, inteleg oo .
ceea ce imi (ce inteleg) : A etapele/partile probleme/noi
: ’ ceea ce stiu) si aplic pe . R
amintesc) ’ e Arti) intr-un tot, cum solutii/noi
pe/part imbunititesc) metode/noui
cunoastere)
nivel de baza nivel superior
- . . . . a genera
a defini a descrie a aplica a analiza a relationa g -
’ recomandari
a evalua (un
a enumera a diferentia a calcula procedeu/ a integra a aprecia
rezultat)
a afirma a explica a efectua a compara a concluziona a lua decizii
a desena a identifica a adapta a construi a alege a adapta
. . a discuta/ -
aenunta (cita) | aexemplifica | a prelucra aevalua a anticipa
’ confrunta
a gasi a aranja a rezolva a interpreta a compara a colabora
; " a organiza .
a numi a asocia dateg a confrunta a dezbate a combina
a denumi a clasifica a demonstra a diferentia a construi a comunica
a localiza (a
incadra intr-un | a transforma a dezvolta a asemana a estima a compune
context)
a potrivi a interpreta a stabili a critica a formula a construi
. . a sustine (a
arecita a parafraza a examina ’ a genera acrea

apara o idee)
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lectura

resurse
educationale

intrebari practica

rezolvare de

probleme

proiecte

rezolvare de
probleme

a presupune (a
. a concepe
a recunoaste a raporta a extrapola a descoperi formula o (design)
ipoteza)
a diseca (a
a selecta a cerceta a ilustra analiza in a integra a facilita
profunzime)
. a distinge .
a sorta aimplementa | . . a judeca a prognoza
(Intre cazuri)
a sumariza a utiliza a examina a justifica a genera
a traduce
(transpune
dintr-o forma | a modifica a inspecta a_coordona (g a initia
. tine sub control) ’
de exprimare ’
in alta)
A inventaria
a relationa (metode/ a organiza a modela
procedee)
a face atesta (o - .
o . 5 a predictiona a negocia
predictii ipoteza) ’
< a prescrie (a
a pregati ;
formula o a organiza
(fundamenta) .
strategie)
a prioritiza a performa
a produce (un
rezultat/o noud a planifica
problema)
a propune a produce
a recomanda a reconcilia
a structura a revizui
a sintetiza a rezolva
a substitui
Strategii de predare

simuléri

abordare critica

discutii demonstratii studii de caz

V|de0
abordare

 exemplificari/  actualiziri ..
P aizdl prezentiri . studii de caz
ilustrari (revizuiri) critica
dezvoltarea unui

legaturl cu
ICHEE proiecte discutii

studii complexe
de caz

dezvoltare/

mediul
plan design

inconjurator/
realitatea
micro- generare de
predare/ noutate (metoda/
co-predare produs/ solutie)
*Anumite acriuni/verbe pot fi specifice doar unuia dintre nivelurile de competensd, dar exista actiuni/verbe
care au un caracter mai cuprinzator, incadrarea intr-un nivel sau altul fiind in relatie cu contextul in care sunt
utilizate
**prelucrare

%20Best.pdf

organizatori

i g simulari
vizuali

teste

exersare

dupa: https://www.utica.edu/academic/Assessment/new/Blooms%20Taxonomy%20-
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3.3. Descrierea unor actiuni (verbe) specifice domeniului matematic si care sunt utilizate in
formularea unei ceringe de lucru/de evaluare

Actiune
(cerinta intr-un

context Descriere
matematic
general)

Obtinerea unui raspuns prin dezvoltarea unui rationament, cu evidentierea etapelor

Afla/
: parcurse
Aflati s . - . .
’ EXx: Afla punctul de pe reprezentarea grafica a functiei ..., cu proprietatea ca ....
Marcarea unui/unor raspuns/raspunsuri dintr-o serie de raspunsuri predefinite (item cu
alegere multipla); alegerea raspunsului nu implica formularea explicita a
rationamentului (daca nu sunt precizari suplimentare in acest sens).
Alege/ Ex: Alegeti raspunsul corect din lista de raspunsuri asociate urmdtoarei afirmafii:
Alegeti Cel mai mare element, ce reprezinta un numar natural, al mulgimii
A= {x € R|x2 < 3} este:
a)0;b)1;¢c)2;d)3
Arata/ Formularea unui rationament care sa conduca la validarea unei afirmatii date
Aratati EX: Arata ca 3+(2-5)=0.

« Obtinerea unui rezultat numeric/algebric in urma prezentarii etapelor de rationament
Calculeaza/ : ¢
Calculati G

’ EX: Calculeaza suma ....
< Formularea unor judecati in baza ipotezelor date sau asupra rezultatului obtinut in
Comenteaza/ S ; . :

. urma unui rationament/unor etape de rationament

Comentati ) L . N ’

’ EX: Comenteazd solutia obtinuta.

< Precizarea asemanarilor si a deosebirilor dintre doua sau mai multe
Compara/ " - .

. obiecte/proceduri/contexte matematice
Comparati

Ex: Compara proprietatile dreptunghiului cu cele ale rombului.
Transpunerea unor informatii/date/ipoteze in limbaj figurativ (desene, grafice,
diagrame) sau in limbajul logicii formale

Construieste/

Construiti : o oo > .

’ Ex: Construieste o piramida patrulatera regulata ...
Dedu/ Obtinerea unei concluzii in baza unor informatii date
Deduceti EX: Dedu formula binomului sumd la patrat in cazul ...

Formularea/Prezentarea unui rationament corect si clar in baza unor ipoteze date
Demonstreazia/ | pentru a fundamenta o concluzie, folosind elemente de logica formala

Demonstrati EX: Demonstreaza cd raportul dintre aria patratului Circumscris unui cerc si aria
patratului inscris in acelasi cerc este egal cu 2.

Descrie/ Prezentarea detaliata a unui obiect/procedeu/situatie matematica

Descrieti Ex: Descrie triunghiul isoscel.

Determina/ Prezentarea unui rationament care conduce la un raspuns formulat in mod explicit

Determinati EX: Determind solutiile ecuatiei...
Precizarea clara a unei/unor diferente dintre doua obiecte/proceduri/situatii
matematice

OhETEn vy Ex: Diferensiati procedeul de introducere de factor sub radical de procedeul de

Diferentiati . : . . . L

e scoatere a unui factor sub radical din perspectiva scopului pentru care este utilizat
fiecare dintre procedee

Deseneazi/ Reprezentarea unor elemente geometrice, a unor functii, a unor diagrame, utilizand
: instrumente de geometrie

Desenati . -
’ EX. Deseneaza un cerc.

Dezvolta/ Obtinerea unui nou rezultat in baza unui context anterior rezolvat

Dezvoltati Ex: Ca urmare a faptului ca ...., verificati ca ...

Enumera/ Prezentarea unor cazuri care indeplinesc o serie de conditii date

Enumerati EX: Enumerda elementele multimii ... care au proprietatea ...

Efectuarea unui calcule/formularea unui rationament prin care se obtine o aproximare
Estimeaza/ a unei valori numerice

Estimati EX: Estimeazd valoarea ce reprezintd solutia pozitiva a ecuatiei ..., Cu aproximare
prin adaos la zecimi.
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Formularea unui rationament cu evidentierea etapelor si a considerentelor care sustin
rationamentul respectiv

Explica/ e . . . 3 o Bt - . .
Exglicati EX: Explica de ce aria unui triunghi cu doud varfuri fixe si cel de-al treilea varf
’ mobil, situat pe o paralela la dreapta determinata de celelalte doua varfuri este
constantd.

Identifica/ Formularea unui raspuns asteptat dintr-o serie de raspunsuri posibile
Identificati Ex: Identificati elementele mulfimii ... care indeplinesc conditia ....
Interpreteaza/ Folosirea cunoasterii si intelegerii pentru a asocia o semnificatie unui raspuns obtinut
Interpretati EX: Interpreteaza graficul functiei .... din perspectiva proprietatii de monotonie.

. < Observarea/studierea/analizarea aprofundata a unei situatii matematice in vederea
Investigheaza/ S . . .

Ay stabilirii unor caracteristici si formularii unor concluzii
Investigati . . o ’ P . - .

’ EX: Investigheaza comportamentul functiei ... in functie de valoarea coeficientului ...
Justifica/ Formularea unor argumente obiective, corecte, care sustin o concluzie
Justificati Ex: Justificati ca produsul oricaror douda numere intregi consecutive este numar par.
Numeste/ Precizarea unui obiect matematic dintr-o serie de obiecte care sa indeplineasca una
g sau mai multe conditii date

Numiti ’

Ex: Numizi paralelogramele care au proprietatea ca diagonalele au lungimi egale.

Pozitioneaza/

Marcarea unei pozitii pe o reprezentare grafica/diagrama

Pozitionati Ex: Pe reprezentarea grafica a functiei ..., pozitionati punctul de coordonate ...
Proenozeazi/ Formularea unei ipoteze/predictii privind o situatie viitoare a unui fenomen in evolutie

g - EX: Precizeaza cadranul in care se va situa un punct de pe cercul trigonometric daca
Prognozati . A .

’ masura in radiani creste CU ...
Asocierea unei afirmatii privind un context matematic dat, fara a o justifica neaparat

Propune/ . S ’ e o . - o
Propuneti Ex: Dati o interpretare geometrica a faptului ca toate valorile unei functii definite pe

punet multimea numerelor reale sunt pozitive
Rezolva/ Parcurgerea etapelor de rationament/calcul care conduc la un raspuns asteptat
Rezolvati Ex: Rezolva in multimea ... ecuatia ...

Schiteaza/

Folosirea unor etape de rationament care sa contureze un rezultat (faré a detalia toate
etapele in mod necesar, dar incluzand elemente cheie)

SEIEY EX: Schiteaza graficul functiei de gradul al 1l-lea, f: ....
De regula, formularea unui raspuns de completare/scurt in cadrul unui text lacunar sau
in completarea acestuia.
Scrie/ Ex:
Scrieti Numarul de trei ori mai mare decdt 5 este ...
Scriefi doua numere reale care adunate dau suma 3 si al caror produs este negativ.
Alegerea raspunsului corect dintr-o serie de raspunsuri asociate unei afirmatii, de
Stabileste/ regula stabilirea valorii de adevar a unei propozitii matematice
Stabiliti Ex: Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei: ,, Oricare trei puncte distincte de pe un
cerc sunt necoliniare.”
Formularea unui rationament/aplicarea unui algoritm prin care validam (in cazul
,.verificati ca” si validam sau invalidam (in cazul ,,verificati daca”) o afirmatie data
Verificd/ =5
Verificati Verificati ca cifra unitatilor oricarei puteri de baza 2 si exponent numar natural este
ci/daci element al mulsimii {1,2,4,6,8}.

Verificati dacd printre numerele naturale de forma SN+1, unde n este numdr natural
nenul se gasesc si numere al caror radical este numar natural.
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4.1.Lista simbolurilor si scrierilor simbolic-matematice utilizate in enuntul subiectului
comentat in sectiunea a IV-a

Simbol/
Scriere
simbolica

Ceea ce reprezinta Observarii

adunare, suma

operatie de ordinul |
asociativa
comutativa

element neutru 0
—a opusul lui a

inmultire, produs element neutru 1

operatie de ordinul al Il1-lea
asociativa
comutativa

1 . )
Z=atinversul luia, az0
a

paranteze rotunde delimiteaza o secventa de calcul

relasie de egalitate

. reflexiva
= egal, egalitate :ﬂ e
simetricd
tranzitiva
a+bh=c¢ a,b — termenii adundrii ¢ — suma (rezultatul adunarii)
m-n=p m, n — factorii inmultirii p — produsul (rezultatul inmultirii)
0.2 exemplu de fractie zecimala formd de scriere a unor numere
’ finita rationale
3 . . .
10 exemplu de fractie ordinara formd de scriere a numerelor rationale

Completarea listei anterioare cu alte simboluri/expresii matematice uzuale:

Simbol/ Ceea ce .
. . . . . .. | Observatii
Scriere simbolica | reprezinta ’

o= diferit https://www.cuemath.com/numbers/not-equal/
< mai mic sau | relatie de ordine cu proprietatile: reflexivitate, antisimetrie,
egal tranzitivitate

0 comparatie care este adevarata atunci cand valoarea din
stdnga este mai mica sau egala cu valoarea din dreapta
Exemplu:

—2 < x < 1 inseamna ca numarul real x trebuie sa ia valori
intre -2 si 1, inclusiv ambele valori (de capat, margini)
altfel scris x € [—2,1]

Sau

utilizdnd reprezentarea grafica:
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mai mare relatie de ordine cu proprietatile: reflexivitate, antisimetrie,
sau egal tranzitivitate

0 comparatie care este adevarata atunci cand valoarea din
stdnga este mai mare sau egald cu valoarea din dreapta
Exemplu:

X = —2 Inseamna ca numarul real x trebuie sa ia valori mai
mari sau egale cu -2

v

Altfel scris, x € [—2, )
sau
utilizand reprezentarea grafica:
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4.2. Exemple de organizatoare (harti mentale) in cadrul activitatilor de recapitulare — aplicatie la subiectul I.1 din cadrul Simulirii
examenului national de bacalaureat 2024

logaritmi

paranteze rotunde (...)

L COUN PO O POV PO |

N - numere naturale

Z - numere intregl

Q - numere rationale
R-Q - numere irationale
R - numere reale

C - numere complexe

Regula

semnelor

(inmultire,
impdrtire) .

reguli de calcul specifice claselor de

calcul specific
- 4 = egalitate (pe N, 2, Q R-Q. R, C)
parte fractionard: {...} | 7 parte intreaga: [...]

modul: |...|

acolade {...)

‘. < mal mic (strict) (exceptie C)
' radicali ‘
calcul cu paranteze \ . . .
1 A p . [ = mai mare (strict) (exceptie €)
»
anteze drepte [.. : !
. parmasse St ~ relatii intre numere
\\-\ N ) mai mic sau egal (exceptie C)
- 5 ‘
Sa \
LS H mal mare sau egal (exceptie C)
Sao ;
S /
S - /
- ’

divizibilitate (pe N, 2)
antisimetrie

7 ‘ m proprietati ale relatiilor

reflexivitate

- P \ tranzitivitate - simetrie
N .. O ' " = adunare
__,—"‘—_"‘;":——«-T- ______________ | rrcwcmmamamem———T erdinul |
'___._—"" ol ! schdere
- s 1 ‘
- s ' )
7 b b
-7 ' 1 e inmultire
’ ] ] 1 }
7 \ ) operatu cu numere 1 A T T
’ 1
y L 1 impartire
I’ 1 !
/ i
/! ardinul 111 ¢ ridicare la putere/radicali
1
]
H comutativitate
! A
\ | elemante simaetrizabile
A) <
A - [
N proprietati ale operatiilor & asociativitate
Sned N distributivitate
S -~ p

element neutru
numere/formelor de reprezentare ale acestora

metode/algoritmi de calcul (exemplu: f,actor*comun/emgoua radacinii patrate)

8

estimari: aproximari lipsd/adaos; trunchieri, rotunjiri; ordine de aproximare
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Pentru efectuarea calcululelor numerice, ma intreb:

0 Ce clase/forme de reprezentare a numerelor intervin in calcul? ) Intervin paranteze? (3 Intervin operatii de ordine diferite?
L. .. Intervin{e): | . ‘e " -
£ Trebuie s folosesc transformari? () Pot aplica proprietati ale operatiilor pentru a optimiza caleulul?
M7 t— ardinul lIl: ridicare la putere/radicali
2ord 5 s - -
fractii zecimale in fracti ordinare puten: _ _ . comutativitate (reordonarea termenilor/factonilor)
ordinul II: inmultire/impartire
£?
fractii ordinare in fractii zecimale el . . asociativitate {grupare de termenis/factori)
o - i R 0 ordinul I: adunare/scadere = ! /
L.
Q?
module? ) .
' o element neutru (de ex 071)
combinati ale acestora
fractii zecimale S T o o
elemente simetrizabile (de ex: opus/finvers)
Tk parte fractionara?
pericdice simple calcul trigonometric?
periodice mixte
Cunese:
fractii ordinare o )
proprietatile specifice de calcul?
R-07 ]
regulile specifice de calcul?
R?
metode/algontmi de calcul?
C?
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Organizatoarele 4.2.1 si 4.2.2 sunt realizate cu ajutorul aplicatiei MindOnMap , https://www.mindonmap.com/. Pentru utilizare, se poate descarca gratuit
aplicatia, versiunea gratuita permitand crearea de organizatoare ca cele prezentate anterior, cu posibilitate de a le descérca doar in format foto (png).

La alegerea credrii unei (noi) harti, se creeaza un document de lucru pe care il puteti denumi (in zona Untitled), iar introducerea de cAmpuri se realizeaza din
sectiunea Add Topic. In functie de ceea ce doriti s realizati, pe bara de lucru se activeazi diferitele simboluri care dau permisiunea pentru anumit etape de
elaborare a hartii.

D MindOnkMap
Basic
< Untitled
» Theme
® = . N
sackground
&
9 =
: o=
"
- - 5!

|
I

Add Topic Add Component Insert Tools

5
| 4

-0

e. Share Y Export
Free Topic Foid

Bara de lucru este evidentiata deasupra. De regula, constructia unei harti debuteaza cu activarea butonului Free Topic,
in care putem include textul pe care-1 dorim, apoi mentinand activa caseta formata, acesteia i se pot asocia noi categorii
din butonul Subtopic. Harta poate fi salvata, poate fi transmisa altora prin butonul Share (caz in care apare link-ul care
se poate transmite altora. Prin functia Share, cel care primeste link-ul poate modifica text in harta la care are acces,
poate ascunde sa evidentia sectiuni ale acesteia. Interventiile facute de o persoana care a primit link-ul nu modifica
documentul sursa. Din butonul Export, se poate alege, in cazul utilizarii gratuite a aplicatiei, numai exportul in format
fotografie a hartii.

In partea din stanga este evidentiati bara de lucru cu ajutorul cireia, in principal, se pot alege teme predefinite, se poate
schimba stilul documentului (culori pentru fundal, casete, text, marime text etc.), se pot adauga o serie de simboluri
(icon) predefinite(in organizatorul 3.2.2 am folosit pentru a ordona intrebarile, asociind etichete cu numere).

Este important ca harta poate fi prezentata secvential, ceea ce creste utilitatea acesteia in procesul de predare-invatare.
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Forme de  scriere’reprezentare  pentru  un numir  intreg, de  exemplu:

2,0 “P e e pesa vegai e pirt: sl

2= 2.000... = pured 2ecin i o pOALs COBQIME (U 2an b Setiadr G 2 Le
2
-,- > rennens sl st foend ta agon (ncte odemd)

De asemenea, vorbind de scrien, putem s3 facem legitunle urmatoase:

2 = 2 + 0 (rescrievea ca sum3 cu vl dintre termen 0)

2=1-2 (un doi!; egalitatea este evidentd, interpretarea sa nu intotdesuna gi este utild in diferite

contexie)

2,03=2+0,03 (evidenerea prin sumd, a pdrtii Ditregi $i a pdrtii zecimale a unui pumir)

102,035= 102 +
We %o 3

I8 e lennain

110+010-21
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wowe Sl vees paw e i 10 10 10
diferire, ;
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e orsne
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10 1010
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U
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10
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Organizatorul 4.2.3 este creat cu ajutorul aplicatiei Canva (https://www.canva.com/), care, de
asemenea, in baza unui cont personal ce trebuie creat, poate fi accesata limitat, dar gratuit (in
utilizarea elementelor, formatelor).
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Anexa nr. 5

Exemplu de subiect construit din itemi obiectivi reuniti in baza unui context practic-aplicativ,
cu scop de (auto)evaluare a competentelor de baza si a literatiei/alfabetizirii matematice.

MINISTERUL EDUCATIEI

Preambul:

Pornind de la modelele de evaluare internationala (PISA), avand la baza structura subiectului
I de la proba de matematica din cadrul examenului national de bacalaureat, precum si o serie de
exemple de instrumente de evaluare care au ca scop determinarea capacitatilor de utilizare a
competentelor matematice de baza In contexte practic-aplicative, cu accent pe literatie matematica
privitd drept capacitatea si increderea de a utiliza numerele si conceptele de geometrie pentru a
interpreta si analiza critic situatiile cotidiene si pentru a rezolva probleme generate de realitate.

In relatie si cu anexa nr. 1, consideram ca astfel de instrumente/abordari pot si trebuie sa se
dezvolte in practica de zi cu zi a cadrelor didactice, mai ales in cazul Invatamantului tehnologic.

Exemplul propus este constituit din 15 itemi cu alegere multipla. Fiecarui item 1i sunt asociate
patru variante de raspuns, doar unul dintre acestea fiind corect.
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SUBIECT (90 de puncte)

in reteaua de termoficare a municipiului
Bucuresti s-a produs o avarie. Pentru
remedierea acesteia, firma de intretinere
trebuie sa trimita o echipa de muncitori.
Remedierea consta in repararea unei
portiuni dintr-o conducta, prin inlocuirea
unor buciti deteriorate, aflate una in
continuarea celeilalte.

Pentru repararea conductei vor fi utilizate
doua tipuri de tevi: una din PVC, alta din
cupru. Muncitorii au la dispozitie ambele
tipuri de tevi, fiecare avand lungimea de 10
metri. Pentru inlocuirea primei bucati
deteriorate a conductei, muncitorii folosesc

0,2 din teava de PVC. Pentru inlocuirea

celei de-a doua bucati deteriorate a conductei, muncitorii folosesc 10 din teava de cupru.

1. In raport cu informatiile date, dintre urmatoarele afirmatii, cea adevarata este:

a) Pentru conducta, bucata utilizata a tevii de PVC are o lungime mai mare decat lungimea
bucatii tevii de cupru utilizate.

b) Pentru conducta, bucata utilizata a tevii de PVC are o lungime mai mica decat lungimea
bucatii tevii de cupru utilizate.

c) Pentru conducta, bucata utilizata a tevii de PVC are o lungime egala cu cea a bucitii tevii de
cupru utilizate.

d) Pentru conducta, bucata utilizata din teava de PVC are o lungime mai mare decat cea a bucatii
ramase neutilizate.

2. Lungimea conductei formate prin sudarea celor doua tipuri de tevi, una in continuarea celeilalte,
considerandu-se ca nu sunt pierderi de material este egala cu:
a) 5 metri
b) 32 de metri
c) 50 de centimetri
d) 50 de metri

Pentru a repara conducta este necesara asigurarea accesului la conducta,
aceasta fiind subterana, deci necesitind doua actiuni: spargerea
carosabilului, apoi siparea terenului.

Pentru prima actiune, timpul alocat este de 3 ore, dupa care sunt necesare
cite 2 ore pentru fiecare metru liniar sapat.

3. In raport cu informatiile date, relatia dintre numarul de metri liniari sapati si timpul necesar de
lucru pentru ambele categorii de actiuni corespunde functiei:

a) T:[0,0)> R, T(x)=3
b) T:[0,0) >R, T(X)=2x-3
c) T:[0,0)—> R, T(x)=2x+3
d) T:[0,0) >R, T(X)=2x
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4. Stiind ca echipa de muncitori a lucrat 7 ore si nu a terminat de degajat toatd partea de conducta
avariata, precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

a) Relatia care corespunde numarului de metri sapati si timpul precizat este T (7

)=3

b) Relatia care corespunde numirului de metri sapati si timpul precizat este T(7)=7.

c) Relatia care corespunde numarului de metri sapati si timpul precizat este T(2) =7
7

d) Relatia care corespunde numarului de metri sapati si timpul precizat este T (3) =

AdAancimea la care se afla conducta este de 2 metri. Pentru a avea acces la conducti, care este
dispusa orizontal, muncitorii folosesc o scari fixi de lungime 3 metri. Pentru a pozitiona scara
oblic, sprijinita de peretele vertical BC ca in figura alaturati, muncitorii trebuie si degajeze
un numar de metri liniari. Unul dintre muncitori observa ca zona degajata este partial in
umbrai, reprezentata in figura prin triunghiul BCG , si cd ««CBG = 45°.

F

& %)

h=2m

5. Dintre urmatoarele afirmatii, cea adevarata este:
a) Lungimea segmentului CG este mai mare decat cea a inaltimii BC .
b) Lungimea segmentului CG este egala cu cea a inaltimii BC .
c) Lungimea segmentului CG este mai mica decat cea a inaltimii din C a triunghiului BCG .

d) Lungimea segmentului CG este egald cu 2\/5 metri.

6. Se noteaza lungimea segmentului GD cu X (metri). Determinarea valorii lui X se face folosind
una dintre relatiile urmatoare:

a) Vx°+2=3
by Vx*+9=4
) VX*+4x+4=3
d) x*+4x+8=3

7. In conditiile date, distantei X :
a) 1ii corespund doua valori reale, diferite

b) 1i corespunde doar valoarea —\/g -2

c) 1i corespunde doar valoarea \/g -2
d) nu-i corespunde niciun numar real

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu


http://www.edu.ro/

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

,-" : S )
PAINETERLEEDUCATIE $! EVALUARE IN EDUCATIE

in tabelul urmitor sunt consemnate urmitoarele date referitoare la reteaua de termoficare a
municipiului Bucurestiului:

A Traseu canal termic (km) 423,27
B din care vizitabil (km) 150,50
C nevizitabil (km) 272,77
D din vizitabil, traseu aerian (km) 22,38

Sursa: https://doc.pmb.ro/consiliu/sedinte/473/0z/10662.pdf

8. In baza informatiilor din tabelul anterior, valorilor consemnate pe ultima coloana le-au fost
asociate literele A, B, C si D. Dintre urmatoarele relatii, cea corecta este:
a) A=B+C+D

b) A=B+C
) A=B+D
d c=B+D

9. Folosind rotunjirea la zecimi, procentajul estimat pe care-l reprezinta orice alt tip de traseu vizitabil
cu exceptia celui aerian din totalul traseului vizitabil este egal cu:

a) 22,4%

b) 22,3%

c) 14,9%

d) 14,8%
Utilizati eventual urmatoarea formula:

0= lungimetraseu vizitabil —lungimetraseu vizitabil aerian

lungimetraseu vizitabil

100

In imagine aveti localizarea avariei conductei, incepand la intersectia strazilor Vasile Lascar si
Logofatul Luca Stroici si continuind pe strada Vasile Lascar. Punctele de intersectie ale

strizilor din imagine sunt notate cu A, B si C. Avaria afecteazi incilzirea pe fiecare dintre

conductele reprezentate in figuri prin segmentele AB, BC si CA.

v
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10. in conditiile date, dintre urmatoarele afirmatii, cea adevarata este:

a)
b)
c)
d)

Conducta avariata corespunde in desen unei portiuni din segmentul AB , unul dintre capetele
zonei avariate fiind Tn A.

Conducta avariata corespunde in desen unei portiuni din segmentul BC , unul dintre capete
le zonei avariate fiind in B .

Conducta avariata corespunde in desen unei portiuni din segmentul CA , unul dintre capete
le zonei avariate fiind in C .

Conducta avariata corespunde in desen unei portiuni din segmentul CB , unul dintre capete
le zonei avariate fiind in C .

Proiectantul retelei de termoficare reprezinti punctele A, B si C intr-un plan in care a fixat

reperul cartezian XOYy. Conform misuritorilor din teren si aduse la scard, asociazi
coordonatele fiecirui punct, astfel: A(L,3), B(5,0) si C(5,5).

1cm

O

11. Folosind formula MN =\/(xM —Xy )+ (Y —Yy) , unde M(xy,¥) si N(x V),

precizati care dintre urmatoarele relatii este adevarata:

a)
b)
c)
d)

AB =BC =5
AB = BC =5+/2
AB=AC =5
AB=AC =25
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12. Stiind ca scara de reprezentare a zonei de harta din imaginea anterioara este de 1:10000, utilizdnd
eventual funcyia calculator, precizati care dintre raspunsurile urmatoare este corect:
a) Rotunjirea la intregi a lungimii exprimate in metri a conductei ce corespunde segmentului
AC este egala cu 400 de metri.
b) Rotunjirea la intregi a lungimii exprimate in metri a conductei ce corespunde segmentului
AC este egala cu 447 de metri.
c) Rotunjirea la intregi a lungimii exprimate in metri a conductei ce corespunde segmentului
AC este egala cu 448 de metri.
d) Rotunjirea la intregi a lungimii exprimate in metri a conductei ce corespunde segmentului
AC este egala cu 500 de metri.

Pentru a putea face reparatia bucitii de teava, trebuie oprita apa. Pentru aceasta, pe conducta
de pe tronsonul de pe strada Viitorului, situat intre strazile Vasile Lascar si Logofatul Luca
Stroici, se afla o vania (sistem de inchidere) din care se poate opri apa pe conductele
corespunzitoare celor trei strizi mentionate. Raportul dintre distanta de la vana la punctul de
intersectie al strazilor Viitorului si Logofiatul Luca Stroici si distanta de la vani la punctul de
intersectie al strazilor situat intre strazile Viitorului si Vasile Lascar este 2:3.

13. Utilizand reprezentarea in plan, in reperul cartezian XOY , traseului de conducte avariate in plan,

in reperul cartezian XOY, si considerand ci vanei ii corespunde schematic punctul V , acestuia i
corespunde urmatoarea pereche de coordonate:

a) (35)
b) (5;3)
c) (25)
d) (5,2)

14. In baza notatiilor utilizate, punctele A,V si B:

a) sunt coliniare si punctul vV este situat pe segmentul AB

b) sunt coliniare si punctul A este situat pe segmentul VB

c) sunt necoliniare si reprezinta varfurile unui triunghi dreptunghic
d) sunt necoliniare si reprezinta varfurile unui triunghi ascutitunghic

15. In baza notatiilor utilizate, tangenta unghiului VAB , exprimata sub forma de raport, este:

3
a) g
3
b)Z
4
C)E
4
d)g

Item
Punctaj

Punctaj total subiect - 30p
Se acorda din oficiu 10p

Réaspuns corect
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Anexa nr. 6

Recomandari de resurse educationale deschise: prezentarea comentati a itemilor selectati din
Subiectul I din cadrul testelor de antrenament elaborate de Ministerul Educatiei in perioada
martie-iunie 2020, ca suport la invatirii elevilor in contextul pandemiei COVID-19 si
promovarea lectiilor filmate in cadrul programului Telescoala (TVR 2)

)8 MINISTERUL EDUCATIEL

In anul scolar 2019-2020, Ministerul Educatiei a dezvoltat un program de sprijin pentru elevi
in contextul pandemiei COVID-19, atat prin realizarea unui pachet de lectii televizate, In parteneriat
cu televiziunea Romana (proiect care continua si In prezent), cat si prin alte resurse educationale
deschise.

In acest sens, avand in vedere cd, din perspectiva programelor scolare si de examen national
de bacalaureat pentru disciplina matematica, acestea nu au suferit modificari majore si ca structura
instrumentului de evaluare la examenul de bacalaureat a raimas neschimbata, consideram util sa
facem trimitere la:

- inregistrarile emisiunii TeleScoala la TVR2:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLxO8-C91L p92xRiauh3jJUZxI2e32QTsU
- resursa educationald denumita
Modele de antrenament, Subiectul | — proba E c¢), matematica — informatica, stiintele naturii,
tehnologic, pedagogic. Comentarii — rezolvare — observatii — aspecte de retinut:
https://drive.google.com/file/d/1iJ5] ODaSmQfjCWegK70j2GtVhZGDIjY/view

Ambele categorii de resurse educationale sunt gazduite de platforma proiectului CRED, al
Ministerului Educatiei.

Aducem multumiri autorilor resurselor educationale, atat cele din cadrul programului
Telescoald, cat si cea care trateaza subiectul I din modelele de antrenament 2020.

»
-

www.edu.ro, www.rocnee.eu

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07


http://www.edu.ro/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLxO8-C91Lp92xRiauh3jJUZxl2e32QTsU
https://drive.google.com/file/d/1iJ5j_ODa5mQfjCWegK7oj2GtVhZGDIjY/view

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI

iy MINISTERUL EDUCATIEI s1 EVALUARE IN EDUCATIE

SECTIUNEA a Vl-a.

REFERINTE WEB

https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/programe_scolare/2023/MATE_ST/Matematica_programa%?201 2 3
4 5 clasa%20a%20XI1-a.pdf

https://www.edu.ro/programe_probe _examen_bacalaureat 2024
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/planuri-cadru-actuale
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/profilul-absolventului
https://www.edu.ro/sites/default/files/ fi%C8%99iere/Minister/2023/preuniversitar_root/Curriculum/profil
bsolvent_consultare/9 Profilul_absolventului_Atribute reflectie profesor.pdf
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice
https://www.rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice/reperemetodologice2022
http://subiecte.edu.ro/2024/simulare/simulare _bac_XII/

http://subiecte2023.edu.ro/2023/

Use of generative Al for teaching, learning and assessment | Staff | Imperial College London
https://www.utica.edu/academic/Assessment/new/Blooms%20Taxonomy%20-%20Best.pdf
https://www.cuemath.com/numbers/not-equal/

https://doc.pmb.ro/consiliu/sedinte/473/0z/10662.pdf

Lista de recomandairi generale:
https://www.letudiant.fr/bac/revisions-bac/article/comment-bien-utiliser-chatgpt-pour-reviser-son-bac.html
https://educationblog.microsoft.com/en-us/2024/01/meet-your-ai-assistant-for-education-microsoft-copilot
https://copilot.microsoft.com/
https://screenapp.io/blog/best-free-ai-tools-for-students-teachers-via-digital-learning
https://topai.tools/s/learning-math

https://www.tomdaccord.com/ai-tools-for-math-teachers
https://www.heinz.cmu.edu/media/2023/July/generative-ai-is-a-math-problem-left-unchecked-it-could-be-a-

real-problem
https://www.forbes.com/sites/neilsahota/2024/01/12/the-ai-factor-in-political-campaigns-revolutionizing-

modern-politics/
https://snap.stanford.edu/class/cs224w-readings/Brin98 Anatomy.pdf
Lista de recomnadairi pentru resurse educationale deschise:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLxO8-C91L p92xRiauh3jiUZxI2e32QTsU
https://drive.google.com/file/d/1iJ5] ODa5mQfjiCWegK70j2GtVhZGDIjY /view
Aplicatii utilizate pentru redactare text de specialitate, reprezentari grafice si roganizatoare
(harti mentale):
https://www.geogebra.org/
https://www.wiris.com/en/ (MathType creat de Design Science)
Aplicatii utilizate pentru redactare text general si editare:
https://www.microsoft.com, pachetul Microsoft Office
https://www.mindonmap.com/
Aplicatie utilizata pentru exemplificarea modului in care inteligenta artificiala sprijina elevul
in invitare/profesorul in realizarea demersurilor didactice:
https://chat.openai.com/
Aplicatii utilizate pentru realizarea copertilor, imagini utilizate, citate:
https://www.canva.com/
https://www.dreamstime.com
https://www.comap.com/blog/item/math-guotes
TS—_— p—_4 : ~—
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https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/programe_scolare/2023/MATE_ST/Matematica_programa%201_2_3_4_5_clasa%20a%20XII-a.pdf
https://www.edu.ro/programe_probe_examen_bacalaureat_2024
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/planuri-cadru-actuale
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/profilul-absolventului
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2023/preuniversitar_root/Curriculum/profil_absolvent_consultare/9_Profilul_absolventului_Atribute_reflectie_profesor.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2023/preuniversitar_root/Curriculum/profil_absolvent_consultare/9_Profilul_absolventului_Atribute_reflectie_profesor.pdf
https://rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice
https://www.rocnee.eu/index.php/dcee-oriz/curriculum-oriz/repere-metodologice/reperemetodologice2022
http://subiecte.edu.ro/2024/simulare/simulare_bac_XII/
http://subiecte2023.edu.ro/2023/
https://www.imperial.ac.uk/staff/educational-development/teaching-toolkit/use-of-generative-ai-for-teaching-learning-and-assessment/
https://www.utica.edu/academic/Assessment/new/Blooms%20Taxonomy%20-%20Best.pdf
https://www.cuemath.com/numbers/not-equal/
https://doc.pmb.ro/consiliu/sedinte/473/oz/10662.pdf
https://www.letudiant.fr/bac/revisions-bac/article/comment-bien-utiliser-chatgpt-pour-reviser-son-bac.html
https://educationblog.microsoft.com/en-us/2024/01/meet-your-ai-assistant-for-education-microsoft-copilot
https://copilot.microsoft.com/
https://screenapp.io/blog/best-free-ai-tools-for-students-teachers-via-digital-learning
https://topai.tools/s/learning-math
https://www.tomdaccord.com/ai-tools-for-math-teachers
https://www.heinz.cmu.edu/media/2023/July/generative-ai-is-a-math-problem-left-unchecked-it-could-be-a-real-problem
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Nr.crt.  Nume si Prenume \ Institutie
Coordonatori
1. Naghi Elisabeta-Ana Ministerul Educatiei

S

Sutd Marian

Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Vrinceanu Gabriel-Narcis

Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Coordonatori sectiunea a IIl-a

gllzii?a Balanescu Daniela Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Constanta
Clasa .
a X-a Holhos Viorel Inspectoratul Scolar Judetean Hunedoara
Clasa <« :
a Xl-a MER TN Colegiul National ,,Emil Racovitda”, Cluj-Napoca
gl)???_a lonescu Corina Mihaela Inspectoratul Scolar Judetean Calarasi
Autori
1. Andru Cristian-Adrian Colegiul National ,,Avram Iancu”, Stei, Bihor
2. Avramescu Ana Nicoleta | Liceul Tehnologic Matei Corvin, Hunedoara
3. Baias Alina Ramona Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Clyj
4. Balanescu Daniela Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Constanta
58 Constantin Irina Colegiul National ,,Barbu Stirbei”, Calarasi
6. Costea Cristina Liceul Tehnologic ,,Nicolae Dumitrescu", Cumpana, Constanta
7. Crut Bianca Liceul Tehnologic Economic de Turism, lasi
8. Darstaru Gheorghe Colegiul Economic ,,Regele Mihai I, Buzau
9 Dobrica-Vasi Lavinia- Colegiul Tehnic de Arhitectura si Lucrari Publice ,,I.N.
) Elena Socolescu”, Bucuresti
10. Gherghe Radu Catalin Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”, Bucuresti
11. | Hodorogea Anca Cristina | Inspectoratul Scolar Judetean Cluj
12. | Holhos Viorel Inspectoratul Scolar Judetean Hunedoara
13. lonescu Corina Mihaela Inspectoratul Scolar Judetean Calarasi
14. | Jitaru Cristina Fanita Liceul cu Program Sportiv ,,Nicolae Rotaru", Constanta
15. Lazureanu Cristian Universitatea Politehnica Timisoara
16. Neta Camelia-Elena Scoala Gimnaziala nr. 2, Piatra-Neamt, Neamt
17. | Nicoleta Teodorescu Colegiul Economic, Mangalia, Constanta
18. | Opris Adonia-Augustina Colegiul Tehnic ,,Alexandru Papiu Ilarian", Zalau, Salaj
19. Paun Alexandru Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita, Calarasi
20. | Pipa Liliana Dana Colegiul Economic ,,Virgil Madgearu”, Iasi
21. Sargu Rodica Liceul Tehnologic ,,Jon Banescu”, Mangalia, Constanta
22. | Simon Roxana Mirela Liceul Tehnologic de Mecatronica si Automatizari, lasi
23. | Vitcu Anca Gabriela Universitatea de Arhitectura si Urbanism ,,Jon Mincu” Bucuresti
24, Vrinceanu Gabriel-Narcis | Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie
25. Vicaretu Ariana Stanca Colegiul National ,, Emil Racovitd” Cluj-Napoca
26. Zeffer Timea Erzsébet Liceul Tehnologic nr.1, Valea lui Mihai, Bihor

Str. General Berthelot nr. 26, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 21 314 44 11, Fax: +40 21 310 32 07
www.edu.ro, www.rocnee.eu



http://www.edu.ro/

MINISTERUL EDUCATIEI

CENTRUL NATIONAL DE POLITICI
SI EVALUARE IN EDUCATIE

Validatori si autori sectiunea a IV-a

27. | Constantinescu Alexandru | Colegiul National ,,Spiru Haret”, Bucuresti

28. | Heuberger Daniela Colegiul National ,,Vasile Lucaciu”, Baia Mare, Maramures
29. | Musatoiu Silvia-Mihaela | Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Bucuresti

30. | Sontea Ovidiu-Mihai Colegiul National de informatica ,,Tudor Vianu”, Bucuresti
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