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Rezumat. In publicatie este expusd viziunea autorilor cu privire la proiectarea Programului pentru
pregdtirea catre concursuri si olimpiade scolare la disciplina Matematica luand in considerare experientele
positive de implementare a acestuia in educatia matematica a elevilor capabili de performante inalte.
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TRAINING PROGRAM FOR SCHOOL MATHEMATICS
COMPETITIONS AND OLYMPIADS

Summary. The publication exposes the authors' vision regarding the design of the Program for preparing
for school competitions and Olympiads in the discipline of Mathematics, considering the positive
experiences of its implementation in the mathematics education of students capable of high performance.
Key words: curriculum, mathematical competence, curricular enrichment, extracurricular activity.

Prezentul program este parte componentd a Curriculumului National, fiind destinat
profesorilor care vor pregiti elevii pentru concursurile nationale si internationale la
matematica la treapta gimnaziala si cea liceald de invatdmant.

Programul prevede:

Aprofundarea obiectivelor de referintd ale curriculumului-nucleu prin diversificarea
activitatilor de invatare.

Extinderea obiectivelor si a continuturilor din curriculumul-nucleu prin noi obiective
de referinta si unitati de continut la matematica.

Natura matematicii si a gandirii matematice orienteaza spre necesitatea unei societati
a cunoasterii, $i cu adevarat iau in considerare implicatiile si impactul noilor tehnologii.
Obiectivele educationale ale activitatii extracurriculare la matematicd se rezuma la
urmatoarele: trezirea interesului constant al elevilor pentru matematica si aplicatiile ei;
identificarea copiilor dotati la matematicd; extinderea si aprofundarea cunostintelor
curriculare ale elevilor; dezvoltarea optimd a capacitatilor matematice ale elevilor si
formarea unor deprinderi cu caracter investigational; educarea unei culturi inalte a gandirii
matematice; dezvoltarea la elevi a priceperilor de a lucra cu manualul si cu literatura
stiintifico-populara; extinderea si aprofundarea reprezentdrilor elevilor despre

insemnatatea practicd a matematicii; cunoasterea noilor descoperiri in matematicd;
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pregatirea elevilor catre continuarea studiilor; extinderea si aprofundarea reprezentarilor
elevilor despre valoarea cultural-istorica a matematicii; formarea priceperilor de redactare
a unor comunicdri $i a unor publicatii la matematica pentru presa scolara, conferinte de
divers rang si reviste de specialitate; formarea competentelor comunicationale si a
priceperilor de a imbina activitatea in grup si cea individuald in procesul studierii
matematicii; dezvoltarea, incurajarea si mentinerea spiritului competitional de echipa si
individual.

Pregdtirea pentru concursurile matematice inseamnd activitate suplimentara,
rezolvare de probleme, lucru intensiv pentru obtinerea performantei. Unitatile de continut
enumerate in acest program servesc la informarea profesorilor si elevilor cu privire la
subiectele importante care sunt propuse frecvent la etapele raionale, municipale,
republicane ale concursurilor si olimpiadelor de matematica. Concomitent, programul
propus pentru clasele de gimnaziu satisface si cerintele de pregatire a elevilor catre barajele
de selectie a participantilor la Olimpiada Balcanica pentru Juniori si Olimpiada Europeana
pentru Fete, dar si pentru participarea propriu-zisa la ele. Programul propus pentru clasele
de liceu orienteaza elevii in pregatirea catre barajele de selectie si participarea la Olimpiada
Internationald de Matematica si Olimpiada Balcanica la Matematica.

Proiectarea Programului pentru pregétirea catre concursuri si olimpiade scolare la
disciplina Matematicd a fost ordonatd pe: principiul asigurarii continuitatii la nivelul
claselor si al ciclurilor; principiul invatarii centrate pe elev in corelatie cu mediul sdu de
viatd; principiul centrdrii pe aspectul formativ; principiul corelatiei transdisciplinare —
interdisciplinare; principiul abordarii sistemice si al dezvoltarii graduale a competentelor.

Programul prevede dezvoltarea urmatoarelor competente specifice:

CS 1. Explorarea proprietatilor notiunilor, a operatiilor si relatiilor intre ele
manifestand interes pentru rigoare si precizie.

CS 2. Aplicarea rationamentului matematic la rezolvarea problemelor, dovedind
claritate, corectitudine si concizie in exprimarea in limbaj matematic, recurgind la
argumentari, sustinand propriile idei si opinii.

CS 3. Investigarea seturilor de date, folosind instrumente si modele matematice,
pentru a studia/explica relatii si procese, manifestand perseverentd si spirit analitic,
demonstrand consecventa si abordare deductiva.

CS 4. Extrapolarea achizitiilor matematice pentru a identifica si a explica procese,
fenomene din diverse domenii, utilizand concepte si metode matematice in abordarea
diverselor situatii.

Propunem 1n continuare sectiunea care vizeazd proiectarea la clasele a VII-1X-a,

proiectarea la clasele liceale fiind programata pentru urmatoarea editie a revistei.
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Clasa a VII-a

ALGEBRA
Nr. | Unitati de competenta Unitati de continut
1. 1.1. Utilizarea proprietatilor operatiilor | Multimea numerelor naturale
cu numerelor naturale, a relatiilor de | Sisteme de numeratie.
ordine la rezolvarea problemelor. Proprietatile operatiilor cu numere naturale. Factorul
1.2. Utilizarea descompunerii | comun.
numerelor naturale in produs de puteri | Puteri. Reguli de calcul cu puteri. Compararea
de numere prime, a propriettilor | puterilor.
puterii in contexte variate. Ultima cifra.
1.3. Transpunerea unor situatii reale | Patrate perfecte.
si/sau modelate In limbaj matematic, | Cuburi perfecte.
rezolvarea problemei obtinute si | Numere prime si numere compuse.
interpretarea rezultatului.
2. 2.1.  Aplicarea  criteriilor  de | Proprietatile divizibilitatii n N.
divizibilitate pentru optll.T.nzarea Criteriile de divizibilitate cu: 2; 5; 10; 2 : 05 " ;0 3;9;
calculelor demonstrarea afirmatiilor. 711- 13
2.2. Utilizarea proprietatilor relatiei de T, . fundamentald a aritmeticii
divizibilitate in multimea N. corema “UnCanelt '
. ’ Numarul de divizori.
2.3. Aplicarea c.m.m.d.c., c.m.m.m.c. [ b]( b)=a-b
a cAtorva numere naturale in rezolvarea | C.m.m.d.c. i c.m.m.m.c.; a a,9)=a-b.
problemelor. Algoritmul lui Euclid.
Numere prime intre ele. @/ b¢ si . (a:0)=1=a/c
Daci (@:b)=d =3x,y €N astfel incat (v v)=1
5i @ :xd;bzyd‘ Daci [a;b]:m:>Elx,y SN
astfel incat (x;y):l si m=ax, m= by.
3. 3.1. Utilizarea algoritmului Tmpartirii cu | Relatia de congruenta pe N
restul egal sau diferit de zero a numerelor | Teorema impartirii cu rest.
naturale. Congruente Modulo m. Proprietati.
3.2. Determinarea unui numar natural pe | Ecuatii Diofantice.
baza unor conditii impuse cifrelor sale.
3.3. Utilizarea limbajului adecvat pentru
exprimarea proprietatilor relatiei de
congruentd modulo m.
3.4. Aplicarea proprietatilor relatiei de
congruentd modulo m la demonstrarea
afirmatiilor.
3.5. Utilizarea  proprietatilor de
divizibilitate a numerelor in rezolvarea
ecuatiilor diofantice.
4. | 4.1. Aplicarea in situatii reale si/sau | Multimi
modelate a proprietatilor operatiilor cu | Operatii cu multimi. Reuniunea, intersectia, diferenta
multimi si a relatiilor definite pe multimi | a doud multimi. Produs cartezian.
la rezolvarea problemelor. L Formula | AYBHAl+[B|-|ANB]|.
4.2. Utilizarea diferitor modalitati de T o ..
< . . >_.._ | Principiul includerii si excluderii.
numadrare folosind proprietatile Probl d
. S ; robleme de enumerare.
operatiilor cu multimi si notiunea de
cardinal al unei multimi fnite.
5. 5.1. Aplicarea principiului extremal ca | Probleme de logica, rezolvate prin aplicarea

metodd de rationament prin studierea
proprietatilor celui mai mic/mare
element al unei multimi.

5.2. Explorarea unor modalitati de
clasificare a multimilor in submultimi.

principiului elementului extremal.

Probleme de colorare.
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6.1. Identificarea  caracteristicilor
invariante la transformari realizate
asupra unor multimi de obiecte.

6.2. Utilizarea proprietatii de paritate ca
invariant la rezolvarea problemelor.

6.3. Utilizarea proprietatilor resturilor
impartirii ca invarianti la rezolvarea
problemelor.

Invarianti
Semiinvarianti
Colordri si invarianti

7.1. Explorarea unor modalititi de
proiectare a strategiilor castigatoare in
jocuri.

7.2. Utilizarea simetriei la proiectarea
strategiilor castigitoare in jocuri.

7.3.  Utilizarea metodei  analizei
retrograde la proiectarea strategiilor
castigatoare in jocuri.

Jocuri matematice
Strategii castigatoare in jocuri matematice

8.1. Utilizarea de algoritmi pentru
efectuarea operatiilor cu fractii ordinare
sau zecimale.

8.2. Aplicarea unor tehnici de calcul al
unor sume folosind formula de
descompunere a fractiei in fractii simple.
8.3. Utilizarea limbajului adecvat pentru
exprimarea  proprietatilor notiunilor
partea intreaga si partea fractionara.

8.4. Aplicarea proprietitilor notiunilor
partea intreaga si partea fractionara la
rezolvarea ecuatiilor.

Numere rationale

Fractii ordinare si fractii zecimale. Operatii.
Periodicitate.

Sume telescopice.

Ecuatii in Q.

Inecuatii in Q.

Partea intreaga si partea fractionara.

9.1. Prelucrarea cantitativd a unor date
utilizdnd rapoarte si proportii pentru
organizarea de date si rezolvarea de
probleme.

9.2. Calcularea valorii unui
folosind un sir de rapoarte egale.
9.3. Stabilirea proportionalittii (directe
sau inverse) intre doud marimi si
rezolvarea de probleme in care intervin
marimi direct sau invers proportionale,
in contexte aplicative sau
interdisciplinare.

9.4. Utilizarea unor reguli specifice
pentru obtinerea de proportii derivate.
9.5. Modelarea matematica a
dependentelor  direct sau  invers
proportionale.

raport

Rapoarte si proportii.
Procente.

Marimi direct proportionale.
Marimi invers proportionale.
Sir de rapoarte egale.
Proportionalitate directa.
Proportionalitate inversa.

10.

10.1.Analizarea unor functii in context
intra si interdisciplinar.

10.2. Determinarea unei functii de gradul
I care indeplineste conditii date.

Functia f: D = R, f(x) = ax + b. Proprietati

11.

11.1.  Exprimarea unor caracteristici
ale modulului, derivate din definitia
acestuia.

11.2.  Calcularea modulului unor
sume/diferente de numere reale

11.3.  Utilizarea proprietatilor
modulului  la  demonstrarea  unor

Multimea numerelor reale.
Modulul unui numar real.
Proprietati:
a)|x| >0, Vx ER;
b) |x| = max(— x;x), Vx e R:

9
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identitati. =
; c)|xy|—|x||y,‘v’x,y ER;
X X
—| = u, Vx e
d) Y |y R, Vy ER*;
[.2
X" =|x
e) | | » VX ER,
12. | 12.1.Utilizarea unor algoritmi si a | Reguli de calcul cu radicali .
proprietatilor operatiilor cu radicali in Ja Ja
L ; . s AEN Va € S Aa ey
calcule si transformarea expresiilor | @) Daca 4 ENsi Q, atunci N;
algebrlce: e b) Daca a,b €N si \/E + \/B € Q, atunci ‘/; SN si
12.2. Verificarea validitatii unor \/—
afirmatii pe cazuri particulare sau prin b SN;
construirea  unor  exemple si/sau c) Daca ¢ si b nu sunt patrate ale unor numere
contraexemple.
12.3. Transformarea adecvata a unor | rationale, atunci \/Z + \/Z 2 Q;
rapoarte de numere reale care necesitd cabent . afeq o .
rationalizare, descompunere in factori d)\]/)_aca \/_ Q i Q astfel fncat , atunci
si/sau simplificare. aNa+ b €Q", atunci Ja €Qsi Jb €Q:
e) Daca a,beQ astfel incat ‘/ZER\Q, atunci
f) Dacda 4€Q  si DER\Q, atunci 4+D € R\Q si
ab e R\Q;
a+tc a-c
Vatb = + )
g) 2 2 , unde a,b,ceR
2 2
si¢ =a -b (formula radicalilor compusi).
Sectiunea de aur. Numarul ¢
13. | 13.1. Aplicarea metodei reducerii la | Metoda reducerii la absurd si aplicarea ei 1n
absurd n demonstratii. demonstratii.
13.2. Investigarea proprietatilor unor | Teorema lui Euclid: Existd o infinitate de numere
siruri  de numere naturale care | prime.
indeplinesc anumite conditii referitor la | Probleme de logicd, rezolvate prin aplicarea
divizibilitate. principiului Dirichlet (principiul cutiei).
13.3. Explorarea unor modalitati de
rezolvare a problemelor prin aplicarea
principiului Dirichlet.
14. | 14.1. Identificarea 1n enunturi diverse a | Calcul algebric.

formulelor Inmultirii prescurtate si
utilizarea acestora pentru optimizarea
calculelor.

14.2. Calcularea valorii numerice a
expresiei algebrice, utilizand calculul
algebric.

14.3. Descompunerea unei expresii
algebrice 1n produs de factori, utilizand
formulele 1inmultirii  prescurtate  si
metodele studiate.

14.4. Analiza rezolvarii unei probleme,
situatii-problema cu calcul algebric in
contextul corectitudinii  rezultatului/
rezultatelor.

14.5. Precizarea multimii de definitie a

Calcule cu numere reale reprezentate prin litere.
Formulele de calcul prescurtat:

(a+b)’ =a® +2ab+b? (a+b)a-b)=a® —b?,

b

(a+b+o)2:a2 +b? +¢? +2ab + 2ac + 2bc

a"-b" = (a—b)(a"fl +a”72b+...+b"71) ,v
Cl,b GR §1 n EN;
a'+b" = (a +b)(a"_l —a"?bh+...—ab"” +b”_l)

, Vv a’beRgi nEN, "impar;
(a+b)" =M, +b _unde a,bez, SneEN”, M, -

multiplul numarului a.
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unei expresii algebrice.

14.6. Efectuarea de transformari identice
ale expresiilor algebrice in domeniul
valorilor admisibile acestora.

14.7. Justificarea rezultatelor obtinute cu
calcul algebric, sustinand propriile idei si
viziuni, recurgind la argumentari.

(az +l)2)(c2 +d2): (ac +bd)’ +(ad — be)

(identitatea lui Lagrange).

15. | 15.1.Utilizarea proprietatilor relatiilor de | Inegalitati.
egalitate, de inegalitate la efectuarea at+b?>2ab.Ya.be
transformarilor echivalente. L. »T TRy
15.2 Justificarea unui demers/ rezultat | , a’+b* +c* >ab+ac+bc,Va,b,c €R.
obtinut si/sau indicat cu inegalitati | b ’
recurgdnd la argumentari, exemple, a +—->2 .
contraexemple. 3.b a : Va,b ER+.
15.3.Rezolvarea de probleme in care | 4, Inegalitatile mediilor pentru doua numere:
apar inegalitatile Intre medii. Zon2
15.4. Analizarea unor situatii date pentru f% <+ab < aTH) = ,/a Zb ,Va,b € R}.
a estima sau pentru a verifica validitatea | &
unor calcule tr“)olosind inegalitati. 5. (a® +b*)(c* +d*) > (ac + bd)?
GEOMETRIE
Nr. | Unitati de competenta Unititi de continut
16. | 16.1. Interpretarea informatiilor | Punct. Dreapta. Semidreapta. Segment
continute in reprezentdri geometrice | Puncte coliniare.
pentru determinarea unor lungimi de | Instrumente utilizate in constructiile geometrice
segmente, distante.
16.2. Transpunerea, in limbaj specific, a
unei situatii date legate de pozitia
relativa a punctelor, dreptelor, planelor,
rezolvarea  problemei obtinute  si
interpretarea rezultatului.
16.3. Constructiile geometrice.
17. | 17.1. Recunoasterea si descrierea | Notiuni fundamentale ale geometriei plane
pozitiilor relative ale punctelor, ale | Axiomele geometriei plane.
dreptelor, ale figurilor in plan in situatii | Metoda reducerii la absurd.
reale si/sau modelate.
17.2. 1dentificarea si utilizarea axiomelor
geometriei plane pentru rezolvarea de
probleme 1n configuratii simple.
17.3.  Identificarea  si  utilizarea
terminologiei si a notatiilor specifice
axiomelor geometriei plane.
17.4. Aplicarea metodei reducerii la
absurd in demonstratii.
18. | 18.1. Recunoasterea coliniaritatii unor | Unghiuri

puncte, a faptului cd doud unghiuri sunt
opuse la varf, adiacente, complementare
sau suplementare si a paralelismului sau
perpendicularitatii a doua drepte

18.2. Prelucrarea cantitativa a unor
informatii privind distante, lungimi de
segmente sau masuri de unghiuri/arce in
vederea stabilirii coliniaritatii unor
puncte

18.3. Aplicarea, intr-o configuratie data,
a proprietatii unghiurilor opuse la varf si

Teorema directa si teorema reciproca a unghiurilor

opuse la varf.
Unghiuri adiacente, unghiuri complementare,
unghiuri suplementare.
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a unghiurilor in jurul unui punct pentru
determinarea unor masuri de unghiuri

19. | 19.1. Justificarea paralelismului a douda | Paralelism.
drepte utilizand perechi de unghiuri Teorema directa si teorema reciproca a liniei mijlocii
formate de doua drepte cu o secanta a unui triunghi.
19.2. Constructia dreptelor paralele cu Drepte paralele.
ajutorul instrumentelor geometrice. Criterii de paralelism.
19.3 Constructia cu ajutorul Unghiuri cu laturile respectiv paralele.
instrumentelor geometrice a unor
configuratii respectand conditii date de
paralelism.
20 | 20.1. Justificarea perpendicularitatii a Drepte perpendiculare.
doua drepte utilizand perechi de Distanta de la un punct la o dreapta.
unghiuri adiacente complementare, Unghiuri cu laturi respectiv perpendiculare.
suplementare. Simetria axiala. Aplicatii
20.3. Constructia dreptelor
perpendiculare folosind instrumentele
geometrice.
20.3. Constructia mediatoarei unui
segment folosind instrumentele
geometrice.
20.4. Constructia cu ajutorul
instrumentelor geometrice a unor
configuratii geometrice respectand
conditii date de perpendicularitate.
21. | 21.1. Identificarea unor locuri Notiunea de loc geometric.
geometrice simple. Locuri geometrice simple: cercul, mediatoarea
21.2. Justificarea unor afirmatii in baza | segmentului; bisectoarea unghiului;
proprietatilor punctelor de pe cerc, Constructia triunghiurilor dupa trei elemente.
mediatoarea segmentului, bisectoarea Congruenta triunghiurilor.
unghiului. Metoda triunghiurilor congruente.
21.3. Aplicarea metodei triunghiurilor Suma masurilor unghiurilor unui triunghi.
congruente la rezolvarea problemelor. Teorema unghiului exterior.
22. | 22.1. Utilizarea proprietatilor Proprietati ale triunghiurilor.
triunghiurilor isoscele, echilaterale, Linii importante 1n triunghi.
dreptunghice pentru determinarea unor | Teorema directa si teorema reciproca a liniei mijlocii
lungimi de segmente, distante, masuri a unui triunghi.
de unghiuri. Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea catetei care se
22.2. J ugt{ﬁcarga unor aﬁma‘;11 in baza opune unghiului de 30 “este jumatate din lungimea
proprietatilor triunghiurilor isoscele, . . . <
. ; . ipotenuzei. Teorema reciproca.
echllaterale,. drep tunghlf:.e. 5 Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea medianei
22.3. Investigarea valorii de adevar a Stoare ipotenuzei este fumatate din
unei afirmatii, propozitii cu referiré la 1c0re§punz.a po 1l <
e A - ) ungimea ipotenuzei. Teorema reciproca.
11n11!e remarcabile in triunghi, inclusiv Teorema despre indltimea dusa la ipotenuza in
cu ajutorul exemplelor, al ’ s
contraexemplelor. triunghiul dreptunghic cu un unghi de 15 . Teorema
reciproca.
Proprietati ale triunghiurilor isoscele.
Proprietati ale triunghiului echilateral.
23. | 23.1. Recunoasterea si clasificarea Patrulatere
patrulaterelor in baza diferitor criterii. Patrulatere particulare: paralelogramul, rombul,
23.2. Constructia cu ajutorul patratul.

instrumentelor geometrice a unor
patrulatere respectand conditii date.
23.3. Investigarea valorii de adevar a
unei afirmatii, propozitii cu referiré la

Axe de simetrie ale patrulaterelor.
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patrulaterele particulare, inclusiv cu
ajutorul exemplelor, al
contraexemplelor .

24. | 24.1. Identificarea unor cercuri si arce Cercul.
de cerc intr-o configuratie geometrica Elemente in cerc.
data. Pozitiile unei drepte fatd de un cerc.
24.2. Prelucrarea cantitativa a unor Pozitiile relative a doua cercuri.
informatii privind distante, lungimi de Unghi la centru.
segmente sau masuri de unghiuri/arce in | Unghi inscris in cerc.
vederea stabilirii coliniaritatii unor
puncte, inclusiv in contextul cercului
24.3. Determinarea unor masuri de
unghiuri/arce de cerc utilizand
informatii cuprinse In reprezentarile
geometrice
24.4. Transpunerea unor informatii date
in configuratii geometrice care contin
drepte, unghiuri, cercuri.
Clasa a VIII-a
ALGEBRA
Nr. | Unitati de competenta Unitati de continut
1 1.1. Utilizarea limbajului adecvat pentru | Congruenta Modulo. Proprietati
exprimarea proprietatilor relatiei de | Teorema micd a lui Fermat
congruentd modulo m. Metoda coborarii: ,,Un sir strict descrescator de
1.2. Aplicarea proprietatilor relatiei de | numere naturale este in mod necesar finit.”
congruentd modulo m la demonstrarea | Teoremele lui Fermat, Euler
afirmatiilor. Ecuatii Diofantice.
1.3. Utilizarea proprietatilor de Siruri recurente.
divizibilitate a numerelor in rezolvarea Postulatul lui Bertrand: ,,Pentru orice numar intreg
ecuatiilor diofantice. n>3, exista intotdeauna cel putin un numar prim p cu
1.4. Aplicarea unor variante ale ,,Vieta proprietatean < p < 2n — 2.7
jumping” pentru gasirea de noi solutii la | Relatii de tip ab=cd,
o ecuatie folosind formulele lui Viete. Relatiile lui Viete (Vieta jumping)
2 2.1. Efectuarea de operatii cu intervale Intervale. Intersectia si reuniunea intervalelor
numerice. Inegalitati. Probleme de minim si maxim
2.2. Transpunerea unei probleme, a unei
situatii problema in limbajul ecuatiilor,
inecuatiilor a sistemelor si totalitatilor de
ecuatii si inecuatii de gradul I cu o
necunoscuta, rezolvarea problemei
obtinute si interpretarea rezultatului.
3 3.1. Calcularea modulului unor | Modulul unui numar real.
sume/diferente de numere reale. Proprietatile
3.2. Deducerea unor inegalititi care <
contin modul. ¢ a) |x " y| |x| ’ |y » V5 € R;
3.3. Rezolvarea ecuatiilor si inecuatiilor b) |x| <a (a > 0), X E€p o g<x<a.
cu modul care se reduc la ecuatii si ’
inecuatii de gradul I. 0) |x| >a(a>0)axe RS X>a gqy ¥<-a,
3.4. Utilizarea proprietatilor modulului | Ecuatii
la demonstrarea unor inegalitati. ]
4 4.1. Deducerea proprietitilor functiilor Numere reale. Partea intreaga si partea fractionard a

partea intreaga si partea fractionara prin
lectura grafica si/sau analitica.

unul numar real.
Identitatea lui Hermite.
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4.2. Reprezentarea grafica a functiilor
partea intreaga si partea fractionara
4.3. Rezolvarea unor ecuatii (inecuatii)
folosind egalitatea lui Hermite.

Ecuatii si identitati

5.1. Utilizarea unor algoritmi si a
proprietatilor operatiilor cu radicali in
calcule si transformarea expresiilor
algebrice.

5.2. Verificarea validitatii unor afirmatii
prin aplicarea formulelor de calcul
prescurtat, construirea unor exemple
si/sau contraexemple.

5.3. Transformarea adecvatd a unor
rapoarte de numere reale care necesita
rationalizare, descompunere in factori
si/sau simplificare.

Rationalizarea numitorului de forma ab sidt Vb
a, b (S N.

b

Formulele de calcul prescurtat:

(a £ b)® =a®+3a?b + 3ab? + b3,

a®+ b3 = (a+b)(a®F ab + b?);

a® + b3+ c3 —3abc =
=(a+b+c)a®+b%+c?—ab—bc—ac).
Rapoarte algebrice. Operatii

6.1. Utilizarea proprietatilor relatiilor de
egalitate, de inegalitate la efectuarea
transformarilor echivalente.

6.2. Justificarea unui demers/ rezultat

obtinut si/sau indicat cu inegalitati
recurgdnd la argumentari, exemple,
contraexemple.

6.3. Rezolvarea de probleme in care apar
inegalitatile Intre medii.

6.4. Analizarea unor situatii date pentru a
estima sau pentru a verifica validitatea
unor calcule folosind inegalitati.

6.5. Justificarea unui demers/rezultat
obtinut sau indicat folosind inegalitatile
intre laturi si unghiuri in triunghi,
recurgdnd la argumentari, exemple,
contraexemple.

Inegalitatile mediilor pentru trei numere:

3 3 a+b+c a2+b2+c?
1. =< Vabc< 3 < ’ 3 ,Va,b,c €
oty

R%.
2.(af+ai+-+a2)(b?+bi+-+b2)=

2
(al b, +ay b, +---+anbn) ,Va;, b ER,i =
1,n,Vne€N*

2 2 2 2
x x X X1+Xo++X

3._1+_2+...+_n2u,vai €
aq as an a1+a2+"'+an

R*,Vx €R

4.a%+ b3+ c3 + 3abc = ab(a + b) + bc(b +
c)+ac(a+c),Vab,c€R;

Inegalitati intr-un triunghi, substitutiile lui Ravi
Inegalitatea rearanjamentelor,

Inegalitatea lui Chebyshev

7.1. Utilizarea unor algoritmi si a
proprietatilor operatiilor 1n efectuarea
unor calcule cu numere reale

Puterea unui numar real cu exponent numar intreg.
Reguli de calcul cu puteri.

8.1. Rezolvarea ecuatiilor de gradul II in
diverse contexte, utilizind metoda
rationala.

8.2. Aplicarea relatiilor lui Viete in
rezolvarea si crearea ecuatiilor de gradul
II.

8.3. Justificarea unui demers/rezultat
obtinut sau indicat folosind proprietatile
trinomului patrat recurgénd la
argumentari, exemple, contraexemple.

Ecuatii de gradul al doilea cu coeficienti reali.
Formulele lui Viete.
Factorizari

9.1. Rezolvarea sistemelor de ecuatii de
gradul I cu doud necunoscute prin
diverse metode.

9.2. Utilizarea sistemelor de ecuatii de
gradul I cu doud necunoscute in diverse
contexte.

9.3. Justificarea unui demers/rezultat
obtinut la rezolvarea ecuatiilor
Diofantice de gradul intai cu doua
necunoscute folosind sistemelor de

Sisteme de doua ecuatii de gradul intéi cu doua
necunoscute.

Ecuatii Diofantice de gradul intéi cu doua
necunoscute.
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ecuatii de gradul [ cu doua necunoscute
si divizibilitatea numerelor.

10

10.1. Identificarea In diverse enunturi si
aplicarea in contexte variate a
terminologiei si a notatiilor aferente
notiunii de sir.

10.2. Clasificarea sirurilor in functie de
diverse criterii.

10.3. Deducerea proprietatilor unor
siruri de tip progresie.

10.4. Identificarea si descrierea unor
siruri in situatii reale si/sau modelate.

Siruri numerice. Progresii aritmetice i geometrice

11

11.1. Extrapolarea proprietatilor
functiilor pentru rezolvarea problemelor,
a situatiilor problema din diverse
domenii.

11.2. Deducerea proprietatilor unor
functii (zerouri, semn, monotonie) prin
lectura grafica si/sau analitica.

11.3. Utilizarea functiilor in rezolvarea
problemelor, a situatiilor-problema, in
studierea si explicarea unor procese
fizice, chimice, biologice, economice,
istorice, sociale si/sau antreprenoriale.
11.4. Investigarea valorii de adevar a
unei afirmatii, a unei propozitii privind
functiile.

Functii. Proprietati
Functia f:R* - R*, f(x) = E;

X

Proprietatile functiei f: R, — R, f(x) = Vx.

GEOMETRIE

12

12.1. Clasificarea unghiurilor in functie
de pozitia relativa fata de cerc.

12.2. Analizarea si interpretarea
rezultatelor obtinute prin rezolvarea unor
probleme cu referire la coarde, arce,
tangente si secante.

12.3. Justificarea rezultatelor obtinute
privind tangentele dintr-un punct la cerc
recurgand la argumentdri, demonstratii.

Cercul. Unghiuri la centru, unghiuri Inscrise in cerc.
Masura arcelor.

Coarde si arce. Proprietati.

Teorema despre proprietatea diametrului
perpendicular pe o coarda.

Unghi format de o tangenta cu o secanta.

Unghiul cu varful in interiorul cercului.

Unghiul cu varful in exteriorul cercului.

Teorema despre tangentele dintr-un punct la cerc

13

13.1. Recunoasterea proportionalitatii
lungimilor unor segmente in diverse

configuratii.
13.2. Determinarea lungimilor unor
segmente prin utilizarea teoremelor

paralelelor echidistante/neechidistante, a
teoremei lui Thales sau a proportiilor
derivate.

13.3. Stabilirea paralelismului unor
drepte utilizdnd reciproca teoremei lui
Thales

13.4 Utilizarea liniei mijlocii pentru a
demonstra paralelismul unor drepte,
coliniaritatea unor puncte.

Teorema lui Thales. Teorema reciproca a teoremei
lui Thales.

Teorema paralelelor echidistante.

Teorema paralelelor neechidistante.

Linia mijlocie in triunghi; proprietati.
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14

14.1. Analizarea si interpretarea

rezultatelor obtinute prin rezolvarea unor
probleme cu referire la liniile si punctele

importante in triunghi.

14.2. Stabilirea conditiei de echilibru la
o pargie si a relatiei matematice ce o
defineste.

14.3. Utilizarea regulii parghiei si a
notiunii de centru de greutate la
rezolvarea unor probleme de geometrie
plana.

Centrul de greutate al unui triunghi; proprietati.

15

15.1. Aplicarea metodei asemanarii
triunghiurilor la rezolvarea unor
probleme practice si/sau din diverse
domenii.

15.2. Justificarea unui demers/ rezultat
obtinut sau indicat in contextul
asemanarii triunghiurilor, recurgénd la
argumentari, demonstratii.

15.3. Identificarea locurilor geometrice
ale punctelor bisectoarelor triunghiului
15.4. Aplicarea teoremei bisectoarei
triunghiului la rezolvarea problemelor

Teorema fundamentala a asemandrii. Criterii de
asemanare a triunghiurilor. Teorema bisectoarei
(interioare, exterioare) si teorema reciproca.

16

16.1. Aplicarea proprietatilor liniei
mijlocii a trapezului 1n rezolvarea
problemelor, a situatiilor problema din
diverse domenii.

16.2. Transpunerea unei probleme, a
unei situatii problema referitoare la
trapez in limbajul geometric, rezolvarea
problemei obtinute si interpretarea
rezultatului.

Linia mijlocie in trapez; proprietati.
Probleme de coliniaritate in trapez.

17

17.1. Identificarea unor conditii de
coliniaritate a punctelor in plan.
17.2. Identificarea unor conditii de
concurentd a dreptelor in plan.

17.3. Investigarea unor relatii intre
coliniaritatea punctelor, concurenta
liniilor si valoarea unor expresii ce
contin rapoarte intre lungimile unor
segmente cu referire la triunghiuri.

Teorema lui Menelaus; teorema reciproca.
Teorema lui Ceva; teorema reciproca.
Teorema lui Van-Aubel.

18

18.1. Aplicarea inegalitatii triunghiului
la demonstrarea unor inegalitati
numerice.

18.2. Transpunerea unei probleme, a
unei situatii problema cu referiré la cea
mai scurtd distanta 1n plan folosind
inegalitatea triunghiului si proprietatile
perpendicularelor si a oblicelor

Inegalitatea triunghiului.

Intr-un triunghi, la latura mai mare se opune unghiul
mai mare, $i reciproc.

Teorema: a,b,c sunt laturile unui triunghi daca si
numai daca existd x, y, z numere pozitive astfel
incat: a=x+y, b=y+z si c=x+z.

Teorema perpendicularelor si a oblicelor.

19

19.1. Utilizarea instrumentelor la
realizarea constructiilor simple
19.2. Constientizarea etapelor de
rezolvare a unei probleme de
constructie.

Constructii simple cu rigla negradata si cu compasul.
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19.3. Descrierea 1n limbaj matematic a
algoritmului de rezolvare a unor
probleme de constructie

20

20.1. Descrierea conceptului de loc
geometric al punctelor

20.2. Solutionarea unor probleme in care
locul geometric este precizat prin enunt
20.3. Solutionarea unor probleme in care
enuntul cere stabilirea locului geometric.
20.4. Investigarea unor situatii problema
utilizdnd conceptul de loc geometric al
punctelor in plan

Probleme elementare de loc geometric.

21

21.1. Aplicarea relatiilor metrice intr-un
triunghi dreptunghic pentru
determinarea unor elemente ale acestuia.
21.2. Initierea si realizarea unor
investigatii/explorari interdisciplinare
utilizand achizitiile matematice
referitoare la triunghiurile dreptunghice.
21.3. Solutionarea unor probleme in care
figureaza triplete de numere pitagoreice.
21.4. Rezolvarea unor probleme de
constructie a triunghiului dreptunghic cu
rigla negradata si compasul.

In triunghiul dreptunghic: teorema 1naltimii; teorema
catetei; teorema lui Pitagora; teoreme reciproce.

22

22.1. Identificarea si aplicarea relatiilor
trigonometrice Intre elementele
triunghiului dreptunghic la rezolvarea
problemelor.

22.2. Initierea si realizarea unor
investigatii/explorari interdisciplinare
utilizand achizitiile matematice
referitoare la relatiile trigonometrice in
triunghiurile dreptunghice.

Rapoarte constante in triunghiul dreptunghic: sin,
cos, tg, ctg. Formule uzuale.

23

23.1. Constientizarea semnificatie
operatiei de generalizare.

23.2. Investigarea proprietatilor
triunghiurilor scalene utilizand teorema
lui Pitagora.

23.3. Aplicarea relatiilor metrice Intr-un
triunghi pentru stabilirea lungimilor unor
linii importante.

23.4. Initierea si realizarea unor
investigatii/explorari interdisciplinare
utilizand achizitiile matematice
referitoare la teorema generalizata a lui
Pitagora si teorema lui Stewart

Teorema lui Pitagora generalizata.
Teorema lui Stewart.
) Z(b2 +c2)—a2

ma
4

Teorema medianei:

24

24.1. Identificarea si aplicarea in diverse
contexte a terminologiei aferente
notiunii de arie si de calcul al ariilor
figurilor.

24.2. Utilizarea formulelor de calcul al
ariilor figurilor geometrice studiate in
rezolvarea problemelor, a situatiilor-
problema din diferite domenii (fizica,
tehnicd, constructii).

absinC
i, As =P aNp—bNp—c), =T

b b

_abe
Ay=pr.” " 45,
_d,-d,-sin[£(d,,d,)]

patrulat. convex — 7

Y|
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24.3. Calcularea ariilor in situatii reale
si/sau modelate.

24.5. Investigarea relatiei matematice
intre aria unui poligon si numarul de
puncte laticeale de pe conturul si din
interiorul sau

25 | 25.1. Identificarea si aplicarea in diverse | Puncte conciclice
contexte a proprietatilor unghiului Cercul lui Euler
inscris in cerc. Patrulatere Inscrise si circumscrise
25.2. Identificarea si aplicarea in diverse | Puterea punctului in raport cu un cerc
contexte a proprietdtilor tangentelor la Teoremele I si II ale lui Ptolemeu
cerc. Inegalitatea lui Ptolemeu
25.3. Investigarea proprietatilor de
inscriptibilitate pentru patrulatere.
25.4. Aplicarea teoremelor si a
inegalitatii lui Ptolemeu in contexte
reale sau modelate
26 | 26.1. Clasificarea patrulaterelor in baza | Patrulatere ortodiagonale
proprietatii de pozitionare a Teorema lui van Aubel referitoare la un patrulater
diagonalelor.
26.2. Investigarea conditiilor de
existentd a patrulaterului ortodiagonal
26.3. Investigarea unor situatii problema
si a unor configuratii geometrice cu
referire la proprietatile patrulaterelor
ortodiagonale.
Clasa a IX-a
ALGEBRA
Nr. | Unititi de competenta Unititi de continut
1. 1.1.  Explicitarea modulului oricarui | Modulul numarului real.
numar real si aplicarea proprietatilor | Ecuatii si inecuatii cu necunoscuta sub semnul
modulului in diverse contexte modulului.
1.2. Calcularea radécinii patrate din numere | Radicali de ordinul n. Proprietéti.
reale nenegative, utilizdnd diverse metode. | Rationalizarea numitorului (numaratorului)
1.3. Compararea numerelor reale utilizand | Rationalizéri pentru scoaterea factorilor de sub
modulul, aproximari, incadrarea unui 20 2n _
numdr real intre doi Intregi consecutivi, radical. Formula \/a_ Hal.
scoaterea factorilor de sub radical, Ecuatii si inecuatii irationale, reductibile la
introducerea factorilor sub radical. rezolvarea unei ecuatii sau inecuatii de gradul al
1.4. Utilizarea regulilor de calcul pentru doilea.
produsul/raportul a doi radicali si pentru
rationalizarea numitorului.
1.5. Utilizarea de rationalizdri sau
introducerea/ scoaterea factorilor de sub
radical pentru a compara/ordona numere
irationale
2. | 2.1. Aplicarea in calcule a proprietatilor | Puterea numarului real pozitiv cu exponent rational.

putere cu exponent numadr rational.

2.2. Utilizarea in diverse situatii reale
si/sau modelate a  estimdrilor si
aproximdrilor pentru verificarea validitatii
unor calcule cu numere reale, folosind
puteri cu exponent rational

Reguli de calcul cu puteri.
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3.1. Determinarea unor puncte care apartin
graficului unei functii numerice in conditii
date

3.2. Determinarea intersectiilor graficelor
unor functii numerice

3.3. Determinarea indicatorilor tendintei
centrale a unui set de date.

3.4. Sortarea si organizarea unor date dupa
criterii de tip dependenta functionala

3.5. Aplicarea proprietétilor functiei de
gradul II in rezolvarea ecuatiilor, a
inecuatiilor, a problemelor, a situatiilor-
problemad, in studiul unor procese fizice,
chimice, biologice, economice, sociale,
modelate prin functii.

3.6. Justificarea unui demers/ rezultat
obtinut sau indicat cu referire la functii,
recurgand la argumentari, demonstrati

3.7. Interpretarea proprietatilor unei functii
prin analiza reprezentarii grafice

Functia de gradul doi. Proprietatile si reprezentarea
graficd a ei. Lecturd grafica.

Transformari ale graficelor functiilor: translatia
paralela cu axele de coordonate.

Studiul unor procese fizice, chimice, biologice,
economice, sociale, modelate prin functii.
Probleme de maxim si minim.

4.1.I1dentificarea unor dependente
functionale in situatii reale si/sau modelate

4.2. Transpunerea in limbajul functiilor a
diferitor situatii.

4.3. Aplicarea proprietétilor functiilor
putere in rezolvarea ecuatiilor, a
inecuatiilor, a problemelor.

4.4 Interpretarea proprietatilor unei functii
prin analiza reprezentarii grafice

Functii putere.
Proprietatile si reprezentarile grafice ale lor.

5.1.1dentificarea si clasificarea
polinoamelor.

5.2.Aplicarea proprietatilor functiilor
polinomiale la rezolvarea problemelor
formulate situatii reale si/sau modelate.
5.3. Aplicarea algoritmilor pentru
optimizarea operatiilor cu monoame,
polinoame si fractii algebrice.
5.4.Utilizarea teoremei Tmpartirii cu rest, a
teoremei lui Bezout in diverse contexte
5.5. Aplicarea proprietatilor functiilor
polinomiale si a fractiilor algebrice in
rezolvarea ecuatiilor, a inecuatiilor, a
problemelor.

5.6.Folosirea descompunerii 1n factori a
polinoamelor, in probleme de divizibilitate
si in rezolvari de ecuatii.

Monoame si polinoame. Operatii. Radacinile unui
polinom.

Determinarea radacinilor unui polinom de o singura
nedeterminata si a multiplicitatii acestora.
Divizibilitatea polinoamelor.

Teorema impartirii cu rest pentru polinoame.
Factorizari.

Polinoame simetrice si antisimetrice.

Fractii algebrice. Operatii. Proprietati.

6.1. Identificarea si aplicarea terminologiei,
a notatiilor aferente notiunilor de ecuatie,
inecuatie, sistem de ecuatii, sistem de
inecuatii, In diverse contexte.

6.2. Selectarea si  aplicarea  metodei
adecvate de rezolvare a ecuatiilor, a
inecuatiilor si a  sistemelor de
ecuatii/inecuatii.

Ecuatii si sisteme de ecuatii.
Inecuatii si sisteme de inecuatii.
Metoda intervalelor.
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6.3. Aplicarea ecuatiilor si a sistemelor de
ecuatii la rezolvarea problemelor.

6.4. Crearea si rezolvarea unor probleme
simple in baza unui model dat: ecuatie,
inecuatie, sistem.

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

7. |7.1. Utilizarea  lecturii  grafice  in | Inegalitati.
demonstrarea unor inegalitati. Inegalitatea mediilor
7.2. Generalizarea unor inegalitati pentru n <o ta+ta,<
diverse multimi numerice. 1 N 1 I 1
7.3. Justificarea unui demers/ rezultat a; a an
obtinut sau indicat recurgand la inegalitati 4y +ay + -+ ay, @ +a + -+ a2
remarcabile. < <

n n
Va, €ER,, i=1nsivheN
Inegalitatea Cauchy — Buniakovski — Schwarz,
(a2 +a%+-+a2)(b?+ b2+ -+ b2) =
> (ayby + azhy + -+ + aby)?
Va;, b; € RL, i=1nsivhenN
Inegalitatea lui Schur
Dacax,y,z € R, ,atuncit > 0, avem:
X —y)x -2 +y'(y—-x)y -2+
+z'(z — x)(z — y) = 0, cu egalitate daci si numai
dacd x = y = z sau daci doua dintre numerele
x,y, z sunt egale si al treilea este nul; daca xyz =0,
impunem restrictia t > 0.
GEOMETRIE

8. | 8.1. Aplicarea unor metode diverse pentru | Relatii trigonometrice in triunghi. Teorema
determinarea unor distante, a unor masuri | sinusurilor, teorema cosinusurilor.
de unghiuri. Teorema Ceva in forma trigonometrica.

8.2. Interpretarea coliniaritatii, concurentei | Cercul inscris, cercul circumscris, cercul exinscris.
sau paralelismului in relatie cu proprietatile | Axa radicala.

unor configuratii geometrice. Probleme de loc geometric.

8.3. Identificarea  conditiilor necesare | Simediana.

pentru ca o configuratie geometrici sd | Teorema lui Steiner.

verifice egalitatea unor rapoarte de lungimi, | Teorema fluturelui.

de masuri ale unghiurilor.

8.4. Aplicarea elementelor de

trigonometrie si a relatiilor de aseméanare la

rezolvarea problemelor de loc geometric.

9. | 9.1. Analizarea comparativd a teoremelor | Teoreme de paralelism; teorema lui Menelaus in
de paralelism in plan si spatiu. spatiu; teorema reciprocd teoremei lui Menelaus.
9.2. Interpretarea coliniaritatii, concurentei | Teorema lui Thales in spatiu.
sau paralelismului 1n relatie cu proprietatile
unor configuratii geometrice spatiale.

9.3. Identificarea  conditiilor  necesare
pentru ca o configuratie geometrica sa
verifice cerinte date de paralelism, masuri
ale marimilor sau rapoarte intre ele.
10. | 10.1. Identificarea si clasificarea in baza a | Axe de simetrie ale paralelipipedului dreptunghic.

diferite criterii a tipurilor de transformari
geometrice in spatiu in situatii reale si/ sau
modelate.

Axa de simetrie a piramidei patrulatere regulate.
Simetria fatd de un plan.
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10.2. Identificarea si utilizarea | Sectiuni axiale in corpurile care admit axe de
terminologiei  aferente  transformarilor | simetrie.

geometrice 1n situatii diverse.

10.3. Reprezentarea in plan a configuratiilor
obtinute in rezultatul aplicarii
transformarilor geometrice.

10.4. Aplicarea transformadrilor geometrice
si a proprietdtilor acestora in rezolvarea
problemelor.

10.5. Justificarea unui rezultat geometric
obtinut sau indicat, recurgand la
argumentari, demonstratii in baza
proprietatilor transformarilor geometrice si
a proprietatilor.

10.6. Aplicarea proprietatilor corpurilor cu
axe de simetrie la justificarea unui rezultat
geometric.

10.7. Rezolvarea problemelor de
constructie a sectiunilor in poliedre cu
simetrii.

11. | 11.1. Modelarea unor pozitii relative ale | Perpendicularitate in spatiu.

punctelor, ale dreptelor, ale figurilor in plan | Proiectii ortogonale pe un plan.

si spatiu, ale planelor in spatiu in contextul | Perpendiculara comuna a doua drepte; reciprocele
relatiei de perpendicularitate Tn spatiu. teoremei celor trei perpendiculare; plan mediator;
11.2. Reprezentarea 1n plan a unor | plan bisector.

configuratii geometrice plane si/sau spatiale
in contextul relatiei de perpendicularitate in
spatiu.

11.3. Utilizarea criteriilor de
perpendicularitate a dreptelor, a dreptelor si
planelor, a planelor in rezolvarea
problemelor, in situatii reale si/sau
modelate.

11.4. Interpretarea perpendicularititii in
relatie cu paralelismul i minimul distantei.
12. | 12.1. Aplicarea combindrilor de corpuri | Poliedre combinate.

geometrice pentru a identifica si a explica | Sfere circumscrise, sfere inscrise si exinscrise in
situatii, procese, fenomene din diverse | corpuri regulate.

domenii.

12.2. Calcularea masurilor unghiurilor,
lungimilor, ariilor suprafetelor si volumelor
in combinari de corpuri geometrice date
si/sau obtinute.

12.3. Justificarea unui demers/ rezultat
obtinut sau indicat cu combinari de corpuri
geometrice, recurgdnd la argumentari,
demonstratii.
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