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Anexa nr. 69

Programa scolara
pentru disciplina

Fizica
Clasa a X-a

Trunchi comun (TC)

Filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile
Filiera tehnologica, toate profilurile, toate calificarile profesionale
Filiera vocationala, profilurile artistic, pedagogic, sportiv si teologic,
toate specializarile

Invatamant liceal

- 2026 -
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Anexa nr. 69
Programa scolara pentru disciplina Fizica, clasa a X-a, trunchi comun (TC)

o Filiera teoreticd, profilul umanist, toate specializdrile
o Filiera tehnologicd, toate profilurile, toate calificdrile profesionale
o Filiera vocationald, profilurile artistic, pedagogic, sportiv si teologic, toate specializdrile

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generald, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupa caz, disciplina de specialitate n curriculumul de specialitate, contribuind la profilul de formare al
absolventului si la dezvoltarea competentelor-cheie stabilite la nivel european si asumate in legislatia
nationala (art. 91 din Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023). Programa contribuie la imple-
mentarea, la nivel curricular, a profilului de formare al absolventului aprobat prin OME nr. 6731/2023
si asigurd coerenta dintre predare—invatare—evaluare in logica dezvoltarii competentelor. In acord cu
aceste repere, fizica are un rol esential in dezvoltarea competentei-cheie ,,Competenta matematica si
competenta in stiinte, tehnologie si inginerie”, dar si la formarea celorlalte competente-cheie, integrand
valori precum curiozitatea intelectuala, rigoarea, spiritul critic si responsabilitatea fatd de mediu si so-
cietate. Aceste directii sunt sustinute de documentele de politicd educationala europene si internationale
— Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 2018 privind competentele-cheie si OECD Learning
Compass 2030, care promoveaza o viziune asupra educatiei ca proces continuu de anticipare, actiune si
reflectie.

Gradul ridicat de generalitate si de profunzime al legilor fizicii, structura conceptuala si aplica-
tiile din stiinta si tehnologie confera Fizicii un rol central intre stiintele naturii. Din perspectiva curri-
culard, alocérile orare sunt stabilite prin planurile-cadru in vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
F1zic4 intr-un numar de 2 ore/saptdiména in invatamantul gimnazial, la clasele VI-VIIL, in timp ce in
invatamantul liceal studiul disciplinei se parcurge intr-un numar de ore diferit in functie de filiera, profil
si specializare. Programa se calibreaza la bugetul efectiv de timp indicat de acestea, asigurdnd marja
didactica necesara pentru diferentiere si evaluare formativa. In acest context, bugetul orar redus din
trunchiul comun impune calibrarea realistd a asteptarilor curriculare si focalizarea pe obiective esentiale
de alfabetizare stiintifica.

Prezenta programa scolard face parte din curriculumul pentru disciplina FizIC4, cu aplicare
pentru clasa a X-a din invatamantul liceal, filiera teoreticd, profilul umanist, toate specializdrile; filiera
vocationald, profilul artistic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul pedagogic, toate specia-
lizarile; filiera vocationald, profilul sportiv, toate specializarile; filiera vocationald, profilul teologic,
toate specializdrile; filiera tehnologicad, profilul tehnic, toate domeniile si calificdrile; filiera tehnolo-
gicd, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate domeniile si calificdrile; filiera tehnologicd,
profilul servicii, toate domeniile si calificarile; forma cu frecventa zi, Incepand cu anul scolar 2027-
2028. Pentru aceasta categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatamantul liceal, forma cu
frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul disciplinei are urmétoarea alocare orara
saptamanald, defalcatd pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de speci-
alitate (CS):

An de studiu Clasa a IX-a | Clasa a X-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS
Nr. saptdmanal de ore 1 - 1 -

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizicd pe saptamdnd (planuri-cadru de invdtamdnt in vigoare)

Studiul fizicii 1n liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate In gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculard, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitatilor de invétare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativd a unor procese fundamentale.
Programa de liceu valorifica explicit achizitiile anterioare si propune un progres curricular coerent, tre-
cand de la o intelegere descriptiva si calitativa a fenomenelor la una cantitativa, analiticd si modelatoare.

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasa a X-a, trunchi comun (TC), filiera teoreticd, profilul umanist, toate specializarile; filiera
tehnologica, toate profilurile, toate calificarile profesionale; filiera vocationald, profilurile artistic, pedagogic, sportiv si teologic, toate specializarile

751



752

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Continuitatea este evidentd si in plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitatilor de invatare si in
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curricularda mentinuta si amplificatd in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei invéatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capétd autonomie mai mare si se
confrunti cu situatii problema mai complexe. Introducerea sistematica a analizei erorilor, a reprezenta-
rilor grafice, a relatiilor matematice si a experimentelor obligatorii in programa de liceu confirma
aceastd progresie fireascd, transforménd studiul fizicii intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologici si metodologica, dar
dezvolta si o puternicd dimensiune interdisciplinard. Prin caracterul sau modelator, fizica ofera repere
fundamentale pentru intelegerea fenomenelor studiate in chimie, biologie sau geografie fizica, constru-
ind un limbaj comun al stiintelor naturii. Relatia cu matematica este una organicd: matematica ofera
instrumentele formale necesare pentru exprimarea cantitativa a legilor fizicii, In timp ce fizica oferd
sens, context si aplicabilitate conceptelor matematice. De asemenea, fizica sustine in mod direct dome-
niile tehnologiei si informaticii: de la intelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie intr-un nod interdisciplinar, facilitdnd elevilor o intelegere integrata
a lumii si dezvoltarea competentelor de transfer — esentiale in formarea absolventului profilului liceal.

In baza profilului de formare si a competentelor-cheie sunt stabilite prin programele scolare
competentele generale pentru fiecare nivel de invatamant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplina si an de studiu.

Continutul curricular al disciplinei fizica este specificat in programele scolare. Acestea sunt
documente obligatorii pentru toate cadrele didactice de specialitate, fiind instrumentul de baza pentru
planificarea si realizarea procesului de predare-invatare la disciplina fizica, respectiv pentru evaluarea
performantelor elevilor. In realizarea programei scolare de fizici s-au avut in vedere coordonatele ge-
nerale prezentate in aceasta sectiune si relatia cu alte discipline. S-a tinut cont, de asemenea, de experi-
enta dobandita de elevi 1n viata de zi cu zi, de evolutiile in cunoasterea stiintifica, de problemele lumii
contemporane si de alte aspecte stiintifice si educationale specifice. Astfel, programa scolara:

e a fost conceputa ca document curricular reglator ce contine, Intr-o organizare coerenta,

oferta educationald a disciplinei fizica;
stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

e favorizeaza identificarea temelor de interes interdisciplinar, posibilitatile de corelare multi-,
inter- si transdisciplinar;

e reprezintd punctul de plecare si de referinta in proiectarea, realizarea si evaluarea manuale-
lor scolare, dar si al altor resurse curriculare si didactice.

Profilul general de formare al absolventului invatamantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determind in mod direct curriculumul-nucleu (trunchiul comun), dar vizeaza indirect si
curriculumul de specialitate si curriculumul la decizia elevului din oferta scolii. In acest cadru curricular
si operational, ancorarea 1n profilul de formare al absolventului devine axul de referinta pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Avand in vedere aceste repere fundamentale, se urméareste formarea si dezvoltarea pe parcursul
intregului invatdmant liceal a unui set de competente generale in domeniul fizicii, concepute ca funda-
ment pentru o gandire de tip stiintific a unei persoane capabile sa invete in contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebitd urméatoare-
lor elemente esentiale:

e Validitatea si accesibilitatea — prezentarea corectd din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat varstei elevilor, avand in vedere rolul esential al acestora in for-
marea si dezvoltarea competentelor. S-a urmarit structurarea logicd a continuturilor, utilita-
tea practica si modernitatea acestora, posibilitatea de prezentare sistematizata si esentiali-
zata. Totodata au fost stabilite corelatii logice intre programa scolara si structura generala a
fizicii, ca stiintd fundamentald a naturii.

e Succesiunea — ordonarea corespunzitoare a continuturilor si sustinerea adecvata a acestora
prin investigatie stiintifica, rezolvare de probleme, informare autonoma, cu o atentie per-
manenta pentru respectarea normelor de sanétate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.
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e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — intelegind revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirald”, existentd si In structura actuald a programelor si in-
talnita si 1n alte sisteme de Invatdmant, este bazata atat pe logica internd a stiintei, cat si pe
principiul adaptarii la stadiul evolutiei psiho-somatice a elevilor. Prin revenirea asupra do-
meniilor studiate, la un alt nivel si intr-o altad etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
iar prin Intelegerea dezvoltirii acestora vor fi capabili sa realizeze conexiuni atét intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

e Relevanta — introducerea in procesul de predare-invatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit in raport cu competentele speci-
fice si generale urmarite.

e Valoarea formativa — selectia corespunzatoare a notiunilor prezentate la fiecare tema in
parte, precum si formarea, respectiv, dezvoltarea capacitatilor necesare activitatilor de cer-
cetare si creatie.

o Flexibilitatea — profesorul poate realiza cele mai potrivite asocieri intre competente si con-
tinuturi, iar 25% din timpul alocat prin planul-cadru este ldsat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiinta fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzitoare dintre stiintele naturii,
obiectul ei de studiu ingloband lumea materiala de la nivelul microscopic al particulelor elementare
péani la scara cosmica a corpurilor ceresti. In esenta fizica este stiinta care sti la baza descrierii comple-
xitatii lumii naturale, care contribuie la explicarea evolutiei sistemelor si a proceselor din natura, care
construieste modele pentru a le descrie si pe baza cérora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
datd baza proiectarii noilor tehnologii care rezolva problemele lumii reale si conduce la imbunétatirea
calitatii vietii.

Nu toti elevii vor deveni oameni de stiintd sau ingineri, dar stiinta si tehnologiile ocupa un loc tot
mai important in activitatea noastra zilnica. Ca cetiteni, trebuie sa luam decizii informate cu privire la ches-
tiuni care implic din ce in ce mai mult stiinta si tehnologia. In ceea ce priveste activitatea viitorilor angajati,
ocupatiile de pe piata muncii vor solicita din ce in ce mai mult competente in stiinte si tehnologie.

Prin studiul fizicii, elevii dobandesc competente relevante pentru activitatea zilnica. Studiul
fizicii permite intelegerea aplicatiilor practice din toate domeniile de activitate. Cu o baza solida a cu-
nostintelor de fizica, elevii vor fi capabili sé aprecieze rolul fizicii in dezvoltarea stiintei si tehnicii si sa
utilizeze competentele dezvoltate 1n toate domeniile activitatii profesionale, iar ca viitori absolventi vor
putea deveni eficienti Intr-o societate a cunoasterii globala si puternic tehnologizata.

Dinamica accelerata a descoperirilor stiintifice si tehnologice, atat ca amploare, cat si ca impact,
reclama o reconfigurare curriculara a predarii fizicii. Ca disciplina de cultura stiintifica generala, Fizica
furnizeaza infrastructura cognitiva pentru alfabetizarea stiintificd si pentru invétarea pe tot parcursul
vietii, prin formarea de competente transferabile si prin raportarea constanté la dovezi. Pentru a asigura
standarde ridicate de calitate, demersul didactic se aliniaza logicii stiintei (modele, ipoteze, date, vali-
dare), valorifica sistematizarea continuturilor, integreaza metodologii de invétare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabild a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina Fiz/CA trebuie sa aiba ca finali-
tate formarea capacititii viitorilor absolventi de:

e afolosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

e a gandi stiintific, critic si creativ, folosind cunostintele stiintifice pentru a lua decizii infor-

mate cu privire la probleme reale;

e aaccesa cunoasterea prin cercetare si informare autonoma;

e aintelege limbajul stiintific si a-1 utiliza eficient in comunicarea ideilor si punctelor de ve-
dere cu privire la subiecte din stiinta si tehnologie;

e amanifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.

Aceste finalitati urmarite prin studiul disciplinei fizica sunt subsumate finalitatilor Invatdman-
tului liceal, care propun formarea unui absolvent in masura sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionala si sa se integreze activ in
viata sociald si Tn munca.

In tabelul 2 este prezentata corelarea dintre competentele generale ale disciplinei fizica (nivel
liceal) si competentele-cheie, ca reper de proiectare si aliniere curriculara. Tabelul expliciteaza cores-
pondentele competente-cheie <> competente generale, oferind un cadru de referintd care asigurd
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coerenta curriculara si fundamenteaza continuitatea catre competentele specifice, pe care se structureaza
activitatile de invatare.

Competente generale
Disciplina FI1ZICA — invatimant liceal

CG4. Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii sti-

intifice, utilizand limbajul specific fizicii, pentru a sustine decizii

argumentate

- 1in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

Competenta de citire, scriere si | - formulénd o varietate de mesaje pentru a exprima opinii, idei,

intelegere a mesajului argumente, contraargumente in contexte formale si nonfor-
male, folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati
de masura, legi, principii si teoreme;

- analizénd critic si interpretand o varietate de mesaje receptate
in diverse situatii de comunicare, inclusiv cele specifice fizi-
cii.

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- aplicand gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/pro-
bleme specifice stiintelor naturii si prin raportarea propriilor
ipoteze la rezultatele experimentale validate;

- utilizdnd 1n mod independent diferite metode de investigatie
si tehnologii moderne din domeniul stiintific si profesional,
inclusiv in contexte practice si pentru realizarea de produse si
servicii;

- incadrand fenomenele descrise de probleme in domeniile si,
dupi caz, in stiintele corespunzatoare;

- utilizdnd mérimi fizice si unitati de masura, legi, principii si
teoreme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;

- exprimand si comunicand intr-o forma adecvatd rezultatele
obtinute.

Competenta matematica si com- | CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

petenta in stiinte, tehnologie si | pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

inginerie - 1in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- folosind in mod corespunzétor marimi fizice si unitati de ma-
surd, legi, principii si teoreme;

- utilizand, potrivit contextului dat, modele, simboluri si relatii
matematice;

- evaluand constant validitatea unor rationamente stiintifice
aplicate in contexte diverse, inclusiv profesionale.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile’

- construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identificd intr-o varietate de contexte, inclusiv profesionale,
prin aplicarea principiilor si legilor fizicii, precum si prin uti-
lizarea noilor tehnologii;

- utilizand si raportdndu-se critic la moduri de gandire si forme
de prezentare specifice stiintelor (de exemplu: formule, mo-
dele, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru
viata reald si pentru diferite contexte profesionale.

Competenta digitald, inclusiv de | CG1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

sigurantd pe internet si securitate | pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, In contexte variate

Competente-cheie
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Competente generale

mpetente-chei AT e A e
Competente-cheie Disciplina FizZICA — invatamant liceal

cibernetica - manifestand interes pentru dezvoltarea de continuturi digitale
si utilizarea noilor tehnologii, inclusiv a celor care valorifica
inteligenta artificiald, ca raspuns la nevoi de invatare speci-
fice, inclusiv profesionale;

- utilizdnd informatii obtinute din diferite surse si/sau informa-
tii obtinute prin investigatie stiintifica;

- comunicand adecvat ca forma si continut rezultatele obtinute.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- rezolvand creativ probleme care presupun organizarea date-
lor, a informatiilor si a continutului digital, prin utilizarea
unor dispozitive, aplicatii digitale si retele;

- utilizadnd o varietate de surse de informare, inclusiv manuale
scolare, carti, articole, internet;

- selectand critic, prelucrand si sistematizdnd date relevante
pentru problematica studiata.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- analizénd situatii sau probleme complexe, formuldnd si eva-
luand judeciti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- indiferite contexte de invitare, profesionale si in viata de zi cu zi;

- intelegand si prevazand posibilele efecte ale unor fenomene
fizice asupra organismelor vii si asupra mediului;

- valorizand siguranta si sdndtatea persoanei, precum si necesi-
tatea protejarii si conservarii mediului.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- raportandu-se critic la fenomene si procese pentru a putea lua
decizii pe baza de argumente, pentru a intelege complexitatea
si interactiunea dintre fenomene si procese, pentru a proiecta
solutii durabile.

CGS5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,

societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-

ponsabile

- participand activ, in calitate de cetatean responsabil, la luarea
deciziilor care il privesc, la activitati si proiecte care promo-
veaza valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si

Competenta personala, sociala si
a Invita sa inveti

Competenta civica, juridica si de
protejare a mediului

lupta impotriva schimbarilor climatice.
Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competentele-cheie si competentele generale vi-
zate de disciplina FIZICA in invdtamdntul liceal

Programa scolara pentru clasa a X-a (trunchi comun) vizeaza doud domenii majore — termodi-
namica si electricitatea — care structureaza in mod firesc alfabetizarea stiintificd a elevilor in raport cu
dimensiunea integratoare a conceptului de energie si cu functionarea sistemelor tehnice si digitale con-
temporane. In spatiul orar redus alocat studiului fizicii in trunchiul comun, aceste domenii ofera un
raport favorabil intre profunzimea conceptuald, relevanta pentru viata cotidiana si potentialul de transfer
catre alte discipline si contexte de invétare.

Studiul termodinamicii pune in corespondentd modelul microscopic al materiei cu proprietitile
macroscopice observabile (temperaturd, presiune, stiri de agregare). Introducerea notiunilor de sistem
termodinamic, parametri de stare si model al gazului ideal, urmata de descrierea transformarilor simple
si aplicarea principiului I al termodinamicii in situatii relevante, permite intelegerea conceptului de
energie interna si a transferului de energie prin lucru mecanic si caldurd in situatii din viata de zi cu zi.
Studiul masinilor termice si al principiului al II-lea al termodinamicii introduce ideea de limita a
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conversiei energiei, de randament si de eficientd energeticd, deschizand discutii esentiale privind utili-
zarea resurselor, impactul tehnologic si de mediu, schimbarile climatice si tranzitia energetica.

Studiul electricitatii consolideaza si extinde intelegerea unei alte interactiuni fundamentale, cu
relevanta directd pentru tehnologiile moderne. Sunt descrise interactiunile electrostatice si sunt studiate
circuite de curent continuu, utilizdnd concepte de baza precum sarcina electrica, curentul electric, ten-
siunea si rezistenta electrica. Analiza gruparilor de rezistoare si de surse, a energiei, a puterii electrice
si a randamentului faciliteaza intelegerea modului in care energia electrica este distribuita si utilizata in
aplicatii casnice, industriale si tehnologice. Abordarea efectelor fiziologice ale curentului electric,
avand 1n vedere dispozitivele de protectie si regulile de prevenire a accidentelor, contribuie direct la
formarea si dezvoltarea unor atitudini si comportamente responsabile privind siguranta si preventia in
contexte reale.

Prin aceasta structurare, clasa a X-a realizeaza trecerea de la accentul pus in clasa a [X-a pe
interactiunea mecanica si pe modele newtoniene la o abordare integrata a energiei termice si electrice,
a transformarii energiei dintr-o forma 1n alta si a functionarii sistemelor fizice. Elevii isi dezvolta astfel
capacitatea de a utiliza modele, reprezentéri grafice si relatii matematice pentru a descrie si interpreta
fenomene termice si electrice, de a rezolva probleme cu relevantd practica si de a lua decizii informate
in contexte legate de energie, tehnologie si siguranta.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta in mod strict Sistemul international de
unitéti (SI) pentru terminologie, simboluri, unitéti, prefixe si reguli de scriere, conform brosurii Bureau
International des Poids et Mesures (2025), Le Systéme international d'unités/The International System
of Units (editia a 9-a), disponibila la https://doi.org/10.59161/AUEZ1291. Pentru implementarea didac-
ticd a terminologiei referitoare la erorile si incertitudinile de masurare, se va utiliza VIM (JCGM
200:2012) — International Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and associated terms
(editia a 3-a), disponibil la https://doi.org/10.59161/JCGM200-2012.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CcGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi, in contexte variate

CcG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoas-
terea in contexte reale

CG3 Rezolvi probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure
si sustenabile

CG4 Comunici eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limba-
jul specific fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

CG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente etice si responsabile

Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

CGl. Investigheazad stiinti-

fic structuri, stari si feno-

mene fizice pentru a for-
mula concluzii bazate pe do-
vezi, In contexte variate

- utilizdnd ipoteze date
sau formuland ipoteze
adecvate;

- utilizdnd metode si teh-
nici experimentale si ra-
tionamente deductive si
inductive fizice si mate-
matice;

- exprimand argumentat
si comunicind intr-o
formd adecvata conclu-
zii in relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sa realizeze
investigatii stiintifice asistate a
unor fenomene fizice simple si a
unor aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- utilizand ipoteze date;

- aplicaind consecvent algo-
ritmi dati;
- formuland si comunicand

anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa realizeze
autonom investigatii stiintifice
ale unor fenomene fizice, inclusiv
unele de complexitate ridicata,
precum si ale unor aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- formuland ipoteze adecvate;

- identificand si aplicand me-
tode si tehnici experimentale
si rationamente deductive si
inductive;

- comunicand argumentat con-
cluzii alternative pe baza ipo-
tezelor formulate;

- evaluand calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CGQG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea 1n  contexte
reale

- in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzdtor marimi fizice
si unititi de masurd,
legi, principii si teo-
reme;

Elevul este capabil sia explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sa explice o

clasa largd de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- in contexte formale si infor-
male, de invitare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

- utilizdnd, potrivit con-

textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- 1incadrand fenomenele
descrise de probleme 1n
domeniile si, dupa caz,
stiintele  corespunza-
toare;

- utilizdnd marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teoreme
adecvate;

- utilizdnd modele, sim-
boluri si rationamente
fizice si matematice
si/sau algoritmi potriviti
pentru a ajunge la rezul-
tate;

- exprimand §i comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

Elevul este capabil si rezolve
probleme simple pe baza de algo-
ritmi si/sau asistat

- incadrind fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzitoare;

- utilizand marimi fizice si uni-
tati de masurd, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme complexe prin metode
proprii de abordare

- identificand diferitele tipuri
de fenomene descrise in pro-
bleme;

- utilizdnd marimi si unitati de
masurd, legi, principii si teo-
reme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri
si rationamente fizice si ma-

tematice;

- formuland si comunicéand ar-
gumentat rezultatele obti-
nute;

- identificand posibile variante
de generalizare si/sau apli-
care.

CG4. Comunici eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzator marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil sd descrie

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sd descrie o

clasa largd de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii mo-
derne ale acestora

- 1n contexte formale si infor-
male, de invatare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CGS. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societatii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile

- utilizdnd o varietate de

surse de informare,

Elevul este capabil sid se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectdind anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

Elevul este capabil sa se infor-

meze autonom si/sau din proprie

initiativd pe o varietate de teme

stiintifice

- identificind si  selectdnd
surse de informare adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

inclusiv manuale sco-
lare, carti, articole, in-
ternet;

- selectand critic, prelu-
crand si sistematizdnd
date relevante pentru
problematica studiata.

- valorizdnd siguranta si
sdnatatea persoanei,
precum si necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

prelucrand si sistematizand
asistat datele obtinute.
respectand anumite prevederi
regulamentare specifice do-
meniului de activitate;
intelegdnd natura riscurilor
implicate de nerespectarea
regulilor cunoscute.

- selectand critic, prelucrand si
sistematizand date relevante
pentru problema studiata;

- comunicind adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

- implicandu-se constient in
actiuni civice, democratice,
de consultare etc. ce vizeaza
luarea unor decizii in utiliza-
rea pe scara larga a anumitor
tehnologii  si/sau  aplicatii
practice.
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CLASA a X-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

X.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte familiare, pentru a formula

intrebiri de investigat si ipoteze.

- Observarea valorilor diferite ale intensitdatii curentului electric care se stabileste prin conduc-
toare diferite, alimentate la aceeasi tensiune, in cadrul unui experiment demonstrativ, pentru
identificarea variabilelor relevante si formularea de intrebari de investigat, respectiv ipoteze
privind proprietdtile conductorului care influenteazd rezistenta electricd a acestuia.

- Explorarea functiondrii unui circuit electric simplu, cu acelasi rezistor conectat la surse de ali-
mentare diferite, pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind mdrimile fizice care
influenteazad intensitatea curentului electric prin rezistor.

- Explorarea teoretica a functiondrii unor sisteme tehnice familiare bazate pe procese termodina-
mice (motor termic, magind frigorificd, pompd de cdldurd), in contexte de utilizare cunoscute,
pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind transformarea energiei, rolul surselor
termice si semnificatia eficientei energetice.

X.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice simple pentru a testa ipoteze cu

privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta rezistentei electrice a unui conductor li-
niar omogen de proprietdtile conductorului (material si dimensiuni).

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind relatia dintre tensiunea aplicatd la bornele unui re-
zistor §i intensitatea curentului electric prin acesta.

- Proiectarea unei investigatii teoretice simple pentru testarea ipotezelor privind functionarea ma-
sinilor termice si a masinilor frigorifice, prin stabilirea surselor de documentare, a aspectelor
de analizat (transformarea energiei, rolul surselor termice, eficienta energeticd) si a criteriilor
de comparare intre diferite sisteme tehnice.

X.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentari, utilizind instrumente si procedee corespun-

zatoare, pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice relevante.

- Alimentarea la aceeasi sursd de tensiune a unor conductoare liniar omogene, cu proprietdti dife-
rite (material, dimensiuni), pentru mdsurarea tensiunii electrice la bornele conductorului si a
intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de date experimentale.

- Realizarea unor circuite electrice simple cu acelagi rezistor, conectat succesiv la surse de tensiune
diferite, pentru mdsurarea tensiunii electrice si a intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor
mdsurate in tabele de date experimentale.

- Analizarea unor exemple de sisteme tehnice bazate pe procese termodinamice (motor termic, ma-
sind frigorificd, pompd de caldurd), descrise in sursele de documentare stabilite, si consemnarea
informatiilor relevante in scheme sau tabele descriptive.

X.CS.1.4. Prelucreaza ghidat date obtinute din investigatii experimentale si teoretice pentru a

formula concluzii argumentate stiintific.

- Calcularea rezistentei electrice a unor conductoare liniare omogene pe baza valorilor mdsurate
ale intensitdtii curentului si ale tensiunii la bornele acestora si analizarea rezultatelor obtinute
pentru corelarea rezistentei electrice a unui conductor cu dimensiunile si natura acestuia.

- Reprezentarea graficd a intensitatii curentului electric prin rezistor in functie de tensiunea la
bornele acestuia, interpretarea graficului obtinut si discutarea semnificatiei relatiei observate
pentru caracterizarea comportdrii electrice a rezistorului.

- Analizarea informatiilor obtinute despre masginile termice, masinile frigorifice si pompele de cdl-
durd pentru a formula concluzii privind functionarea, randamentul si eficienta energeticd a
acestora.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

X.CS.2.1. Selecteaza aspectele relevante ale fenomenelor observate pentru a justifica relatii ca-

uzale

- Observarea comportamentului particulelor unui gaz utilizdnd o simulare digitald, pentru eviden-
tierea relatiei dintre cresterea temperaturii si intensificarea agitatiei particulelor, cu formularea
unei concluzii privind legdtura dintre cei doi factori.

- Analizarea fenomenologica bazatd pe observatie, simulare sau exemplificare concretd pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen termic prin iden-
tificarea mdrimilor cauzd, respectiv efect (ex: studiul transformdrii izocore) i organizarea lor
intr-o hartd conceptuald.

- Analizarea din punct de vedere microscopic a proceselor care au loc intr-un conductor metalic
strabdtut de curent electric, pentru a evidentia cauzele care determind degajarea caldurii prin
efect Joule si realizarea unei diagrame care sd ilustreze succesiunea fenomenelor.

X.CS.2.2. Utilizeaz: legi si principii fizice pentru a sustine explicatii ale fenomenelor fizice stu-

diate

- Explicarea cresterii presiunii intr-un recipient inchis, pe parcursul incalzirii acestuia, prin utili-
zarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal si evidentierea legdturii temperaturd - presiune,
cu indicarea limitelor modelului, in contextul analizarii unor situatii reale.

- Utilizarea legilor lui Kirchhoff pentru explicarea valorilor intensitdtii curentului electric si a cd-
derilor de tensiune electricd in circuite serie si paralel.

- Utilizarea legii lui Ohm pentru a explica influenta rezistentei electrice a conductoarelor de legd-
turd asupra intensitdtii curentului electric dintr-un circuit electric simplu.

X.CS.2.3. Construieste reprezentiri calitative/cantitative pentru a evidentia relatii intre mai-

rimi fizice

- Construirea diagramei energetice de functionare a unui motor termic, pentru a stabili relatia intre
caldura primitd de sistem si lucrul mecanic efectuat de acesta.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea aplicatd la
bornele acestuia, pentru a evidentia relatia de directd proportionalitate dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a rezistivitdtii electrice a unui conductor metalic in functie de temperaturd,
pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a volumului ocupat de un gaz mentinut la presiune constantd in functie de
temperatura acestuia, pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre aces-
tea.

X.CS.2.4. Explica in limbaj stiintific fenomene fizice pentru a analiza efectele lor in situatii

reale

- Explicarea ascensiunii unui lampion cu aer cald, utilizat la evenimente in aer liber, ca efect al
micsorarii densitdatii aerului din interior prin incdlzire.

- Explicarea functiondrii sistemelor de incdlzire integrate in parbriz si lunetd prin descrierea mo-
dului in care stratul subtire si transparent de material conductor depus pe parbriz sau firele
conductoare vizibile din lunetd se incalzesc prin efect Joule atunci cdnd sunt alimentate electric,
topind gheata si reducand condensul.

- Explicarea rolului sistemului de impamdntare pentru utilizarea in sigurantd a echipamentelor
electrice, prin evidentierea modului in care conductorul de protectie preia si directioneazd spre
sol acumularea de sarcind electricd apdarutd accidental pe carcasele metalice.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

X.CS.3.1. Analizeaza informatiile dintr-o problema definita pentru a stabili variabilele de care

depinde solutia.

- Identificarea evolutiei parametrilor de stare (creste, scade, ramdne constant), intr-o problemd
definitd, pentru determinarea valorilor acestora in stdari ulterioare, utilizand ecuatia termicd de
stare §i interpretarea calitativd a procesului.
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- Analizarea datelor unei situatii-problemd cu rezistoare grupate serie/paralel (si, dupd caz, surse
grupate), pentru a evidentia influenta configuratiei circuitului asupra valorilor intensitdtilor cu-
rentilor electrici si ale caderilor de tensiune din circuit.

- Analizarea informatiilor dintr-o problemd despre transferul de energie intr-un circuit de curent
continuu (sursd reald + consumator), pentru a stabili marimile fizice de care depinde randa-
mentul.

X.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele, grafice sau modele matematice pentru a justifica ipotezele
de lucru.

- Utilizarea reprezentarii grafice a transformdrilor suferite de un gaz ideal, pentru a argumenta,
pe baza formei graficului si a variatiei parametrilor de stare, ipoteza de lucru privind tipul tran-
sformarii.

- Utilizarea unei caracteristici curent—tensiune (I-U) furnizate ca set de date, pentru a justifica
ipoteza cd elementul studiat este sau nu conductor ohmic.

- Reprezentarea prin schite ilustrative (ex. cilindru cu piston) a situatiei fizice descrise in problemad
pentru a justifica ipotezele utilizate in rezolvare.

X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-
texte variate.

- Aplicarea principiului I al termodinamicii, in transformadri diverse, pentru a determina valorile
mdrimilor energetice caracteristice

- Aplicarea legilor/ teoremelor lui Kirchhoff pentru determinarea intensitatilor curentilor electrici
prin ramurile unei retele electrice

- Aplicarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal pentru o masd constantd de gaz, in probleme
definite in contexte variate, pentru a determina parametrii de stare necunoscuti.

X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor pentru a argumenta
corectitudinea si coerenta solutiilor.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de mdrime realist al mdarimilor fizice (presi-
une, temperaturd etc.), pentru a aprecia dacd solutia este plauzibild.

- Analizarea proportionalitdtii (directe si inverse) dintre parametrii de stare pentru a evalua valo-
rile finale ale acestora intr-o succesiune de transformari simple ale unul gaz ideal.

- Analizarea rezultatelor obtinute in rezolvarea unei probleme definite referitoare la un circuit de
curent continuu, pentru a argumenta corectitudinea solutiei prin verificarea coerentei acesteia
(ex.. distribuirea curentului in ramuri paralele) si discutarea cazurilor-limitda (ex.. #—0 sau

A—o) in raport cu functionarea circuitului.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

X.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima coe-
rent explicatii si rationamente stiintifice.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitdtilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: p/Pa, T/K, I/A, U/V) si verificarea coerentei dimen-
sionale a calculelor.

- Transpunerea intr-o formd simbolicd a unui text stiintific scurt (despre procese termodinamice,
lucru mecanic, intensitatea curentului electric-tensiune electricd), respectdnd conventiile inter-
nationale (SI, simboluri, diagrame).

- Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative §i notatie stiintifica
(ex.. U =8,4V), nu 8,42156), incluzdnd incertitudinea: (ex. U = (8,4 + 0,5) V), conform con-
ventiilor de raportare.

X.CS.4.2. Reprezinta date si rezultate prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea coe-
rentd a concluziilor.

- Compararea unor reprezentdri diferite ale aceleiasi situatii (ex.: V=AT), p=f(V)), pentru a evidentia
modul in care fiecare dintre acestea contribuie la comunicarea clard si corectd a concluziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice (ex.: p=f(V)).

- Reprezentarea unui grafic (ex.: p=f(T), I=f(U)) cu unitati de mdsurd/axe de coordonate/le-

gendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.
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X.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a evidentia

logica investigatiilor si validitatea concluziilor.

- Completarea unei fise de laborator in care descrie materialele, metoda, mdsurdrile si rezultatele.

- Redactarea unui raport pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: verificarea legii lui Ohm
pentru o portiune de circuit), incluzdand tabelul, graficul si concluzia.

- Redactarea unui mini-raport tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o con-
cluzie succintd.

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald, incluzdnd tabelul, graficul, surse
de erori si concluzia.

X.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a argumenta solutii la probleme de-

finite.

- Prezentarea rezolvdrii unei probleme definite, argumentdnd pas cu pas etapele de rezolvare si
alegerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentdri pentru a expune solutia unei probleme definite, folosind limbajul
specific fizicii.

- Prezentarea orald a unei argumentari in care sunt comparate doud metode de rezolvare ale ace-
leiasi probleme, cu justificarea alegerii uneia dintre variante.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

X.CS.5.1. Identifica efecte pozitive si negative ale aplicatiilor stiintifice si tehnologice pentru a

explica impactul acestora asupra individului, societitii si mediului.

- Identifica efecte porzitive §i efecte negative ale utilizarii motoarelor termice si motoarelor elec-
trice, pe baza unor studii de caz, pentru evidentierea impactului asupra mediului si comunitatii
umane.

- Evidentierea efectelor pozitive si a efectelor negative ale utilizdrii dispozitivelor electrice in ana-
liza impactului acestora asupra mediului si a comunitdtii.

X.CS.5.2. Analizeaza situatii generate de progresul stiintific pentru a identifica dilemele etice

asociate acestora.

- Analizarea relatiei dintre dezvoltarea tehnologicd si consumul de resurse naturale, in vederea
identificarii riscurilor asupra mediului si echilibrului social.

- Analizarea unei solutii energetice pentru o comunitate/locuingd in scopul evidentierii impactului
asupra mediului

- Analizarea unei situatii privind gestionarea substantelor periculoase rezultate din activitdati de
intretinere a motoarelor termice, pentru identificarea dilemelor etice legate de impactul asupra
mediului si al comunitdtii (beneficii/riscuri, responsabilitate individuald/colectiva).

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.

Cunostinte (factuale, conceptu-

ale si procedurale) Atitudini

Competenta specifica Abilitati

observa sistematic

X.CS.1.1. Exploreaza
proprietiti si fenomene
fizice, in contexte fami-
liare, pentru a formula
intrebari de investigat si
ipoteze.

fenomene si pro-
cese fizice; identi-
ficd variabile rele-
vante si conditii
initiale; formuleaza
intrebari de investi-
gat si ipoteze veri-
ficabile; delimi-
teaza fapte obser-
vabile de interpre-
tari.

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
stare; parametri de stare si de
proces; variabila indepen-
dentd/dependenta/controlata;
ipoteza.

Principii: norme de securitate
si sdndtate in munca.
Proceduri: observare dirijata;
formularea intrebarilor de in-
vestigat; enuntarea ipotezelor in
termeni operationali.

curiozitate sti-
intificd; rigoare
si onestitate in-
telectuald; dis-
ponibilitate
pentru explo-
rare si proble-
matizare; res-
ponsabilitate
pentru sigu-
ranta.
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

X.CS.1.2.  Proiecteaza
investigatii experimen-
tale si teoretice simple
pentru a testa ipoteze cu
privire la proprietati si
fenomene fizice.

selecteaza tipul de
investigatie (expe-
rimentala/teore-
ticd);stabileste va-
riabilele si conditi-
ile de lucru; plani-
ficd pasii investiga-
tiei si resursele ne-
cesare; alege in-
strumente si me-
tode adecvate.

Notiuni: experiment; model te-
oretic; ipoteza testabild; eroare
sistematica/aleatoare; incertitu-
dine.

Principii: controlul variabile-
lor; reproductibilitate.
Proceduri: proiectarea planului
de investigatie; stabilirea dome-
niului de variatie si a numarului
de masurari; elaborarea fisei de
lucru.

perseverenta in
planificare; res-
ponsabilitate
fata de resurse;
atitudine critica
fata de propriul
demers; orien-
tare spre cali-
tate

X.CS.1.3. Realizeaza ex-
perimente si documen-
tari, utilizdnd instru-
mente si procedee cores-
punzitoare, pentru a co-
lecta si organiza date ex-
perimentale si teoretice
relevante

realizeaza corect
montajul experi-
mental; utilizeaza
instrumente de ma-
sura si surse de in-
formare adecvate;
colecteaza si inre-
gistreaza date in
mod sistematic; or-
ganizeaza datele in
tabele si note de lu-
cru.

Notiuni: instrument de masura;
rezolutie; calibrare; date experi-
mentale/teoretice.

Principii: respectarea normelor
PSI/PSM; acuratetea masurarii.
Proceduri: montaj si calibrare
elementari; citirea corecti a in-
dicatiilor; notarea seriilor de
date; documentarea din surse
validate.

disciplina ope-
rationala; res-
pectarea nor-
melor
PSI/PSM; va-
lorizarea efor-
tului individual
si a muncii In
echipa; atentie
la detaliu.

X.CS.1.4.  Prelucreaza
ghidat date obtinute din
investigatii experimen-
tale si teoretice pentru a
formula concluzii argu-
mentate stiintific

calculeaza valori
medii $i marimi de-
rivate; reprezinta
datele grafic; iden-
tifica tendinte si re-
latii; compara re-
zultatele cu ipoteza
initiala.

Notiuni: medie aritmetica; rela-
tie functionald; reprezentare
graficd; incertitudine.
Principii: raportarea concluzii-
lor la date; validarea ipotezelor.
Proceduri: prelucrarea ghidata
a datelor; realizarea si interpre-
tarea graficelor; formularea
concluziilor pe baza dovezilor.

respect fata de
dovezi; accep-
tarea erorilor si
revizuirea con-
cluziilor; inte-
gritate acade-
mica; deschi-
dere la feed-
back.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta e Cunostinte (factuale, conceptuale si pro- S
P < Abilitati stinge ( ’ p 1P Atitudini
specifica ’ cedurale)
identificd sistemul Notiuni:* Termodinamica: sistem termo-
analizat si mediul dinamic, mediu exterior, parametri de
exterior; selecteaza stare (p, V, T), stare de echilibru, proces
maérimi fizice rele- termodinamic; transformari izo-
XCS21. Se vante pentru descri- | termé/izobara/izocord/adiabaticd; energie | rigoare con-
o ere (de stare / de internd, caldurd, lucru mecanic.* Electri- | ceptuald; res-
lecteaza  as- . . R . . ~
proces); stabileste citate (CC): circuit electric, sursa reala pect pentru ex-
pectele rele- e . . SRS . . -
vante ale feno conditii initiale si fi- | (t.e.m., rezistenta interioard), tensiune la | plicatia bazata
nale (ce se modifica | borne, intensitatea curentului, rezistentd | pe dovezi; dis-
menelor  ob- . 1 C ’ o
servate Dentru / ce se mentine); de- | electricd, rezistivitate, consumator.® ponibilitate de
rvare p limiteaza cauza— Electrostaticd: sarcina electrica, camp a revizui selec-
ajustifica rela- . .. . . N
7 efect si factorii per- | electric. tia dacd apar
tii cauzale . A ’ .
turbatori; argumen- | Principii/legi (nivel de selectare, nu de | date noi.
teaza selectia pe demonstrare): conservarea energiei in
baza observatiilor si | procese/circuite (interpretare calitativa);
a unui model sim- conservarea sarcinii (interpretare Kir-
plu. chhoff).Modele: gaz ideal; circuit
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale si pro-
cedurale)

Atitudini

idealizat cu elemente discrete. Proce-
duri: identificarea marimilor ,,de urma-
rit” intr-o descriere; formularea lantului
cauzal; explicitarea ipotezelor/idealizari-
lor (neglijari rezonabile).

X.CS.2.2. Uti-
lizeaza legi si
principii fizice
pentru a sus-
tine explicatii
ale fenomene-
lor fizice stu-
diate

recunoaste le-
gea/principiul apli-
cabil situatiei; aplica
relatii fizice n expli-
catii calitative si in
calcule simple; justi-
fica de ce legea este
aplicabila (conditii
de validitate, la nivel
de idee); integreaza
in explicatie repre-
zentari (schema, gra-
fic, bilant).

Notiuni:* Termodinamica: ecuatia ter-
mica de stare pV=nRT; variatia parame-
trilor in transformari simple; energie in-
ternd (marime de stare); forme de tran-
sfer de energiee Electricitate (CC): legea
lui Ohm (portiune de circuit; circuit sim-
plu); rezistenta echivalenta serie/paralel;
t.e.m. si tensiune la borne; energie si pu-
tere electrica; randament Kirchhoff:
nod/ramura/ochi de retea. Princi-
pii/legi:* Principiul I al termodinamicii
AU=Q-L (aplicatii simple); * Principiul
IT (formularea Carnot, ideea limitarii
conversiei Q—L); » Legile lui Ohm; teo-
remele lui Kirchhoff. Modele: gaz ideal;
sursa ideald/reald; conductor ohmic. Pro-
ceduri: selectia relatiilor; scrierea bilan-
tului energetic pentru procese/circuite;
justificarea ipotezelor de idealizare; veri-
ficarea coerentei dimensionale si a sen-
sului fizic.

incredere argu-
mentata in legi
si modele; spi-
rit critic fata de
explicatii insu-
ficient moti-
vate; accepta-
rea limitelor
modelelor; ori-
entare catre
explicatii coe-
rente si verifi-
cabile.

X.CS.2.3.
Construieste
reprezentari
calitative/can-
titative pentru
a evidentia re-
latii intre ma-
rimi fizice

construieste tabele
(cu unitati SI, sim-
boluri) si grafice
adecvate; alege vari-
abilele pe axe si
scala potrivita; inter-
preteaza pante/arii
(unde este relevant)
si tendinte; utili-
zeaza scheme si dia-
grame pentru a sus-
tine explicatii; tran-
sforma reprezentari
(text — schema; ta-
bel — grafic; grafic
— concluzie).

Reprezentari:e grafice p—V, p-T, V-T
pentru transformari simple ale gazului
ideal; * scheme de circuit (surse, consu-
matori, rezistente, aparate de masura);
caracteristica [-U pentru conductor oh-
mic; reprezentdri conceptuale: linii de
camp electric. Notiuni: variabila, depen-
dentd, proportionalitate, constanta; panta
(semnificatie fizicd in contexte simple);
ordin de mérime. Proceduri: etichetarea
corecta a axelor (marime, simbol, unitate
de masura); identificarea intervalului de
variatie; determinarea relatiei calitative
din grafic;.

claritate si acu-
ratete in repre-
zentare; ri-
goare in utili-
zarea conventi-
ilor; responsa-
bilitate pentru
corectitudinea
datelor si a in-
terpretarii.

X.CS.2.4. Ex-
plica in limbaj
stiintific feno-
mene  fizice
pentru a ana-
liza efectele
lor in situatii
reale

formuleaza explica-
tii structurate folo-
sind terminologia
specifica fizicii; co-
releaza fenomenele
studiate cu functio-
narea unor sisteme si
dispozitive reale;
descrie efecte si con-
secinte fizice directe
ale fenomenelor; ar-
gumenteaza

Notiuni: Termodinamicd: motor termic,
sursi calda/rece, ciclu termodinamic, lu-
cru mecanic util, randament; magina fri-
gorificd, pompa de céldura, coeficient de
performantd; impact tehnologic si de me-
diu (calitativ). Electricitate: efecte fizio-
logice ale curentului; intensitati pericu-
loase; sigurante, impamantare, reguli de
prevenire a accidentelor; pierderi energe-
tice in circuite; randament in circuit; uti-
lizarea reostatului/potentiometrului (apli-
catii). Principii: cauzalitate fizica,

claritate si ri-
goare n expri-
marea stiinti-
ficd; respect
pentru explica-
tia bazata pe
legi si modele;
interes pentru
intelegerea
functionarii
sistemelor
reale;
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale si pro-
cedurale)

Atitudini

explicatia prin rela-
tii, legi si modele
cunoscute

aplicarea legilor in domeniul de valabili-
tate; coerenta explicatiei. Proceduri:
identificarea marimilor relevante intr-un
dispozitiv real; justificarea explicatiei
(lege — aplicare — concluzie); respecta-
rea regulilor de siguranta.

disponibilitate
pentru clarifi-
care si refor-
mulare

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile
Compf:telfga Abilititi Cunogtmpe (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)
extrage datele/condi- | Netiuni:* Termodinamicd: p, V, T,
tiile din enunt si le n; parametri de stare; proces/tran-
organizeaza; identi- sformare; Q, L, AU; randament/co- . N .
> . . o .. | rigoare in organi-
ficd marimile date si | eficient de performanta * Electrici- Jarea informatii-
X.CS.3.1. Ana- | necunoscute; stabi- tate (CC): 1, U, R, p, 1, S; t.e.m.; re- ’

lizeaza informa-
tiile dintr-o pro-
blema definita
pentru a stabili
variabilele  de
care depinde so-
lutia.

leste sistemul anali-
zat si interactiunile
relevante (cand este
cazul); formuleaza
ipoteze de lu-
cru/idealizéri rezona-
bile (de ex. ,,gaz
1deal”, ,,conductor
ohmic”); alege uni-
tati SI si efectueaza
transformari uzuale.

zistenta internd r; P, W; randament
Principii/legi (ca repere de selec-
tie): pV=nRT; AU=Q-L; legea lui
Ohm; teoremele lui Kirchhoff. Pro-
ceduri: analiza enuntului; listarea
datelor/necunoscutelor;
schitd/schema de principiu; alege-
rea modelului (ex. gaz ideal, circuit
simplu); transformari de unitéti;
identificarea constrangerilor (izo-
term/izobar/izocor etc.).

lor; onestitate in
explicitarea ipote-
zelor; autonomie
in initierea de-
mersului de rezol-
vare; disponibili-
tate pentru revizu-
irea interpretarii
enuntului

X.CS.3.2. Utili-
zeaza  scheme,
tabele, grafice
sau modele ma-
tematice pentru
a justifica ipote-
zele de lucru.

realizeaza schema
circuitului si identi-
fica elementele
(sursa, consumator,
ramuri/noduri); alege
reprezentarea potri-
vitd (tabel, grafic, di-
agrama p—V/p-T/V-
T); traduce enuntul
in relatii matematice
simple (ecuatii, pro-
portionalitéti); justi-
fica ipotezele prin re-
prezentari (de ex.
,1zocor” — V=const
pe grafic); interpre-
teazd relatiile din
grafice (variatii,
pante/arii cand e ca-
zul).

Reprezentari:« graficele transfor-
marilor gazului ideal: p—V, p-T,
V-T; interpretéri functionale (nu
demonstratii elaborate).s scheme de
circuite de curent continuu; dia-
grame nod-ramurd—ochi (pentru

onale elementare. Proceduri: dese-
narea schemelor; etichetarea mari-
milor; alegerea variabilelor pe axe;
justificarea ipotezelor prin conditii
ale procesului (izoterm etc.) si prin
proprietiti ale elementelor (ohmic).

Kirchhoff).« tabele pentru marimi orientare spre cla-
derivate (P=UI, W=Pt etc.).Modele | ritate; rigoare in
matematice (nivel clasa a X-a): reprezentéri si no-
ecuatii de gradul [; sisteme simple | tatii; interes pen-
de ecuatii (cate 2) in probleme uzu- | tru justificarea
ale; proportionalitati; relatii functi- | ipotezelor

X.CS.3.3.

Aplica principii,
legi si teoreme
ale fizicii pentru
a rezolva pro-
bleme definite in
contexte variate.

selecteaza legea/teo-
rema relevanta gi o
aplica corect; stabi-
leste relatii matema-
tice Intre méarimi fi-
zice pentru a deter-
mina necunoscute;

Legi/teoreme:* Termodinamica: perseverenta in
pV=nRT; transformari izo- parcurgerea ratio-
terma/izobara/izocord/adiabatica namentului; ri-
(aplicatii); AU=Q-L; randament goare si acuratete
(definitie si calcule simple); coefi- | in calcule; incre-
cient de performanta (definitie).e dere in demersul

Electricitate (CC): legea lui Ohm logic (pas cu pas);

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasa a X-a, trunchi comun (TC), filiera teoreticd, profilul umanist, toate specializarile; filiera
tehnologica, toate profilurile, toate calificdrile profesionale; filiera vocationald, profilurile artistic, pedagogic, sportiv si teologic, toate specializarile




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

e i fi 1 1 b
Compfetel:;a Abilitti Cunogtlngg (factuale, conceptuale Atitudini
specifici ’ si procedurale)
calculeaza numeric (portiune si circuit simplu); rezis- autocontrol in ve-
folosind unitati SI; tente serie/paralel; putere/energie rificarea erorilor
utilizeaza bilanturi electricd; randament (in circuit); te-
energetice simple oremele Iui Kirchhoff (aplicatii).
(termic / electric); re- | Proceduri/algoritmi: rezolvarea
zolva probleme stan- | ecuatiilor rezultate; reducerea cir-
dard pe transformari | cuitelor (serie/paralel); scrierea
simple si circuite ecuatiilor Kirchhoff (nod/ochi);
CC. calcul de putere si energie; utiliza-
rea grafice-lor p—V/p—T/V-T pen-
tru determinari.
e et Notiuni: analizd dimensionali; or-
verifica unitatile si L . o .
L0 din de méarime; conditii de valabili-
coerenta dimensio- o P
N < tate; limitari ale modelului (gaz
nald; evalueaza plau- ideal, conductor ohmic, neglijari)
X.CS.3.4. Ana- | zibilitatea rezultatu- ’ > NEBHJarL). spirit critic si au-

lizeazd rezulta-
tele obtinute in
urma rezolvarii
problemelor
pentru a argu-
menta corectitu-
dinea si coerenta
solutiilor.

lui (ordin de mérime,
semn, limite); com-
pard rezultatul cu
conditiile initiale si
cu ipotezele asumate;
identifica posibile
surse de eroare de
modelare/calcul; re-
formuleaza solutia
daca apar inconsis-
tente.

Proceduri: verificarea ecuatiilor;
verificarea cazurilor limita (de ex.
R—0, r—0, AT—0 etc., unde e re-
levant); estimarea efectului unei
modificari simple a unui parametru;
verificare printr-o metoda alterna-
tiva (grafic vs. analitic) in situatii
simple. Criterii de validare: con-
sistentd internd, compatibilitate cu
ipotezele, compatibilitate cu inter-
pretarea fizica a procesului/circui-
tului.

tocritic; responsa-
bilitate pentru ca-
litatea solutiei;
flexibilitate in re-
vizuirea demersu-
lui; orientare cétre
solutii coerente si
justificate

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

X.CS4.1. Utili-
zeaza limbajul
specific fizicii si
conventiile in-

defineste si utilizeaza
corect concepte si
marimi fizice; folo-
seste simboluri, nota-
tii si unitati SI con-
form conventiilor;

Notiuni: marimi fizice sca-
lare/vectoriale; simboluri stan-
dard; unitati SI si prefixe; notatie
stiintifica; cifre semnificative.
Conventii: scrierea relatiilor fi-
zice; indicarea unitatilor de ma-

rigoare si acuratete
in exprimare; res-
ponsabilitate fata
de corectitudinea
limbajului stiintific;

ternationale pen- N . N . o L.
S formuleaza enunturi | surd; ordinea logica a explicatiei; | respect pentru con-
tru a exprima co- . - . e cer .
... | stiintifice clare (defi- | utilizarea termenilor specifici. ventiile internatio-
erent explicatii | *. . S . . .
. . nitie, explicatie, con- | Proceduri: redactarea enunturilor | nale; deschidere
s1 rationamente . . N . . < . .
L cluzie); distinge intre | explicative; scrierea corectd a re- | pentru clarificare si
stiintifice. . " . ;
observatii, relatii fi- | zultatelor (valoare + unitate de corectare.
zice si interpretari. masurd)
organizeazd datele in | Reprezentiri: tabele de date ex-
X.CS.4.2. Re- | tabele structurate si perimentale/teoretice; grafice ma-

prezintd date si
rezultate prin ta-
bele si grafice
pentru a sustine
comunicarea co-
erentd a conclu-
ziilor.

corect etichetate; rea-
lizeaza grafice adec-
vate tipului de date;
eticheteaza corect
axele (marime, sim-
bol, unitate); inter-
preteazd tendinte si
relatii din grafice;

rime—marime (p—V, p-T, V-T; I-
U); scheme explicative de circuit
sau proces. Notiuni: variabila;
dependenté; proportionalitate;
pantd (semnificatie fizicd, unde
este relevant); domeniu de varia-
tie. Proceduri: alegerea tipului de
grafic; stabilirea scalei; realizarea

claritate si ordine in
prezentare; respon-
sabilitate pentru
acuratetea repre-
zentarilor; atentie
la detalii
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tor si proiecte
stiintifice struc-
turate pentru a
evidentia logica
investigatiilor si
validitatea con-

scopul, metoda si re-
zultatele; integreaza
tabele, grafice si
scheme relevante;
formuleaza concluzii
corelate cu datele ob-
tinute; mentioneaza

liza; concluzii. Notiuni: raport
stiintific; rezultat; concluzie; vali-
ditate. Proceduri: redactarea coe-
rentd; numerotarea figurilor/tabe-
lelor; trimiterea la reprezentari;
formularea concluziilor pe baza
dovezilor.

Competenta reix s Cunostinte (factuale, conceptuale e ye
petent Abilitati T ( ptu Atitudini
specifici ’ si procedurale)
integreaza tabelele si | si citirea graficelor; corelarea gra-
graficele in explicatii | ficului cu relatia fizica.
scrise/orale.
structureaza un ra-
X.CS.43. Re- . . . .
dacteazd ra port/proiect pe secti- | Structuri standard: scop; ipo- inteeritate si onest
uni; descrie succint teza; metoda; date/rezultate; ana- % ’
poarte de labora- tate in raportare;

responsabilitate
fata de date; disci-
plind in structura-
rea informatiei; res-
pect pentru munca
proprie si a altora.

mente pentru a
argumenta solu-
tii la probleme
definite.

zice si calcule; utili-
zeaza reprezentari
pentru clarificare;
raspunde la intrebari

de clarificare.

rarea prezentdrii; selectarea pasi-

lor relevanti; utilizarea simboluri-
lor si unitétilor corecte; integrarea
schemelor/graficelor in explicatie

cluziilor. o .
limitele demersului.
explica pasii rationa- claritate si respon
X.CS.4.4. Pre- | mentului intr-o or- Notiuni: argument stiintific; pre- sabilitate in Slﬂ "
zintd oral sau in | dine logica; sustine misa-rationament—concluzie; coe- S ’
. . .o .. R ) nerea ideilor; res-
scris  rationa- | solutia prin relatii fi- | rentd logica. Proceduri: structu-

pect fata de interlo-
cutor; incredere ar-
gumentatd; disponi-
bilitate pentru dia-
log si clarificare.

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

X.CS.5.1. Iden-
tifica efecte po-
zitive si negative
ale aplicatiilor
stiintifice si teh-
nologice pentru
a explica impac-
tul acestora asu-
pra individului,
societatii si me-
diului.

recunoaste aplicatii ale
fenomenelor fizice
studiate, in contexte
cotidiene si tehnolo-
gice; identificd efecte
directe si indirecte ale
utilizarii acestora; dis-
tinge beneficii de ris-
curi si limitari; core-
leaza efectele cu ma-
rimi si procese fizice
implicate (fara detali-
ere tehnica).

Aplicatii:e Termodinamica:
motoare termice; masini frigori-
fice; pompe de cédldurd; conver-
sia energiei si limitele randa-
mentului; disiparea energiei.®
Electricitate: utilizarea energiei
electrice 1n circuite; pierderi
energetice; efecte fiziologice ale
curentului electric; dispozitive
de protectie (sigurante, impa-
mantare). Notiuni: impact; be-
neficiu; risc; limitare; eficienta
energeticd (notiune); siguranta
in utilizare. Proceduri: identifi-
carea aplicatiei; enumerarea
efectelor pozitive/negative; co-
relarea efectelor cu procesele fi-
zice de baza; formularea expli-
catiei impactului.

responsabilitate
fata de propria per-
soana si fatd de cei-
lalti; atentie la sigu-
rantd in utilizarea
tehnologiilor; inte-
res pentru utilizarea
responsabili a re-
surselor; disponibi-
litate pentru evalu-
are echilibrata

X.CS.5.2. Anali-
zeaza situatii ge-
nerate de pro-
gresul stiintific
pentru a identi-
fica  dilemele

analizeaza situatii con-
crete generate de utili-
zarea tehnologiilor ba-
zate pe fenomene fi-
zice; identifica posi-
bile conflicte intre be-
neficii si riscuri;

Situatii-problemai:- utilizarea
dispozitivelor electrice in condi-
tii de sigurantd; ¢ consumul de
energie si impactul asupra medi-
ului; * utilizarea tehnologiilor de
conversie energeticd. Notiuni:
dilema3 eticd; responsabilitate

judecata responsa-
bila; respect fata de
viata, mediu si co-
munitate; deschi-
dere catre puncte
de vedere diferite;
asumarea
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Competenta e ise Cunostinte (factuale, conceptu- e ae s

p. oy Abilitati U .( U ptu Atitudini
specifici ’ ale si procedurale)

etice  asociate | recunoaste existenta individuala si colectivd; decizie | responsabilitatii

acestora.

dilemelor etice fara a
propune solutii norma-
tive elaborate; argu-
menteaza pozitii sim-
ple pe baza unor crite-
rii explicite.

informata; criterii de analiza (si-
gurantd, eficientd, impact asupra
mediului). Proceduri: descrie-
rea situatiei; identificarea actori-
lor si a efectelor; compararea
beneficiilor si riscurilor; formu-
larea unei pozitii argumentate la
nivel elementar.

pentru propriile ac-

tiuni
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CLASA a X-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Termodina-
mica

1.1. Agitatia termica

- miscare browniana si difuzie (mani-
festari macroscopice); agitatie termica;
energie asociatd miscarii particulelor;
temperatura (interpretare calitativa mi-
croscopicd); echilibru termic

1.2. Marimi fizice caracteristice struc-
turii discrete a substantei

- model microscopic al materiei; parti-
culd (atom/moleculd); cantitate de sub-
stantd; constanta lui Avogadro; masa
molard

1.3. *Fenomene de suprafatd si feno-
mene capilare

strat superficial; tensiune superficiald
(calitativ); tendinta de minimizare a
ariei suprafetei (legata de energia stra-
tului superficial — calitativ); pelicule de
lichid (ex. pelicule de sdpun); interac-
tiunea lichid-solid; forte de coeziune si
forte de adeziune; menisc; capilaritate;
aplicatii (ex. materiale poroase, fitil,
sol, plante)

1.4. Notiuni termodinamice de baza

sistem termodinamic; mediu exterior;
parametri de stare; stare de echilibru
termodinamic; proces termodinamic

1.5. Modelul gazului ideal. Ecuatia ter-
micé de stare

gaz ideal (model); presiune (interpre-
tare microscopica — calitativ); tempera-
turd absoluta; ecuatie termicéd de stare
(pV = nRT - utilizare); mol; constanta
universala a gazelor

1.6. Transformari simple ale gazului
ideal

transformare izoterma; izobard; izo-
cord; reprezentdri grafice p—V, p-T,
V-T; variatia parametrilor de stare

1.7. Energia interna. Lucrul mecanic si
caldura.

energie internd — marime de stare; lu-
cru mecanic si caldurd — forme de
schimb de energie, marimi de proces;
coeficienti calorici

1.8. Principiul I al termodinamicii si
aplicarea acestuia la transformarile
simple ale gazului ideal

Principiul I — bilant energetic simplu
(AU = Q — L); aplicatii calitative si nu-
merice simple pentru proces izo-
cor/izobar/izoterm/adiabatic;  relatia
Robert-Mayer

1.9. Masini termice

masind termicd; ciclu termodinamic;
sursa calda/sursd rece; motor termic;
lucru mecanic util; randament (defini-
tie); impact tehnologic si de mediu (ca-
litativ); masind frigorificd; pompa de
caldurd; eficientd energetica (coefici-
ent de performantd)

1.10. Principiul al II-lea al termodina-
micii. Formularea Carnot

limita conversiei céldurii in lucru me-
canic in proces ciclic; formulare Car-
not
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

2. Electricitate

2.1. Interactiunea electrostatica. Cam-
pul electrostatic.

sarcind electrica; interactiune electros-
taticd; cAmp electrostatic; linii de camp

2.2. Circuite electrice de curent conti-
nuu

circuit electric; sursa de tensiune; con-
sumator; conductor; circuit inchis/des-
chis; schema a circuitului

2.2.1. Intensitatea curentului electric

curent electric; intensitatea curentului
electric; sens conventional; purtitori
de sarcind mobili; ampermetrul

2.2.2. Tensiunea electromotoare. Ten-
siunea la borne. Tensiunea interioara

tensiune electromotoare; tensiune elec-
tricd; tensiune interioard; sursi reala;
transfer de energie in circuit; voltme-
trul

2.2.3. Rezistenta electrica

rezistenta electrica; dependenta rezis-
tentei de material, lungime si sectiune;
dependenta rezistivitatii de tempera-
turd (pentru metale)

2.2.4. Legile lui Ohm

legea lui Ohm pentru o portiune pasiva
de circuit; conductor ohmic; legea lui
Ohm pentru un circuit simplu

2.2.5. Teoremele lui Kirchhoff

nod; ramur; ochi de retea; conservarea
sarcinii electrice; conservarea energiei
in circuit (interpretare calitativa)

2.2.6. Gruparea rezistoarelor

rezistoare in serie; rezistoare in paralel;
rezistentd echivalentd; repartizarea
tensiunii gi a intensitdtii curentului

2.2.7. Reostatul. Potentiometrul

rezistor variabil; reostat; potentiome-
tru; aplicatii

2.2.8. Gruparea surselor de tensiune

surse de tensiune 1n serie; surse de ten-
siune in paralel; aplicatii

2.2.9. Energia si puterea Intr-un circuit
electric. Randament

energie electricd; putere electrica; ran-
dament; pierderi energetice (calitativ)

2.2.10. Efecte fiziologice ale curentu-
lui electric; dispozitive de protectie (si-
gurante, impamantare); reguli de pre-
venire a accidentelor

efecte fiziologice ale curentului; inten-
sitate periculoasd; sigurante; impa-
mantare; masuri de protectie si preve-
nire a accidentelor electrice

Nota privind marcajul ,,*”: Continutul marcat cu ,,*” este optional, fiind destinat extinderii/aprofun-

darii/performantei.

Lucrari experimentale obligatorii:

1. Transformari simple ale gazului ideal. Studiul experimental al unei transformaéri simple.

2. Determinarea caldurii specifice a unei substante prin metoda calorimetrica

3. Verificarea experimentald a legii lui Ohm pentru o portiune de circuit

4. Studiul grupdrii rezistoarelor/generatoarelor electrice
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la nivel liceal urméareste formarea competentelor prin activitati centrate pe in-
telegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor in situatii variate. Este recomandati o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, inainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecarei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecarui nivel de invatamant. Avand un grad
ridicat de generalitate si de complexitate, competentele generale sunt elaborate plecand de la profilul
de formare al absolventului. Competentele generale au, 1n acest fel, un dublu rol: pe de o parte, reflectd
contributia disciplinei la profilul de formare al absolventului si, prin aceasta, la dezvoltarea competen-
telor-cheie; pe de alta parte, structureaza disciplina din perspectiva profilului de formare (ceea ce in-
seamna limitarea la ceea ce este cu adevirat relevant, necesar si util prin raportare la profilul de for-
mare). Avand rolul de a orienta demersul didactic pe parcursul invatarii disciplinei, competentele gene-
rale evidentiaza achizitiile finale ale elevului in urma studierii disciplinei respective.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta etape in doban-
direa acestora, fiind formate/dezvoltate pe parcursul unui an scolar. Competentele specifice au in vedere
o structurare fina a etapelor unui proces de invitare. In raport cu acestea, in proiectarea didactici trebuie
previzute activitati si sarcini de invétare adaptate nivelului elevilor, astfel incat fiecare elev sa rea-
lizeze progrese reale.

Programa pune accentul pe dezvoltarea competentelor, dar aceasta perspectiva nu reduce rolul
continuturilor, ci, dimpotriva, le recunoaste importanta ca baza a formarii si dezvoltarii competentelor
specifice. Activitatile de invatare sunt cele care operationalizeaza aceasta relatie, profesorul avand li-
bertatea de a selecta si adapta demersurile didactice prin care continuturile contribuie in mod efectiv la
dezvoltarea competentelor. Dezvoltarea competentelor specifice enuntate a fost ilustratd prin formula-
rea mai multor exemple de activitati de invatare. Bundoara, in cazul competentei generale ,,CG. I Inves-
tigheaza stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in
contexte variate”, exemplele de activitati de invatare propuse au valorificat aceleasi continuturi, afe-
rente unui an de studiu, pentru a evidentia modul in care acestea sustin si faciliteaza dezvoltarea com-
petentelor specifice.

In invatamantul liceal, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si ex-
plorarea ghidatd a fenomenelor si sistemelor fizice, in contexte variate. Activitatile incep cu intrebari
clar formulate, continud cu colectarea informatiilor prin masuratori directe, experimente reale sau vir-
tuale si documentare din surse validate si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o
scurta stabilizare conceptuald. Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea méarimilor
relevante si citirea corectd a reprezentarilor (tabele, grafice, diagrame), la utilizarea pantei, a ariei sau a
relatiilor functionale pentru estimarea marimilor derivate si pentru verificarea plauzibilitatii rezultate-
lor. Accentul cade pe intelegerea si aplicarea conceptelor studiate atdt in contexte familiare, cat si in
contexte noi, cu atentie la estimari, ordine de marime, conditii de valabilitate ale modelelor si la veridi-
citatea concluziilor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea activitatilor experi-
mentale gradate ca nivel de complexitate, realizate in laboratorul scolar, cu aparaturd uzuala si/sau sen-
zori, cu montaje didactice sau prin laborator virtual, in functie de resursele disponibile si de continutu-
rile studiate. Aceste activitati pot viza, de exemplu, masurarea unor méarimi fizice si evidentierea rela-
tiilor dintre ele, compararea dinamicii unor sisteme in conditii diferite sau caracterizarea functionarii
unor dispozitive (prin grafice, tabele si interpretari sustinute de date). Ele dezvoltd competentele inves-
tigative ale elevilor prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea
incertitudinilor, reprezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de
laborator realizate de elevi trebuie sa fie bine structurate, incluzand metoda si conditiile de lucru, datele
prezentate in tabele/grafice, prelucrarea elementard si concluziile argumentate in raport cu modelul uti-
lizat.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice, in studiul sistemelor si fenomenelor
abordate la liceu, elevii pot utiliza scheme ale sistemelor fizice, ale montajelor, reprezentiri grafice,
diagrame specifice (de exemplu, diagrame fazoriale), precum si modele intuitive sau instrumente digi-
tale pentru generarea si explorarea unor reprezentéri dinamice.
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Tehnologia digitala poate fi integratd in mod natural in activitatile de predare—invatare—evalu-
are. Aplicatii pentru video-analizd, instrumente grafice si simuléri ale unor fenomene pot sustine inte-
legerea relatiilor dintre marimile fizice, contribuind semnificativ la Tmbunatatirea preciziei masurarilor
si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite se realizeaza prin selectarea datelor relevante, utilizarea sche-
melor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezultatelor
prin estimari si ordine de marime. Elevii vor fi incurajati sa verifice realismul solutiilor, si compare
metode diferite de rezolvare si sa argumenteze deciziile luate. Pentru a creste relevanta invatarii, pro-
blemele definite propuse, respectiv sarcinile de invitare propuse pot include contexte autentice si inter-
disciplinare (ex.: siguranta si functionare a unor sisteme tehnice), adaptate nivelului de studiu si profi-
lului.

Comunicarea stiintificd poate fi dezvoltatéd prin activitati de prezentare orala, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corecta a limbajului specific fizicii. Elevii pot formula intrebari, pot
descrie rationamente, pot explica fenomene 1n cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.

Pentru a dezvolta rationamente responsabile, argumentate si orientate spre decizii etice $i sus-
tenabile, se recomanda integrarea unor studii de caz si activitati aplicative prin care elevii analizeaza
impactul descoperirilor stiintifice si al tehnologiilor moderne asupra societétii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi Tncurajata prin conexiuni cu discipline precum matematica
(functii, grafice, proportionalitate, modele), TIC (achizitie si prelucrare digitald a datelor, reprezentari
grafice, modelare si simulare), disciplinele tehnice (functionarea sistemelor si dispozitivelor, circuite,
senzori, proprietdti ale materialelor). Proiectele, studiile de caz sau investigatiile integrate pot sustine
intelegerea conceptelor si transferul cunoasterii intre contexte.

Instruirea diferentiata a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluare la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de Invatare, nu prin trasee paralele; tinta raimane comuna, iar re-
glajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru consolidare se utilizeaza
sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si seturi de date prestabilite; pentru extensie se utilizeaza
variabile deschise (de exemplu: alegerea intervalelor de mésurare, compararea a doud modele). Produ-
sele obtinute prin rezolvarea sarcinii de lucru pot fi variate (tabel, grafic, mini-eseu explicativ), in timp
ce criteriile de evaluare riman comune si transparente.

Demersul didactic se va baza pe activitti de invatare in care sarcinile de lucru vor avea com-
plexitate progresiva. in functie de profil, activitatile de invatare pot fi integrate in proiecte sau investi-
gatii extinse, care folosesc modelare si instrumente digitale (simulari, foi de calcul), validare pe baza
datelor, analiza critica a ipotezelor si precizarea limitelor modelelor, pentru a sustine aprofundarea con-
ceptuala si procedurala.

Proiectarea unei unitdti de invatare incepe intotdeauna cu o diagnoza a achizitiilor anterioare.
Rezultatele acesteia au rolul de a oferi profesorului o imagine a nivelului de pregétire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentéri au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceastd diagnoza este fundamentul deciziilor pedagogice ulterioare (selectarea compe-
tentelor, continuturilor, strategiilor didactice care vor structura unitatea de invétare).

In programa de fizica, lista de continuturi este explicit formulatd, iar competentele specifice
sunt enuntate, In acord cu paradigma curriculara actuald. Corelarea intre continuturi si competente este,
insd, la latitudinea si in responsabilitatea profesorului, aceasta nefiind impusa de programa. Procesul de
selectie si corelare presupune analiza profesionald si discerndmant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invitare si pe baza diagnozei, profesorul selecteaza competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitdti de Invatare si identifica acele continuturi care sunt relevante
pentru tema respectiva. In acest fel, continuturile nu devin simple teme de parcurs, ci adevarate vehicule
pentru dezvoltarea competentelor, iar competentele oferd finalitatea si directia intregului demers didac-
tic.

In urmatoarea etapa profesorul identificd acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sé facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizatd (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor in situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rosu” al unitétii de invatare.
Pe baza lor, profesorul proiecteaza activititile de invatare pentru a oferi un context autentic in care
elevii pot exersa comportamentele vizate. Activitatile pot include explordri, investigatii, discutii
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ghidate, experimente, rezolvari de probleme/situatii problema, aplicatii in contexte reale sau transfer in

situatii noi.
Diagnoza achizitiilor
09 anterioare

competentelor
continuturilor

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitdtii de invdtare

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfasurata continuu.
Aceasta include intrebéri de sprijin, observatie sistematica, feedback imediat, scurte sarcini de verificare
sau reflectii ale elevilor. Rolul sdu este de a regla procesul de invétare, de a semnala neclaritatile si de
a ghida elevii catre intelegere profunda.

La finalul unitatii de invétare, profesorul realizeazd evaluarea sumativd care verifica, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceastd evaluare ofera o imagine de ansamblu a pro-
gresului elevilor, dar nu nlocuieste evaluarea formativa, ci o completeaza.

Dacd rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi intdmpina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeaza consolidarea conceptelor, reconstruirea intelegerii acolo unde
aceasta este fragild. Remedierea este, in acest caz, o continuare fireasca a parcursului didactic, pentru a
asigura tuturor elevilor sansa de a atinge competentele vizate.

Prin urmare, o unitate de invatare este o constructie coerenta, in care diagnoza, selectarea com-
petentelor si continuturilor, identificarea comportamentelor (asociate competentelor specifice si conti-
nuturilor selectate), activitatile de invatare, evaludrile formative si sumative si remedierea (daca este
cazul) se succed intr-un demers integrat. Fiecare etapa se sprijind pe etapa anterioara si pregiteste tere-
nul pentru urmatoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat cétre dezvoltarea autentica a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componenta organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invétare-evaluare. Evaluarea trebuie sd fie variatd si centrata pe competente.

Rezultatele concrete ale invatarii se exprima prin cunostinte specifice dobandite si deprin-
deri/abilitati exersate in cadrul activitatilor de invitare. Desfasurate In contexte variate, acestea contri-
buie la formarea si dezvoltarea treptatd a competentelor propuse. In programa de fizica sunt prezentate
exemple de activititi de invatare corelate cu competentele specifice, avand ca scop ghidarea profesorilor
pentru a construi noi activitéti adaptate specificului claselor de elevi.

Din perspectiva demersului educational centrat pe competente, se recomanda:

e utilizarea cu preponderenta a evaluarii continue, formative;

e utilizarea unor metode si instrumente complementare aldturi de formele si instrumen-
tele clasice de evaluare;

e corelarea rezultatelor evaludrii cu competentele specifice vizate de programa scolar;

e analizarea progresului scolar al fiecarui elev pe baza rezultatelor evaluarii.

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasa a X-a, trunchi comun (TC), filiera teoreticd, profilul umanist, toate specializarile; filiera
tehnologica, toate profilurile, toate calificdrile profesionale; filiera vocationald, profilurile artistic, pedagogic, sportiv si teologic, toate specializarile



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Evaluarea trebuie sd ofere elevilor feedback clar privind rationamentul, coerenta solutiei si uti-
lizarea corecta a limbajului fizicii.

In functie de specificul fiecirui domeniu de continut, se recomanda urmatoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaludri formative:
Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaludri sumative:
o Proba practica (experiment)
o Proiect de investigatie stiintifica
o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echitatii si egalitatii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasa se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
Al. Stabilirea unor sarcini de invdtare adaptate nivelului elevilor

Fiecare elev are dreptul la reusitd scolard prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesita invatare remediald, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptand programa scolara la ritmul de invitare al acestora. in cazul constatarii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezinta recuperarea
planificata a acestor ramaneri in urma (activitati remediale dedicate). O abordare similard se aplica
elevilor cu scolarizare intrerupta sau cu absente prelungite din motive medicale ori familiale, inclusiv
copiilor lucratorilor migranti, elevilor refugiati, celor din comunitati cu mobilitate sezoniera si elevilor
cu probleme medicale cronice sau de lungé durata.

Pentru elevii cu ritm inalt de invatare, profesorii stabilesc sarcini de invatare de nivel ridicat
care si le asigure progresul. In acest sens, profesorii iau in considerare posibilitatea aprofundarii si/sau
extinderii tematicilor din programa scolard (de exemplu: includerea unor continuturi suplimentare din
tematica data, diversificarea problemelor teoretice si practice, abordarea unor teme prevazute pentru
anii de studiu urmatori).

A2. Adaptarea la nevoile individuale de invatare ale elevilor

Activitatile de invitare trebuie stabilite, organizate si desfasurate astfel incat sa ofere posibilitati
reale de progres pentru toti elevii, fara discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viata, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecirui elev.

In acest sens, procesul de predare—invitare- evaluare trebuie s asigure participarea deplina si
eficientd a tuturor elevilor, rdspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

e diferentiere pe acelasi traseu de Invatare (sprijin, complexitatea datelor, deschiderea sarcinii);

e adaptari rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp suplimentar, materiale
in formate accesibile, tehnologii suport);

e utilizarea principiilor UDL — Universal Design for Learning (multiple modalitati de
reprezentare, exprimare si implicare);

e sprijin lingvistic pentru elevii reveniti din migratie sau pentru cei care au nevoie de
ajutor suplimentar pentru a intelege limba de predare;

e cvaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunitati de corectare si imbunatatire;

e colaborare scoala—familie—servicii de sprijin (consiliere psihopedagogicd, mediator
scolar, ONG-uri comunitare, agenti economici) pentru continuitatea invatarii;

e climat sigur si nediscriminatoriu, care valorizeaza diversitatea culturala si previne ste-
reotipiile.

Profesorii trebuie sd asigure participarea deplind si eficientd in timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invitare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de invitare eficient in care:

O 0 O 0 O O
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o contributia fiecarui elev este valorizatd, toti elevii se simt in siguranta si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;

o prejudecitile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combdtute activ, elevii invatand sa devina toleranti;

o elevii sunt Invétati sa isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat in gcoald cat si In comunitate.

e Dezvoltarea motivatiei si a capacitatii de concentrare prin:

o utilizarea metodelor didactice adaptate specificului varstei, capacitatii de con-
centrare si utilizarea, dupa caz, a activitatilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de nvatare;

o abordarea flexibild a continuturilor si utilizarea unor metode didactice diverse
pentru a raspunde diferitelor nevoi de invitare ale elevilor, valorificand intere-
sele si experientele lor;

o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sa asigure fiecarui elev sansa de a invéta eficient in ritmul individual de inva-
tare si de a avea progres scolar, inclusiv elevilor care absenteaza din diferite
motive pentru perioade mai lungi de timp.

e Asigurarea egalitétii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor in organizarea elevilor in grupe,
stabilirea sarcinilor de lucru si asigurarea accesului la mijloacele didactice;

o crearea conditiilor necesare pentru participarea eficienta si obtinerea progresu-
lui scolar a elevilor cu cerinte educationale speciale.

e Asigurarea echitatii in evaluare prin:

o utilizarea metodelor si instrumentelor de evaluare adecvate, care asigur fieca-
rui elev sansa de a demonstra formarea/dezvoltarea competentelor dobandite;

o utilizarea unor instrumente de evaluare familiare elevilor;

utilizarea unor materiale in evaluare care si nu conduca la discriminare;
o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

O

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invitarea fizicii

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esentd urmatoarele obi-
ective:
B1. Cresterea eficientei activitdtilor de invdatare prin:

e modelarea unor fenomene fizice si a functionarii unor dispozitive. In cazurile in care
este posibil, fenomenele si dispozitivele vor fi mai intéi prezentate in laborator sau stu-
diate prin observatii directe in naturd, respectiv 1n practica.

e realizarea de investigatii stiintifice si experimente in laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintifica. Se recomanda utilizarea laboratoarelor virtuale in urmatoarele
situatii:

o realizarea investigatiei/experimentului in laboratorul virtual urmeaza realizarii
efective a acestora si permite elevilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteazd fenomenul studiat;

o resursele existente nu permit realizarea efectivd a unor investigatii/experimente
necesare intelegerii fenomenelor studiate;

o prin investigatia/experimentul in laboratorul virtual este facilitatd intelegerea
fenomenului si de cétre elevii cu dizabilitati;

o realizarea efectiva a investigatiei/experimentului poate pune in pericol sanéta-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivititii etc.).

e prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in natura sau prin rea-
lizarea unor investigatii/experimente pot fi prelucrate conform scopului propus prin
utilizarea unor instrumente si resurse digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie de
date, software specific). Prelucrarea datelor experimentale poate sa includa realizarea
unor calcule, calculul erorilor, reprezentari grafice etc. Se poate realiza astfel o reducere
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a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive In favoarea unor activitati de inva-
tare care sa implice abilitati de nivel cognitiv superior. In acelasi timp, prin utilizarea
instrumentelor si resurselor digitale pentru prelucrarea datelor experimentale, elevii 1si
exerseaza competentele digitale In contexte de invatare variate.

B2. Sprijin pentru comunicare, informare autonomad si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. in functie de resursele disponibile, poate fi
valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
date stiintifice, enciclopedii, resurse educationale deschise, documentatii tehnice, pa-
gini web institutionale). Elevii formuleaza solicitéri de cautare adecvate, aplica criterii
de credibilitate (autorat/afiliere, data, referinte, acuratete), realizeaza sinteza informa-
tiilor in raport cu scopul propus. Aceste activitati sprijina alfabetizarea informationala
si media, incluzand citarea corecta a surselor, respectarea drepturilor de autor si a eticii
academice, precum si utilizarea responsabild a instrumentelor digitale (inclusiv aplica-
tii cu inteligenta artificiald) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clard, coerentd si conforma cerintelor curriculare.

prezentarea informatiilor. Elevii pot prezenta rezultatele activitatilor in format electro-
nic — In forme atractive, cu impact mare, usor de inteles si de transmis prin comunicare
electronica.

tehnoredactarea documentelor. Atunci cand se considera necesar, se poate solicita ele-
vilor tehnoredactarea referatelor lucrarilor de laborator sau a referatelor teoretice si a
proiectelor. Se recomandé ca tehnoredactarea acestor documente sé se realizeze, cel
putin in parte, sub indrumarea profesorului. Prin tehnoredactarea indrumata se urma-
reste ca elevul sa respecte structura standard (titlu, obiective/intrebari, metoda, rezul-
tate, discutii, concluzii, bibliografie), citarea corecta a surselor, utilizarea reprezentari-
lor grafice corecte, utilizarea editorului de ecuatii, scrierea corectd a simbolurilor ma-
rimilor fizice si a unitétilor de masura si revizuirea iterativa (auto/inter evaluare pe baza
unor criterii de evaluare). Tehnoredactarea sprijina reflectia critica asupra calitatii pro-
dusului, corectarea si imbunatatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume
ALDESCU MIOARA
ALEXANDRU GABRIELA

ANITA LAURA-IULIA
ASTILEAN SIMION
BABAN CRISTIAN-IOAN

BADILA CORNELIA

BARAN VIRGIL

BERCHEZ DANIELA
BOSTAN CARMEN
BRINZA FLORIN

BUNOIU MADALIN
OCTAVIAN

BUTUSINA FLORIN

CORCOVEANU MARIA

COREGA CONSTANTIN
DELIU GABRIELA
DOBROTA IONUT-COSTIN
DRAGOMIR NICOLAE

FLORIAN GABRIEL
GRUIA ION

LAZAR DANIEL
LEOPOLD NICOLAE

MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCSIK ANETA
AURELIA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
profesor gradul |

lector dr.
prof. univ. dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul I
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul I

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.

profesor gradul I

profesor dr.
conf. univ. dr.

inspector scolar, dr.

prof. univ. dr.

profesor gradul I
doctor

profesor gradul |

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Liceul , Voievodul Mircea”,
Targoviste, Dambovita
Colegiul National ,,Grigore

Moisil”, Bucuresti
Universitatea ,,Alexandru loan
Cuza” din Iasi

Academia Romana
Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” din lasi

Colegiul  National  Militar
,,.Dimitric Cantemir”, Breaza,
Prahova

Universitatea din Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Colegiul National ,,Emanuil
Gojdu”, Oradea, Bihor
Institutul de Stiinte ale Educatiei
Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” din lasi

Universitatea de Vest din
Timigoara

Colegiul  National ,,Simion
Barnutiu”, Simleu Silvaniei,
Salaj

Colegiul National ,,Radu
Greceanu”, Slatina, Olt
Colegiul National ,,Emil
Racovita”Cluj-Napoca
Colegiul National de

Informatica ,,Grigore Moisil”,
Brasov

Colegiul National ,,Dimitrie
Cantemir”, Onesti, Bacau
Colegiul  National  Militar
,,Judor Vladimirescu”, Craiova,
Dolj

Colegiul National ,,Carol I”
Craiova, Dolj

Academia Tehnica Militara
»Ferdinand I”’, Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean
Hunedoara, Deva

Universitatea Babes-Bolyai,

Facultatea de Fizicd, Cluj-
Napoca, Cluj

Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Ministerul Educatiei si
Cercetarii

Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad
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Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Colegiul National ,,Alexandru

NECUTA EMIL profesor gradul | T T
PASCU GABRIEL lector dr. Universitatea e Vest ~ din
Timigoara
POPESCU VALENTIN- cofesor Ministerul Educatiei si
SORIN p Cercetarii
PIRGHIE CRISTIAN lector dr. Universitatea , Stefan cel Mare
din Suceava
Colegiul  National ,,Traian
RADOSLAVESCU ILEANA | profesor gradul I Doda”  Caransebes, Caras
Severin
RADU ADRIANA inspector scolar, dr. Inspectoratul Scolar Judetean
’ Prahova, Ploiesti
RADU ADRIAN conf, univ. dr. Uiityerilaien @l - Emomioyi
§ Facultatea de Fizica, Bucuresti
RADUCANU LAURENTIU rofesor eradul T Colegiul National ,,Grigore
VALENTIN profesor gradu Moisil”, Urziceni, Ialomita
ROTARU LIVIU DANUT | profesor gradul I Coltpl, e e
’ Eminescu”, Satu Mare
Colegiul ~ National ,,Mihai
SOLSCHI VIOREL profesor gradul | Eminescu” Satu Mare
STOLERIU LAURENTIU | prof. univ. dr. habil. NGRS /el S
’ Cuza” din lasi
STEFANESCU MANUELA | profesor gradul I Liceul ~ Teoretic ,Alexandru
’ loan Cuza”, Bucuresti
TEPES DANIELA profesor gradul I Ll? ol GG o Coloms
’ ’ Harsova, Constanta
Universitatea Babes-Bolyai,
VASILESCU MIHAI lector dr. Facultatea de Fizica, Cluj-
Napoca, Clyj
RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI
. Functie/Titlu Institutie de .
Nume si prenume RN < Calitate
’ stiintific apartenenta
BARBULESCU FLORINA consilier/profesor Centml Nap'onal pentru Bl
gradul 1 Curriculum si Evaluare
BLANARIU LIVIU consilier/profesor Cent.rul Na‘gl.onal pentru responsabil
gradul I Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru coordonator
POPESCU SEBASTIAN conf. univ. dr. Ioan Cuza” din Iasi, ..
.. 77| stiintific
Facultatea de Fizica T
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Anexa nr. 70

Programa scolara
pentru disciplina

Fizica
Clasele a X-a —a XlI-a

Trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

Filiera teoretica, profilul real,
specializarea matematicid-informatica

Invatamant liceal

- 2026 -
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filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Anexa nr. 70
Programa scolara pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a,
trunchi comun si curriculum de specialitate (TC + CS)

o Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematicda-informaticd

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generald, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupa caz, disciplina de specialitate in curriculumul de specialitate, contribuind la profilul de formare al
absolventului si la dezvoltarea competentelor-cheie stabilite la nivel european si asumate in legislatia
nationala (art. 91 din Legea invatimantului preuniversitar nr. 198/2023). Programa contribuie la imple-
mentarea, la nivel curricular, a profilului de formare al absolventului aprobat prin OME nr. 6731/2023
si asigura coerenta dintre predare—invatare—evaluare in logica dezvoltarii competentelor. In acord cu
aceste repere, fizica are un rol esential in dezvoltarea competentei-cheie ,,Competenta matematica si
competenta in stiinte, tehnologie si inginerie”, dar si la formarea celorlalte competente-cheie, integrand
valori precum curiozitatea intelectuald, rigoarea, spiritul critic si responsabilitatea fatd de mediu si so-
cietate. Aceste directii sunt sustinute de documentele de politicd educationala europene si internationale
—Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 2018 privind competentele-cheie si OECD Learning
Compass 2030, care promoveaza o viziune asupra educatiei ca proces continuu de anticipare, actiune si
reflectie.

Gradul ridicat de generalitate si de profunzime al legilor fizicii, structura conceptuala si aplica-
tiile din stiinta si tehnologie confera Fizicii un rol central intre stiintele naturii. Din perspectiva curri-
culara, alocirile orare sunt stabilite prin planurile-cadru in vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
Fi1zic4 intr-un numér de 2 ore/saptdiména in invatamantul gimnazial, la clasele VI-VIII, in timp ce in
invatamantul liceal studiul disciplinei se parcurge intr-un numar de ore diferit in functie de filiera, profil
si specializare. Programa se calibreaza la bugetul efectiv de timp indicat de acestea, asigurdnd marja
didactica necesara pentru diferentiere si evaluare formativa. In acest context, bugetul orar redus din
trunchiul comun impune calibrarea realista a asteptarilor curriculare si focalizarea pe obiective esentiale
de alfabetizare stiintifica.

Prezenta programa scolara face parte din curriculumul pentru disciplina FizICA4 si se aplicd la
clasele a X-a — a XII-a din invatamantul liceal, filiera teoretica, profilul real, specializarea matematicd-
informaticd, forma cu frecventa zi, incepand cu generatia de elevi care intra in clasa a X-a in anul scolar
2027-2028. Pentru aceastd categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatimantul liceal,
forma cu frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul disciplinei are urmatoarea
alocare orard saptamanala, defalcatd pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curri-
culum de specialitate (CS):

An de studiu Clasa a IX-a | Clasa a X-a | Clasa a XI-a | Clasa a XII-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptimanal de ore 1 2 1 2 - 2 - 2

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizicd pe saptamdnd (planuri-cadru de invdtdmdnt in vigoare)

Studiul fizicii 1n liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate in gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculara, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitatilor de invatare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativd a unor procese fundamentale.
Programa de liceu valorifica explicit achizitiile anterioare si propune un progres curricular coerent, tre-
cand de la o intelegere descriptiva si calitativd a fenomenelor la una cantitativa, analitica si modelatoare.
Continuitatea este evidentd si in plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitatilor de invatare si in
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curriculard mentinuta si amplificatd in liceu.
Investigatia stiintificd, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei Invatari, introduse
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in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capdtd autonomie mai mare si se
confrunta cu situatii problema mai complexe. Introducerea sistematica a analizei erorilor, a reprezenta-
rilor grafice, a relatiilor matematice si a experimentelor obligatorii in programa de liceu confirma
aceastd progresie fireascd, transforménd studiul fizicii intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternicda dimensiune interdisciplinara. Prin caracterul sdu modelator, fizica ofera repere
fundamentale pentru intelegerea fenomenelor studiate n chimie, biologie sau geografie fizicd, constru-
ind un limbaj comun al stiintelor naturii. Relatia cu matematica este una organica: matematica oferd
instrumentele formale necesare pentru exprimarea cantitativa a legilor fizicii, in timp ce fizica ofera
sens, context si aplicabilitate conceptelor matematice. De asemenea, fizica sustine 1n mod direct dome-
niile tehnologiei si informaticii: de la intelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie intr-un nod interdisciplinar, facilitdnd elevilor o intelegere integrata
a lumii si dezvoltarea competentelor de transfer — esentiale in formarea absolventului profilului liceal.

In baza profilului de formare si a competentelor-cheie sunt stabilite prin programele scolare
competentele generale pentru fiecare nivel de invatdmant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplind si an de studiu.

Continutul curricular al disciplinei fizica este specificat in programele scolare. Acestea sunt
documente obligatorii pentru toate cadrele didactice de specialitate, fiind instrumentul de baza pentru
planificarea si realizarea procesului de predare-invatare la disciplina fizica, respectiv pentru evaluarea
performantelor elevilor. In realizarea programei scolare de fizici s-au avut in vedere coordonatele ge-
nerale prezentate in aceastd sectiune si relatia cu alte discipline. S-a tinut cont, de asemenea, de experi-
enta dobandita de elevi 1n viata de zi cu zi, de evolutiile in cunoasterea stiintifica, de problemele lumii
contemporane si de alte aspecte stiintifice si educationale specifice. Astfel, programa scolara:

e a fost conceputd ca document curricular reglator ce contine, intr-o organizare coerenta,

oferta educationala a disciplinei fizicd;

e stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;
favorizeaza identificarea temelor de interes interdisciplinar, posibilitatile de corelare multi-,
inter- si transdisciplinara;

e reprezinta punctul de plecare si de referinta in proiectarea, realizarea si evaluarea manuale-
lor scolare, dar si al altor resurse curriculare si didactice.

Profilul general de formare al absolventului invatdmantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determind in mod direct curriculumul-nucleu (trunchiul comun), dar vizeaza indirect si
curriculumul de specialitate si curriculumul la decizia elevului din oferta scolii. In acest cadru curricular
si operational, ancorarea in profilul de formare al absolventului devine axul de referintd pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Avand in vedere aceste repere fundamentale, se urmareste formarea si dezvoltarea pe parcursul
intregului Invatamant liceal a unui set de competente generale in domeniul fizicii, concepute ca funda-
ment pentru o gandire de tip stiintific a unei persoane capabile s invete in contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebitd urmatoare-
lor elemente esentiale:

e Validitatea si accesibilitatea — prezentarea corecta din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat varstei elevilor, avand in vedere rolul esential al acestora in for-
marea si dezvoltarea competentelor. S-a urmarit structurarea logicé a continuturilor, utilita-
tea practicd si modernitatea acestora, posibilitatea de prezentare sistematizata si esentiali-
zata. Totodatd au fost stabilite corelatii logice intre programa scolara si structura generalad a
fizicii, ca stiintd fundamentala a naturii.

e Succesiunea — ordonarea corespunzatoare a continuturilor si sustinerea adecvata a acestora
prin investigatie stiintifica, rezolvare de probleme, informare autonoma, cu o atentie per-
manenta pentru respectarea normelor de sanétate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — intelegdnd revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirald”, existentd si in structura actuald a programelor si in-
talnita si in alte sisteme de Invatdmant, este bazata atit pe logica internd a stiintei, cat si pe
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principiul adaptarii la stadiul evolutiei psiho-somatice a elevilor. Prin revenirea asupra do-
meniilor studiate, la un alt nivel si intr-o altd etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
iar prin intelegerea dezvoltarii acestora vor fi capabili sa realizeze conexiuni atét intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

e Relevanta — introducerea in procesul de predare-invatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit in raport cu competentele speci-
fice si generale urmarite.

e Valoarea formativda — selectia corespunzatoare a notiunilor prezentate la fiecare tema in
parte, precum si formarea, respectiv, dezvoltarea capacititilor necesare activitatilor de cer-
cetare i creatie.

o Flexibilitatea — profesorul poate realiza cele mai potrivite asocieri intre competente si con-
tinuturi, iar 25% din timpul alocat prin planul-cadru este lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiinta fundamentala prin excelentd, este cea mai cuprinzétoare dintre stiintele naturii,
obiectul ei de studiu ingloband lumea materiala de la nivelul microscopic al particulelor elementare pana la
scara cosmica a corpurilor ceresti. In esenta fizica este stiinta care sti la baza descrierii complexitatii lumii
naturale, care contribuie la explicarea evolutiei sistemelor si a proceselor din naturd, care construieste modele
pentru a le descrie si pe baza carora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta totodatd baza proiectirii noilor
tehnologii care rezolva problemele lumii reale si conduce la imbunatétirea calitatii vietii.

Nu toti elevii vor deveni oameni de stiinta sau ingineri, dar stiinta si tehnologiile ocupa un loc tot
mai important in activitatea noastra zilnica. Ca cetateni, trebuie s ludm decizii informate cu privire la
chestiuni care implica din ce in ce mai mult stiinta si tehnologia. In ceea ce priveste activitatea viitorilor
angajati, ocupatiile de pe piata muncii vor solicita din ce In ce mai mult competente 1n stiinte si tehnologie.

Prin studiul fizicii, elevii dobandesc competente relevante pentru activitatea zilnica. Studiul
fizicii permite intelegerea aplicatiilor practice din toate domeniile de activitate. Cu o baza solida a cu-
nostintelor de fizica, elevii vor fi capabili sé aprecieze rolul fizicii in dezvoltarea stiintei si tehnicii si sa
utilizeze competentele dezvoltate in toate domeniile activitatii profesionale, iar ca viitori absolventi vor
putea deveni eficienti Intr-o societate a cunoasterii globala si puternic tehnologizata.

Dinamica accelerata a descoperirilor stiintifice si tehnologice, atit ca amploare, cit si ca impact,
reclaméd o reconfigurare curriculara a predarii fizicii. Ca disciplind de cultura stiintificd generald, Fizica
furnizeaza infrastructura cognitiva pentru alfabetizarea stiintificd si pentru invétarea pe tot parcursul
vietii, prin formarea de competente transferabile si prin raportarea constanta la dovezi. Pentru a asigura
standarde ridicate de calitate, demersul didactic se aliniaza logicii stiintei (modele, ipoteze, date, vali-
dare), valorifica sistematizarea continuturilor, integreaza metodologii de invétare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabild a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina Fiz/CA trebuie sa aiba ca finali-
tate formarea capacititii viitorilor absolventi de:

e a folosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

e a gandi stiintific, critic si creativ, folosind cunostintele stiintifice pentru a lua decizii infor-

mate cu privire la probleme reale;

e aaccesa cunoasterea prin cercetare si informare autonoma;

e aintelege limbajul stiintific si a-1 utiliza eficient In comunicarea ideilor si punctelor de ve-
dere cu privire la subiecte din stiinta si tehnologie;

e amanifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.

Aceste finalitati urmarite prin studiul disciplinei fizicd sunt subsumate finalitatilor Invatdman-
tului liceal, care propun formarea unui absolvent in masura sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionald si sé se integreze activ in
viata sociald si in munca.

In tabelul 2 este prezentatd corelarea dintre competentele generale ale disciplinei fizica (nivel
liceal) si competentele-cheie, ca reper de proiectare si aliniere curriculara. Tabelul expliciteaza cores-
pondentele competente-cheie <» competente generale, oferind un cadru de referinta care asigurd coe-
renta curriculara si fundamenteaza continuitatea catre competentele specifice, pe care se structureaza
activitatile de invatare.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1ZICcA — invatimant liceal

Competenta de citire, scriere si
intelegere a mesajului

CG4. Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii sti-
intifice, utilizdnd limbajul specific fizicii, pentru a sustine decizii
argumentate

- in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- formuland o varietate de mesaje pentru a exprima opinii, idei,
argumente, contraargumente in contexte formale si nonfor-
male, folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati
de masura, legi, principii si teoreme;

- analizénd critic si interpretand o varietate de mesaje receptate
in diverse situatii de comunicare, inclusiv cele specifice fizi-
cii.

Competenta matematica si com-
petenta in stiinte, tehnologie si
inginerie

CGl1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- aplicand gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/pro-
bleme specifice stiintelor naturii si prin raportarea propriilor
ipoteze la rezultatele experimentale validate;

- utilizdnd 1n mod independent diferite metode de investigatie
si tehnologii moderne din domeniul stiintific si profesional,
inclusiv In contexte practice si pentru realizarea de produse si
servicii;

- incadrand fenomenele descrise de probleme in domeniile si,
dupa caz, in stiintele corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si unitati de masurd, legi, principii si
teoreme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;

- exprimand si comunicand intr-o formd adecvatd rezultatele
obtinute.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati de ma-
surd, legi, principii si teoreme;

- utilizand, potrivit contextului dat, modele, simboluri si relatii
matematice;

- evaluand constant validitatea unor rationamente stiintifice
aplicate n contexte diverse, inclusiv profesionale.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile’

- construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identificd intr-o varietate de contexte, inclusiv profesionale,
prin aplicarea principiilor si legilor fizicii, precum si prin uti-
lizarea noilor tehnologii;,

- utilizand si raportdndu-se critic la moduri de gandire si forme
de prezentare specifice stiintelor (de exemplu: formule, mo-
dele, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru
viata reala si pentru diferite contexte profesionale.

Competenta digitald, inclusiv de
siguranta pe internet si securitate
cibernetica

CGI1 Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- manifestand interes pentru dezvoltarea de continuturi digitale
si utilizarea noilor tehnologii, inclusiv a celor care valorificd
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Competente generale

mpetente-chei AT e A e
Competente-cheie Disciplina FizZICA — invatamant liceal

inteligenta artificiala, ca rdspuns la nevoi de invétare speci-
fice, inclusiv profesionale;

- utilizdnd informatii obtinute din diferite surse si/sau informa-
tii obtinute prin investigatie stiintifica;

- comunicand adecvat ca forma si continut rezultatele obtinute.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- rezolvand creativ probleme care presupun organizarea date-
lor, a informatiilor si a continutului digital, prin utilizarea
unor dispozitive, aplicatii digitale si retele;

- utilizand o varietate de surse de informare, inclusiv manuale
scolare, carti, articole, internet;

- selectand critic, prelucrand si sistematizdnd date relevante
pentru problematica studiata.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- analizand situatii sau probleme complexe, formuland si eva-
luand judeciti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- 1in diferite contexte de invatare, profesionale si in viata de zi
cu zi;

- intelegand si prevazand posibilele efecte ale unor fenomene
fizice asupra organismelor vii si asupra mediului;

- valorizand siguranta si sdndtatea persoanei, precum si necesi-

Competenta personala, sociala si tatea protejarii si conservarii mediului.

a Invita sa inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridicd si de | solutii eficiente, sigure si sustenabile

protejare a mediului - raportandu-se critic la fenomene si procese pentru a putea lua

decizii pe baza de argumente, pentru a intelege complexitatea
si interactiunea dintre fenomene si procese, pentru a proiecta
solutii durabile.
CGS5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,
societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-
ponsabile
- participand activ, in calitate de cetitean responsabil, la luarea
deciziilor care il privesc, la activitati si proiecte care promo-
veaza valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si

lupta impotriva schimbarilor climatice.
Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competentele-cheie si competentele generale vi-
zate de disciplina FIZICA in invatamdntul liceal

Programa scolara pentru disciplina Fizica in curriculumul de specialitate aferent profilului real, spe-
cializarea matematicé-informatica (clasele a X-a — a XII-a), este conceputa ca un traseu coerent de aprofun-
dare conceptuald, de modelare matematica si de deschidere cétre fizica moderna si aplicatiile sale tehnolo-
gice. In raport cu trunchiul comun, curriculumul de specialitate extinde si rafineaza intelegerea interactiuni-
lor fundamentale, introduce domenii avansate (oscilatii si unde electromagnetice, optica ondulatorie, teoria
relativitatii restranse, fizica cuanticd, fizica semiconductorilor, fizica nucleard) si creeaza punti explicite catre
matematicd, chimie, biologie si informatica, sustindnd formarea unui profil STEM solid.

La clasa a X-a, studiul termodinamicii porneste de la modelul microscopic al materiei si de la
agitatia termica, punand in corespondenta proprietitile macroscopice observabile (temperatura, presi-
une, stari de agregare) cu miscarea si interactiunile particulelor. Introducerea notiunilor de sistem ter-
modinamic, parametri de stare si model al gazului ideal, urmata de analiza transformarilor simple si a
principiului I al termodinamicii, permite Intelegerea energiei interne, a schimbului de energie prin lucru
mecanic si cdldurd si a bilantului energetic, in situatii relevante pentru viata de zi cu zi. Studiul masinilor
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termice si al principiului al II-lea al termodinamicii introduce ideea de limitd a conversiei energiei, de
randament si de eficienta energeticd, deschizand discutii esentiale privind utilizarea resurselor, impactul
tehnologic si de mediu, schimbdrile climatice si tranzitia energeticd. De asemenea, sunt studiate feno-
menele de suprafata si fenomenele capilare, respectiv transformarile de stare de agregare.

Capitolul dedicat electricitatii si magnetismului dezvoltd studiul interactiunii electrice si al
campului electric precum si al circuitelor de curent continuu. Sunt abordate notiuni cu privire la mode-
larea surselor reale, caracteristici curent—tensiune, retele electrice si metode de rezolvare bazate pe teo-
remele Iui Kirchhoff, teorema transferului maxim de putere si bilantul energetic. Sectiunea dedicata
efectului magnetic al curentului electric, inductiei electromagnetice si motoarelor/ generatoarelor elec-
trice pune 1n evidenta conversia energie electricd «» energie mecanica si permite intelegerea principiilor
de functionare ale echipamentelor electrice moderne. In acelasi timp, abordarea efectelor fiziologice ale
curentului electric, a dispozitivelor de protectie si a regulilor de prevenire a accidentelor sustine forma-
rea unor atitudini responsabile privind siguranta si preventia in contexte reale.

La clasa a XI-a, accentul se deplaseazi catre studiul oscilatiilor si undelor (mecanice si electro-
magnetice), oferind un cadru unitar pentru intelegerea fenomenelor periodice, a propagérii energiei si a
transmiterii informatiei. Studiul oscilatorului armonic, al compunerii oscilatiilor si al rezonantei con-
struieste un cadru conceptual comun pentru descrierea sistemelor oscilante si interpretarea fenomenelor
de rezonanta, atit in mecanica, cat si in circuitele electrice. Studiul undelor mecanice si al fenomenelor
asociate permite clarificarea si aprofundarea unor concepte fundamentale (superpozitie, coerenta, frec-
vente proprii, armonici etc.), evidentiind aplicatii relevante. Integrarea elementelor de fizica Paméantu-
lui, prin studiul undelor seismice si al comportamentului preventiv in caz de cutremur, valorifica direct
legédtura dintre modele fizice si riscurile naturale, contribuind la formarea competentelor civice si a
comportamentelor responsabile. Capitolul de oscilatii si unde electromagnetice completeaza perspec-
tiva asupra fenomenelor ondulatorii si evidentiaza explicit rolul fizicii in dezvoltarea tehnologiilor mo-
derne. Elementele de optica ondulatorie (reflexie si refractie, interferenta si difractie, polarizare, disper-
sie) evidentiazd atat natura electromagnetica a luminii, cat si formarea imaginilor, analiza spectrala,
filtrele optice etc.

La clasa a XII-a, curriculumul de specialitate este orientat catre fizica moderna, oferind elevilor
repere pentru intelegerea schimbarilor de paradigma din fizica secolului XX si a rolului lor in tehnolo-
giile si provocirile secolului XXI. Elementele de teorie a relativitatii restranse introduc postulatele lui
Einstein, transformarile Lorentz si principalele consecinte cinematice (relativitatea simultaneitatii, di-
latarea duratelor, contractia lungimilor), precum si relatiile relativiste pentru impuls si energie, cu rol
formativ pentru intelegerea limitelor modelelor clasice. Elementele de fizicd cuantica si fizicd atomica
ofera elevilor instrumentele conceptuale necesare pentru a intelege dualismul undd—corpuscul, cuanti-
ficarea si structura atomica, elemente esentiale pentru interpretarea fenomenelor microscopice si a apli-
catiilor moderne (detectie, imagisticd, analiza materialelor).

Capitolul dedicat semiconductorilor si aplicatiilor acestora aduce in prim-plan infrastructura
fizica a lumii digitale si a tehnologiilor energetice moderne. Pornind de la structura de benzi de energie
si de la purtatorii de sarcina in materiale semiconductoare si ajungand la jonctiunea p—n, diode, LED-
uri, fotoconductivitate, celule fotovoltaice si LASER, elevii pot sé inteleagd, pe baze fizice, principiile
de functionare ale dispozitivelor electronice si optoelectronice utilizate in calculatoare, retele de comu-
nicatii, senzori si sisteme de conversie a energiei.

In final, elementele de fizica nucleari si studiul radiatiilor nucleare si al efectelor lor biologice
permit Intelegerea structurii si stabilitdtii nucleului, a proceselor de fisiune, a functionarii reactorului
nuclear, a interactiunii radiatiilor cu materia si a aplicatiilor in medicina nucleara si radioterapie, in
stransa legatura cu cerintele de securitate nucleara si radioprotectie.

In acest fel, curriculumul de specialitate la disciplina Fizica pentru profilul real, specializarea
matematica-informatica, nu doar aprofundeaza continuturi de fizica, ci dezvoltd o viziune integrata asu-
pra relatiilor dintre modele fizice, formalism matematic, algoritmi si tehnologie, pregatind elevii atat
pentru studiile universitare in domenii STEM, cat si pentru participarea informata la o societate puternic
tehnologizata.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta In mod strict Sistemul international de
unitéti (SI) pentru terminologie, simboluri, unitéti, prefixe si reguli de scriere, conform brosurii Bureau
International des Poids et Mesures (2025), Le Systéme international d'unités/The International System
of Units (editia a 9-a), disponibild la https://doi.org/10.59161/AUEZ1291. Pentru implementarea
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didactica a terminologiei referitoare la erorile si incertitudinile de masurare, se va utiliza VIM (JCGM
200:2012) — International Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and associated terms
(editia a 3-a), disponibil la https://doi.org/10.59161/JCGM200-2012.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CcGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi, in contexte variate

CcG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoas-
terea in contexte reale

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure
si sustenabile

CG4 Comunici eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limba-
jul specific fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

CG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente etice si responsabile

Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

CGl. Investigheaza stiinti-

fic structuri, stdri si feno-

mene fizice pentru a for-
mula concluzii bazate pe do-
vezi, In contexte variate

- utilizdnd ipoteze date
sau formuland ipoteze
adecvate;

- utilizdnd metode si teh-
nici experimentale si ra-
tionamente deductive si
inductive fizice si mate-
matice;

- exprimdnd argumentat
si comunicdnd intr-o
forma adecvata conclu-
zii 1n relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sa realizeze

investigatii stiintifice asistate a

unor fenomene fizice simple si a

unor aplicatii tehnologice pri-

mare ale acestora

- utilizdnd ipoteze date;

- aplicind consecvent algo-
ritmi dati;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa realizeze
autonom investigatii stiintifice
ale unor fenomene fizice, inclusiv
unele de complexitate ridicata,
precum si ale unor aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- formuland ipoteze adecvate;

- identificand si aplicand me-
tode si tehnici experimentale
si rationamente deductive si
inductive;

- comunicand argumentat con-
cluzii alternative pe baza ipo-
tezelor formulate;

- evaluand calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CQG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea 1n  contexte
reale

- 1in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzator marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teo-
reme;

Elevul este capabil sa explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invitare si 1n
viata de zi cu zi;

- folosind méarimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sa explice o

clasd largd de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- 1n contexte formale si infor-
male, de invitare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- Incadraind fenomenele
descrise de probleme 1n
domeniile si, dupa caz,
stiintele  corespunza-
toare;

- utilizdnd marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teoreme
adecvate;

- utilizdnd modele, sim-
boluri si rationamente
fizice si matematice
si/sau algoritmi potriviti
pentru a ajunge la rezul-
tate;

- exprimand §i comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

Elevul este capabil si rezolve
probleme simple pe baza de algo-
ritmi si/sau asistat

- incadrind fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzitoare;

- utilizand marimi fizice si uni-
tati de masurd, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme complexe prin metode
proprii de abordare

- identificand diferitele tipuri
de fenomene descrise in pro-
bleme;

- utilizdnd marimi si unitati de
masurd, legi, principii si teo-
reme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri
si rationamente fizice si ma-

tematice;

- formuland si comunicéand ar-
gumentat rezultatele obti-
nute;

- identificand posibile variante
de generalizare si/sau apli-
care.

CG4. Comunici eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzator marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil sd descrie

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sa descrie o

clasa largd de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii mo-
derne ale acestora

- 1n contexte formale si infor-
male, de invatare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CGS. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societatii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile

Elevul este capabil sid se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectdind anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

Elevul este capabil sa se infor-

meze autonom si/sau din proprie

initiativd pe o varietate de teme

stiintifice

- identificind si  selectdnd
surse de informare adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

utilizdnd o varietate de
surse de informare, in-
clusiv manuale scolare,
carti, articole, internet;
selectand critic, prelu-
crand si sistematizdnd
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizand siguranta si
sanatatea persoanei,
precum si necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

prelucrand si sistematizand
asistat datele obtinute.
respectand anumite prevederi
regulamentare specifice do-
meniului de activitate;
intelegdnd natura riscurilor
implicate de nerespectarea
regulilor cunoscute.

selectand critic, prelucrand si
sistematizand date relevante
pentru problema studiata;
comunicdnd adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

implicdndu-se constient in
actiuni civice, democratice,
de consultare etc. ce vizeaza
luarea unor decizii in utiliza-
rea pe scara larga a anumitor
tehnologii  si/sau  aplicatii
practice.
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CLASA a X-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

X.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte familiare, pentru a formula

intrebiri de investigat si ipoteze.

- Observarea indltimii la care urca lichidele in tuburi subtiri pentru identificarea variabilelor re-
levante ale fenomenului de capilaritate (natura lichidului, dimensiunile tubului) si formularea
de intrebari de investigat, respectiv ipoteze privind relatiile dintre marimile fizice care descriu
fenomenul.

- Observarea valorilor diferite ale intensitdatii curentului electric care se stabileste prin conduc-
toare diferite, alimentate la aceeasi tensiune, in cadrul unui experiment demonstrativ, pentru
identificarea variabilelor relevante si formularea de intrebdri de investigat, respectiv ipoteze
privind proprietdtile conductorului care influenteazd rezistenta electricd a acestuia.

Explorarea functiondrii unui circuit electric simplu, cu acelasi rezistor conectat la surse de ali-
mentare diferite, pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind mdrimile fizice care
influenteazad intensitatea curentului electric prin rezistor.

Explorarea teoretica a functiondrii unor sisteme tehnice familiare bazate pe procese termodina-
mice (motor termic, magind frigorificd, pompd de cdldurd), in contexte de utilizare cunoscute,
pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind transformarea energiei, rolul surselor
termice si semnificatia eficientei energetice.

X.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice simple pentru a testa ipoteze cu

privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta indltimii la care urcd lichidul in tubul
capilar de natura lichidului si de dimensiunile capilarului.

Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta rezistentei electrice a unui conductor li-
niar omogen de proprietdtile conductorului (material si dimensiuni).

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind relatia dintre tensiunea aplicatd la bornele unui re-
zistor §i intensitatea curentului electric prin acesta.

- Proiectarea unei investigatii teoretice simple pentru testarea ipotezelor privind functionarea ma-
sinilor termice si a masinilor frigorifice, prin stabilirea surselor de documentare, a aspectelor
de analizat (transformarea energiei, rolul surselor termice, eficienta energeticd) si a criteriilor
de comparare intre diferite sisteme tehnice.

X.CS.1.3. Realizeaza experimente si documentiri, utilizind instrumente si procedee corespun-

zatoare, pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice relevante.

- Introducerea, in lichide diferite, a unor tuburi capilare cu diametre diferite, pentru mdsurarea
inaltimii la care urcd lichidul in tubul capilar si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de
date experimentale.

Alimentarea la aceeasi sursd de tensiune a unor conductoare liniar omogene, cu proprietdti dife-
rite (material, dimensiuni), pentru mdsurarea tensiunii electrice la bornele conductorului si a
intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de date experimentale.

- Realizarea unor circuite electrice simple cu acelagi rezistor, conectat succesiv la surse de tensiune
diferite, pentru mdsurarea tensiunii electrice si a intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor
mdsurate in tabele de date experimentale.

- Analizarea unor exemple de sisteme tehnice bazate pe procese termodinamice (motor termic, ma-
sind frigorificd, pompd de caldurd), descrise in sursele de documentare stabilite, si consemnarea
informatiilor relevante in scheme sau tabele descriptive.
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X.CS.1.4. Prelucreazi ghidat date obtinute din investigatii experimentale si teoretice pentru a

formula concluzii argumentate stiintific.

- Analizarea valorilor indltimii lichidului in tuburi capilare diferite in functie de natura lichidului
si dimensiunile capilarului, pentru a identifica relatiile de dependentd intre marimi fizice care
descriu fenomenul de capilaritate.

Calcularea rezistentei electrice a unor conductoare liniare omogene pe baza valorilor mdsurate
ale intensitdtii curentului si ale tensiunii la bornele acestora si analizarea rezultatelor obtinute
pentru corelarea rezistentei electrice a unui conductor cu dimensiunile si natura acestuia.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric prin rezistor in functie de tensiunea la
bornele acestuia, interpretarea graficului obtinut si discutarea semnificatiei relatiei observate
pentru caracterizarea comportdrii electrice a rezistorului.

Analizarea informatiilor obtinute despre masinile termice, masinile frigorifice si pompele de cdl-
durd pentru a formula concluzii privind functionarea, randamentul si eficienta energeticd a
acestora.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

X.CS.2.1. Selecteaza aspectele relevante ale fenomenelor observate pentru a justifica relatii ca-

uzale

- Observarea comportamentului particulelor unui gaz utilizand o simulare digitald, pentru eviden-
tierea relatiei dintre cresterea temperaturii i intensificarea agitatiei particulelor, cu formularea
unei concluzii privind legdtura dintre cei doi factori.

- Analizarea fenomenologicd bazatd pe observatie, simulare sau exemplificare concretd pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre mdarimile fizice implicate intr-un fenomen termic prin iden-
tificarea marimilor cauzd, respectiv efect (ex. studiul transformarii izocore) si organizarea lor
intr-o hartd conceptuald.

- Analizarea din punct de vedere microscopic a proceselor care au loc intr-un conductor metalic
strabatut de curent electric, pentru a evidentia cauzele care determind degajarea cdldurii prin
efect Joule si realizarea unei diagrame care sd ilustreze succesiunea fenomenelor.

Observarea fenomenului de inductie electromagneticd prin apropierea si indepdrtarea unui mag-
net de o bobind conectatd la un galvanometru, pentru evidentierea relatiilor de cauzalitate dintre
variatia fluxului magnetic si aparitia curentului indus, cu identificarea variabilelor care influ-
enteazd inductia (de exemplu: viteza de miscare, orientarea magnetului, numdrul de spire etc) si
explicarea sensului curentului pe baza regulii lui Lenz, cu formularea conditiilor necesare ge-
nerdrii tensiunii electromotoare induse

X.CS.2.2. Utilizeaz legi si principii fizice pentru a sustine explicatii ale fenomenelor fizice stu-

diate

- Explicarea ascensiunii unui lichid in tuburi capilare prin utilizarea notiunilor de adeziune si co-
eziune §i prin raportare la legea lui Jurin, in contextul unor situatii reale (de exemplu: hdrtia de

filtru, ridicarea sevei in plante, absorbtia lichidului intr-un burete etc.), cu identificarea unor
situatii suplimentare din viata de zi cu zi in care se manifestd fenomenul de capilaritate.

- Explicarea cresterii presiunii intr-un recipient inchis, pe parcursul incdlzirii acestuia, prin utili-
zarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal §i evidentierea legdturii temperaturd - presiune,
cu indicarea limitelor modelului, in contextul analizarii unor situatii reale.

Utilizarea legilor lui Kirchhoff pentru explicarea valorilor intensitatii curentului electric si a ca-
derilor de tensiune electricd in circuite serie si paralel.

Utilizarea legii lui Ohm pentru a explica influenta rezistentei electrice a conductoarelor de legd-
turd asupra intensitdtii curentului electric dintr-un circuit electric simplu.

X.CS.2.3. Construieste reprezentiri calitative/cantitative pentru a evidentia relatii intre ma-

rimi fizice

- Construirea diagramei energetice de functionare a unui motor termic, pentru a stabili relatia intre
caldura primitd de sistem si lucrul mecanic efectuat de acesta.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea aplicatd la
bornele acestuia, pentru a evidentia relatia de directd proportionalitate dintre acestea.
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- Reprezentarea graficd a rezistivitdtii electrice a unui conductor metalic in functie de temperaturd,
pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a volumului ocupat de un gaz mentinut la presiune constantd in functie de tem-
peratura acestuia, pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre acestea.
X.CS.2.4. Explica in limbaj stiintific fenomene fizice pentru a analiza efectele lor in situatii

reale

- Explicarea ascensiunii unui lampion cu aer cald, utilizat la evenimente in aer liber, ca efect al
micsorarii densitdtii aerului din interior prin incdlzire.

- Explicarea functiondrii incarcarii wireless a telefoanelor mobile, pe baza modului in care bobina
statiei de incdrcare creeazd un camp magnetic variabil care induce curent electric in bobina
telefonului.

- Explicarea functionarii sistemelor de incdlzire integrate in parbriz si lunetd prin descrierea mo-
dului in care stratul subtire si transparent de material conductor depus pe parbriz sau firele
conductoare vizibile din lunetd se incdlzesc prin efect Joule atunci cand sunt alimentate electric,
topind gheata si reducdnd condensul.

- Explicarea rolului sistemului de impamdntare pentru utilizarea in sigurantd a echipamentelor
electrice, prin evidentierea modului in care conductorul de protectie preia si directioneazd spre
sol acumularea de sarcind electricd apdrutd accidental pe carcasele metalice.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

X.CS.3.1. Analizeaza informatiile dintr-o problema definita pentru a stabili variabilele de care

depinde solutia.

- Identificarea evolutiei parametrilor de stare (creste, scade, ramdne constant), intr-o problemd
definitd, pentru determinarea valorilor acestora in stdri ulterioare, utilizand ecuatia termicd de
stare §i interpretarea calitativd a procesului.

- Analizarea datelor unei situatii-problemd cu rezistoare grupate serie/paralel (si, dupd caz, surse
grupate), pentru a evidentia influenta configuratiei circuitului asupra valorilor intensitdtilor cu-
rentilor electrici i ale cdderilor de tensiune din circuit.

- Analizarea informatiilor dintr-o problema despre transferul de energie intr-un circuit de curent
continuu (sursd reald + consumator), pentru a stabili mdarimile fizice de care depinde randa-
mentul.

- Analizarea transformdrilor termodinamice dintr-un ciclu de functionare a unui motor termic pen-
tru identificarea schimburilor de energie cu mediul exterior.

X.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele, grafice sau modele matematice pentru a justifica ipotezele

de lucru.

- Utilizarea reprezentarii grafice a transformdrilor suferite de un gaz ideal, pentru a argumenta,
pe baza formei graficului si a variatiei parametrilor de stare, ipoteza de lucru privind tipul tran-
sformarii.

- Utilizarea unei caracteristici curent—tensiune (I-U) furnizate ca set de date, pentru a justifica
ipoteza cd elementul studiat este sau nu conductor ohmic.

- Utilizarea diagramelor temperaturd—timp sau temperaturd—cdldurd, pentru a justifica ipotezele
de lucru cu privire la un proces calorimetric (de tip ,,fard pierderi” vs. ,,cu pierderi”) si pentru
a estima corect temperatura de echilibru.

- Reprezentarea prin schite ilustrative (ex. cilindru cu piston) a situatiei fizice descrise in problemad
pentru a justifica ipotezele utilizate in rezolvare.

X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte variate.

- Aplicarea principiului I al termodinamicii, in transformdri diverse, pentru a determina valorile
mdrimilor energetice caracteristice

- Aplicarea legilor/ teoremelor lui Kirchhoff pentru determinarea intensitdtilor curentilor electrici
prin ramurile unei refele electrice

- Aplicarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal pentru o masd constantd de gaz, in probleme
definite in contexte variate, pentru a determina parametrii de stare necunoscuti.
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- Utilizarea legii lui Jurin pentru determinarea indltimilor la care urcd un lichid in tuburi capilare
cu diametre diferite.

X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor pentru a argumenta

corectitudinea si coerenta solutiilor.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ovdinul de marime realist al marimilor fizice (presi-
une, temperaturd etc.), pentru a aprecia dacd solutia este plauzibild.

- Analizarea proportionalitdtii (directe si inverse) dintre parametrii de stare pentru a evalua valo-
rile finale ale acestora intr-o succesiune de transformari simple ale unul gaz ideal.

- Compararea valorii masei molare medii a unui amestec de gaze cu masele molare ale gazelor
componente, tinand cont de ponderea fiecdrui gaz.

- Analizarea rezultatelor obtinute in rezolvarea unei probleme definite referitoare la un circuit de
curent continuu, pentru a argumenta corectitudinea solutiei prin verificarea coerentei acesteia
(ex.. distribuirea curentului in ramuri paralele) si discutarea cazurilor-limitda (ex.: #—0 sau
K— o) in raport cu functionarea circuitului.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

X.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima coe-

rent explicatii si rationamente stiintifice.

- Standardizarea scrierii mdrimilor si unitdtilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: p/Pa, T/K, I/A, U/V) si verificarea coerentei dimen-
sionale a calculelor.

- Transpunerea intr-o formd simbolicd a unui text stiintific scurt (despre procese termodinamice,
lucru mecanic, intensitatea curentului electric-tensiune electricd), respectdnd conventiile inter-
nationale (SI, simboluri, diagrame).

- Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative §i notatie stiintificd
(ex.. U = 8,4V), nu 8,42156), incluzdnd incertitudinea: (ex. U = (8,4 + 0,5) V), conform con-
ventiilor de raportare.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizdnd limbajul specific fizicii
(ex. descrierea variatiei presiunii unui gaz in functie de temperatura acestuia, descrierea depen-
dentei tensiunii electrice de la bornele sursei de intensitatea curentului electric, dependentei
puterii electrice a unui consumator de rezistenta electricd a acestuia).

X.CS.4.2. Reprezinta date si rezultate prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea coe-

rentd a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite ale aceleiasi situatii (ex.: V=T), p=f(V)), pentru a evi-
dentia modul in care fiecare dintre acestea contribuie la comunicarea clard si corectd a conclu-
ziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice (ex.: p=f(V)).

- Reprezentarea unui grafic (ex.: p=f(T), I=f(U)) cu unitdti de mdsurd/axe de coordonate/le-
gendd/scdri/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Reprezentarea dependentei tensiunii la bornele unei baterii electrice de intensitatea curentului
electric prin baterie pentru a determina valorile tensiunii electromotoare si rezistentei interioare
ale acesteia.

X.CS.4.3. Redacteazi rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a evidentia

logica investigatiilor si validitatea concluziilor.

- Completarea unei fise de laborator in care descrie materialele, metoda, mdsuradrile si rezultatele.

- Redactarea unui raport pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: verificarea legii lui Ohm
pentru o portiune de circuit), incluzdand tabelul, graficul si concluzia.

- Redactarea unui mini-raport tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o con-
cluzie succintd.

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald, incluzdnd tabelul, graficul, surse
de erori si concluzia.
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X.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a argumenta solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvadrii unei probleme definite, argumentdnd pas cu pas etapele de rezolvare §i
alegerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentdri pentru a expune solutia unei probleme definite, folosind limbajul
specific fizicii.

- Prezentarea orald a unei argumentdri in care sunt comparate doud metode de rezolvare ale ace-

leiasi probleme, cu justificarea alegerii uneia dintre variante.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societitii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

X.CS.5.1. Identifica efecte pozitive si negative ale aplicatiilor stiintifice si tehnologice pentru a
explica impactul acestora asupra individului, societitii si mediului.

- Identifica efecte pozitive i efecte negative ale utilizarii motoarelor termice si motoarelor electrice, pe
baza unor studii de caz, pentru evidentierea impactului asupra mediului i comunitdtii umane.

- Evidentierea efectelor pozitive si a efectelor negative ale utilizdrii dispozitivelor electrice in ana-
liza impactului acestora asupra mediului si a comunitdtii.

- Identificarea beneficiilor utilizdarii campurilor magnetice in medicind si a eventualelor riscuri,
pentru evidentierea impactului asupra sandatdatii.

X.CS.5.2. Analizeaza situatii generate de progresul stiintific pentru a identifica dilemele etice
asociate acestora.

- Analizarea relatiei dintre dezvoltarea tehnologicd si consumul de resurse naturale, in vederea
identificarii riscurilor asupra mediului si echilibrului social.

- Analizarea unei solutii energetice pentru o comunitate/locuingd in scopul evidentierii impactului
asupra mediului

- — Analizarea unei situatii privind gestionarea substantelor periculoase rezultate din activitati de

intretinere a motoarelor termice, pentru identificarea dilemelor etice legate de impactul asupra
mediului si al comunitdtii (beneficii/viscuri, responsabilitate individuald/colectivd).

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

X.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in contexte fami-
liare, pentru a formula
intrebari de investigat si
ipoteze.

observa sistematic feno-
mene si procese fizice;
identifica variabile rele-
formuleaza intrebari de
investigat si ipoteze ve-
rificabile; delimiteaza
fapte observabile de in-
terpretari; coreleaza ob-
servatii din surse multi-
ple: experiment, simu-
lare, documentare.

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
stare; parametri de stare si de pro-
ces; variabila independentéd/depen-
dentd/controlatd; ipoteza.
Principii: norme de securitate si
sdndtate Tn munca.

Proceduri: observare dirijata; for-
mularea intrebarilor de investigat;
enuntarea ipotezelor in termeni
operationali.

curiozitate stiin-
tifica; rigoare si
onestitate inte-
lectuala; dispo-
nibilitate pentru
explorare si pro-
blematizare; res-
ponsabilitate
pentru siguranta.

X.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-
tale si teoretice simple
pentru a testa ipoteze cu
privire la proprietati si
fenomene fizice.

selecteaza tipul de inves-
tigatie (experimen-
tald/teoreticd);stabileste
variabilele si conditiile
de lucru; planifica pasii
investigatiei si resursele
necesare; alege instru-
mente si metode adec-
vate; elaboreaza variante
alternative de investiga-
tie si justificd alegerea.

Notiuni: experiment; model teo-
retic; ipoteza testabild; eroare sis-
tematicéd/aleatoare; incertitudine.
Principii: controlul variabilelor;
reproductibilitate.

Proceduri: proiectarea planului
de investigatie; stabilirea domeni-
ului de variatie si a numarului de
masurari; elaborarea fisei de lu-
cru; estimarea surselor principale
de eroare.

perseverenta in
planificare; res-
ponsabilitate
fata de resurse;
atitudine critica
fata de propriul
demers; orien-
tare spre calitate
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

relevante

X.CS.1.3. Realizeaza
experimente si docu-
mentari, utilizand instru-
mente si procedee cores-
punzatoare, pentru a co-
lecta si organiza date ex-
perimentale si teoretice

realizeaza corect monta-
jul experimental; utili-
zeaza instrumente de
masura si surse de infor-
mare adecvate; colec-
teaza si Inregistreaza
date in mod sistematic;
organizeaza datele in ta-
bele si note de lucru; fo-
loseste aplicatii digi-
tale/senzori pentru achi-
zitia si organizarea date-
lor.

Notiuni: instrument de masurd;
rezolutie; calibrare; date experi-
mentale/teoretice.

Principii: respectarea normelor
PSI/PSM; acuratetea masurarii.
Proceduri: montaj si calibrare
elementari; citirea corecta a indi-
catiilor; notarea seriilor de date;
documentarea din surse validate;
achizitia digitala a datelor.

disciplind opera-
tionala; respec-
tarea normelor
PSI/PSM; valo-
rizarea efortului
individual si a
muncii in
echipa; atentie la
detaliu.

X.CS.1.4. Prelucreaza
ghidat date obtinute din
investigatii experimen-
tale si teoretice pentru a
formula concluzii argu-
mentate stiintific

calculeaza valori medii
si marimi derivate; re-
prezinta datele grafic;
identifica tendinte si re-
latii; compara rezultatele
cu ipoteza initiala; esti-
meaza incertitudini si
discuta limitele rezulta-
telor.

Notiuni: medie aritmetic; relatie
functionald; reprezentare grafica;
incertitudine.

Principii: raportarea concluziilor
la date; validarea ipotezelor.
Proceduri: prelucrarea ghidata a
datelor; realizarea si interpretarea
graficelor; formularea concluziilor
pe baza dovezilor; aplicarea regu-
lilor de cifre semnificative.

respect fatd de
dovezi; accepta-
rea erorilor si re-
vizuirea conclu-
ziilor; integritate
academici; des-
chidere la feed-
back.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

lecteaza aspec-
tele relevante
ale fenomenelor
observate pen-
tru a justifica
relatii cauzale

conditii initiale si fi-
nale (ce se modifica
/ ce se mentine); de-
limiteaza cauza—
efect si factorii per-
turbatori; argumen-
teaza selectia pe
baza observatiilor si
a unui model sim-
plu; compard doua
explicatii alternative
si alege varianta
sustinuta de dovezi.

Electrostatica/EM : sarcind electrica, camp elec-
tric, intensitatea cAmpului, tensiune electrici;
condensator, capacitate, dielectric; cAmp magne-
tic, inductie magneticd; flux magnetic; inductie
electromagnetica.

Principii/legi (nivel de selectare, nu de de-
monstrare): conservarea energiei in pro-
cese/circuite (interpretare calitativa); conserva-
rea sarcinii (interpretare Kirchhoff).Modele:
gaz ideal; circuit idealizat cu elemente discrete;
camp uniform. Proceduri: identificarea marimi-
lor ,,de urmarit

99 A

intr-o descriere; formularea lan-
tului cauzal; explicitarea ipotezelor/idealizarilor
(neglijari rezonabile).

Competenta reixes Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu- e e s
‘p . Abilitati stinte ( i P 1P Atitudini
specifica ’ rale)
Notiuni:e Termodinamicd: sistem termodina-
. e o mic, mediu exterior, parametri de stare (p, V
identifica sistemul i TIor, p . (p., >
. . . T), stare de echilibru, proces termodinamic;
analizat si mediul o .. 2 i .
LT - transformari izoterma/izobara/izocori/adiaba-
exterior; selecteazi . .. . - .
. ticd; energie interna, caldurd, lucru mecanic.e
marimi fizice rele- .. . ; 9 -
. Electricitate (CC): circuit electric, sursa reala
vante pentru descri- . O ;
(t.e.m., rezistenta interioard), tensiune la borne,
ere (de stare / de ) . . . ~ .
roces): stabileste intensitatea curentului, rezistenta electrica, re- rigoare conce
X.CS.2.1. Se- p ¢ > zistivitate, consumator; densitate de curent.» g P

tuala; respect
pentru explicatia
bazata pe do-
vezi; disponibi-
litate de a revi-
zui selectia daca
apar date noi.

X.CS.2.2. Utili-
zeaza legi si
principii fizice
pentru a sustine
explicatii ale
fenomenelor fi-
zice studiate

recunoaste le-
gea/principiul apli-
cabil situatiei; aplica
relatii fizice in ex-
plicatii calitative si
in calcule simple;
justifica de ce legea

Notiuni:e Termodinamicd: ecuatia termica de
stare pV=nRT; variatia parametrilor in transfor-
mari simple; energie interna (marime de stare);
mecanisme de transfer de caldura (conduc-
tie/convectie/radiatie — nivel functional)e Elec-
tricitate (CC): legea lui Ohm (portiune de cir-
cuit; circuit simplu); rezistentd echivalenta

incredere argu-
mentata in legi
si modele; spirit
critic fata de ex-
plicatii insufici-
ent motivate; ac-
ceptarea
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Conl.petfnga Abilitati Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu- Atitudini
specifica ’ rale)
este aplicabila (con- | serie/paralel; t.e.m. si tensiune la borne; energie | limitelor mode-
ditii de validitate, la | si putere electricd; randament Kirchhoff: nod/ra- | lelor; orientare
nivel de idee); inte- | murd/ochi de retea; metode de rezolvare a rete- | catre explicatii
greazd in explicatie | lelor.e Electrostatica/EM : legea lui Coulomb; coerente si veri-
reprezentari superpozitia cimpurilor; relatia U-E—d in camp | ficabile.
(schema, grafic, bi- | uniform; energie in condensator; forta Lorentz;
lant); argumenteaza | legea inductiei electromagnetice si regula lui
limitele modelului si | Lenz; inductantd/autoinductie. Principii/legi:*
sursele principale de | Principiul I al termodinamicii AU=Q-L (aplica-
abatere. tii simple); ¢ Principiul II (formularea Carnot,
ideea limitarii conversiei Q—L); « Legile lui
Ohm; teoremele lui Kirchhoff; teorema transfe-
rului maxim de putere. Modele: gaz ideal; sursa
ideala/reald; conductor ohmic; ciclu Carnot — li-
mitd teoretica. Proceduri: selectia relatiilor;
scrierea bilantului energetic pentru procese/cir-
cuite; justificarea ipotezelor de idealizare; veri-
ficarea coerentei dimensionale si a sensului fi-
ZiC.
construieste tabele
(cu unitati SI, sim-
boluri) si grafice
adgcvate; alege.varl— Reprezentiri:e grafice p—V, p-T, V-T pentru
abilele pe axe si . Sl
scala potrivita; in- trans.forr.narl simple ale gazul}ll 1d§a1, * scheme
terpreteaza de 01rcu1tv(survse:, consumgtgn, rezistente, apa- . .
X.CS.2.3. Con- | pante/arii (unde este rate de masura); caracteristica I-U pentru con- claritate si acu-

struieste repre-
zentari calita-
tive/cantitative
pentru a evi-
dentia relatii in-
tre méarimi fi-
zice

relevant) si tendinte;
utilizeaza scheme si
diagrame pentru a
sustine explicatii;
transforma repre-
zentari (text —
schema; tabel —
grafic; grafic —
concluzie); core-
leaza graficul cu
modelul matematic
simplu (liniarizare
elementara, unde e
cazul).

ductor ohmic comparativ, pentru diferite con-
ductoare/conditii.* reprezentari conceptuale: li-
nii de cadmp electric , linii de cAmp magnetic.
Notiuni: variabild, dependenta, proportionali-
tate, constantd; panta (semnificatie fizica in con-
texte simple); ordin de marime; cifre semnifica-
tive. Proceduri: etichetarea corecta a axelor
(marime, simbol, unitate de masura); identifica-
rea intervalului de variatie; determinarea relatiei
calitative din grafic; folosirea graficului pentru
estimari (interpolare simpla).

ratete In repre-
zentare; rigoare
in utilizarea
conventiilor;
responsabilitate
pentru corectitu-
dinea datelor si
a interpretarii.

X.CS.2.4. Ex-
plica in limbaj
stiintific feno-
mene fizice
pentru a analiza
efectele lor in
situatii reale

formuleaza explica-
tii structurate folo-
sind terminologia
specifica fizicii; co-
releaza fenomenele
studiate cu functio-
narea unor sisteme
si dispozitive reale;
descrie efecte si
consecinte fizice di-
recte ale fenomene-
lor; argumenteaza
explicatia prin rela-
tii, legi si modele
cunoscute; anali-
zeaza variatia efec-
telor in functie de

Notiuni: Termodinamicd: motor termic, sursa
calda/rece, ciclu termodinamic, lucru mecanic
util, randament; *masina frigorifica, *pompa de
caldur, *coeficient de performanta; impact teh-
nologic si de mediu (calitativ). Electricitate:
efecte fiziologice ale curentului; intensitati peri-
culoase; sigurante, impamantare, reguli de pre-
venire a accidentelor; pierderi energetice in cir-
cuite; randament in circuit; utilizarea reostatu-
lui/potentiometrului (aplicatii). Electrosta-
tica/EM : rolul condensatoarelor; conversie
energie electricd «» mecanica (motoare/genera-
toare), inductie electromagnetici; teorema tran-
sferului maxim de putere. Principii: cauzalitate
fizica, aplicarea legilor in domeniul de valabili-
tate; coerenta explicatiei. Proceduri: identifica-
rea marimilor relevante intr-un dispozitiv real;

claritate si ri-
goare in expri-
marea stiinti-
ficd; respect
pentru explicatia
bazata pe legi si
modele; interes
pentru intelege-
rea functiondrii
sistemelor reale;
disponibilitate
pentru clarifi-
care si reformu-
lare
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Competenta
specifica

Abilititi g;lel;ostm;e (factuale, conceptuale si procedu- Atitudini

modificarea parame-
trilor sistemului

justificarea explicatiei (lege — aplicare — con-
cluzie); respectarea regulilor de siguranta.

CG 3: Rezolvi probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

X.CS.3.1. Anali-
zeazd informatiile
dintr-o problema
definita pentru a
stabili variabilele
de care depinde
solutia.

extrage datele/conditi-
ile din enunt si le orga-
nizeaza, identificd ma-
rimile date si necunos-
cute; stabileste siste-

mul analizat si interac-
tiunile relevante (cand

ipoteze de lucru/ideali-
zari rezonabile (de ex.

ohmic”); alege unitati
SI si efectueaza tran-

ficd marimi fizice care
influenteaza puternic
rezultatul.

este cazul); formuleaza

,»gaz ideal”, ,,conductor

sformari uzuale; identi-

Notiuni:e Termodinamica: p, V, T, n;
parametri de stare; proces/transfor-
mare; Q, L, AU; randament/*coeficient
de performanta  Electricitate (CC): 1,
U, R, p, L, S; t.e.m.; rezistentd interna r;
P, W; randament ¢ Electrostaticd/EM :
g, E, U, C; energie in condensator; B,
flux magnetic @; inductie electromag-
netica

Principii/legi (ca repere de selectie):
pV=nRT; AU=Q-L; legea lui Ohm; te-
oremele lui Kirchhoff; Coulomb; in-
ductie electromagnetica. Proceduri:
analiza enuntului; listarea datelor/necu-
noscutelor; schitd/schema de principiu;
alegerea modelului (ex. gaz ideal, cir-
cuit simplu); transformari de unitéti;
identificarea constrangerilor (izo-
term/izobar/izocor etc.).

rigoare 1n organiza-
rea informatiilor;
onestitate 1n expli-
citarea ipotezelor;
autonomie 1n initie-
rea demersului de
rezolvare; disponi-
bilitate pentru revi-
zuirea interpretarii
enuntului

X.CS.3.2. Utili-
zeazad scheme, ta-
bele, grafice sau
modele matema-
tice pentru a justi-
fica ipotezele de
lucru.

realizeaza schema cir-
cuitului si identifica
elementele (sursa, con-
sumator, ramuri/no-

rea potrivita (tabel,
grafic, diagrama p—
V/p—T/V-T); traduce
enuntul n relatii mate-
matice simple (ecuatii,

fica ipotezele prin re-
prezentari (de ex. ,,izo-
cor” — V=const pe
grafic); interpreteaza

riatii, pante/arii cand e
cazul); foloseste carac-
teristica [-U pentru ar-
gumentarea modelului
ohmic.

duri); alege reprezenta-

proportionalitati); justi-

relatiile din grafice (va-

Reprezentiri:e graficele transformari-
lor gazului ideal: p—V, p-T, V-T; in-
terpretari functionale (nu demonstratii
elaborate).s scheme de circuite de cu-
rent continuu; diagrame nod-ramura—
ochi (pentru Kirchhoff).s tabele pentru
marimi derivate (P=UI, W=Pt etc.).*
reprezentari pentru cAmp electric uni-
form, linii de camp; grafice I-U pentru
caracteristici. Modele matematice (ni-
vel clasa a X-a): ecuatii de gradul [;
sisteme simple de ecuatii (cate 2) in
probleme uzuale; proportionalitati; re-
latii functionale elementare; sisteme
mai extinse prin Kirchhoff, la nivel de
retea. Proceduri: desenarea scheme-
lor; etichetarea marimilor; alegerea va-
riabilelor pe axe; justificarea ipotezelor
prin conditii ale procesului (izoterm
etc.) si prin proprietdti ale elementelor
(ohmic).

orientare spre clari-
tate; rigoare in re-
prezentari si notatii;
interes pentru justi-
ficarea ipotezelor

X.CS.3.3. Aplica
principii, legi si
teoreme ale fizicii
pentru a rezolva
probleme definite
in contexte vari-
ate.

selecteaza legea/teo-
rema relevanta si o

relatii matematice intre
marimi fizice pentru a

calculeazd numeric fo-
losind unitati SI; utili-
zeaza bilanturi energe-
tice simple (termic /
electric); rezolva

aplicé corect; stabileste

determina necunoscute;

Legi/teoreme:* Termodinamicd:
pV=nRT; transformairi izoterma/izo-
bara/izocord/adiabatica (aplicatii);
AU=Q-L; randament (definitie si cal-
cule simple); *coeficient de perfor-
mantd (definitie).» Electricitate (CC):
legea Iui Ohm (portiune si circuit sim-
plu); rezistente serie/paralel; pu-
tere/energie electricd; randament (in
circuit); teoremele lui Kirchhoff (apli-
catii).* legea lui Coulomb; relatia U—

perseverentd in par-
curgerea rationa-
mentului; rigoare si
acuratete in calcule;
incredere in demer-
sul logic (pas cu
pas); autocontrol in
verificarea erorilor
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Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

probleme standard pe
transformari simple si
circuite CC; rezolva re-
tele de circuite prin te-
oremele lui Kirchhoff
si/sau conditia transfe-
rului maxim de putere.

E—d; capacitatea si energia condensato-
rului; legea inductiei electromagnetice
si regula lui Lenz; inductantéd/autoin-
ductie — aplicatii functionale; teorema
transferului maxim de putere. Proce-
duri/algoritmi: rezolvarea ecuatiilor
rezultate; reducerea circuitelor (se-
rie/paralel); scrierea ecuatiilor Kir-
chhoff (nod/ochi); calcul de putere si
energie; utilizarea grafice-lor p—V/p—
T/V-T pentru determinari.

X.CS.3.4. Anali-
zeaza rezultatele
obtinute n urma
rezolvarii proble-
melor pentru a ar-
gumenta corecti-
tudinea si coe-
renta solutiilor.

verifica unitatile si coe-
renta dimensionala;
evalueaza plauzibilita-
tea rezultatului (ordin
de marime, semn, li-
mite); compara rezulta-
tul cu conditiile initiale
si cu ipotezele asu-
mate; identificad posi-
bile surse de eroare de
modelare/calcul; refor-
muleaza solutia daca
apar inconsistente; tes-
teaza sensibilitatea re-
zultatului la variatia
unui parametru.

Notiuni: analiza dimensionald; ordin
de marime; conditii de valabilitate; li-
mitari ale modelului (gaz ideal, con-
ductor ohmic, neglijari). Proceduri:
verificarea ecuatiilor; verificarea cazu-
rilor limitd (de ex. R—0, r—0, AT—0
etc., unde e relevant); estimarea efectu-
lui unei modificari simple a unui para-
metru; verificare printr-o metoda alter-
nativa (grafic vs. analitic) in situatii
simple. Criterii de validare: consis-
tentd internd, compatibilitate cu ipote-
zele, compatibilitate cu interpretarea fi-
zica a procesului/circuitului.

spirit critic si auto-
critic; responsabili-
tate pentru calitatea
solutiei; flexibili-
tate in revizuirea
demersului; orien-
tare catre solutii co-
erente si justificate

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente $i conclugzii stiintifice, utilizand limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

X.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul spe-
cific fizicii si con-
ventiile internatio-
nale pentru a ex-
prima coerent ex-
plicatii si rationa-
mente stiintifice.

defineste si utilizeaza co-
rect concepte si marimi fi-

Notiuni: marimi fizice sca-
lare/vectoriale; simboluri
standard; unitati SI si prefixe;

zice; foloseste simboluri,
notatii si unitéti SI conform
conventiilor; formuleaza
enunturi stiintifice clare
(definitie, explicatie, con-
cluzie); distinge intre ob-
servatii, relatii fizice si in-
terpretari; utilizeaza notatie
vectoriald si relatii simbo-
lice compacte.

notatie stiintificd; cifre semni-
ficative. Conventii: scrierea
relatiilor fizice; indicarea uni-
tatilor de masura; ordinea lo-
gicd a explicatiei; utilizarea
termenilor specifici. Proce-
duri: redactarea enunturilor
explicative; scrierea corectd a
rezultatelor (valoare + unitate
de masura)

rigoare si acuratete in
exprimare; responsabi-
litate fatd de corectitu-
dinea limbajului stiinti-
fic; respect pentru con-
ventiile internationale;
deschidere pentru clari-
ficare si corectare.

X.CS.4.2. Repre-
zinta date si rezul-
tate prin tabele si
grafice pentru a
sustine comunica-
rea coerentd a con-
cluziilor.

organizeaza datele in tabele
structurate si corect etiche-
tate; realizeaza grafice
adecvate tipului de date;
eticheteaza corect axele
(marime, simbol, unitate);
interpreteaza tendinte si re-
latii din grafice; integreaza
tabelele si graficele in ex-
plicatii scrise/orale; repre-
zinta incertitudini simple si

discuti rolul lor.

Reprezentiri: tabele de date
experimentale/teoretice; gra-
fice marime—marime (p—V,
p-T, V-T; I-U); scheme ex-
plicative de circuit sau pro-
ces. Notiuni: variabila; de-
pendenta; proportionalitate;
panta (semnificatie fizica,
unde este relevant); domeniu
de variatie. Proceduri: alege-
rea tipului de grafic; stabilirea
scalei; realizarea si citirea

claritate si ordine in
prezentare; responsabi-
litate pentru acuratetea
reprezentarilor; atentie
la detalii

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

graficelor; corelarea graficu-
lui cu relatia fizica.

X.CS.4.3. Redac-
teaza rapoarte de
laborator si pro-
iecte stiintifice
structurate pentru a
evidentia logica in-
vestigatiilor si vali-
ditatea concluzii-
lor.

structureaza un raport/pro-
iect pe sectiuni; descrie
succint scopul, metoda si
rezultatele; integreaza ta-
bele, grafice si scheme rele-
vante; formuleaza concluzii
corelate cu datele obtinute;
mentioneaza limitele de-
mersului.

Structuri standard: scop;
ipotezd; metodd; date/rezul-
tate; analizd; concluzii. Noti-
uni: raport stiintific; rezultat;
concluzie; validitate. Proce-
duri: redactarea coerentd; nu-
merotarea figurilor/tabelelor;
trimiterea la reprezentéri; for-
mularea concluziilor pe baza
dovezilor; citarea surselor uti-
lizate.

integritate si onestitate
in raportare; responsa-
bilitate fata de date; dis-
ciplind in structurarea
informatiei; respect
pentru munca proprie si
a altora.

X.CS.4.4. Prezinta
oral sau in scris ra-
tionamente pentru
a argumenta solutii
la probleme defi-
nite.

explica pasii rationamentu-
lui intr-o ordine logicd; sus-
tine solutia prin relatii fi-
zice si calcule; utilizeaza
reprezentari pentru clarifi-
care; raspunde la intrebari
de clarificare; adapteaza ni-

Notiuni: argument stiintific;
premisa-rationament—conclu-
zie; coerentd logicd. Proce-
duri: structurarea prezentarii;
selectarea pasilor relevanti;
utilizarea simbolurilor si uni-
tatilor corecte; integrarea
schemelor/graficelor in expli-

claritate si responsabili-
tate in sustinerea idei-
lor; respect fata de in-
terlocutor; incredere ar-
gumentata; disponibili-
tate pentru dialog si cla-
rificare.

blic.

velul de formalizare la pu-

catie; optimizarea prezentarii
pentru claritate si concizie

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

diene si tehnologice;
identificd efecte directe
si indirecte ale utilizarii
acestora; distinge bene-
ficii de riscuri si limi-
tari; coreleaza efectele
cu marimi si procese fi-
zice implicate (fard de-
taliere tehnica); com-
para aplicatii alterna-
tive din perspectiva

tifica efecte po-
zitive si nega-
tive ale aplica-
tiilor stiintifice
si tehnologice
pentru a ex-
plica impactul
acestora asupra
individului, so-
cietatii si medi-

utilizarea energiei electrice in circuite;
pierderi energetice; efecte fiziologice ale
curentului electric; dispozitive de protectie
(sigurante, Impamantare).* Electromagne-
tism : motoare si generatoare electrice; in-
ductia electromagnetica in producerea ener-
giei; utilizarea campurilor electrice si mag-
netice in dispozitive tehnice. Notiuni: im-
pact; beneficiu; risc; limitare; eficientd
energetica (notiune); siguranta in utilizare.

Com‘petfsn;a Abilititi Cunostinte (factuale, conceptuale si proce- Atitudini
specifici ’ durale)
C Aplicatii:» Termodinamicd: motoare ter-
recunoaste aplicatii ale e 8
g e mice; *masini frigorifice; *pompe de cal-
fenomenelor fizice stu- . - A
diate. in contexte cofi- durd; conversia energiei si limitele randa-
X.CS.5.1. Iden- ’ mentului; disiparea energiei.» Electricitate: | responsabilitate

fata de propria
persoana si fata
de ceilalti; atentie
la siguranta in uti-
lizarea tehnologii-
lor; interes pentru
utilizarea respon-
sabila a resurse-
lor; disponibili-
tate pentru evalu-

lizeaza situatii
generate de
progresul stiin-
tific pentru a
identifica dile-
mele etice aso-
ciate acestora.

zate pe fenomene fi-
zice; identifica posibile
conflicte intre beneficii
si riscuri; recunoaste
existenta dilemelor
etice fara a propune so-
lutii normative elabo-
rate; argumenteaza po-
zitii simple pe baza

sumul de energie si impactul asupra mediu-
lui; « utilizarea tehnologiilor de conversie
energetica; * expunerea la cAmpuri electrice
si magnetice. Notiuni: dilema etica; res-
ponsabilitate individuala si colectiva; deci-
zie informata; criterii de analiza (siguranta,
eficientd, impact asupra mediului). Proce-
duri: descrierea situatiei; identificarea ac-
torilor si a efectelor; compararea

ului. . . . | Proceduri: identificarea aplicatiei; enume- | are echilibratd

consumului energetic si Iy )

> | rarea efectelor pozitive/negative; corelarea
a efectelor asupra me- . <.
diului efectelor cu procesele fizice de baza; for-
) mularea explicatiei impactului.
analizeaza situatii con- R < s . o
o Situatii-problema:- utilizarea dispozitive- | . =

crete generate de utili- lor electrice in conditii de siguranti; * con judecata respon-

X.CS.5.2. Ana- | zarea tehnologiilor ba- ’ & 7 sabild; respect

fatd de viata, me-
diu si comunitate;
deschidere catre
puncte de vedere
diferite; asumarea
responsabilitatii
pentru propriile
actiuni
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale si proce-
durale)

Atitudini

unor criterii explicite;
analizeaza scenarii al-
ternative si consecin-
tele acestora.

beneficiilor si riscurilor; formularea unei
pozitii argumentate la nivel elementar.
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CLASA a X-a

CONTINUTURI ALE iNVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Termodina-
mica

1.1. Agitatia termica

1.1.1. Fenomene macroscopice care
evidentiaza agitatia termica

- miscare browniand; difuzie; rolul ob-
servatiei si al experimentului in cu-
noasterea stiintifica

1.1.2. Agitatia termicd. Proprietati

- agitatie termicd; miscare dezordonata
a particulelor; energie asociatda miscarii
particulelor; temperaturd (interpretare
calitativd microscopicd); echilibru ter-
mic

1.2. Marimi fizice caracteristice struc-
turii discrete a substantei

- model microscopic al materiei; parti-
cula (atom/moleculd); cantitate de sub-
stantd; constanta lui Avogadro; masa
molard

1.3. Fenomene de suprafata

strat superficial; tensiune superficiala;
energia stratului superficial (calitativ -
dependenta de aria suprafetei); ten-
dinta de minimizare a suprafetei; peli-
cule de lichid (ex. pelicule de sépun);
efectul agentilor tensioactivi (calitativ)
si aplicatii

1.4. Fenomene capilare

interactiunea lichid-solid; forte de coe-
ziune si forte de adeziune; menisc con-
cav/convex; capilaritate; legea lui Jurin
(dependenta / de raza, tensiune super-
ficiala si densitate — calitativ si aplica-
tiv); aplicatii (ex. materiale poroase, fi-
til, sol, plante)

1.5. Notiuni termodinamice de baza

sistem termodinamic; mediu exterior;
parametri de stare; parametri indepen-
denti; stare de echilibru termodinamic;
proces termodinamic; proces cvasista-
tic; reprezentdri grafice ale starii siste-
mului

1.6. Modelul gazului ideal.

1.6.1. Notiuni de TCM. Ecuatia ter-
mica de stare

gaz ideal (model); comparatie cu gaz
real (calitativ); presiune (interpretare
microscopica — calitativ); temperatura
absoluta; ecuatie termica de stare (pV
= nRT); mol; constanta universala a
gazelor

1.6.2. Transformari simple ale gazului
ideal

transformare izoterma; izobard; izo-
cord; reprezentari grafice p—V, p-T,
V-T; variatia parametrilor de stare

1.7. Energia interna. Lucrul mecanic si
caldura.

energie internd — marime de stare; in-
terpretare microscopicd a energiei in-
terne; lucru mecanic si caldurad — forme
de schimb de energie, marimi de pro-
ces; coeficienti calorici; mecanisme de

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

transfer de caldura (conductie, convec-
tie, radiatie — nivel functional)

1.8. Principiul 1 al termodinamicii si
aplicarea acestuia la transformarile
simple ale gazului ideal

Principiul I — bilant energetic simplu
(AU =Q — L); aplicatii calitative si nu-
merice pentru proces izocor/ izobar/
izoterm/ adiabatic; relatia Robert-Ma-
yer

1.9. Principiul al II-lea al termodinami-
cii. Formularea Carnot

ireversibilitate; imposibilitatea conver-
siei integrale Q—L in proces ciclic;
enunturi (Thomson / Clausius — la ni-
vel de idee); ciclu Carnot; randament
maxim (limita teoreticd)

1.10. Masini termice

1.10.1. Motoare cu ardere interna.

Randament.

masind termicd; ciclu termodinamic;
sursa calda/sursd rece; motor termic;
lucru mecanic util; randament (defini-
tie); ciclu idealizat (Otto/Diesel — la ni-
vel descriptiv); impact tehnologic si de
mediu (calitativ)

1.10.2. *Masini frigorifice. Pompe de
caldura. Eficienta

masina frigorifica; pompa de céldura;
lucru mecanic consumat; eficientd
energetica (coeficient de performantd);
aplicatii casnice/industriale

1.11. Transformari de stare de agregare

1.11.1. Vaporizare. Condensare

fierbere; evaporare; condensare; presi-
unea vaporilor (calitativ); vapori satu-
ranti; caldura latentd; céldurda latentd
specifica

1.11.2. *Lichefierea gazelor.

racire/comprimare; temperatura critica
(notiune); aplicatii (tehnologii crioge-
nice)

1.11.3. Topirea. Solidificarea

structurd cristalind si structurda amorfa;
temperatura de topire; céldurd latentad
de topire

1.11.4. *Sublimarea. Desublimarea

conditii de realizare; exemple (gheata
carbonica); aplicatii (uscare prin subli-
mare)

2. Electricitate si
magnetism

2.1. Interactiunea electrostaticd. Legea
lui Coulomb

sarcind electricd; interactiune electros-
tatica; legea lui Coulomb; permitivitate
electrica

2.2. Campul electrostatic. Intensitatea
campului.

camp electrostatic; intensitatea campu-
lui electric; linii de camp; superpozitia
campurilor

2.3. Campul electric uniform. Tensiu-
nea electrica

camp electric uniform; lucru mecanic;
diferenta de potential electric; legatura
U-E-d

2.4. Condensatorul plan. Capacitatea
electricad

condensator; condensator plan; dielec-
tric; capacitate electricd; energia cam-
pului electric dintre armaturi

2.5. Circuite electrice de curent conti-
nuu

circuit electric; sursa de tensiune; con-
sumator; conductor; circuit inchis/des-
chis; schema a circuitului

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

2.5.1. Intensitatea curentului electric

curent electric; intensitatea curentului
electric; sens conventional; purtétori
de sarcind mobili; densitate de curent
(notiune)

2.5.2. Tensiunea electromotoare. Ten-
siunea la borne. Tensiunea interioara

tensiune electromotoare; tensiune elec-
tricd; tensiune interioard; sursa reali;
transfer de energie in circuit

2.5.3. Rezistenta electrica

rezistentd electricd; dependenta rezis-
tentei de material, lungime si sectiune;
dependenta rezistivitatii de tempera-
turd (pentru metale si calitativ pentru
semiconductori)

2.5.4. Legile lui Ohm

legea Iui Ohm pentru o portiune de cir-
cuit; conductor ohmic; legea lui Ohm
pentru un circuit simplu; caracteristici
-U

2.5.5. Retele electrice. Teoremele lui
Kirchhoff

nod; ramurd; ochi de retea; teoremele
lui Kirchhoff; metode de rezolvare a
circuitelor

2.5.6. Gruparea rezistoarelor

rezistentd echivalenta; retele serie/pa-
ralel; repartizarea tensiunii si a intensi-
tatii curentului

2.5.7. Reostatul. Potentiometrul

rezistor variabil; reostat; potentiome-
tru; divizor de tensiune; aplicatii

2.5.8. Gruparea surselor de tensiune

surse de tensiune 1n serie; surse de ten-
siune in paralel; aplicatii

2.5.9. *Masurarea rezistentei electrice.
Metoda ampermetrului si voltmetrului

metoda ampermetrului si voltmetrului;
erori de méasurare; conditii de aplicare

2.5.10. Energia si puterea intr-un cir-
cuit electric

2.5.10.1. Efectul termic al curentului
electric

energie electrica; putere electrica; bi-
lant energetic; efect Joule; disipare de
energie; aplicatii

2.5.10.2. Randamentul

randament; pierderi

2.5.10.3. Teorema transferului maxim
de putere

conditia de transfer maxim de putere;
puterea utila maxima furnizata de sursa

2.5.11. Efecte fiziologice ale curentu-
lui electric; dispozitive de protectie (si-
gurante, impamantare); reguli de pre-
venire a accidentelor

efecte fiziologice ale curentului; inten-
sitate periculoasa; sigurante; impaman-
tare; masuri de protectie si prevenire a
accidentelor electrice

2.6. Efectul magnetic al curentului
electric. Inductia magnetica

linii de camp magnetic; forta electro-
magneticd (Laplace); inductia magne-
ticd; forta Lorentz; cdmpul magnetic
produs de anumite circuite particulare
(conductor rectiliniu, spird circulara,
solenoid/bobind)

2.7. Inductia electromagnetica

2.7.1. Experimente fundamentale

inductie electromagneticd; fluxul cam-
pului magnetic;

2.7.2. Legea inductiei electromagne-
tice

legea inductiei electromagnetice; re-
gula lui Lenz; inductanta; autoinductie;
energia campului magnetic
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Domenii de con-

- Continuturi Concepte-cheie
tinut i

conversie energie electricd «» energie
2.8. Motoare si generatoare electrice mecanicd; principiu de functionare;
aplicatii tehnologice

Noté privind marcajul ,,*”: Continutul marcat cu ,,*” este optional, fiind destinat extinderii/aprofun-
darii/performantei.

Lucriri experimentale obligatorii:

1. Studiul fenomenelor superficiale/fenomenelor capilare

2. Transformari simple ale gazului ideal. Studiul experimental al unei transformari simple.

3. Determinarea caldurii specifice a unei substante prin metoda calorimetrica

4. Verificarea experimentald a legii lui Ohm pentru o portiune de circuit

5. Studiul gruparii rezistoarelor/generatoarelor electrice

6. Determinarea parametrilor fizici caracteristici unei surse de tensiune

7. Observarea spectrului liniilor de cdmp magnetic generat de magneti permanenti si de diferite con-
figuratii de curenti electrici

8. Evidentierea experimentald a fenomenului de inductie electromagneticd

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica
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CLASA a XI-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XI.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi, pentru a formula ipoteze

argumentate.

- Observarea comparativa a micilor oscilatii a doud pendule cu lungimi diferite, respectiv a doud
pendule cu mase diferite, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze
argumentate privind perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Observarea formadrii franjelor de interferentd in cadrul unui experiment real sau virtual cu dis-
pozitivul Young, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze argumentate
privind dependenta interfranjei de lungimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispo-
zitivului.

- Observarea dependentei intensitatii curentului electric de frecventa tensiunii alternative aplicate
la borne unui circuit serie RLC si formularea de intrebdri de investigat privind conditiile in care
valoarea efectivd a intensitdtii curentului devine maximd.

XI.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice pentru a testa ipoteze cu privire

la proprietati si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta perioadei micilor oscilatii ale pendulului
gravitational de parametrii sistemului.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru (cu precizarea variabilelor controlate) si a
formei de organizare a datelor experimentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta in-
terfranjei de lungimea de undd §i de caracteristicile dispozitivului Young.

- Identificarea mdrimilor fizice care trebuie controlate, respectiv mdsurate si stabilirea etapelor
unui experiment in care frecventa tensiunii alternative la bornele unui circuit serie RLC este
variatd, pentru verificarea ipotezei existentei unei frecvente la care valoarea efectivd a intensi-
tatii curentului prin circuit este maximd.

XI.CS.1.3. Realizeaza experimente si documentiri, utilizind instrumente si aplicatii digitale,

pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice.

- Masurarea perioadei micilor oscilatii ale unui pendul gravitational pentru valori diferite ale pa-
rametrilor sistemului, in cadrul unui experiment real sau virtual si inregistrarea datelor obtinute
in format tabelar.

- Determinarea interfranjei intr-o figurd de interferentd obtinutd cu dispozitivul Young si inregis-
trarea datelor obtinute in format tabelar, in vederea evidentierii dependentei interfranjei de lun-
gimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului.

- Masurarea intensitdatii curentului electric intr-un circuit serie RLC, pentru valori diferite ale frec-
ventei tensiunii alternative la bornele circuitului si inregistrarea datelor obtinute, in vederea
identificarii frecventei de rezonantd.

XI.CS.1.4. Prelucreaza seturi de date obtinute din investigatii experimentale si teoretice com-

plexe pentru a formula concluzii argumentate stiintific.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unor concluzii argumentate stiintific privind fac-
torii care influenteazd perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unei concluzii argumentate stiintific privind de-
pendenta interfranjei de lungimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului
Young.

- Reprezentarea graficd a dependentei intensitdtii curentului de frecventd si corelarea datelor ex-
perimentale cu impedanta circuitului pentru formularea concluziilor privind conditiile de apa-
ritie a rezonantei intr-un circuit serie RLC.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XI.CS.2.1. Identifica aspecte similare intre fenomene studiate si fenomene observate pentru a

le explica.

- Identificarea asemandrilor dintre oscilatiile pendulului elastic studiat si miscdrile unor dispozi-
tive din viata cotidiand (de exemplu: arcurile unei saltele, amortizoarele unei biciclete, meca-
nismul unui ceas etc.), prin observarea caracteristicilor comune.

- Identificarea aspectelor similare dintre transmiterea selectiva a luminii prin polarizor si reduce-
rea reflexiilor orbitoare cu ochelari polarizanti, prin evidentierea faptului ca lumina reflectata
este partial polarizatd si poate fi blocatd selectiv.

- Identificarea aspectelor similare fenomenului de rezonantd mecanicd prin analizarea unor situatii
cotidiene in care obiecte obisnuite (de exemplu: pahare, mobilier usor, geamuri etc.) incep sd
vibreze puternic atunci cand sunt expuse la sunete sau vibratii cu anumite frecvente.

XI.CS.2.2. Coreleaza date si observatii experimentale cu legi si principii fizice pentru a sustine

explicatii argumentate stiintific.

- Corelarea cu principiul superpozitiei i cu relatia pentru frecventele proprii, a observatiilor ex-
perimentale privind undele stationare pe o coardd fixata la ambele capete, cu identificarea nu-
marului de noduri si ventre.

- Corelarea datelor din graficele tensiunii si intensitatii intr-un circuit RLC serie in curent alterna-
tiv (generate prin simulare/experiment) cu relatiile obtinute din diagrama fazoriald si determi-
narea defazajului dintre u(t) si i(t), cu formularea concluziei privind regimul de functionare al
circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

- Corelarea valorilor mdsurate ale unghiurilor de incidentd si refractie pentru un fascicul luminos
ingust, la iesirea in aer prin fata pland a unui semicilindru transparent, cu legea lui Snell, prin
construirea graficului sinr = f(sini) si interpretarea pantei acestuia.

XI.CS.2.3. Analizeazi reprezentari calitative/cantitative pentru a argumenta relatii intre ma-

rimi fizice.

- Analizarea variatiei energiei unui oscilator armonic ideal pe baza reprezentarilor grafice a de-
pendentelor energie-timp si formularea unei explicatii argumentate privind corelatiile dintre
energia potentiald, energia cineticd si energia totald.

- Analizarea reprezentdrii vectoriale a unei unde electromagnetice pentru identificarea directiei de
propagare, a orientdrii vectorilor E si B, precum §i a fazei comune a variatiilor lor si argumen-
tarea caracterului transversal al undei.

- Analizarea graficelor T (m) si T?(1/k) (obtinute din date experimentale) si identificarea relatiilor
de proportionalitate, pentru argumentarea dependentei de parametrii m si k a perioadei de os-
cilatie.

XI.CS.2.4. Construieste rationamente bazate pe modele teoretice si date experimentale pentru

a explica functionarea unor sisteme sau dispozitive.

- Explicarea functiondrii unui generator de tensiune alternativa (nivel de principiu) pe baza feno-
menului de inductie electromagneticad.

- Explicarea functiondrii unui ecograf prin raportare la reflexia ultrasunetelor pe interfete intre
medii cu proprietdti diferite.

- Explicarea functiondrii unei retele de difractie ca instrument de analiza spectrald (spectroscopie)
pe baza fenomenelor de difractie si de interferentd a luminii.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XI.CS.3.1. Structureazi informatii complexe din probleme definite si situatii problemi in con-

texte variate pentru a elabora un plan de rezolvare.

- Analizarea fortelor de revenire care actioneazd asupra unui corp/ sistem pentru a stabili o ipotezd
de lucru.

- Calcularea si compararea reactantelor intr-un circuit RLC pentru a realiza diagrama fazoriald
in vederea determindrii valorilor mdarimilor electrice de interes.
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- Identificarea tipului de sistem care produce unde stationare (coardd/tub sonor) si a conditiilor la
capete (nod/ventru), pentru selectarea relatiilor necesare determindrii frecventei fundamentale
si armonicilor emise.

XI.CS.3.2. Argumenteazi demersul rezolvarii, prin modele matematice, reprezentari grafice

sau simuliri digitale, pentru a justifica solutiile.

- Utilizarea metodei fazoriale in compunerea a doud oscilatii coliniare de aceeasi frecventd, pentru
Justificarea conditiilor in care amplitudinea rezultantd este maximd sau minimd in functie de
diferenta de faza.

- Utilizarea reprezentdrii grafice a evolutiei in timp a mdarimilor caracteristice unui oscilator ar-
monic, pentru argumentarea relatiilor dintre mdrimi si validarea demersului de rezolvare prin
concordanta cu modelul teoretic.

- Utilizarea unei simuldri digitale a interferentei in dispozitivul Young, pentru justificarea solutiei
unei situatii-problemd prin corelarea rezultatelor cu modelul matematic al interfranjei.

XI.CS.3.3. Aplica principii, legi si modele teoretice ale fizicii pentru a construi solutii la pro-

bleme definite si situatii problemi in contexte variate.

- Aplicarea modelului oscilatorului liniar armonic pentru a determina perioada de oscilatie a unor
puncte materiale sau corpuri a cdror miscare poate fi asociatd unui astfel de model.

- Aplicarea modelului undei plane pentru a determina elongatia unui punct material aflat la o dis-
tantd cunoscutd de sursd, la un anumit moment.

- Aplicarea conditiilor de interferentd pentru determinarea pozitiilor franjelor de interferentd
intr-un dispozitiv interferential

XI.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-

blema pentru a evalua relevanta si limitele solutiilor propuse.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme/ situatii problemad referitoare
la un oscilator armonic, pentru verificarea coerentei solutiei prin raportare la situatii-limitd si
la contexte reale.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme/ situatii problemd referitoare
la un circuit RLC, pentru evaluarea regimului de functionare al circuitului.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme referitoare la propagarea un-
delor mecanice, pentru verificarea coerentei fizice prin estimarea ovdinului de mdrime si discu-
tarea conditiilor de valabilitate ale modelului utilizat.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XI.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a comunica

explicatii si rationamente stiintifice complexe.

- Extragerea informatiilor stiintifice relevante dintr-un text (ex.: despre miscarea unui pendul elas-
tic/gravitational, rezonanta unui circuit de curent electric alternativ, polarizarea luminii) si pre-
zentarea lor respectdnd conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

- Descrierea unei migcdri oscilatorii armonice prin relatii matematice si reprezentdri grafice x(1),
v(1), a(?).

- Descrierea comportdrii unui circuit electric in curent alternativ prin relatii matematice, repre-
zentdri grafice i(t), u(t) si reprezentdri fazoriale.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizand limbajul specific fizicii
(ex.. descrierea propagdrii unei unde mecanice, descrierea interferentei undelor mecanice, des-
crierea principiului de functionare a unei antene radio).

XI.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate obtinute din experimente reale sau virtuale pen-

tru a sustine comunicarea eficienta a concluziilor.

- Realizarea unor reprezentdri grafice diferite ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia aspecte com-
plementare ale fenomenului studiat, in vederea imbundtdtirii claritdtii concluziilor.

- Reprezentarea graficd a legii de miscare a unui pendul elastic pentru valori diferite ale masei
corpului, in scopul evidentierii influentei masei asupra perioadei de oscilatie.

- Reprezentarea diagramei fazoriale a unui circuit serie RLC pentru a justifica regimul de functio-
nare al circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).
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XI.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a argu-
menta conexiuni intre modele teoretice si rezultate experimentale.

- Redactarea unui raport de investigatie despre energia oscilatorului armonic, E.(t), E,(t), E(t),
pentru a explica in ce conditii modelul teoretic de conservare a energiei mecanice se confirmd.
Redactarea unui raport pentru determinarea experimentald a valorii acceleratiei gravitationale
folosind un pendul gravitational, incluzand compararea rezultatului obtinut cu valoarea stan-

dard g = 9,80665 m/s?.
- Redactarea un proiect tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o concluzie
(ex: fenomenul de rezonantd, unde seismice).
- Realizarea unui proiect in care se compard rezultatele experimentale/teoretice cu o simulare di-
gitald (aceiasi parametri), explicand diferentele care apar, pentru a identifica limitele modelu-
lui.

XI.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente si solutii la situatii-problema pentru a argu-
menta decizii corecte si informate.

- Prezentarea rationamentului de rezolvare a unei probleme aplicative de tip ,, tuner radio”: ale-
gerea unei valori plauzibile pentru inductantd si calcularea valorii capacitatii electrice necesare
pentru o frecventd datd, argumentand stiintific modificarea frecventei receptionate prin schim-
barea capacitdtii electrice a condensatorului.

- Prezentarea unui rationament care std la baza alegerii ordinelor de mdrime pentru valorile pa-
rametrilor geometrici ai unui dispozitiv Young, astfel incdt franjele de interferentd sd fie vizibile.

- Prezentarea, in scris, a rationamentului care explicd formarea maximelor de difractie prin refle-
xie pe suprafata unei refele de difractie (inclusiv CD/DVD) pentru a argumenta influenta con-

stantei retelei asupra aspectului figurii de difractie.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

XI.CS.5.1. Analizeaza impactul progresului stiintific si tehnologic asupra individului, societatii
si mediului pentru a identifica riscuri etice si sociale.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice in comunicatii din perspectiva beneficiilor si
riscurilor, pentru formularea unor pozitii argumentate intr-o dezbatere.

- Analizarea efectului de poluare fonicd a unor tehnologii, prin raportare la intensitate si nivel de
intensitate sonord, pentru evidentierea impactului asupra sandtdtii si calitatii vietii.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice si a expunerii in situatii uzuale, pentru distinge-
rea intre efecte demonstrate stiintific si perceptii sociale neconfirmate.

XI.CS.5.2. Evalueaza aplicatii stiintifice pentru a sustine decizii bazate pe principii etice.

- Evaluarea unor solutii tehnologice pentru reducerea poludrii fonice (sonometre, panouri antifo-
nice, izolatie acusticd) pentru a sustine o decizie care imbind progresul infrastructurii cu pro-
tectia comunitatii.

- Evaluarea optiunilor de reducere si optimizare a consumului de energie electricd in curent alter-
nativ, pentru adoptarea unor decizii responsabile, bazate pe criterii de sigurantd si impact.

- Evaluarea informatiilor furnizate de instrumente §i sisteme de monitorizare seismicd, pentru jus-

tificarea unor mdasuri de protectie a populatiei si reducere a riscurilor.
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Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in contexte noi,
pentru a formula ipoteze
argumentate

observa sistematic
fenomene si pro-
cese fizice in situa-
tii noi; identifica
sistemul, variabi-
lele relevante si
conditiile initiale;
formuleaza ipoteze
verificabile, In ter-
meni operationali;
delimiteaza obser-
vatii de interpretari,
coreleaza informa-
tii din surse diverse
(experiment, simu-
lare, documentare).

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
model;  variabila  indepen-
dentd/dependenta/controlata;
ipoteza; parametri caracteristici
ai oscilatiilor si undelor (A, T,
frecventa, faza, A, v); conditii de
interferenta/difractie (operatio-
nal); mérimi fizice in circuite de
ca. (U, I, Z); marimi fizice 1n
optici (indice de refractie).
Principii: investigarea se ba-
zeaza pe dovezi; respectarea
normelor de securitate in labora-
tor; utilizarea responsabila a sur-
selor de informare. Proceduri:
observare dirijata; formularea
ipotezelor in termeni masurabili;
identificarea factorilor care pot
influenta rezultatul; utilizarea fi-
selor de observatie.

curiozitate sti-
intificd; rigoare
si onestitate in-
telectuala; dis-
ponibilitate
pentru  explo-
rare in contexte
noi; responsa-
bilitate pentru
sigurantd; des-
chidere  catre
revizuirea ipo-
tezei pe baza
datelor.

XI.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-
tale si teoretice pentru a
testa ipoteze cu privire la
proprietdti si fenomene
fizice.

alege tipul de in-
vestigatie (experi-
mentald/teore-
tica/simulare)  in
functie de ipoteza;
stabileste variabi-
lele si modul de
control;  planifica
pasii investigatiei si
resursele; selec-
teazd instrumente si
metode adecvate;
precizeazd modul
de colectare a date-
lor si criterii simple
de wvalidare; pro-
pune o varianta al-
ternativa de plan si
justificd alegerea.

Notiuni: plan de investigatie;
masurare repetatd; eroare siste-
matica/aleatoare; incertitudine;
domeniu de variatie; rezolutie;
calibrare eclementard; simulare
digitald. Principii: controlul va-
riabilelor; reproductibilitate; tra-
sabilitatea datelor (s fie clar ,,de
unde vin”); utilizarea instrumen-
telor in conditii de siguranta.
Proceduri: proiectarea unei sec-
vente de masurari; stabilirea nu-
marului de determinari; alegerea
scarii si a unitdtilor; proiectarea
unei simuléri simple (parametri
de intrare/iesire); identificarea
surselor principale de eroare
(fara formalism avansat).

perseverenta si
responsabilitate
in planificare;
atitudine critica
fata de propriul
demers; respect
pentru resurse
si timp; orien-
tare spre cali-
tate si  sigu-
ranta.

XI.CS.1.3. Realizeaza
experimente si  docu-
mentari, utilizand instru-
mente si aplicatii digi-
tale, pentru a colecta si
organiza date experi-
mentale si teoretice.

realizeaza montajul
experimental si ve-
rificd functionarea
lui; utilizeazia co-
rect instrumente de
masurd si surse va-
lidate; colecteazi
date in mod siste-
matic (inclusiv serii
de masurari);

Notiuni: date experimentale/te-
oretice; figd de lucru; esantion de
date; instrument de masura; sen-
zor; aplicatie digitald de achizi-
tie/prelucrare. Principii: acura-
tetea citirii; consecventa n inre-
gistrare; respectarea normelor
PSI/PSM; protectia echipamen-
telor si a colegilor. Proceduri:
montaj si calibrare elementara,

disciplind ope-
rationald; res-
ponsabilitate

pentru  sigu-
rantd si echipa-
mente; valori-
zarea muncii in
echipd; atentie
la detaliu; res-
pect pentru date
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

organizeaza datele
in tabele structurate
(cu simboluri si
unitati); utilizeaza
aplicatii digi-
tale/senzori pentru
achizitia si stocarea
datelor; documen-
teaza pasii si condi-
tiile de lucru.

citirea $i notarea corectd; com-
pletarea tabelelor (antete: ma-
rime—simbol—unitate); salvarea
si etichetarea fisierelor; docu-
mentarea din surse validate; re-
guli simple de lucru cu date di-
gitale (format, unitati, descri-
ere).

(mu ,,ajustari”
nejustificate).

XI.CS.1.4. Prelucreaza
seturi de date obtinute
din investigatii experi-
mentale si teoretice com-
plexe pentru a formula
argumentate

concluzii
stiintific

calculeazd marimi
derivate si valori
medii din serii de
date; realizeaza
grafice adecvate si
interpreteaza  ten-
dinte; compara re-
zultate cu ipoteza
initiala si cu un mo-
del simplu; identi-
fica abateri evi-
dente si posibile ca-
uze; estimeaza in-
certitudini la nivel
operational (apro-
ximari, comparatii
intre masurari repe-
tate); formuleaza
concluzii argumen-
tate pe baza datelor
si precizeaza limi-
tele lor.

Notiuni: medie aritmeticd; rela-
tie functionald; reprezentare gra-
ficd; abatere; incertitudine; cifre
semnificative (utilizare). Princi-
pii: concluziile se raporteaza la
date; verificarea coerentei rezul-
tatelor; transparenta ipotezelor
si a limitarilor. Proceduri: pre-
lucrarea seriilor de date (tabele
— grafice); interpretarea pan-
tei/tendintei In contexte simple;
compararea cu ipoteza; identifi-
carea valorilor atipice si discuta-
rea lor; estimarea incertitudinii
prin repetare/variatie; redactarea
concluziei.

respect fatd de
dovezi; rabdare
si perseverentd
in analizd; ac-
ceptarea erori-
lor si revizuirea
concluziilor;
integritate aca-
demica; deschi-
dere la feed-
back  privind
corectitudinea
prelucrérii si a
interpretarii.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptu-

lare Intre fenomene
studiate si feno-
mene observate
pentru a le explica

exemple concrete pen-
tru clarificare; diferen-
tiazd intre analogie si
identitate fizica.

mind). Principii: explicatia stiin-
tifica se bazeaza pe modele cu do-
meniu de valabilitate; limitele
analogiilor. Proceduri: identifi-
carea elementelor comune; formu-
larea explicatiei prin raportare la
model; precizarea limitelor com-
paratiei.

epe o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ale si procedurale)
Notiuni: model fizic; analogie;
fenomen real vs. fenomen ideali- | .
I . . .. ... | Interes  pentru
zat; oscilatii mecanice si oscilatii | ,
o . intelegerea fe-
electromagnetice; unde mecanice
. . . nomenelor
. | stabileste  corespon- | si unde electromagnetice; rezo- . .
XI.CS.2.1. Identi- A . o g . .. . | reale; rigoare in
- .. | dente intre model si | nantd; disipare; interferentd; di- o
fica aspecte simi- : o ” . Lo utilizarea analo-
realitate; utilizeazd | fractie; reflexie/refractie (unde/lu-

giilor; disponi-
bilitate pentru
clarificare con-
ceptuala; res-
pect pentru ex-
plicatia funda-
mentata.
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptu-

vatii experimentale
cu legi si principii
fizice pentru a sus-
tine explicatii argu-
mentate stiintific

plicatia prin raportare
la date; verifici coe-
renta explicatiei cu do-
meniul de valabilitate
al legii; utilizeaza gra-
fice si tabele ca suport
al explicatiei.

prezentare graficd. Legi/princi-
pii: legi fizice/principii studiate.
Proceduri: formularea explicatiei
argumentate (date — lege — con-
cluzie).

e o Abilitaiti . Atitudini
cifici ’ ale si procedurale)
coreleazd date experi-
mentale cu relatii fizice
cunoscute; selecteaza | Notiuni: lege fizica; principiu; re- | respect pentru
XI.CS.2.2. Core- L > . o . . )
< . legea/principiul  rele- | latie functionald; domeniu de va- | dovezi; onesti-
leaza date si obser- - . . i
; vant; argumenteaza ex- | labilitate; date experimentale; re- | tate intelectu-

ald; atentie la li-
mitele explica-
tiei; deschidere
pentru revizui-
rea explicatiei.

tive pentru a argu-
menta relatii Intre

interpreteaza  grafice,
diagrame si reprezen-
identi-

utili-
zeaza reprezentiri pen-
tru a sustine explicatii;

. | tar1 fazoriale;
XI.CS.2.3. Anali- . . ’ ..
9 . . | fica tendinte, corelatii
zeazd reprezentdri | . ’ ;
. . si dependente;
calitative/cantita-

Reprezentari: grafice A-t, x—t,
v—t; diagrame fazoriale; grafice de
rezonantd (calitativ); grafice op-
tice; reprezentari de unde; scheme
de circuit RLC. Notiuni: varia-
bila; dependentd functionald; am-
plitudine; fazd; frecventd; impe-
dantd; defazaj; ordin de marime.

rigoare in inter-
pretare; atentie
la semnificatia
fizica; rigoare
in interpretarea
graficelor si di-
agramelor; res-

zitive.

concluzie); recunoaste
limitele modelului uti-
lizat.

zarea limitelor modelului.

. coreleaza reprezenta- L . o .
marimi fizice . | Proceduri: citirea corectd a repre- | ponsabilitate in
rea cu modelul fizic; o . . .
" . zentarilor; extragerea informatii- | utilizarea repre-
evita suprainterpreta- ’ o .
lor relevante; argumentarea rela- | zentarilor.
rea datelor. . -
tiei pe baza reprezentarii.
explicd  functionarea
sistemelor prin rapor-
XI.CS.2.4. Con- | tare la modele fizice; | Modele si sisteme: oscilator me- | .
. . . < . . L. interes  pentru
struieste  rationa- | integreaza date experi- | canic/EM; circuit RLC; generator; L .
. ; .. .| aplicatiile fizi-
mente bazate pe | mentale in rationa- | antend; instrumente de masurd. | .. . .
. . .. 3 . . . . cii; claritate si
modele teoretice si | ment; utilizeazd | Notiuni: sistem; dispozitiv; mo- <~ ;
. . .. . . coerenta 1n rati-
date experimentale | scheme si reprezentari | del teoretic; conversie/transfer de
. . . . | onament; res-
pentru a explica | pentru clarificare; | energie; semnal. Proceduri: ect pentru Ti
functionarea unor | structureazia explicatia | structurarea explicatiei; utilizarea p P .
. . . ’ .. ’ . | goarea  stunti-
sisteme sau dispo- | logic (model — date — | schemei; integrarea datelor; preci- ficd

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

Cunostinte (factuale, conceptuale

si procedurale)

Atitudini

nabile

Competenta Abilititi

specifica ’
XI.CS.3.1. identifica  datele,
Structureazd in- | necunoscutele  si
formatii  com- | conditiile enuntu-
plexe din pro- | lui; reprezintad situ-
bleme definite si | atia prin schitd/
situatii pro- | schemad; stabileste
blemd in con- | ipoteze de lucru
texte variate | simple si explicite
pentru a elabora | (oscilatii mici;
un plan de rezol- | undd pland; ele-
vare. mente ideale;

Notiuni: sistem; model idealizat;
faza, A, v, diferentd de faza, dife-
rentd de drum; nod/ventru; armo-
nicd; impedanta (Z), reactantd (X,
Xc), defazaj; valori efective (U_ef,
I ef); puteri in c.a. (P, Py, S), factor
de putere; indice de refractie. Prin-
cipii: alegerea modelului potrivit si
a domeniului de valabilitate; coe-
rentd dimensionald; explicitarea

rigoare si ordine in
gandire;  perseve-
rentd; responsabili-
tate in formularea
ipotezelor; disponi-
bilitate de a revizui
planul cand apar in-
consecvente.
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Competenta reixgs Cunostinte (factuale, conceptuale ey
petent Abilitati T (factu ptu Atitudini
specifica ’ si procedurale)
lumind monocro- | ipotezelor inainte de calcul. Proce-
maticd); selecteaza | duri: analiza enuntului; listarea da-
mdrimi relevante si | telor/necunoscutelor; alegerea sis-
relatiile de lega- | temului de referinta si a reprezenta-
turd; alege o strate- | rii; stabilirea planului (etape); veri-
gie (analitica, gra- | ficare preliminara a ,,fezabilitatii”
fica etc.). (ordin de marime, valori tipice).
Notiuni: legea de miscare a oscila-
C e torului armonic; relatii intre ©, T,
justifica  alegerea g . L
. . frecventd, A, energie mecanicd a
relatiilor  folosite Lo, . .
’ . . ~_ | oscilatorului (E, E¢, E,) si variatia
(de ce se aplicd 1n . ; PR
o . _ lor; amortizare (notiune) si disipare
situatia datd); folo- N T
seste  reprezentiri (calitativ); rezonantd (conditii,
’ P efecte).e Unde: v = Af; conditii de
grafice/diagrame . _ . N
. interferentd (maxime/minime) prin
pentru a sustine pa- | . . < .
. . diferentd de drum/faza (operatio-
XI.CS.3.2. Ar-|sii (ex. diagrame ’ . ’
- : . ... | nal); unde stationare pe fir (no- | . N
gumenteaza de- | fazoriale); utili- ’ rigoare in justificare;

mersul rezolva-
rii, prin modele
matematice, re-
prezentari gra-
fice sau simulari
digitale, pentru a
justifica soluti-
ile.

zeaza tabele si gra-
fice pentru date/re-
zultate intermedi-
are; foloseste simu-
lari digitale simple
(unde/oscilatii/cir-

cuit/opticd) pentru
verificarea tendin-
telor, nu pentru a
»inlocui”  rationa-
mentul; explica ro-
lul  aproximarilor

duri/ventre, armonici, frecvente
proprii) — utilizare.»  Circuit
LC/RLC in c.a.: Z in RLC serie
(operational); defazaj; dependenta
I _ef de frecventa; rezonanta elec-
tricd; putere activé/reactivd/apa-
rentd si factor de putere (interpre-
tare, calcule simple).s Optica: legile
reflexiei/refractiei; indice de refrac-
tie; Young/retea de difractie. Pro-
ceduri: alegerea si justificarea mo-
delului; explicitarea aproximarilor;
folosirea diagramei fazoriale; folo-
sirea graficelor pentru a argumenta
tendinte; utilizarea simularii ca ve-
rificare a comportirii (tendinta, de-
pendentd).

atentie la semnifica-
tia fizica a reprezen-
tarilor; onestitate in
utilizarea simularilor
(ca suport, nu ca in-
locuire a rationa-
mentului)

XI.CS.3.3.

Aplica principii,
legi si modele
teoretice ale fizi-
cii pentru a con-
strui solutii la

probleme  defi-
nite si situatii
problema in

contexte variate.

(de ex. oscilatii
mici; elemente
ideale).

aplica rela-
tii/legi/principii
adecvate; efectu-

cazd calcule ele-
mentare si transfor-
mari de unitdti de
maisurd; estimeazi
ordine de mairime
pentru a verifica ra-
pid plauzibilitatea;
utilizeazda  corect
simboluri si unitati
de masura.

Legi/teoreme/relatii  aplicative:
Oscilatii mecanice: legea de mis-
care, viteza, acceleratia oscilatoru-
lui armonic (utilizare in probleme);
perioada pendul elastic si gravitati-
onal; compunerea oscilatiilor para-
lele (amplitudine rezultanta in func-
tie de diferenta de fazd). Unde me-
canice: v = Af; reflexie/refractie (le-
gile); interferentd (conditii de ma-
xim/minim); unde stationare pe fir
(armonica, frecvente proprii); sunet
(nivel de intensitate, interpretari
simple).* Oscilatii EM si c.a.: valori
efective; reactante; impedanta si de-
fazaj iIn RLC serie; rezonant; pu-
teri si factor de putere (aplicare ele-
mentard).e Opticd: legile refle-
xiei/refractiei; indice de refractie;

responsabilitate;

perseverenta;  pru-
dentd in interpreta-
rea rezultatelor in
contexte reale; in-
credere in rationa-
ment si verificare.
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

interferenta/difractie (Young, re-
tea); polarizare (aplicatii — calita-
tiv). Proceduri: aplicarea relatiilor
cu verificare dimensionald; tran-
sformari de unitati de masurd; esti-
mari; formularea rezultatelor cu
unitati si cifre semnificative potri-
vite.

XI.CS.3.4. Ana-
lizeaza rezulta-
tele obtinute 1n
urma rezolvarii
problemelor sau
situatiilor  pro-
blemd pentru a
evalua relevanta
si limitele soluti-
ilor propuse.

verificd plauzibili-
tatea  rezultatului
(ordin de marime,
cazuri-limitd); veri-
fica daca solutia
este compatibild cu
conditiile initiale si
ipotezele;  identi-
fica domeniul de
valabilitate al mo-
delului (de ex. osci-
latii mici; elemente
ideale; aproximari
calitative); identi-
ficd posibile surse
de abatere (masu-
rare, model, rotun-

jiri).

Notiuni: validare; plauzibilitate;
caz-limita; sensibilitate; domeniu
de valabilitate; eroare/abatere (noti-
uni); aproximare; incertitudine (ni-
vel functional). Principii: rezulta-
tul trebuie interpretat fizic; orice
model are limite; concluziile se for-
muleaza 1n acord cu ipotezele si da-
tele. Proceduri: verificare prin es-
timare; verificare dimensional;
discutarea limitelor modelului; re-
dactarea concluziei (rezultat — in-
terpretare — limita).

spirit reflexiv; ones-
titate  intelectuala;
acceptarea limitelor
si a revizuirii; res-
ponsabilitate in ra-
portarea concluzii-
lor; deschidere la fe-
edback.

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.4.1. Utili-
zeaza  limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru
a comunica ex-
plicatii si rationa-
mente stiintifice

utilizeazd corect ter-
foloseste
simboluri standard si
unitati SI; redacteaza | fre
cu | Principii: claritate si coerenta

minologia;

enunturi  clare,

Notiuni si conventii: simbo-
luri ale marimilor fizice si uni-
tati SI; scrierea relatiilor fizice;
utilizarea notatiei stiintifice; ci-
semnificative (utilizare).

structurd logica; dis-
tinge ntre limbaj coti-
dian si limbaj stiinti-
fic; precizeaza ipote-

a exprimadrii; separarea afirma-
tiilor de interpretari; respecta-
rea domeniului de valabilitate
al relatiilor si modelelor utili-

rigoare In exprimare;
respect pentru limba-
jul stiintific; respon-
sabilitate fata de sem-
nificatia termenilor;
disponibilitate pentru
corectare.

complexe zele si conditiile de | zate. Proceduri: redactarea
plexe. valabilitate ale afir- | structuratd a explicatiilor; for-
matiilor. mularea enunturilor in limbaj
stiintific.
XI.CS.4.2. Re- | selecteaza tipul de | Reprezentari: grafice; dia- . . .
S : 8 . . . . | atentie la semnificatia
prezintd  grafic | grafic/diagrama potri- | grame fazoriale; reprezentari ’ ’

date si rezultate
obtinute din ex-
perimente reale
sau virtuale pen-
tru a sustine co-

municarea

vit datelor; constru-
ieste grafice cu axe,
unititi si scale co-
recte; utilizeazd dia-
grame fazoriale si gra-
fice specifice (ex.

suport (scheme de circuit;
scheme optice). Principii: co-
rectitudinea reprezentarii; lizi-
bilitatea; adecvarea reprezenta-
rii la mesajul transmis. Proce-
duri: alegerea scérilor;

fizicd a reprezentari-
lor; rigoare si clari-
tate; responsabilitate
in comunicarea date-
lor; deschidere la fe-
edback.
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dacteaza rapoarte
de laborator si
proiecte  stiinti-
fice structurate
pentru a argu-
menta conexiuni
intre modele teo-
retice si rezultate
experimentale.

tul/proiectul pe secti-
uni; descrie clar mon-
tajul si procedura; in-
tegreaza datele si gra-
ficele in argumentare;
raporteaza rezultatele
la modelul teoretic
utilizat; precizeaza li-
mitele experimentului
si ale interpretarii.

ipotezd; metodd; date; analiza;
concluzie; limita; sursd de
eroare. Principii: coerenta in-
ternd a documentului; trasabili-
tatea datelor; raportarea con-
cluziilor la ipoteze si date. Pro-
ceduri: redactarea structurata;
integrarea tabelelor/graficelor;
formularea concluziilor pe
baza dovezilor; citarea surselor
utilizate.

Compfetel:;a Abilititi Cun0§tin¢e' (factuale, concep- Atitudini
specifici ’ tuale si procedurale)
eficientd a con- | rezonantd — calitativ); | etichetarea axelor; reprezenta-
cluziilor. interpreteazd si ex- | rea seriilor de date (tabel —
plica informatia tran- | grafic); explicarea graficului in
smisa de reprezentare. | text; formularea concluziei pe
baza graficului.
Structuri de comunicare: ra-
. ~ port de laborator; proiect; fisa
XI.CS.4.3. Re- | Otganizeaza  Tapor=f 4, investigatie. Notiuni: scop;

responsabilitate si
onestitate academica;
valorizarea  muncii
proprii si In echipa;
perseverentd; atentie
la calitatea comunica-
rii.

XI.CS.4.4. Pre-
zintd oral sau in
scris rationa-
mente si solutii la
situatii-problema
pentru a argu-
menta decizii co-
recte si infor-
mate.

expune coerent de-
mersul de rezolvare;
justifica alegerile fa-
cute (model, relatii,
ipoteze);  utilizeaza
scheme si reprezentari
ca suport al prezenta-
rii; raspunde argu-
mentat la intrebari si
obiectii; formuleazd
concluzii clare, adap-
tate contextului.

Notiuni: rationament stiintific;
argument bazat pe relatii si date
fizice; justificarea demersului;
concluzie argumentata; limitele
modelului utilizat; decizie in-
formata. Principii: coerenta ar-
gumentdrii; raportarea deciziei
la date si modele; claritatea me-
sajului. Proceduri: structura-
rea prezentarii; utilizarea su-
porturilor vizuale; formularea
concluziei si a limitelor; adap-
tarea limbajului la public.

grijd pentru acurate-
tea informatiei comu-
nicate; respect fatd de
argumentele bazate
pe dovezi; incredere
in rationamentul pro-
priu; deschidere la di-
alog.

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

XI.CS.5.1. Anali-
zeazd  impactul
progresului stiin-
tific si tehnologic
asupra individu-
lui, societatii si
mediului pentru a
identifica riscuri
etice si sociale.

masurare); descrie efecte
pozitive si efecte nedo-
rite asociate utilizarii
acestora; analizeazi ris-
curi din perspectiva sigu-
rantei, sanatatii si mediu-
lui; utilizeaza argumente
bazate pe principii fizice
pentru a sustine analiza;
delimiteaza fapte stiinti-
fice de opinii sau percep-
tii sociale.

si riscuri; sunet si poluare fo-
nicd; unde electromagnetice
(comunicatii, spectru —nivel in-
formativ); aplicatii ale opticii
ondulatorii (polarizori, LCD,
spectroscopie etc.) ; sisteme de
masurare si monitorizare. Prin-
cipii: evaluarea riscului se ba-
zeaza pe date si explicatii fi-
zice; diferentierea intre cauza si
efect; recunoasterea incertitudi-
nilor. Proceduri: identificarea

Comp?telzta Abilititi Cunostinte_ (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)
identificd aplicatii ale fe- | Aplicatii si contexte: produce-
nomenelor fizice studiate | rea, transportul si utilizarea
(energie electricd, unde | energiei electrice (c.a.); rezo-
EM, optica, tehnologii de | nantd (mecanica/EM) — efecte | responsabilitate

fata de propria
persoana si fatd de
ceilalti; prudentad
in evaluarea riscu-
rilor; respect pen-
tru dovezile stiin-
tifice; deschidere
catre  informare
corecta.
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Competenta Cunostinte (factuale, concep-
cpe Abilititi T ’ Atitudini
specifici bilitat tuale si procedurale) ud
aplicatiei; descrierea mecanis-
mului fizic implicat; listarea
efectelor; analiza riscurilor;
formularea concluziilor argu-
mentate.
compara optiuni tehnolo- | Concepte-cheie: decizie infor-
gice pe baza criteriilor de | mata; criterii de evaluare (sigu-
sigurantd, eficientd si im- | rantd, eficientd, impact); res- i
S T 7 . responsabilitate
pact; argumenteaza o de- | ponsabilitate; preventie; com- | . .. .
XI.CS.5.2. Eva- | .. . . 0 . | civica; echilibru si
N ... | cizie folosind cunostinte | portament de protectie; incerti- . ;
lueazda  aplicatii o . prudentd in deci-

stiintifice pentru
a sustine decizii
bazate pe princi-
pii etice.

de fizica; recunoaste li-
mitele cunoasterii si ale
modelelor utilizate; for-
muleaza recomandari
simple, adaptate contex-
tului; comunica decizia si
justificarea acesteia 1n
mod coerent.

tudine. Principii: deciziile se
bazeaza pe informatii validate;
respectarea normelor de sigu-
rantd. Proceduri: formularea
criteriilor; compararea optiuni-
lor; justificarea alegerii; preci-
zarea limitelor si conditiilor de
aplicare.

zie; respect fata de
reguli si norme;

deschidere catre
dialog si argu-
mentare.
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CLASA a XI-a

CONTINUTURI ALE iNVATARII

Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Oscilatii si
unde mecanice

1. Oscilatii mecanice

1.1. Miscdri periodice

miscare periodicd; miscare oscilatorie;
echilibru stabil; elongatie; amplitudine;
perioadd; frecventa;

1.2. Oscilatorul armonic

1.2.1. Modelul oscilator armonic

oscilatii armonice; modelul oscilatoru-
lui armonic; fortd de revenire; pulsatie;
fazd; faza initiala; legea de miscare; le-
gea vitezei; legea acceleratiei;

1.2.2. Pendulul elastic

pendul elastic; constanta elasticd; peri-
oada de oscilatie (dependente functio-
nale)

1.2.3. Pendulul gravitational

pendul gravitational; oscilatii mici; pe-
rioadd de oscilatie

1.2.4. Energia mecanicd a oscilatorului
armonic

energie cineticd; energie potentiala
elasticd; conservarea energiei mecanice
(in absenta amortizarii); transformare
energie potentiald elastica <> energie
cinetica; amplitudine si energie

1.3. Compunerea oscilatiilor paralele
de frecvente egale

superpozitie; compunerea oscilatiilor;
fazor; amplitudine rezultanta; depen-
denta de diferenta de faza; conditii de
obtinere a amplitudinii maxime/minime
in functie de diferenta de faza (calitativ
si operational)

1.4. Transferul energiei de la un oscila-
tor la altul. Rezonanta mecanica

regim permanent; transferul energiei;
rezonanta mecanicd (calitativ); frec-
venta proprie

2. Unde mecanice

2.1. Producerea si caracteristicile unde-
lor mecanice

undd mecanica; mediu de propagare;
perturbatie; unde transversale; unde
longitudinale; undd progresiva; raza;
front de unda; suprafatd de unda; lun-
gime de undd; vitezd de propagare;
unda pland; unda sferica (notiuni)

2.2. Reflexia si refractia undelor meca-
nice

reflexie; refractie; legile reflexiei
(enunturi); legile refractiei (enunturi);

2.3. Interferenta undelor mecanice

unde coerente; interferentd; conditii de
interferentd (maxime/minime); dife-
rentd de faza; diferentd de drum (calita-
tiv si operational)

2.4. Unde stationare

reflexie pe mediu dur unda stationara;
nod; ventru; coarda sonora, tub sonor;
armonici; frecvente proprii de oscilatie;

2.5. Unde sonore

unda sonord; sunetul; domeniu de frec-
vente; calitdtile sunetului (inaltime; ta-
rie; timbru); intensitate sonord (noti-
une); nivel de intensitate sonord
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

(notiune); poluare fonicd; masuri de
protectie (calitativ)

2. Elemente de
fizica Pamantu-
lui

1. Producerea undelor seismice

cutremur; unda seismicd (unde P; unde
S); cutremure crustale; cutremure sub-
crustale; cutremure de adancime; hipo-
centru; epicentru; distantd hipocentrala;
distanta epicentrald; magnitudine; in-
tensitate seismica

2. Masuri de comportare si protectie in
caz de cutremur: pregatire, reactie, re-
venire

pregatire; reactie; revenire; comporta-
ment preventiv; sigurantd personald;
protectia celorlalti

3. Oscilatii si
unde electro-
magnetice

1. Oscilatii electromagnetice

1.1. Elemente reactive de circuit. Ener-
gia acumulatd in condensator si in bo-
bina

elemente reactive; condensator ideal;
bobina ideald; camp electric; camp
magnetic;

1.2. Oscilatii electromagnetice libere.
Circuitul oscilant

circuit oscilant ideal (LC); oscilatii
electromagnetice libere; schimb perio-
dic de energie intre campul electric si
campul magnetic; analogie energetica
cu oscilatorul mecanic; variatia in timp
a energiei acumulate in bobind/conden-
sator; perioada oscilatiilor electromag-
netice libere

1.3. Oscilatii electromagnetice fortate

1.3.1. Generarea tensiunii electromo-
toare alternative. Valorile efective ale
intensitatii si tensiunii alternative

tensiune electromotoare alternativa; cu-
rent electric alternativ; valori instanta-
nee si valori maxime; valoare efectiva a
intensitdtii curentului alternativ; va-
loare efectiva a tensiunii alternative;
semnificatie a valorii efective

1.3.2. Elemente de circuit in curent al-
ternativ

rezistor; bobina; condensator; rezis-
tentd electricd; reactantd inductivéd/ca-
pacitivd; defazaj curent-tensiune;

1.3.3. Circuitul RLC serie in curent al-
ternativ

circuit RLC serie; reprezentare fazori-
ald (utilizare); impedantd; defazaj; de-
pendenta de frecventa a valorii efective
a intensitatii curentului; analogie cu os-
cilatiile mecanice fortate (calitativ)

1.3.4. Rezonanta intr-un circuit de cu-
rent alternativ

conditii de rezonanta; frecventa de re-
zonanta

1.3.5. Puterea 1n circuite de curent al-
ternativ

putere activa; putere reactiva; putere
aparentd; factor de putere

2. Unde electromagnetice

2.1. Campul electromagnetic si unda
electromagnetica

camp electromagnetic; unda electro-
magneticd — undd transversald; tran-
sport de energie; propagare in vid; vi-
teza de propagare a undelor electro-
magnetice;

2.2. Emisia si receptia undelor electro-
magnetice

emisia undelor electromagnetice; re-
ceptia  undelor electromagnetice;

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

antend; semnal purtator; semnal modu-
lator; semnal modulat

2.3. Clasificarea undelor electromagne-
tice

spectrul electromagnetic; unde radio;
microunde; radiatie infrarosie; lumina
vizibild; radiatie ultravioleta; radiatii X;
radiatii gamma (nivel informativ); apli-
catii si impact asupra mediului (calita-
tiv)

4. Elemente de
optica ondulato-
rie

1. Reflexia si refractia luminii

reflexie; refractie; legile reflexiei; le-
gile refractiei; explicatii pe baza princi-
piului lui Huygens; indice de refractie;
viteza de propagare a luminii; depen-
denta indicelui de refractie de mediu
(calitativ)

2. Interferenta luminii.

Young

Dispozitivul

interferenta luminii; unde coerente; di-
ferenta de drum optic; franje de interfe-
rentd; dispozitivul Young; interfranja

3. Difractia luminii. Reteaua de difrac-
tie

difractia luminii; principiul lui Huy-
gens; retea de difractie; constanta rete-
lei; ordin de difractie; aplicatii (spec-
troscopie)

4. Polarizarea luminii. Aplicatii

polarizare; unda electromagnetica tran-
sversald; lumind naturald; lumind pola-
rizatd; polarizor; analizor; aplicatii
(ochelari cu lentile polarizante, afisaje
LCD - calitativ)

5. Dispersia luminii. Spectroscopie

lumina policromaticd; dispersie; indice
de refractie dependent de lungimea de
unda; spectru de radiatii; spectru conti-
nuu; spectru de linii; spectroscopie;
aplicatii in stiinta si tehnica (calitativ)

Lucrari experimentale obligatorii:

1. Determinarea constantei elastice a unui resort prin metoda oscilatiilor

2. Determinarea acceleratiei gravitationale analizdnd micile oscilatii ale pendulului gravitational

3. Studiul circuitului RLC serie 1n curent alternativ

4. Studiul refractiei luminii

5. Studiul difractiei luminii (reteaua de difractie)

6. Evidentierea dispersiei luminii
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CLASA a XII-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XII.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi sau interdisciplinare, pen-

tru a formula ipoteze argumentate.

- Explorarea efectului fotoelectric extern pentru diferite metale asezate pe catodul unui dispozitiv
experimental real sau virtual, in scopul identificarii variabilelor relevante pentru a formula ipo-
teze argumentate cu privire la conditiile de aparitie a curentului fotoelectric.

- Observarea variatiei tensiunii si a intensitdatii curentului generate prin efect fotovoltaic, in functie
de conditiile de iluminare ale fotocelulei, intr-un context experimental virtual (https://exple-
rify.com/simulator-solar-cell/) in scopul identificdarii variabilelor relevante si formuldrii de ipo-
teze argumentate privind conversia energiei luminoase in energie electricd.

- Identificarea liniilor spectrale si a distributiei acestora in spectrul de emisie al atomului de hi-
drogen (in domeniul vizibil), intr-un context experimental virtual (https://physique.os-
tralo.net/spectre_em_abs/), in scopul formuldrii de ipoteze argumentate privind corelatia dintre
observatiile experimentale si modelul Bohr pentru atomul de hidrogen.

XII.CS.1.2. Proiecteazi investigatii experimentale si teoretice complexe pentru a testa ipoteze

cu privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Proiectarea demersului investigativ pentru studiul efectului fotoelectric extern, in vederea testarii
ipotezelor formulate privind conditia de aparitie a curentului fotoelectric, caracteristica curent
- tensiune §i dependenta energiei cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente.

- Proiectarea unui demers investigativ pentru studiul efectului fotovoltaic (de la stabilirea variabi-
lelor investigate si controlate, a marimilor fizice de mdsurat, a modului de lucru, a modului de
organizare §i prelucrare a datelor, pdnd la interpretarea rezultatelor), in vederea testdrii ipote-
zelor formulate privind influenta conditiilor de iluminare asupra conversiei energiei luminoase
in energie electricd.

- Stabilirea modului de lucru si de corelare a lungimii de undd asociate liniilor spectrale observate
in spectrul de emisie al atomului de hidrogen cu tranzitiile electronice, conform modelului Bohr.

XII.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentiiri in contexte noi sau interdisciplinare pentru

a colecta, organiza si evalua date experimentale si teoretice.

- Madsurarea intensitdtii curentului fotoelectric si a tensiunii de stopare, pentru diferite frecvente si
Sfluxuri ale radiatiei incidente si pentru diferite materiale ale catodului, in conditii controlate,
urmate de inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificdrii ipotezelor formulate.

- Mdsurarea tensiunii si a intensitdtii curentului fotogenerat pentru valori diferite ale ilumindrii
fotocelulei si inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificarii ipotezelor formulate.

- Citirea si inregistrarea lungimilor de unda asociate liniilor spectrale din spectrul vizibil al ato-
mului de hidrogen (experiment virtual), in vederea coreldrii cu modelul Bohr.

XII.CS.1.4. Prelucreazi date obtinute din investigatii experimentale si teoretice, in contexte noi

sau interdisciplinare, pentru a valida concluzii si a evidentia limitele investigatiei.

- Reprezentarea graficad si analiza caracteristicii curent—tensiune, respectiv a dependentei energiei
cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente pentru diferite materiale ale catodului,
in vederea validarii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei, determinate
de conditiile experimentale.

- Reprezentarea graficd a datelor obtinute din investigatia asupra efectului fotovoltaic si analiza
dependentei tensiunii, respectiv a intensitatii curentului fotogenerat, de conditiile de iluminare
a fotocelulei, in vederea validdrii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei
realizate.
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- Corelarea lungimilor de undd corespunzdtoare liniilor spectrale observate in spectrul vizibil al
atomului de hidrogen cu valorile obtinute prin calcul utilizand modelul Bohr si confirmarea mo-
delului pentru atomul de hidrogen, cu evidentierea limitelor experimentului si modelului.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XII.CS.2.1. Valorifica date experimentale si concepte teoretice pentru a anticipa comportamen-

tul sistemelor fizice.

- Corelarea energiei fotonilor incidenti cu lucrul mecanic de extractie al materialului, pentru anti-
ciparea aparitiei efectului fotoelectric extern, in contextul utilizdarii unei simuldri virtuale.

- Interpretarea caracteristicii curent—tensiune a unei diode, in regim de polarizare directd si in-
versd, pentru anticiparea comportamentului diodei in circuite electrice simple.

XII.CS.2.2. Analizeaza explicatii si ipoteze diverse pentru a aprecia corectitudinea si relevanta lor.

- Compararea predictiilor modelului ondulatoriu al luminii cu rezultatele experimentale ale efec-
tului fotoelectric extern, pentru evidentierea limitelor explicative ale modelului.

- Analizarea ipotezelor care stau la baza modelelor atomice Rutherford si Bohr, prin raportarea
acestora la datele experimentale si la spectrele atomului de hidrogen, prin realizarea unei sin-
teze comparative asupra validitdtii si limitelor explicative ale modelelor.

- Analizarea proceselor de conductie electricd in semiconductori, prin utilizarea modelului benzilor
de energie, pentru diferentierea semiconductorilor intrinseci si extrinseci.

XII.CS.2.3. Modeleaza fenomene fizice utilizind reprezentiri calitative/cantitative pentru a

formula predictii asupra evolutiei fenomenelor studiate.

- Reprezentarea procesului de emisie stimulatd in functionarea unui dispozitiv laser, prin utilizarea
diagramei nivelurilor energetice, cu evidentierea populatiilor atomice inainte §i dupd realizarea
inversiei de populatie.

- Utilizarea diagramelor de niveluri energetice pentru anticiparea tranzitiilor electronice posibile
in procesele de absorbtie si emisie a radiatiei.

- Descrierea schematicd a functiondrii unui reactor nuclear cu fisiune, pentru formularea de pre-
dictii asupra evolutiei proceselor nucleare in urma modificdrii unor parametri.

XII.CS.2.4. Analizeaza fenomene si procese fizice in contexte variate pentru a argumenta apli-

cabilitatea lor in situatii diferite.

- Analizarea rolului efectului fotoelectric in functionarea unor dispozitive (de exemplu: senzori de
luminad, cititoare de coduri de bare si carduri, bariere optice, sisteme de numdrare automatd
etc), pentru justificarea aplicabilitdtii acestui fenomen in automatizarea proceselor din viata
cotidiand.

- Argumentarea utilizdrii radiatiei laser in aplicatii medicale, industriale sau comunicatii, prin ra-
portarea proprietdtilor sale (intensitate, monocromaticitate, coerentd si directionalitate) la func-
tiile indeplinite.

- Evaluarea efectelor biologice ale radiatiilor ionizante utilizate in medicind, prin completarea unei

fise de lucru care coreleaza tipul de radiatie cu efectele produse si cu scopul utilizarii (diagnostic

sau terapie).

Corelarea efectului fotoelectric intern si a conversiei energiei luminoase in energie electricd cu
conditiile de iluminare, in contextul descrierii calitative a functiondrii panourilor solare fotovol-
taice, pentru argumentarea utilizarii acestora ca surse de energie regenerabild in spatii reziden-
tiale si industriale.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XII.CS.3.1. Interpreteaza informatii complexe din probleme definite si situatii problemai in

contexte noi sau interdisciplinare pentru a elabora o strategie de rezolvare.

- Interpretarea unui set de evenimente spatiu—timp descrise prin texte sau diagrame, pentru stabi-
lirea ipotezelor de lucru si structurarea pasilor de rezolvare in relativitatea restransd.

- Interpretarea unei caracteristici experimentale asociate efectului fotoelectric extern, pentru ex-
tragerea informatiilor relevante si stabilirea strategiei de determinare a frecventei de prag.
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- Interpretarea unui spectru de linii si a informatiilor despre tranzitii energetice in modelul Bohr,
pentru selectarea mdrimilor fizice si structurarea unei strategii coerente de rezolvare in context
aplicativ.

XII.CS.3.2. Integreaza modele matematice, simuliri si instrumente digitale pentru a funda-

menta solutii sustenabile/coerente.

- Utilizarea de simuldri sau de instrumente digitale (ex.: aplicatie de calcul tabelar) pentru calcu-
larea dilatdrii duratelor si a contractarii lungimilor la diferite valori ale vitezei de transport, in
vederea selectdrii regimului relativist/ galilean in functie de eroarea acceptatd.

- Utilizarea unei foi de calcul in analiza efectului fotoelectric extern, pentru extragerea mdrimilor
relevante si formularea concluziilor pe baza graficelor obtinute.

- Utilizarea reprezentdrilor grafice ale caracteristicilor de functionare ale dispozitivelor semicon-
ductoare (diodd, LED, celuld fotovoltaica), pentru selectarea unei solutii coerente pe criterii de
eficientd si functionalitate in context tehnologic.

XII.CS.3.3. Aplica principii si teorii ale fizicii pentru a fundamenta solutii la probleme definite

si situatii problemii in contexte noi sau interdisciplinare.

- Aplicarea transformadrilor relativiste in situatii-problemd cu sisteme aflate in miscare relativd,
pentru determinarea mdrimilor de interes si justificarea demersului prin verificarea domeniului
de valabilitate.

- Aplicarea modelului fotonului si a relatiilor specifice efectului fotoelectric extern pentru determi-
narea constantei Planck.

XII.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-

blema pentru a fundamenta decizii stiintifice, etice si sustenabile.

- Analizarea comparativa a valorii energiei rezultate in urma reactiei de fisiune in reactoarele nu-
cleare cu energia obtinutd prin alte tehnologii si argumentarea sustenabilitdtii energiei produse
intr-o centrald nucleard

- Analizarea rezultatelor unei situatii-problemd despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe
baza datelor de functionare, pentru justificarea unei decizii de utilizare eficientd prin raportare
la randament, pierderi si conditii de iluminare.

- Analizarea rezultatelor obtinute in situatii aplicative cu diode si LED-uri, pentru alegerea argu-
mentatd a unei solutii functionale prin raportare la consum, eficientd si limitdari ale dispozitivu-
lui.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XII.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a elabora dis-

cursuri stiintifice argumentate.

- Redactarea unui rationament pentru compararea unor mdrimi fizice determinate in doud sisteme
de referintd inertiale diferite, pe baza unor exemple numerice (ex. v=0,8c), folosind limbajul
specific teoriei relativitdtii restranse.

- Realizarea unui poster stiintific in care sd prezinte principiul de functionare a unei celule fotoe-
lectrice, ca traductor opto-electric, pe baza legilor efectului fotoelectric extern.

- Prezentarea succintd a principiului de functionare a unui reactor nuclear, cu precizarea avanta-
Jelor si dezavantajelor utilizdrii reactorului nuclear ca sursd de energie.

XII.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate, prin utilizarea unor modele matematice si a

unor simuléri digitale, pentru a sustine comunicarea eficienti a concluziilor.

- Utilizarea unei simuldri digitale a experimentului Rutherford pentru a justifica ipoteza concen-
trarii sarcinii electrice pozitive in nucleu/existenta nucleului atomic.

- Utilizarea unei simuldri digitale a efectului fotoelectric extern, pentru diferite frecvente, in vede-
rea extragerii unor concluzii din analiza graficului Ec=f(v).

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera graficul I=f(U) pentru o diodd semiconduc-
toare in vederea interpretdrii caracteristicii acesteia.

XII.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte interdisciplinare pentru a argumenta

conexiuni intre modele teoretice si situatii reale.
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- Redactarea unui raport despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe baza datelor de func-
tionare si a conditiilor de utilizare, pentru justificarea unei concluzii privind eficienta acestora.

- Redactarea unui raport/proiect despre reactia de fisiune in lant, cu argumentarea diferentei dintre
regimul controlat (reactor nuclear) si regimul necontrolat.

- Elaborarea unui proiect interdisciplinar (fizica—biologie) despre radiatii ionizante §i protectie, in
care justificd regulile de sigurantd (timp—distantd—ecranare) in interactiunea radiatiilor cu or-
ganismele vii.

XII.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente complexe si solutii la situatii-probleméa pen-
tru a fundamenta decizii corecte si informate.

- Justificarea eficientei utilizarii unei punti redresoare pentru redresarea curentului electric alter-
nativ in comparatie cu redresarea monoalternantd.

- Prezentarea unei analize privind alegerea unui dispozitiv semiconductor adecvat unui scop teh-
nologic (diodd, LED sau celuld fotovoltaicd), pentru justificarea deciziei prin criterii explicite
referitoare la eficientd si regimuri de functionare.

- Prezentarea unei solutii pentru ,,protectia la radiatii intr-un laborator/clinica”, justificand ale-
gerea ecrandrii prin modelul atenudrii exponentiale, cu propunerea unor reguli sustenabile

(timp—distantd—ecranare).

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

XII.CS.5.1. Evalueaza critic impactul noilor tehnologii asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente si decizii bazate pe responsabilitate si sustenabilitate.

- Evaluarea impactului utilizarii energiei nucleare pentru producerea energiei electrice, prin ana-
lizarea efectelor asupra individului, societdtii si mediului, in scopul formuldrii unei decizii ar-
gumentate privind oportunitatea acestei solutii energetice.

- Evaluarea consecintelor utilizdrii radiatiilor X in medicind si tehnicad, din perspectiva riscurilor
generate de expunere, in scopul formuldrii unor reguli simple de protectie.

- Evaluarea impactului dezvoltarii semiconductorilor si a dispozitivelor optoelectronice asupra so-
cietdtii si mediului, din perspectiva evolutiei tehnologice, a beneficiilor si riscurilor pentru viata
cotidiand, precum si a responsabilitdtii in utilizarea resurselor (materii prime, energie, deseuri
electronice).

XII.CS.5.2. Argumenteazi necesitatea principiilor etice in stiinti si tehnologie pentru a pro-
mova o societate responsabila.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in stiintd si tehnologie, pe baza unor studii de caz din
fizica nucleard, cu evidentierea implicatiilor sociale ale progresului stiintific.

- Analizarea unei situatii de ,, comunicare responsabild” despre riscuri tehnologice, prin compara-
rea a doud mesaje publice - alarmist vs. minimalizator - (de ex. despre radiatii optice/nucleare),
cu formularea unei versiuni echilibrate care separd datele fizice (tip de radiatie, expunere, con-
ditii) de judecata de valoare (ce acceptim), indicdnd explicit ce informatii lipsesc pentru o de-
cizie informatd.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in comunicarea stiintificd despre radiatii si energie
nucleard, prin analizarea unor materiale media i diferentierea faptelor de opinii in raport cu

impactul asupra perceptiei sociale.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica

823



824

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Descrierea competentelor specifice

e dovezi, in contexte variate.

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

Competenta spe-

cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.1.1. Explo-
reaza proprietati si
fenomene fizice, In

contexte noi sau

interdisciplinare,
pentru a formula
ipoteze argumen-
tate.

observa sistematic feno-
mene/ rezultate din expe-
riment sau din surse vali-
date; identificd variabile
relevante si méarimi masu-
rabile; selecteaza un mo-
del adecvat (idealizat) si
precizeaza ipotezele de lu-
cru; formuleazda ipoteze
verificabile si predictii ca-
litative/cantitative simple;
justifica ipoteza prin con-
cepte fizice si prin analo-
gii controlate

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
variabile; parametri; ipoteza;
predictie; model idealizat; do-
meniu de valabilitate; date/ob-
servatii. Principii: separarea
observatiei de interpretare; ale-
gerea modelului in functie de
context si de limitele lui. Pro-
ceduri: formularea intrebarii de
investigat;  operationalizarea
ipotezei (ce masuram / ce va-
riem / ce mentinem constant);
justificarea ipotezei prin con-
cepte din programa (TRR, cu-
antic/atomic, semiconductori,
nuclear).

curiozitate  si
initiativd;  ri-
goare intelec-
tuald; onesti-
tate in raporta-
rea observatii-
lor; deschidere
catre contexte
noi; prudentd
in generalizari.

XII.CS.1.2. Proiec-
investigatii

teaza
experimentale

teoretice complexe
pentru a testa ipo-
teze cu privire la
proprietati si feno-

mene fizice.

alege tipul de investigatie
(experimentald / teoretica
/ simulare) in functie de
ipotezd; defineste varia-
bile (independenta, depen-
dentd, controlatd) si dome-
nii de variatie; planifica
etapele, resursele si condi-
tiile de lucru; selecteaza
instrumente si metode de
masurare/ estimare adec-
vate; anticipeazd surse
principale de eroare si sta-
bileste modalitati simple
de control; proiecteaza co-
lectarea si organizarea da-
telor (tabele, fise, format
digital)

Notiuni: plan de investigatie;
mirime masuratd/derivata; re-
zolutie; calibrare (notiune);
eroare sistematica/aleatoare; in-
certitudine; control experimen-
tal; reproductibilitate. Princi-
pii: controlul variabilelor; tra-
sabilitatea datelor; adecvarea
metodei la marimi fizice si la
scara fenomenului. Proceduri:
proiectarea protocolului; stabi-
lirea numarului de masuréri/se-
rii; alegerea reprezentarilor (ta-
bele/grafice); criterii de accep-
tare/respingere a ipotezei

perseverenta si
organizare;
responsabili-
tate fatd de re-
surse si sigu-
rantd; orientare
spre calitate si
claritate.

XII.CS.1.3. Reali-
zeazd experimente
si documentari in
contexte noi sau in-
terdisciplinare pen-
tru a colecta, orga-
niza si evalua date

experimentale
teoretice.

realizeaza corect montajul
sau scenariul de laborator
virtual; utilizeaza instru-
mente (inclusiv aplicatii
digitale) pentru achizitia
datelor; colecteaza date in
serii si le noteaza sistema-
tic; organizeaza datele in
tabele si fise de lucru; ve-
rifica plauzibilitatea date-
lor (valori aberante, unitati
de masura, ordine de ma-
rime); documenteaza din
surse validate si sinteti-
zeaza informatii relevante

Notiuni: set de date; notatie sti-
intifica. Principii: respectarea
normelor PSI/PSM; acuratetea
in inregistrare; separarea date-
lor de interpretare; folosirea
surselor validate. Proceduri:
fisa de lucru; documentare cu
citarea sursei; utilizarea instru-
mentelor digitale pentru organi-
zarea datelor (tabel, grafic sim-

plu).

disciplind ope-
rationala; aten-
tie la detaliu;
responsabili-

tate pentru co-
rectitudinea

datelor; cola-
borare;  pru-
dentd in utiliza-
rea informatiei.
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cifica

Competenta spe-

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.1.4. Prelu-
creazd date obti-
nute din investiga-
tii experimentale si
teoretice, in con-
texte noi sau inter-
disciplinare, pentru
a valida concluzii
si a evidentia limi-
tele investigatiei.

prelucreaza datele prin
calcule simple (medii, ma-
rimi derivate) si verificari
de unitati de masura; re-
prezinta datele grafic si in-
terpreteaza tendinte; com-
pard rezultatele cu predic-
tiille ipotezei/modelului;
evalueazd calitativ influ-
enta surselor principale de
eroare asupra concluziei;
formuleazd concluzii ba-
zate pe dovezi si preci-
zeaza limitele investiga-
tiei (model, instrumente,
conditii); propune imbu-
natatiri realizabile ale de-
mersului

Notiuni: marimi derivate; rela-
tie functionald; reprezentare
graficd; criteriu de validare
(compatibilitate cu ipoteza si cu
datele); limitele modelului; in-
certitudine si surse dominante
de eroare. Principii: concluzi-
ile trebuie sa fie sustinute de
date; aplicarea relatiilor si mo-
delelor in conditiile lor de vala-
bilitate; prudenta in extrapola-
rea catre contexte reale. Proce-
duri: calcul si verificare di-
mensionald; interpretarea grafi-
cului; formularea concluziei
(afirmatie + dovada).

respect pentru
dovezi; integri-
tate academica;
prudenta in ge-
neralizari; des-
chidere la revi-
zuire si feed-
back; respon-
sabilitate in
formularea
concluziilor.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

cifica

Competenta spe-

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

mentale si

melor fizice.

XII.CS.2.1. Valori-
fica date experi-

cepte teoretice pen-
tru a anticipa com-
portamentul siste-

selecteaza date relevante
(masurdtori, grafice, ta-
bele, rezultate experimen-
tale) si le interpreteaza in
raport cu un model; identi-
ficd marimile-cheie si rela-
tiile dintre ele; anticipeaza
tendinte (creste/scade, ma-
xim/minim, prag) si ordine
de marime; formuleazi
predictii calitative sau can-
titative simple si le justi-
ficd; verificd plauzibilitatea
predictiei prin cazuri-limita
si conditii de valabilitate

Notiuni: frecventd de prag,
tensiune de stopare; factor rela-
tivist (gamma); energie de re-
paus; energie totald; caracteris-
ticd I-U (dioda/LED/celula fo-
tovoltaica). Principii: raporta-
rea predictiei la model si date;
aplicarea relatiilor in conditiile
de valabilitate; verificarea pla-

""" (ordin de ma-
rime/cazuri-limita). Proce-
duri: extragerea informatiei
din reprezentari; identificarea
dependentelor; formularea pre-
dictiei si a justificarii (model +
date).

orientare catre
explicatii  ba-
zate pe dovezi;
prudentd in an-
ticipdri; interes
pentru intelege-
rea comportarii
sistemelor; ri-
goare in utiliza-
rea datelor.

ipoteze

vanta lor.

XII.CS.2.2. Anali-
zeazd explicatii si
diverse
pentru a aprecia co-
rectitudinea si rele-

compara doud explica-
tii/ipoteze pentru acelasi
fenomen folosind criterii
simple (compatibilitate cu
datele, coerentd interna,
domeniu de valabilitate);
identifica presupuneri im-
plicite si simplificari ale fi-
ecarei  explicatii; recu-
noaste confuzii frecvente
(cauzd—efect, corelatie—ca-
uzalitate, analogie—identi-
tate); apreciaza dacd o ex-
plicatie este suficientd

Notiuni: explicatie stiintifica;
ipoteza; criteriu de corectitu-
dine (compatibilitate cu da-
tele); criteriu de relevantd
(adecvat scopului/contextului);
presupuneri/simplificéri;  do-
meniu de valabilitate. Princi-
pii: coerenta argumentdrii; pri-
oritatea dovezilor; diferentierea
intre model si realitate. Proce-
duri: stabilirea criteriilor; com-
pararea explicatiilor; justifica-
rea alegerii; precizarea limite-
lor.

spirit critic con-
structiv; deschi-
dere cétre alter-
native §i revizu-
ire; respect pen-
tru argumenta-
rea stiintifica;
responsabilitate
in  acceptarea
unei explicatii.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Competenta spe-

cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

pentru contextul dat sau ne-
cesitd completdri; formu-
leaza o apreciere argumen-
tatd (afirmatie + motiv)

XII.CS.2.3. Mode-
leaza fenomene fi-
zice utilizdnd re-
calita-

prezentari
tive/cantitative

pentru a formula
asupra
fenome-

predictii
evolutiei
nelor studiate.

alege o reprezentare potri-
vitd (schema, diagrama,
grafic, relatie) pentru feno-
menul studiat; stabileste
corespondenta dintre repre-
zentare si marimile fizice;
utilizeaza modelul pentru a
descrie evolutia; realizeaza
calcule; verificd consis-
tenta rezultatului (unitati
de masurd, ordin de ma-
rime, cazuri-limitd); ex-
plica in cuvinte ce explica
modelul si ce nu poate sur-

Notiuni: model; reprezentare
calitativd/cantitativd; parame-
tru; relatie functionala; spectru
de linii (Bohr); semiconductori:
banda interzisa, dopaj (noti-
uni). Principii: adecvarea mo-
delului; limitele modelului; le-
gitura reprezentare—fenomen.
Proceduri: construirea/folosi-
rea reprezentarii; calcul opera-
tional; verificare (unitati, plau-
zibilitate); formularea predic-
tiei.

rigoare si clari-
tate In mode-
lare; perseve-
rentd; prudentd
in extrapolari;
valorizarea ex-
plicatiilor coe-
rente.

XII.CS.2.4. Anali-
zeazd fenomene si
procese fizice in
variate
pentru a argumenta
aplicabilitatea lor
in situatii diferite.

contexte

context in altul (de exem-
plu conservare energie/im-
puls, cuantificare, interacti-
uni radiatie-materie) si jus-
tifica transferul; argumen-
teazd aplicabilitatea prin
conditii explicite; utili-
zeaza exemple din tehnolo-
gie si din stiinte conexe;
formuleaza concluzii clare
despre ,,unde se aplicd /
unde nu se aplica”

prinde.
transfera un con- | Notiuni: aplicabilitate; dome-
cept/lege/model  dintr-un | niu de valabilitate; scard (mi-

cro/macro); interactiune radia-
tie-materie; praguri si conditii
(fotoelectric, difractie, ecra-
nare); transfer conceptual; li-
mitd a modelului. Principii:
aplicarea relatiilor si modelelor
in conditii adecvate; coerentd
cauzald. Proceduri: identifica-
rea conceptului; explicitarea
conditiilor; argumentarea apli-
cabilitatii; exemplificarea si
precizarea limitelor.

spirit critic fata
de generalizari;
interes  pentru
conexiuni intre
domenii; res-
pect fatd de ri-
goarea  stiinti-
fica.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

din probleme de-
finite si situatii
problema in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare
pentru a elabora
o strategie de re-
zolvare

frontierd (unde e cazul); sta-
bileste ipoteze de lucru si un
model adecvat (idealizat) si
justificd alegerea; decide stra-
tegia de rezolvare (analitica,
grafica, schematizare, cazuri-
limita, simulare pentru verifi-
care); planifica pasii si verifi-
carile intermediare (unitati,
ordine de mérime)

nabile
Comp?terjta Abilititi Cunostlnge. (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)
extrage datele relevante (in-
clusiv .dm graﬁce{ tal?ele! Notiuni:  situatie-problema;
XII.CS.3.1. In- | enunturi extinse); identifica L B . -
. .. model; ipoteza de lucru; condi- | perseverenta si
terpreteaza infor- | mdrimile cunoscute/necunos- | .. . .’ T~ . LT
.. . et tii initiale; strategie de rezol- | organizare; ri-
matii complexe | cute si conditiile initiale/ de | ’ ’

vare; domeniu de valabilitate
(ex.: v < c¢), elemente ideale.
Principii: selectarea modelu-
lui in functie de date si scop.
Proceduri: analizd a enuntu-
lui; schematizare; plan de re-
zolvare (pasi); verificari (uni-
tati/ordine de maérime/cazuri-
limita).

goare; autono-
mie in planifi-
care; prudentd
in  asumarea
ipotezelor; in-
credere  rea-
lista in pro-
priul demers.
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Comp.etelzga Abilitti Cunostinge. (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)
Notiuni: model matematic; pa-
rametrizare; simulare digitala;
scenariu; criteriu de selectie | responsabili-

XII1.CS.3.2. Inte-
modele
matematice, Si-
muldri si instru-
digitale
pentru a funda-
solutii
sustenabile/ coe-

greaza

mente
menta

rente.

alege un model matematic
operational si il aplica corect;
utilizeazd tabele/grafice/foi
de calcul pentru calcule si ve-
rificéri; foloseste o simulare
digitald pentru explorarea de-
pendentelor sau verificarea
solutiei (nu pentru a inlocui
rationamentul); aplica criterii
explicite din problema (de ex.
reducerea pierderilor de ener-
gie, optimizarea randamentu-
lui) pentru a selecta o solutie

(coerenta, eficientd, sigurantd
in sens tehnic); factor relativist
v; energie de repaus/energie to-
tald; impuls relativist; frec-
ventd de prag; tensiune de sto-
pare; ecuatia Einstein; randa-
ment (celuld fotovoltaica); ca-
racteristica I-U (diodd/ LED/
celuld); ecranare. Principii: si-
mularea ca instrument de spri-
jin; compararea metodelor
(analitic/grafic/digital). Proce-
duri: generarea si interpretarea
graficelor; explorarea parame-
trica simpld (prin variatia unui
parametru); alegerea solutiei
pe baza criteriilor.

tate in utiliza-
rea instrumen-
telor digitale;
spirit critic
fatd de rezul-
tate generate
automat; ori-
entare  catre
solutii  coe-
rente si econo-
mice; atentie
la criteriile de
»eficienta/si-
gurantd” din
problema.

XII.CS.3.3.

Aplicd principii
si teorii ale fizicii
pentru a funda-
menta solutii la

defi-
situatii
problema in con-
texte noi sau in-

probleme
nite si

terdisciplinare

selecteaza legi/ principii rele-
vante si justificd alegerea;
efectueaza calcule si pas-
treazd consistenta unitatilor
de masura; utilizeaza repre-
zentari ca suport (scheme,
grafice, diagrame); verifica
solutia prin metode alterna-
tive (caz-limitd, ordine de
marime, verificare dimensio-
nald); adapteazd solutia la
constrangeri simple (materi-
ale, randament, timp, ecra-
nare) formulate in problema

Notiuni: postulate TRR; tran-
sformari Lorentz gi consecinte
cinematice; relatii pentru ener-
gie si impuls; ecuatia Einstein
si legile efectului fotoelectric;
ipoteza de Broglie; postulatele
lui Bohr; conservari in reactii
nucleare. Principii: aplicabili-
tatea modelelor; aplicarea legi-
lor de conservare; coerenta ca-
uzald. Proceduri: substituire si
transformari algebrice simple;
verificare dimensionald; verifi-
cari de plauzibilitate; argumen-
tarea alegerii relatiilor.

rigoare si per-
severentd; in-
credere in ar-
gumentarea fi-
zicd; atentie la
domeniul de
valabilitate;
orientare spre
solutii explica-
bile si verifica-
bile.

XII.CS.3.4. Ana-
rezulta-
tele obtinute in
rezolvarii
problemelor sau
situatiilor  pro-
blemd pentru a
fundamenta de-
stiintifice,
etice si sustena-

lizeaza

urma

cizii

bile.

verificd dacd solutia este
compatibild cu datele initiale
si ipotezele; interpreteaza fi-
zic rezultatul si il raporteaza
la context; identifica limitele
solutiei (model, date, simpli-
ficari) si conditiile in care nu
mai este valida; compara so-
lutii alternative si justifica
alegerea pe baza criteriilor
din problema (eficientd ener-
geticd, reducerea expunerii,
functionalitate); formuleaza o
decizie argumentata si o reco-
mandare tehnicé simpla, deli-
mitdnd explicit constatarile
bazate pe dovezi si optiunile
bazate pe criterii

Notiuni: criteriu; alternativa;
validare; plauzibilitate; sensi-
bilitate la parametri; limita de
aplicare; decizie informata (in
sens tehnic); compromis (efici-
entd—cost—sigurantd, in terme-
nii problemei). Principii: pru-
dentd in extrapolare; raportarea
deciziei la date si modele; cla-
ritatea separdrii faptelor de op-
tiuni. Proceduri: verificari fi-
nale (unitdti/ordine de ma-
rime); analiza parametrica sim-
pla; compararea solutiilor; for-
mularea concluziei si a reco-
mandarii.

responsabili-

tate in formu-
larea concluzi-
ilor; prudentad
si spirit critic;
onestitate inte-
lectuald (recu-
noasterea limi-
telor); orien-
tare cétre solu-
tii eficiente si
sigure in sens
tehnic; respect
pentru dovezi.
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CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizand limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

e o Abilititi : Atitudini
cifici ’ ceptuale si procedurale)

utilizeazd corect marimi,
simboluri, unitdti de ma- S .

.. o o | Notiuni: simbol/ unitate SI;
surd si notatie stiintifica; L e .

’ o T | onotatie  stiintificd; afirmatie;
defineste clar termenii uti- T ’ .
y argument; justificare; conclu- | responsabilitate

XII.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru a
elabora discursuri
stiintifice  argu-
mentate.

lizati in context (ex. ener-
gie de repaus, banda inter-
zisd); construieste un dis-
curs structurat (premise —
argument — concluzie);
justifica afirmatii prin legi,
modele si date; indicd ex-
plicit conditiile de valabili-
tate ale relatiilor folosite;
diferentiaza intre fapt/ob-
servatie, model si interpre-
tare.

zie; domeniu de valabilitate;
incertitudine (notiune). Prin-
cipii: coerenta argumentarii;
claritatea si precizia limbaju-
lui. Proceduri: structurarea
discursului; redactarea cu
simboluri si unitati de masura;
indicarea conditiilor si a limi-
telor; citarea surselor in docu-
mentare (nivel elementar).

in comunicare;
rigoare termino-
logica;  respect
pentru  comuni-
carea bazatd pe
dovezi; deschi-
dere la dialog si
la corectare.

XII.CS.4.2. Re-
prezinta grafic
date si rezultate,
prin utilizarea
unor modele ma-
tematice si a unor
simulari digitale,
pentru a sustine
comunicarea efi-
cientd a concluzii-
lor.

selecteaza tipul de gra-
fic/diagrama potrivit date-
lor si scopului; construieste
grafice corecte (axe, uni-
tati, scard, legendd) si in-
terpreteaza tendinte; des-
crie relatii  functionale
(proportionalitate, depen-
dentd neliniara, prag) pe
baza datelor; utilizeaza in-
strumente digitale pentru a
ilustra dependente si pen-
tru a comunica scenarii;
compara reprezentari (date
vs. model) si explica dife-
rentele; comunica rezulta-
tele incluzand limite si
conditii de valabilitate.

Notiuni: reprezentare; varia-
bild; parametru; relatie functi-
onald; prag; comparare calita-
tiva date - model; simulare;
scenariu; caracteristici I-U
(dioda/ LED/ celula fotovolta-
icd). Principii: alegerea re-
prezentérii adecvate scopului;
distinctie date empirice - mo-
del. Proceduri: realizarea si
etichetarea graficelor; extra-
gerea concluziilor din grafice;
utilizarea instrumentelor digi-
tale (foaie de calcul/aplicatii)
pentru grafice si simuléri sim-
ple.

atentie la acura-
tete si transpa-
rentd; discerna-
mant 1n alegerea
si utilizarea mo-
delelor; perseve-
rentd in clarifica-
rea  mesajului;
respect  pentru
standarde.

XII.CS.43. Re-
dacteaza rapoarte
de laborator si
proiecte interdis-
ciplinare pentru a
argumenta cone-
xiuni intre modele
teoretice si situatii
reale.

redacteaza un raport struc-
turat; descrie clar proce-
dura si conditiile de lucru
astfel incat demersul sa
poata fi inteles/replicat; in-
clude tabele, grafice si cal-
cule relevante; argumen-
teazd conexiunea dintre
model si situatia reala prin
exemple si conditii de apli-
care; integreaza informatii
din surse validate si le sin-
tetizeaza; formuleaza con-
cluzii si recomandari teh-
nice simple, delimitand da-
tele de interpretari.

Notiuni: raport de laborator;
proiect interdisciplinar; scop;
ipoteza; metoda; rezultat; dis-
cutie; limitd; sursa validatd;
conexiune  model-realitate.
Principii: trasabilitatea con-
cluziilor; coerenta si comple-
titudinea raportului; respecta-
rea regulilor de prezentare a
datelor. Proceduri: redacta-
rea sectiunilor; integrarea re-
prezentarilor; formularea con-
cluziilor si a limitelor; utiliza-
rea unui format unitar; citare
elementara a surselor.

responsabilitate

si onestitate inte-
lectuala;  grija
pentru claritate;
perseverenta; co-
operare; deschi-
dere la feedback.
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

e o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)
Notiuni: rationament stiinti-
fic; argument bazat pe relatii
si date fizice; justificarea de-
expune coerent demersul | mersului; concluzie argumen-
de rezolvare/ investigare; | tatd; limitele modelului utili-
justifica alegerile (model, | zat; decizie informata (in sens o
XII.CS.4.4. Pre- | relatii, ipoteze, strategie); | tehnic); criteriu (eficientd/ responsabilitate

zintd oral sau 1n
scris rationamente
complexe si solu-
tii la situatii-pro-

utilizeazd  ca suport
scheme, grafice si simuldri;
raspunde argumentat la in-
trebari si obiectii, pastrand

functionalitate/ sigurantd teh-
nicd). Principii: coerenta ar-
gumentdrii; raportarea deci-
ziei la date si modele; clarita-

in  comunicare;
respect fatd de
dovezi; incredere
realistd In ratio-

829

g . ; . L namentul ro-
blema pentru a | referirea la date si la condi- | tea mesajului; separarea date- . P
A . . . priu; deschidere
fundamenta deci- | tii de valabilitate; formu- | lor/constatirilor de interpre- la dialoe: bru
zii corecte si in- | leaza concluzii clare si re- | tari si optiuni. Proceduri: Ja'og, pri
; - . Lz i ¥ - .. _... | dentdin generali-
formate. comandari tehnice simple, | structurarea prezentarii; utili- Ziri

raportate la criterii expli-
cite (ex.: corectitudine fi-
zica, sigurantd tehnica).

zarea suporturilor vizuale;
formularea concluziei si a li-
mitelor; adaptarea limbajului
la public; gestionarea intreba-
rilor/ obiectiilor prin referire
la date si modele.

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta e es Cunostinte (factuale, con- o 1. .
P! < Abilitati C .( ’ Atitudini
specifica ’ ceptuale si procedurale)
. T . Notiuni: tehnologie; bene-
identifica aplicatii tehnologice A
. . . ficiu; risc; expunere; pro-
relevante din continuturile stu- . .
. N . tectie/ecranare (notiune); .
diate (ex: celuld fotovoltaica, cficients Jran dament: olu responsabilitate
XII.CS.5.1. Eva- | LED, laser, imagistica/ radiote- ’ . » POT si prudentd;
S . > . are (ex. deseuri electronice | * ’
lueazd critic im- | rapie — notiuni); descrie benefi- . S o preocupare
. S S — notiune); doza (notiuni: .
pactul noilor teh- | ciile si riscurile principale folo- ’ ’ pentru sigu-

absorbita/ echivalentd);
minimizarea expunerii.
Principii: precautie; deci-
zie bazata pe dovezi; redu-
cerea pierderilor si a expu-
nerilor (criteriu tehnic de
sustenabilitate). Proce-
duri: analiza beneficiu—
risc pe criterii; compararea

sind concepte fizice de baza
(fara detalii medicale); utili-
zeaza criterii simple de evalu-
are: eficientd energetica, re-
surse, siguranta in utilizare, ex-
punere, deseuri; compara doud
solutii tehnologice pe aceleasi
criterii si justifica o alegere; re-

nologii asupra in-
dividului, socie-
tatii si mediului
pentru a adopta
comportamente

si decizii bazate
pe responsabili-
tate si sustenabi-

rantd; spirit cri-
tic fata de pro-
misiuni tehno-
logice; orien-
tare citre solu-
tii eficiente si
cu impact re-
dus; respect

litate. cunoaste limitele informatiilor . . | fata de reguli si
. ’ <~ .. optiunilor; formularea unei ’ ’
si formuleaza intrebari pentru - . . norme.
. o . decizii motivate si a unor
decizie informata (ce date lip- . e T T
. o reguli de utilizare sigura
sesc, ce conditii conteaza). .
’ (ex. laser, radiatii).
XII.CS.5.2.  Ar- | identifica situatii in care utili- Notiuni: principiu etic; responsabilitate

gumenteaza ne-
cesitatea princi-
piilor etice in sti-
intd si tehnologie
pentru a promova
0 societate res-
ponsabila.

zarea stiintei/tehnologiei im-
plica alegeri (ex. utilizarea ra-
diatiilor in diagnostic/terapie;
securitatea utilizarii laserului;
securitate nucleara); explica de
ce sunt necesare reguli si prin-
cipii (sigurantd, protectie,

responsabilitate; transpa-
rentd; informare; precau-
tie; reguld/ procedurd; deli-
mitarea intre ,,date” si ,,de-
cizie”. Principii: respecta-
rea normelor de siguranta;
integritate si onestitate

civica; respect
fata de viata si
mediu; echili-
bru si discerna-
mant; onesti-
tate; disponibi-
litate de a
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

transparentd, informare) pentru
a reduce riscurile; argumen-
teazd o pozitie folosind un lant
simplu: fapt/tehnologie — po-
sibil efect — regula/ principiu
— consecinta; distinge intre ar-
gument stiintific (ce arata fi-
zica) si argument de valoare (ce
alegem sa facem); formuleaza
recomandari de conduita (pen-
tru elev/ consumator/ partici-
pant la proiect) in termeni con-
creti.

intelectuala; protectia per-
soanei si a mediului; co-
municare responsabila
(fara alarmism, fara mini-
malizare). Proceduri: ar-
gumentare structuratd
(afirmatie—motiv—exem-
plu-limitd); formularea re-
comanddrilor de conduitd
si a masurilor preventive.

respecta reguli
side ale ex-
plica altora;
deschidere ca-
tre dialog.
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI ALE iNVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Elemente de
teoria relativitatii
restranse

1. Relativitatea galileiana

sistem de referintd inertial; transfor-
mari Galilei; invarianta legilor mecani-
cii newtoniene in sisteme inertiale; do-
meniu de valabilitate v < ¢

2. Postulatele teoriei relativitatii res-
transe. Principiul de corespondenta

postulatele TRR; eveniment fizic; co-
ordonate spatiu—timp

3. Transformarile Lorentz

transformari Lorentz; coordonate; li-
mitd galileiand (v < ¢)

4. Consecinte cinematice ale transfor-
marilor Lorentz

relativitatea simultaneitatii; dilatarea
duratelor; contractia lungimilor

5. Impulsul si energia in teoria relativi-
tatii restranse

impulsul relativist; energia de repaus;
energia totald; energia cinetica relati-
vistd; relatia energie—impuls (utili-
zare); cazul particulei fard masa

2. Elemente de
fizica cuantica

1. Efectul fotoelectric extern

1.2. Legile efectului fotoelectric extern

dependente experimentale; frecventa
de prag; energia cineticd maxima a fo-
toelectronilor; tensiune de stopare; cu-
rent de saturatie; legile efectului fotoe-
lectric extern

1.2. Fotonul. Explicarea legilor efectu-
lui fotoelectric extern

foton; constanta lui Planck; energia fo-
tonului; impulsul fotonului; lucru me-
canic de extractie; ecuatia lui Einstein
pentru efect fotoelectric;

2. Proprietétile ondulatorii ale particu-
lelor. Ipoteza de Broglie

ipoteza de Broglie; lungimea de unda
asociatd; impulsul; dualismul unda—
corpuscul

3. Elemente de
fizica atomica

1. Modele atomice

1.1. Modelul planetar (Rutherford)

experimentul Rutherford (calitativ);
interpretarea rezultatelor; deficientele
modelului planetar

1.2. Modelul Bohr al atomului de hi-
drogen

postulatele lui Bohr; orbita stationari;
cuantificare; nivel de energie; tranzitii;
spectru de linii; energia fotonului
emis/absorbit; constanta Rydberg; io-
nizare; deficientele modelului Bohr

2. Radiatia X

radiatii X; radiatie de franare; radiatie
caracteristicd; aplicatii (imagistica, de-
fectoscopie — calitativ); protectie la ex-
punere

4. Semiconduc-
tori si aplicatii

1. Proprietati ale semiconductorilor

semiconductor; bandd de valentd;
banda de conductie; banda interzisa;
purtatori de sarcina (electroni, goluri);
semiconductor intrinsec; dopaj; semi-
conductor extrinsec tip n / tip p

2. Diode si LED-uri

jonctiune p—n; dioda; polarizare directa
/ inversd; caracteristici curent—
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

tensiune (I-U); redresare; LED; re-
combinare electron—gol; electrolumi-
nescentd

3. Efectul fotoelectric intern si foto-
conductivitatea. Aplicatii

efect fotoelectric intern; generare de
perechi electron—gol; fotoconductivi-
tate; fotorezistor; fotodioda; senzor op-
tic (notiune)

4. Celule fotovoltaice — conversia
energiei luminoase in energie electrica

efect fotovoltaic; celuld fotovoltaica;
tensiune si curent fotogenerate; carac-
teristicd [-U a celulei; putere electrica;
randament de conversie;

5. Efectul LASER

laser; emisie stimulata; inversie de po-
pulatie; mediu activ; coerentd; mono-
cromaticitate; directionalitate; aplicatii
(comunicatii, metrologie, medicind —
calitativ); norme de protectie

5. Elemente de
fizica nucleara

1. Proprietéti ale nucleului atomic

nucleu atomic; numar atomic Z; numar
de masa A; numar de neutroni N; nu-
cleoni (protoni, neutroni); izotopi; izo-
bari; nuclid; raza nucleard; densitate
nucleara

2. Energia de legatura si defectul de
masa

energie de legaturd; defect de masa;
energie de legatura pe nucleon; stabili-
tate nucleara; bilant energetic in pro-
cese nucleare;

3. Modele nucleare

forte nucleare; modelul picaturd; mo-
delul in paturi,

4. Particule si interactiuni fundamen-
tale

particule elementare; particule com-
puse (proton, neutron); quarcuri;
bosoni interactiuni fundamentale: elec-
tromagnetica, tare, slaba, gravitatio-
nald; raza de actiune (calitativ)

5. Fisiunea nucleara

5.1. Reactia de fisiune

fisiune nucleard; energie eliberata la fi-
siune; produse de fisiune; reactie nu-
cleard indusd; reactie in lant; neutroni
rapizi/lenti; moderare

5.2. Reactorul cu fisiune

reactor nuclear; combustibil nuclear;
moderator; agent de racire; bare de
control; controlul reactiei in lant; con-
versie energie nucleard — energie ter-
micd — energie electricd; securitate
nucleara

6. Radiatiile nu-
cleare si efectele
lor biologice

1. Efecte fizice ale radiatiilor nucleare

radiatii ionizante; interactiunea radiati-
ilor cu materia; ionizare; absorbtie; im-
prastiere; atenuare; ecranare; dozime-
trie

2. Efecte biologice ale radiatiilor nu-
cleare

efecte biologice ale radiatiilor; doza ab-
sorbitd; dozd echivalenta; iradiere; con-
taminare radioactiva; radioprotectie

3. Medicina nucleara

imagisticd nucleard; scintigrafie (noti-
une); tomografie cu emisie (PET — ni-
vel informativ); radioterapie (notiune);
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

optimizare a expunerii (notiune); con-
trolul dozei (notiune)

Lucréri experimentale obligatorii:

1. Simularea unor efecte relativiste prin utilizarea unor aplicatii dedicate.

2. Verificarea experimentald a legilor efectului fotoelectric extern in laborator/laborator virtual.

iluminari diferite.

3. Determinarea caracteristicii curent—tensiune (I-U) a unei diode / a unei celule fotovoltaice pentru

4. Evidentierea experimentald a unor proprietati ale radiatiei amplificate prin emisie stimulata.

5. Analiza din surse publice a producerii si efectelor unor accidente nucleare (de exemplu Cernobil)
si/sau a efectelor utilizarii armamentului nuclear.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica

833



834

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la nivel liceal urméareste formarea competentelor prin activitati centrate pe in-
telegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor in situatii variate. Este recomandata o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, inainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecarei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecarui nivel de invatamant. Avand un grad
ridicat de generalitate si de complexitate, competentele generale sunt elaborate plecand de la profilul
de formare al absolventului. Competentele generale au, 1n acest fel, un dublu rol: pe de o parte, reflecta
contributia disciplinei la profilul de formare al absolventului si, prin aceasta, la dezvoltarea competen-
telor-cheie; pe de alté parte, structureaza disciplina din perspectiva profilului de formare (ceea ce in-
seamna limitarea la ceea ce este cu adevirat relevant, necesar si util prin raportare la profilul de for-
mare). Avand rolul de a orienta demersul didactic pe parcursul invatarii disciplinei, competentele gene-
rale evidentiaza achizitiile finale ale elevului in urma studierii disciplinei respective.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta etape in doban-
direa acestora, fiind formate/dezvoltate pe parcursul unui an scolar. Competentele specifice au in vedere
o structurare fina a etapelor unui proces de invitare. In raport cu acestea, in proiectarea didactici trebuie
previzute activitati si sarcini de invétare adaptate nivelului elevilor, astfel incat fiecare elev sa rea-
lizeze progrese reale.

Programa pune accentul pe dezvoltarea competentelor, dar aceasta perspectiva nu reduce rolul
continuturilor, ci, dimpotriva, le recunoaste importanta ca baza a formarii si dezvoltarii competentelor
specifice. Activitatile de invatare sunt cele care operationalizeaza aceasta relatie, profesorul avand li-
bertatea de a selecta si adapta demersurile didactice prin care continuturile contribuie in mod efectiv la
dezvoltarea competentelor. Dezvoltarea competentelor specifice enuntate a fost ilustratd prin formula-
rea mai multor exemple de activitati de invatare. Bundoara, in cazul competentei generale ,,CG. I Inves-
tigheaza stiintific structuri, stdari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in
contexte variate”, exemplele de activitati de invatare propuse au valorificat aceleasi continuturi, afe-
rente unui an de studiu, pentru a evidentia modul in care acestea sustin si faciliteaza dezvoltarea com-
petentelor specifice.

In invatamantul liceal, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si ex-
plorarea ghidatd a fenomenelor si sistemelor fizice, in contexte variate. Activitatile incep cu intrebari
clar formulate, continud cu colectarea informatiilor prin masuratori directe, experimente reale sau vir-
tuale si documentare din surse validate si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o
scurta stabilizare conceptuald. Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor
relevante si citirea corectd a reprezentarilor (tabele, grafice, diagrame), la utilizarea pantei, a ariei sau a
relatiilor functionale pentru estimarea marimilor derivate si pentru verificarea plauzibilitatii rezultate-
lor. Accentul cade pe intelegerea si aplicarea conceptelor studiate atit in contexte familiare, cat si in
contexte noi, cu atentie la estimari, ordine de marime, conditii de valabilitate ale modelelor si la veridi-
citatea concluziilor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea activitatilor experi-
mentale gradate ca nivel de complexitate, realizate in laboratorul scolar, cu aparaturd uzuala si/sau sen-
zori, cu montaje didactice sau prin laborator virtual, in functie de resursele disponibile si de continutu-
rile studiate. Aceste activitati pot viza, de exemplu, mésurarea unor marimi fizice si evidentierea rela-
tiilor dintre ele, compararea dinamicii unor sisteme in conditii diferite sau caracterizarea functionarii
unor dispozitive (prin grafice, tabele si interpretari sustinute de date). Ele dezvolta competentele inves-
tigative ale elevilor prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea
incertitudinilor, reprezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de
laborator realizate de elevi trebuie sd fie bine structurate, incluzdnd metoda si conditiile de lucru, datele
prezentate in tabele/grafice, prelucrarea elementar si concluziile argumentate in raport cu modelul utilizat.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice, in studiul sistemelor si fenomenelor
abordate la liceu, elevii pot utiliza scheme ale sistemelor fizice, ale montajelor, reprezentari grafice,
diagrame specifice (de exemplu, diagrame fazoriale), precum si modele intuitive sau instrumente digi-
tale pentru generarea si explorarea unor reprezentari dinamice.
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Tehnologia digitala poate fi integratd in mod natural in activitatile de predare—invatare—evalu-
are. Aplicatii pentru video-analiza, instrumente grafice si simuléri ale unor fenomene pot sustine inte-
legerea relatiilor dintre marimile fizice, contribuind semnificativ la Tmbunatétirea preciziei masurarilor
si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite si a situatiilor problema se realizeaza prin selectarea datelor
relevante, utilizarea schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte
si validarea rezultatelor prin estiméri si ordine de marime. Elevii vor fi incurajati sa verifice realismul
solutiilor, sd compare metode diferite de rezolvare si sd argumenteze deciziile luate. Pentru a creste
relevanta invatarii, problemele definite propuse, situatiile problema, respectiv sarcinile de invatare pro-
puse pot include contexte autentice si interdisciplinare (ex.: sigurantd si functionare a unor sisteme teh-
nice, comunicatii i senzori, aplicatii ale opticii si ale semiconductorilor, utilizarea energiei, expunerea
la radiatii si masuri de protectie), adaptate nivelului de studiu si profilului.

Comunicarea stiintificd poate fi dezvoltata prin activitati de prezentare orala, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corectd a limbajului specific fizicii. Elevii pot formula Intrebari, pot
descrie rationamente, pot explica fenomene 1n cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.

Pentru a dezvolta rationamente responsabile, argumentate si orientate spre decizii etice si sus-
tenabile, se recomanda integrarea unor studii de caz si activitati aplicative prin care elevii analizeaza
impactul descoperirilor stiintifice si al tehnologiilor moderne asupra societatii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi incurajata prin conexiuni cu discipline precum matematica
(functii, grafice, proportionalitate, modele), TIC (achizitie si prelucrare digitald a datelor, reprezentari
grafice, modelare si simulare), disciplinele tehnice (functionarea sistemelor si dispozitivelor, circuite,
senzori, proprietati ale materialelor). Proiectele, studiile de caz sau investigatiile integrate pot sustine
intelegerea conceptelor si transferul cunoasterii intre contexte.

Instruirea diferentiata a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluare la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invdtare, nu prin trasee paralele; tinta rimane comuna, iar re-
glajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru consolidare se utilizeaza
sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si seturi de date prestabilite; pentru extensie se utilizeaza
variabile deschise (de exemplu: alegerea intervalelor de méasurare, compararea a doud modele). Produ-
sele obtinute prin rezolvarea sarcinii de lucru pot fi variate (tabel, grafic, mini-eseu explicativ), in timp
ce criteriile de evaluare riman comune si transparente.

Demersul didactic se va baza pe activitati de invatare in care sarcinile de lucru vor avea com-
plexitate progresiva. in functie de profil, activitatile de invatare pot fi integrate in proiecte sau investi-
gatii extinse, care folosesc modelare si instrumente digitale (simulari, foi de calcul), validare pe baza
datelor, analiza critica a ipotezelor si precizarea limitelor modelelor, pentru a sustine aprofundarea con-
ceptuald si procedurala.

Proiectarea unei unitati de Invatare incepe intotdeauna cu o diagnoza a achizitiilor anterioare.
Rezultatele acesteia au rolul de a oferi profesorului o imagine a nivelului de pregatire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentéri au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceastd diagnoza este fundamentul deciziilor pedagogice ulterioare (selectarea compe-
tentelor, continuturilor, strategiilor didactice care vor structura unitatea de invétare).

In programa de fizica, lista de continuturi este explicit formulati, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculard actuala. Corelarea intre continuturi si competente este,
insa, la latitudinea si in responsabilitatea profesorului, aceasta nefiind impusa de programa. Procesul de
selectie si corelare presupune analiza profesionald si discerndamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invitare si pe baza diagnozei, profesorul selecteaza competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitdti de invatare si identifica acele continuturi care sunt relevante
pentru tema respectivi. in acest fel, continuturile nu devin simple teme de parcurs, ci adevarate vehicule
pentru dezvoltarea competentelor, iar competentele ofera finalitatea si directia intregului demers didac-
tic.

In urmitoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,.ce trebuie
sd faca elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizatd (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor 1n situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rosu” al unitatii de invétare.
Pe baza lor, profesorul proiecteaza activitatile de invatare pentru a oferi un context autentic in care
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elevii pot exersa comportamentele vizate. Activitdtile pot include explordri, investigatii, discutii ghi-
date, experimente, rezolvari de probleme/situatii problema, aplicatii in contexte reale sau transfer in
situatii noi.

’ Diagnoza achizitiilor
01 anterioare

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitdtii de invdtare

Pe parcursul acestor activititi, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfasurata continuu.
Aceasta include Intrebdri de sprijin, observatie sistematicd, feedback imediat, scurte sarcini de verificare
sau reflectii ale elevilor. Rolul sau este de a regla procesul de invatare, de a semnala neclaritatile si de
a ghida elevii cétre intelegere profunda.

La finalul unitétii de invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verificd, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceastd evaluare ofera o imagine de ansamblu a pro-
gresului elevilor, dar nu inlocuieste evaluarea formativa, ci o completeaza.

Dacd rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi intdmpina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activititi remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeaza consolidarea conceptelor, reconstruirea intelegerii acolo unde
aceasta este fragild. Remedierea este, in acest caz, o continuare fireasca a parcursului didactic, pentru a
asigura tuturor elevilor sansa de a atinge competentele vizate.

Prin urmare, o unitate de invatare este o constructie coerenta, in care diagnoza, selectarea com-
petentelor si continuturilor, identificarea comportamentelor (asociate competentelor specifice si conti-
nuturilor selectate), activititile de invatare, evaludrile formative si sumative si remedierea (daci este
cazul) se succed intr-un demers integrat. Fiecare etapa se sprijind pe etapa anterioara si pregéteste tere-
nul pentru urmatoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat catre dezvoltarea autenticd a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componenté organicé a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centratd pe competente.

Rezultatele concrete ale Invétarii se exprima prin cunostinte specifice dobandite si deprin-
deri/abilitati exersate in cadrul activitatilor de invatare. Desfasurate in contexte variate, acestea contri-
buie la formarea si dezvoltarea treptatd a competentelor propuse. In programa de fizica sunt prezentate
exemple de activitati de invatare corelate cu competentele specifice, avand ca scop ghidarea profesorilor
pentru a construi noi activitati adaptate specificului claselor de elevi.

Din perspectiva demersului educational centrat pe competente, se recomanda:

e utilizarea cu preponderentd a evaluarii continue, formative;
e utilizarea unor metode si instrumente complementare alaturi de formele si instrumen-
tele clasice de evaluare;
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e corelarea rezultatelor evaludrii cu competentele specifice vizate de programa scolar;
e analizarea progresului scolar al fiecarui elev pe baza rezultatelor evaluérii.

Evaluarea trebuie sd ofere elevilor feedback clar privind rationamentul, coerenta solutiei si uti-
lizarea corecta a limbajului fizicii.

In functie de specificul fiecirui domeniu de continut, se recomanda urmatoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaludri formative:
Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaludri sumative:
o Proba practica (experiment)
o Proiect de investigatie stiintifica
o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echitatii si egalitatii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasa se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
Al. Stabilirea unor sarcini de invdtare adaptate nivelului elevilor

Fiecare elev are dreptul la reusitd scolard prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesita Invatare remediald, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptand programa scolara la ritmul de invitare al acestora. In cazul constatirii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezinta recuperarea
planificata a acestor raméneri in urma (activitati remediale dedicate). O abordare similard se aplica
elevilor cu scolarizare Intrerupta sau cu absente prelungite din motive medicale ori familiale, inclusiv
copiilor lucratorilor migranti, elevilor refugiati, celor din comunitati cu mobilitate sezoniera si elevilor
cu probleme medicale cronice sau de lunga durata.

Pentru elevii cu ritm inalt de invatare, profesorii stabilesc sarcini de nvatare de nivel ridicat
care si le asigure progresul. In acest sens, profesorii iau in considerare posibilitatea aprofundarii si/sau
extinderii tematicilor din programa scolarad (de exemplu: includerea unor continuturi suplimentare din
tematica datd, diversificarea problemelor teoretice si practice, abordarea unor teme prevazute pentru
anii de studiu urmatori).

A2. Adaptarea la nevoile individuale de invdatare ale elevilor

Activitatile de invitare trebuie stabilite, organizate si desfasurate astfel incat sa ofere posibilitati
reale de progres pentru toti elevii, fara discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viata, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecirui elev.

In acest sens, procesul de predare—invitare- evaluare trebuie s asigure participarea deplina si
eficientd a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

o diferentiere pe acelasi traseu de invatare (sprijin, complexitatea datelor, deschiderea
sarcinii);

e adaptari rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp suplimentar, materiale
in formate accesibile, tehnologii suport);

e utilizarea principiilor UDL — Universal Design for Learning (multiple modalitati de
reprezentare, exprimare si implicare);

e sprijin lingvistic pentru elevii reveniti din migratie sau pentru cei care au nevoie de
ajutor suplimentar pentru a intelege limba de predare;

e cvaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

o feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi de corectare si imbunatatire;

e colaborare scoala—familie—servicii de sprijin (consiliere psihopedagogica, mediator
scolar, ONG-uri comunitare, agenti economici) pentru continuitatea invatarii;

O 0 0 0 O O
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e climat sigur si nediscriminatoriu, care valorizeaza diversitatea culturald si previne ste-
reotipiile.
Profesorii trebuie sa asigure participarea deplind si eficientd in timpul activitatilor scolare a
fiecdrui elev, raspunzéand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:
e Dezvoltarea unui mediu de invétare eficient in care:

o contributia fiecarui elev este valorizatd, toti elevii se simt in sigurantd si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;

o prejudecitile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combadtute activ, elevii invatand sa devina toleranti;

o elevii sunt Invétati sa isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat in scoald cat si In comunitate.

e Dezvoltarea motivatiei si a capacitatii de concentrare prin:

o utilizarea metodelor didactice adaptate specificului varstei, capacitatii de con-
centrare si utilizarea, dupa caz, a activitatilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de nvatare;

o abordarea flexibild a continuturilor si utilizarea unor metode didactice diverse
pentru a raspunde diferitelor nevoi de invatare ale elevilor, valorificand intere-
sele si experientele lor;

o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sd asigure fiecdrui elev sansa de a invata eficient in ritmul individual de inva-
tare si de a avea progres scolar, inclusiv elevilor care absenteaza din diferite
motive pentru perioade mai lungi de timp.

e Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecdtilor si discrimindrilor in organizarea elevilor in grupe,
stabilirea sarcinilor de lucru si asigurarea accesului la mijloacele didactice;

o crearea conditiilor necesare pentru participarea eficienta si obtinerea progresu-
lui scolar a elevilor cu cerinte educationale speciale.

e Asigurarea echitatii in evaluare prin:

o utilizarea metodelor si instrumentelor de evaluare adecvate, care asigura fieca-
rui elev sansa de a demonstra formarea/dezvoltarea competentelor dobandite;

o utilizarea unor instrumente de evaluare familiare elevilor;

utilizarea unor materiale in evaluare care si nu conduca la discriminare;
o informarea clard si faird ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

(@]

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invitarea fizicii
Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza 1n esenta urmatoarele obiective:
B1. Cresterea eficientei activitdtilor de invatare prin:

e modelarea unor fenomene fizice si a functionarii unor dispozitive. in cazurile in care
este posibil, fenomenele si dispozitivele vor fi mai intai prezentate in laborator sau stu-
diate prin observatii directe 1n natura, respectiv in practica.

e realizarea de investigatii stiintifice si experimente in laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintifica. Se recomanda utilizarea laboratoarelor virtuale in urmétoarele
situatii:

o realizarea investigatiei/experimentului in laboratorul virtual urmeaza realizarii
efective a acestora si permite elevilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteaza fenomenul studiat;

o resursele existente nu permit realizarea efectiva a unor investigatii/experimente
necesare intelegerii fenomenelor studiate;

o prin investigatia/experimentul in laboratorul virtual este facilitatd intelegerea
fenomenului si de cétre elevii cu dizabilitati;

o realizarea efectiva a investigatiei/experimentului poate pune in pericol sénata-
tea elevilor (de exemplu electrizéri la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
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mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivitatii

etc.).
prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in natura sau prin rea-
lizarea unor investigatii/experimente pot fi prelucrate conform scopului propus prin
utilizarea unor instrumente si resurse digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie de
date, software specific). Prelucrarea datelor experimentale poate sa includa realizarea
unor calcule, calculul erorilor, reprezentéri grafice etc. Se poate realiza astfel o redu-
cere a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive in favoarea unor activitéti de
invitare care sa implice abilitati de nivel cognitiv superior. In acelasi timp, prin utili-
zarea instrumentelor si resurselor digitale pentru prelucrarea datelor experimentale, ele-
vii 1s1 exerseazd competentele digitale in contexte de invétare variate.

B2. Sprijin pentru comunicare, informare autonomd si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. in functie de resursele disponibile, poate fi
valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
date stiintifice, enciclopedii, resurse educationale deschise, documentatii tehnice, pa-
gini web institutionale). Elevii formuleaza solicitari de cautare adecvate, aplica criterii
de credibilitate (autorat/afiliere, data, referinte, acuratete), realizeaza sinteza informa-
tiilor in raport cu scopul propus. Aceste activitati sprijina alfabetizarea informationala
si media, incluzand citarea corecta a surselor, respectarea drepturilor de autor si a eticii
academice, precum si utilizarea responsabila a instrumentelor digitale (inclusiv aplica-
tii cu inteligenta artificiald) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clard, coerentd si conforma cerintelor curriculare.

prezentarea informatiilor. Elevii pot prezenta rezultatele activitatilor in format electro-
nic — 1n forme atractive, cu impact mare, usor de inteles si de transmis prin comunicare
electronica.

tehnoredactarea documentelor. Atunci cand se considera necesar, se poate solicita ele-
vilor tehnoredactarea referatelor lucrarilor de laborator sau a referatelor teoretice si a
proiectelor. Se recomanda ca tehnoredactarea acestor documente si se realizeze, cel
putin in parte, sub indrumarea profesorului. Prin tehnoredactarea indrumata se urma-
reste ca elevul sd respecte structura standard (titlu, obiective/intrebari, metoda, rezul-
tate, discutii, concluzii, bibliografie), citarea corecti a surselor, utilizarea reprezentari-
lor grafice corecte, utilizarea editorului de ecuatii, scrierea corectd a simbolurilor ma-
rimilor fizice si a unitdtilor de masura si revizuirea iterativa (auto/inter evaluare pe baza
unor criterii de evaluare). Tehnoredactarea sprijina reflectia critica asupra calitatii pro-
dusului, corectarea si imbunatatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume
ALDESCU MIOARA

ALEXANDRU GABRIELA
ASTILEAN SIMION

BADILA CORNELIA

BARAN VIRGIL

BERCHEZ DANIELA

BOSTAN CARMEN
BUNOIU MADALIN
OCTAVIAN

BUTUSINA FLORIN
COREGA CONSTANTIN
DELIU GABRIELA
DOBROTA IONUT-COSTIN
DRAGOMIR NICOLAE

FLORIAN GABRIEL
GRUIA ION

LAZAR DANIEL
MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCSIK ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL

PASCU GABRIEL
RADOSLAVESCU ILEANA
RADU ADRIANA

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul I

prof. univ. dr.

profesor gradul I
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.
profesor gradul I
profesor dr.
profesor dr.
profesor dr.
profesor gradul |

profesor dr.

conf. univ. dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
doctor

profesor gradul I
profesor gradul |

lector dr.
profesor gradul |

inspector scolar, dr.

profesor gradul |

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Liceul , Voievodul Mircea”,
Targoviste, Dambovita
Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Bucuresti

Academia Romana

Colegiul  National  Militar
,,Dimitrie Cantemir”, Breaza,
Prahova

Universitatea din Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Colegiul National ,,Emanuil
Gojdu”, Oradea, Bihor
Institutul de Stiinte ale Educatiei
Universitatea de Vest din
Timisoara

Colegiul National ,,Simion
Barnutiu?, Simleu Silvaniei,
Salaj

Colegiul ~ National ,,Emil
Racovita”’Cluj-Napoca

Colegiul National de

Informatica ,,Grigore Moisil”,
Brasov

Colegiul National ,,Dimitrie
Cantemir”, Onesti, Bacau
Colegiul ~ National  Militar
,,Judor Vladimirescu”, Craiova,
Dolj

Colegiul National ,,Carol I”
Craiova, Dolj

Academia Tehnica Militara
,,Ferdinand I, Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean
Hunedoara, Deva

Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Ministerul Educatiei si
Cercetarii

Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad

Colegiul National ,,Alexandru
Odobescu” Pitesti, Arges
Universitatea de Vest din
Timisoara

Colegiul ~ National ,,Traian
Doda”  Caransebes, Caras
Severin

Inspectoratul Scolar Judetean
Prahova, Ploiesti

Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
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Nume si prenume

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific
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Institutie de apartenenta,
localitate, judet

ROTARU LIVIU DANUT profesor gradul T Colpul  Nefomel ol
z Eminescu”, Satu Mare
Colegiul  National ,,Mihai
SOLSCHI VIOREL profesor gradul I Eminescu” Satu Mare
STOLERIU LAURENTIU | prof. univ. dr. habil. Universitatea ,,Alexandru loan
’ Cuza” din lasi
STEFANESCU MANUELA | profesor gradul I Liceul = Teoretic ,,Alexandru
’ Ioan Cuza”, Bucuresti
TEPES DANIELA profesor gradul T Liceul Teoretic ,,loan Cotovu”,
’ ’ Harsova, Constanta
Universitatea Babes-Bolyai,
VASILESCU MIHAI lector dr. Facultatea de Fizicd, Cluj-
Napoca, Cluj
RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI
. Functie/Titlu Institutie de .
Nume si prenume o . < Calitate
’ stiintific apartenenta
BATEULESCU FLORmA | COmliumter | Comml Nefoml o | oo enNem
gradul I Curriculum si Evaluare
BLANARIU LIVIU consilier/profesor Centml Nap‘onal pentru responsabil CNCE
gradul 1 Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru coordonator
POPESCU SEBASTIAN conf. univ. dr. Ioan Cuza” din Iasi, .
... 7| stiintific
Facultatea de Fizica T
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Anexa nr. 71

Programa scolara
pentru disciplina

Fizica
Clasele a X-a —a XlI-a

Trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

Filiera teoretica, profilul real,
specializarea stiinte ale naturii

Invatamant liceal

- 2026 -

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Anexa nr. 71
Programa scolara pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a,
trunchi comun si curriculum de specialitate (TC + CS)

o Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generald, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupa caz, disciplina de specialitate in curriculumul de specialitate, contribuind la profilul de formare al
absolventului si la dezvoltarea competentelor-cheie stabilite la nivel european si asumate in legislatia
nationald (art. 91 din Legea Invataimantului preuniversitar nr. 198/2023). Programa contribuie la imple-
mentarea, la nivel curricular, a profilului de formare al absolventului aprobat prin OME nr. 6731/2023
si asigura coerenta dintre predare—invitare—evaluare in logica dezvoltarii competentelor. In acord cu
aceste repere, fizica are un rol esential in dezvoltarea competentei-cheie ,,Competenta matematica si
competenta in stiinte, tehnologie si inginerie”, dar si la formarea celorlalte competente-cheie, integrand
valori precum curiozitatea intelectuala, rigoarea, spiritul critic si responsabilitatea fatd de mediu si so-
cietate. Aceste directii sunt sustinute de documentele de politicd educationala europene si internationale
— Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 2018 privind competentele-cheie si OECD Learning
Compass 2030, care promoveaza o viziune asupra educatiei ca proces continuu de anticipare, actiune si
reflectie.

Gradul ridicat de generalitate si de profunzime al legilor fizicii, structura conceptuala si aplica-
tiile din stiinté si tehnologie confera Fizicii un rol central intre stiintele naturii. Din perspectiva curri-
culard, alocérile orare sunt stabilite prin planurile-cadru in vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
Fi1zic4 intr-un numér de 2 ore/saptdiména in invatamantul gimnazial, la clasele VI-VIII, in timp ce in
invatamantul liceal studiul disciplinei se parcurge intr-un numar de ore diferit in functie de filiera, profil
si specializare. Programa se calibreaza la bugetul efectiv de timp indicat de acestea, asigurdnd marja
didactica necesara pentru diferentiere si evaluare formativa. In acest context, bugetul orar redus din
trunchiul comun impune calibrarea realista a asteptarilor curriculare si focalizarea pe obiective esentiale
de alfabetizare stiintifica.

Prezenta programa scolari face parte din curriculumul pentru disciplina FiZIC4, si se aplica la
clasele a X-a — a XII-a din invatamantul liceal, filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale
naturii, forma cu frecventd zi, incepand cu generatia de elevi care intra in clasa a X-a 1n anul scolar
2027-2028. Pentru aceastd categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatamantul liceal,
forma cu frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul disciplinei are urmatoarea
alocare orard saptamanala, defalcatd pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curri-
culum de specialitate (CS):

An de studiu Clasa aIX-a | Clasaa X-a | Clasa a XI-a | Clasa a XII-a
Tip segment curricular TC CS | TC | CS | TC CS TC CS
Nr. sdptimanal de ore 1 2 1 2 - 3 - 3

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizicd pe saptamdnd (planuri-cadru de invdtdmdnt in vigoare)

Studiul fizicii 1n liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate in gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculard, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitatilor de invatare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativd a unor procese fundamentale.
Programa de liceu valorifica explicit achizitiile anterioare si propune un progres curricular coerent, tre-
cand de la o intelegere descriptiva si calitativa a fenomenelor la una cantitativa, analiticd si modelatoare.
Continuitatea este evidentd si in plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitatilor de invatare si in
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curricularda mentinuta si amplificata in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei Invatari, introduse
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in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capétd autonomie mai mare si se
confrunta cu situatii problema mai complexe. Introducerea sistematica a analizei erorilor, a reprezenta-
rilor grafice, a relatiilor matematice si a experimentelor obligatorii in programa de liceu confirma
aceastd progresie fireascd, transformand studiul fizicii intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternicd dimensiune interdisciplinara. Prin caracterul sdu modelator, fizica ofera repere
fundamentale pentru intelegerea fenomenelor studiate in chimie, biologie sau geografie fizica, constru-
ind un limbaj comun al stiintelor naturii. Relatia cu matematica este una organicd: matematica ofera
instrumentele formale necesare pentru exprimarea cantitativa a legilor fizicii, in timp ce fizica ofera
sens, context si aplicabilitate conceptelor matematice. De asemenea, fizica sustine n mod direct dome-
niile tehnologiei si informaticii: de la intelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie intr-un nod interdisciplinar, facilitand elevilor o intelegere integrata
a lumii si dezvoltarea competentelor de transfer — esentiale in formarea absolventului profilului liceal.

In baza profilului de formare si a competentelor-cheie sunt stabilite prin programele scolare
competentele generale pentru fiecare nivel de invatdmant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplina si an de studiu.

Continutul curricular al disciplinei fizica este specificat in programele scolare. Acestea sunt
documente obligatorii pentru toate cadrele didactice de specialitate, fiind instrumentul de baza pentru
planificarea si realizarea procesului de predare-invatare la disciplina fizica, respectiv pentru evaluarea
performantelor elevilor. In realizarea programei scolare de fizici s-au avut in vedere coordonatele ge-
nerale prezentate in aceastd sectiune si relatia cu alte discipline. S-a tinut cont, de asemenea, de experi-
enta dobandita de elevi 1n viata de zi cu zi, de evolutiile in cunoasterea stiintifica, de problemele lumii
contemporane si de alte aspecte stiintifice si educationale specifice. Astfel, programa scolara:

e a fost conceputd ca document curricular reglator ce contine, intr-o organizare coerenta,

oferta educationald a disciplinei fizicd;
stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

e favorizeaza identificarea temelor de interes interdisciplinar, posibilitatile de corelare multi-,
inter- si transdisciplinara;

e reprezinta punctul de plecare si de referinta in proiectarea, realizarea si evaluarea manuale-
lor scolare, dar si al altor resurse curriculare si didactice.

Profilul general de formare al absolventului invatdmantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determind in mod direct curriculumul-nucleu (trunchiul comun), dar vizeaza indirect si
curriculumul de specialitate si curriculumul la decizia elevului din oferta scolii. In acest cadru curricular
si operational, ancorarea in profilul de formare al absolventului devine axul de referinta pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Avand in vedere aceste repere fundamentale, se urméreste formarea si dezvoltarea pe parcursul
intregului Invatamant liceal a unui set de competente generale in domeniul fizicii, concepute ca funda-
ment pentru o gandire de tip stiintific a unei persoane capabile s invete in contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebitd urmatoare-
lor elemente esentiale:

e Validitatea si accesibilitatea — prezentarea corectd din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat varstei elevilor, avand in vedere rolul esential al acestora in for-
marea si dezvoltarea competentelor. S-a urmarit structurarea logica a continuturilor, utilita-
tea practicd si modernitatea acestora, posibilitatea de prezentare sistematizata si esentiali-
zata. Totodatd au fost stabilite corelatii logice intre programa scolara si structura generald a
fizicii, ca stiintd fundamentala a naturii.

e Succesiunea — ordonarea corespunzatoare a continuturilor si sustinerea adecvata a acestora
prin investigatie stiintifica, rezolvare de probleme, informare autonomd, cu o atentie per-
manenta pentru respectarea normelor de sanitate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — intelegind revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea 1n ,,spirald”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnitd si in alte sisteme de Invatdmant, este bazatd atit pe logica interna a stiintei, cat si pe
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principiul adaptarii la stadiul evolutiei psiho-somatice a elevilor. Prin revenirea asupra do-
meniilor studiate, la un alt nivel si intr-o altd etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
iar prin intelegerea dezvoltarii acestora vor fi capabili sa realizeze conexiuni atét intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

e Relevanta — introducerea in procesul de predare-invatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit in raport cu competentele speci-
fice si generale urmarite.

e Valoarea formativd — selectia corespunzitoare a notiunilor prezentate la fiecare temd in
parte, precum si formarea, respectiv, dezvoltarea capacitatilor necesare activitatilor de cer-
cetare i creatie.

e Flexibilitatea — profesorul poate realiza cele mai potrivite asocieri intre competente si con-
tinuturi, iar 25% din timpul alocat prin planul-cadru este lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiinta fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzétoare dintre stiintele naturii,
obiectul ei de studiu Ingloband lumea materiald de la nivelul microscopic al particulelor elementare
péani la scara cosmica a corpurilor ceresti. In esenta fizica este stiinta care sti la baza descrierii comple-
xitatii lumii naturale, care contribuie la explicarea evolutiei sistemelor si a proceselor din natura, care
construieste modele pentru a le descrie si pe baza cérora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
datad baza proiectarii noilor tehnologii care rezolva problemele lumii reale si conduce la imbunétatirea
calitatii vietii.

Nu toti elevii vor deveni oameni de stiinta sau ingineri, dar stiinta si tehnologiile ocupa un loc
tot mai important in activitatea noastra zilnica. Ca cetéteni, trebuie sa ludm decizii informate cu privire
la chestiuni care implica din ce in ce mai mult stiinta si tehnologia. In ceea ce priveste activitatea viito-
rilor angajati, ocupatiile de pe piata muncii vor solicita din ce in ce mai mult competente in stiinte si
tehnologie.

Prin studiul fizicii, elevii dobandesc competente relevante pentru activitatea zilnica. Studiul
fizicii permite intelegerea aplicatiilor practice din toate domeniile de activitate. Cu o baza solida a cu-
nostintelor de fizica, elevii vor fi capabili sé aprecieze rolul fizicii in dezvoltarea stiintei si tehnicii si sa
utilizeze competentele dezvoltate 1n toate domeniile activitatii profesionale, iar ca viitori absolventi vor
putea deveni eficienti intr-o societate a cunoasterii globala si puternic tehnologizata.

Dinamica accelerata a descoperirilor stiintifice si tehnologice, atit ca amploare, cat si ca impact,
reclama o reconfigurare curriculara a predarii fizicii. Ca disciplina de cultura stiintifica generala, Fizica
furnizeaza infrastructura cognitiva pentru alfabetizarea stiintificd si pentru invétarea pe tot parcursul
vietii, prin formarea de competente transferabile si prin raportarea constanta la dovezi. Pentru a asigura
standarde ridicate de calitate, demersul didactic se aliniaza logicii stiintei (modele, ipoteze, date, vali-
dare), valorifica sistematizarea continuturilor, integreaza metodologii de invétare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina FIzic4 trebuie si aiba ca finali-
tate formarea capacititii viitorilor absolventi de:

o a folosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

e a gandi stiintific, critic si creativ, folosind cunostintele stiintifice pentru a lua decizii infor-

mate cu privire la probleme reale;

e aaccesa cunoasterea prin cercetare si informare autonoma;

e aintelege limbajul stiintific si a-l utiliza eficient in comunicarea ideilor si punctelor de ve-
dere cu privire la subiecte din stiinta si tehnologie;

e amanifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.

Aceste finalitati urmarite prin studiul disciplinei fizica sunt subsumate finalitatilor Invataman-
tului liceal, care propun formarea unui absolvent in masura sé decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionala si sa se integreze activ in
viata sociald si Tn munca.

In tabelul 2 este prezentata corelarea dintre competentele generale ale disciplinei fizica (nivel
liceal) si competentele-cheie, ca reper de proiectare si aliniere curriculara. Tabelul expliciteaza cores-
pondentele competente-cheie <» competente generale, oferind un cadru de referinta care asigura coe-
renta curriculard si fundamenteaza continuitatea citre competentele specifice, pe care se structureaza
activitatile de invatare.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1zicA — invatimant liceal

Competenta de citire, scriere si
intelegere a mesajului

CG4. Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii sti-
intifice, utilizand limbajul specific fizicii, pentru a sustine decizii
argumentate

- in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- formuland o varietate de mesaje pentru a exprima opinii, idei,
argumente, contraargumente in contexte formale si nonfor-
male, folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati
de masur3, legi, principii si teoreme;

- analizand critic si interpretand o varietate de mesaje receptate
in diverse situatii de comunicare, inclusiv cele specifice fizi-
cii.

Competenta matematica si com-
petenta in stiinte, tehnologie si
inginerie

CGl1. Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- aplicand gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/pro-
bleme specifice stiintelor naturii si prin raportarea propriilor
ipoteze la rezultatele experimentale validate;

- utilizdnd in mod independent diferite metode de investigatie
si tehnologii moderne din domeniul stiintific si profesional,
inclusiv in contexte practice si pentru realizarea de produse si
servicii;

- incadrand fenomenele descrise de probleme in domeniile si,
dupa caz, in stiintele corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si unitdti de masurd, legi, principii si
teoreme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;

- exprimand si comunicand intr-o forma adecvata rezultatele
obtinute.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- 1in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati de ma-
surd, legi, principii si teoreme;

- utilizand, potrivit contextului dat, modele, simboluri si relatii
matematice;

- evaluand constant validitatea unor rationamente stiintifice
aplicate in contexte diverse, inclusiv profesionale.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile’

- construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identificd intr-o varietate de contexte, inclusiv profesionale,
prin aplicarea principiilor si legilor fizicii, precum si prin uti-
lizarea noilor tehnologii;

- utilizand si raportdndu-se critic la moduri de gandire si forme
de prezentare specifice stiintelor (de exemplu: formule, mo-
dele, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru
viata reald si pentru diferite contexte profesionale.

Competenta digitald, inclusiv de
siguranta pe internet si securitate
cibernetica

CGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- manifestand interes pentru dezvoltarea de continuturi digitale
si utilizarea noilor tehnologii, inclusiv a celor care valorificad
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Competente generale

ompetente-cheie o T R SR
e ’ Disciplina FizZICA — invatamant liceal

inteligenta artificiald, ca raspuns la nevoi de invitare speci-
fice, inclusiv profesionale;

- utilizdnd informatii obtinute din diferite surse si/sau informa-
tii obtinute prin investigatie stiintifica;

- comunicand adecvat ca forma si continut rezultatele obtinute.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- rezolvand creativ probleme care presupun organizarea date-
lor, a informatiilor si a continutului digital, prin utilizarea
unor dispozitive, aplicatii digitale si retele;

- utilizand o varietate de surse de informare, inclusiv manuale
scolare, carti, articole, internet;

- selectand critic, prelucrdnd si sistematizand date relevante
pentru problematica studiata.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- analizand situatii sau probleme complexe, formuland si eva-
luand judeciti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate,

- 1in diferite contexte de invatare, profesionale si in viata de zi
cu zi;

- intelegand si prevazéand posibilele efecte ale unor fenomene
fizice asupra organismelor vii si asupra mediului;

- valorizand siguranta si sdndtatea persoanei, precum si necesi-

Competenta personala, sociala si tatea protejarii si conservarii mediului.

a Invita sa inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridicd si de | solutii eficiente, sigure si sustenabile

protejare a mediului - raportandu-se critic la fenomene si procese pentru a putea lua

decizii pe baza de argumente, pentru a intelege complexitatea
si interactiunea dintre fenomene si procese, pentru a proiecta
solutii durabile.
CGS Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,
societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-
ponsabile
- participand activ, in calitate de cetatean responsabil, la luarea
deciziilor care il privesc, la activitati si proiecte care promo-
veazd valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si

lupta impotriva schimbarilor climatice.
Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competentele-cheie si competentele generale vi-
zate de disciplina FIZICA in invatdmdntul liceal

Programa scolara pentru disciplina Fizica in curriculumul de specialitate aferent profilului real,
specializarea stiinte ale naturii (clasele a X-a — a XII-a), este conceputd ca un traseu coerent de apro-
fundare conceptuald, de modelare a fenomenelor fizice relevante pentru stiintele naturii, mediu, sdnatate
si tehnologie si de deschidere citre fizica moderni si aplicatiile sale tehnologice. In raport cu trunchiul
comun, curriculumul de specialitate extinde si rafineaza intelegerea interactiunilor fundamentale, intro-
duce domenii avansate (oscilatii si unde electromagnetice, opticd ondulatorie, teoria relativitatii res-
transe, fizica cuantica, fizica semiconductorilor, fizica nucleard) si creeaza punti explicite citre mate-
matica, chimie, biologie si informatica, sustindnd formarea unui profil STEM solid.

La clasa a X-a, studiul termodinamicii porneste de la modelul microscopic al materiei si de la
agitatia termica, punand in corespondentd proprietatile macroscopice observabile (temperatura, presi-
une, stari de agregare) cu miscarea si interactiunile particulelor. Introducerea notiunilor de sistem ter-
modinamic, parametri de stare si model al gazului ideal, urmata de analiza transformarilor simple si a
principiului I al termodinamicii, permite intelegerea energiei interne, a schimbului de energie prin lucru
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mecanic si cdldura si a bilantului energetic, in situatii relevante pentru viata de zi cu zi. Studiul masinilor
termice si al principiului al II-lea al termodinamicii introduce ideea de limita a conversiei energiei, de
randament si de eficienta energeticd, deschizand discutii esentiale privind utilizarea resurselor, impactul
tehnologic si de mediu, schimbarile climatice si tranzitia energeticd. De asemenea, sunt studiate feno-
menele de suprafaté si fenomenele capilare, respectiv transformarile de stare de agregare.

Capitolul dedicat electricitatii si magnetismului dezvoltd studiul interactiunii electrice si al
campului electric precum si al circuitelor de curent continuu. Sunt abordate notiuni cu privire la mode-
larea surselor reale, caracteristici curent—tensiune, retele electrice si metode de rezolvare bazate pe teo-
remele lui Kirchhoff, teorema transferului maxim de putere si bilantul energetic. Sectiunea dedicata
efectului magnetic al curentului electric, inductiei electromagnetice si motoarelor/ generatoarelor elec-
trice pune 1n evidenta conversia energie electricd <> energie mecanica si permite intelegerea principiilor
de functionare ale echipamentelor electrice moderne. In acelasi timp, abordarea efectelor fiziologice ale
curentului electric, a dispozitivelor de protectie si a regulilor de prevenire a accidentelor sustine forma-
rea unor atitudini responsabile privind siguranta si preventia in contexte reale.

La clasa a XI-a, accentul se deplaseazi cétre studiul oscilatiilor si undelor (mecanice si electro-
magnetice), oferind un cadru unitar pentru intelegerea fenomenelor periodice, a propagérii energiei si a
transmiterii informatiei. Studiul oscilatorului armonic, al compunerii oscilatiilor si al rezonantei con-
struieste un cadru conceptual comun pentru descrierea sistemelor oscilante si interpretarea fenomenelor
de rezonanta, atit in mecanica, cat si in circuitele electrice. Studiul undelor mecanice si al fenomenelor
asociate permite clarificarea si aprofundarea unor concepte fundamentale (superpozitie, coerenta, frec-
vente proprii, armonici etc.), evidentiind aplicatii relevante. Integrarea elementelor de fizica Pamantu-
lui, prin studiul undelor seismice si al comportamentului preventiv in caz de cutremur, valorifica direct
legatura dintre modele fizice si riscurile naturale, contribuind la formarea competentelor civice si a
comportamentelor responsabile. Capitolul de oscilatii si unde electromagnetice completeazé perspec-
tiva asupra fenomenelor ondulatorii si evidentiaza explicit rolul fizicii in dezvoltarea tehnologiilor mo-
derne. Elementele de optica ondulatorie (reflexie si refractie, interferenta si difractie, polarizare, disper-
sie) evidentiaza atit natura electromagnetica a luminii, cat si formarea imaginilor, analiza spectrala,
filtrele optice etc.

La clasa a XII-a, curriculumul de specialitate este orientat catre fizica moderna, oferind elevilor
repere pentru intelegerea schimbarilor de paradigma din fizica secolului XX si a rolului lor in tehnolo-
giile si provocdrile secolului XXI. Elementele de teorie a relativitatii restranse introduc postulatele lui
Einstein, transformarile Lorentz si principalele consecinte cinematice (relativitatea simultaneitatii, di-
latarea duratelor, contractia lungimilor), precum si relatiile relativiste pentru impuls si energie, cu rol
formativ pentru intelegerea limitelor modelelor clasice. Elementele de fizicd cuantica si fizicd atomica
oferd elevilor instrumentele conceptuale necesare pentru a intelege dualismul undad—corpuscul, cuanti-
ficarea si structura atomica, elemente esentiale pentru interpretarea fenomenelor microscopice si a apli-
catiilor moderne (detectie, imagistica, analiza materialelor).

Capitolul dedicat semiconductorilor si aplicatiilor acestora aduce in prim-plan infrastructura
fizica a lumii digitale si a tehnologiilor energetice moderne. Pornind de la structura de benzi de energie
si de la purtdtorii de sarcind in materiale semiconductoare si ajungéand la jonctiunea p—n, diode, LED-
uri, fotoconductivitate, celule fotovoltaice si LASER, elevii pot sé inteleaga, pe baze fizice, principiile
de functionare ale dispozitivelor electronice si optoelectronice utilizate in calculatoare, retele de comu-
nicatii, senzori si sisteme de conversie a energiei.

In final, elementele de fizica nucleara si studiul radiatiilor nucleare si al efectelor lor biologice
permit Intelegerea structurii si stabilitétii nucleului, a proceselor de fisiune, a functionarii reactorului
nuclear, a interactiunii radiatiilor cu materia si a aplicatiilor in medicind nucleara si radioterapie, in
stransa legatura cu cerintele de securitate nucleara si radioprotectie.

In acest fel, curriculumul de specialitate la disciplina Fizicd pentru profilul real, specializarea
stiinte ale naturii, nu doar aprofundeaza continuturi de fizica, ci dezvolta o viziune integrata, sustinand
formarea unor competente stiintifice solide, transferabile catre alte discipline si relevante pentru conti-
nuarea studiilor in domenii STEM, precum si pentru participarea informata la o societate puternic teh-
nologizata.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta In mod strict Sistemul international de
unitati (SI) pentru terminologie, simboluri, unitati, prefixe si reguli de scriere, conform brosurii Bureau
International des Poids et Mesures (2025), Le Systéme international d'unités/The International System

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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of Units (editia a 9-a), disponibila la https://doi.org/10.59161/AUEZ1291. Pentru implementarea didac-
tica a terminologiei referitoare la erorile si incertitudinile de masurare, se va utiliza VIM (JCGM
200:2012) — International Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and associated terms
(editia a 3-a), disponibil la https://doi.org/10.59161/JCGM200-2012.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi, in contexte variate

CcG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoas-
terea in contexte reale

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure
si sustenabile

CG4 Comunici eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limba-
jul specific fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

CG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente etice si responsabile

Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

CGl. Investigheaza stiinti-

fic structuri, stari si feno-

mene fizice pentru a for-
mula concluzii bazate pe do-
vezi, in contexte variate

- utilizdnd ipoteze date
sau formuland ipoteze
adecvate;

- utilizdnd metode si teh-
nici experimentale si ra-
tionamente deductive si
inductive fizice si mate-
matice;

- exprimand argumentat
si comunicind intr-o
forma adecvata conclu-
zii in relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sa realizeze

investigatii stiintifice asistate a

unor fenomene fizice simple si a

unor aplicatii tehnologice pri-

mare ale acestora

- utilizand ipoteze date;

- aplicand consecvent algo-
ritmi dati;

- formuland si comunicind
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa realizeze
autonom investigatii stiintifice
ale unor fenomene fizice, inclusiv
unele de complexitate ridicata,
precum si ale unor aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- formuland ipoteze adecvate;

- identificand si aplicand me-
tode si tehnici experimentale
si rationamente deductive si
inductive;

- comunicand argumentat con-
cluzii alternative pe baza ipo-
tezelor formulate;

- evaluand calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CQG2. Explicd stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea 1n  contexte
reale

- 1in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind In mod cores-
punzdtor marimi fizice
si unititi de masurd,
legi, principii si teo-
reme;

Elevul este capabil sid explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sa explice o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- 1n contexte formale si infor-
male, de invitare, profesio-
nale, 1n viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- incadrind fenomenele
descrise de probleme 1n
domeniile si, dupa caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdnd marimi fizice
sl unitdti de masurd,
legi, principii si teoreme
adecvate;

- utilizdnd modele, sim-
boluri si rationamente
fizice si matematice
si/sau algoritmi potriviti
pentru a ajunge la rezul-
tate;

- exprimand §i comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme simple pe baza de algo-
ritmi si/sau asistat

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzitoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masurd, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme complexe prin metode
proprii de abordare

- identificand diferitele tipuri
de fenomene descrise in pro-
bleme;

- utilizdnd mérimi si unitati de
masurd, legi, principii si teo-
reme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri
si rationamente fizice si ma-
tematice;

- formuland si comunicand ar-
gumentat rezultatele obti-
nute;

- identificand posibile variante
de generalizare si/sau apli-
care.

CG4. Comunicd eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1n diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, 1n
viata de zi cu zi;

- folosind In mod cores-
punzator méarimi fizice
si unitdti de masurd,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil si descrie
anumite fenomene fizice simple
si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind méarimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sd descrie o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii mo-
derne ale acestora

- 1n contexte formale si infor-
male, de invatare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CG5. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societatii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile

Elevul este capabil sd se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectdnd anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

Elevul este capabil sd se infor-

meze autonom si/sau din proprie

initiativd pe o varietate de teme

stiintifice

- identificind si  selectdnd
surse de informare adecvate;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

utilizdnd o varietate de
surse de informare, in-
clusiv manuale scolare,
carti, articole, internet;
selectand critic, prelu-
crand si sistematizdnd
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizdnd siguranta si
sdnatatea persoanei,
precum si necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

prelucrand si sistematizand
asistat datele obtinute.
respectand anumite prevederi
regulamentare specifice do-
meniului de activitate;
intelegdnd natura riscurilor
implicate de nerespectarea
regulilor cunoscute.

selectand critic, prelucrand si
sistematizand date relevante
pentru problema studiata;
comunicdnd adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

implicdndu-se constient in
actiuni civice, democratice,
de consultare etc. ce vizeaza
luarea unor decizii in utiliza-
rea pe scard largd a anumitor
tehnologii  si/sau  aplicatii
practice.
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CLASA a X-a

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

v e e

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

X.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte familiare, pentru a formula

intrebari de investigat si ipoteze.

- Observarea inaltimii la care urcd lichidele in tuburi subtiri pentru identificarea variabilelor re-
levante ale fenomenului de capilaritate (natura lichidului, dimensiunile tubului) si formularea
de intrebari de investigat, respectiv ipoteze privind relatiile dintre marimile fizice care descriu
fenomenul.

- Observarea valorilor diferite ale intensitatii curentului electric care se stabileste prin conduc-
toare diferite, alimentate la aceeasi tensiune, in cadrul unui experiment demonstrativ, pentru
identificarea variabilelor relevante si formularea de intrebdri de investigat, respectiv ipoteze
privind proprietdtile conductorului care influenteazd rezistenta electricd a acestuia.

- Explorarea functiondrii unui circuit electric simplu, cu acelasi rezistor conectat la surse de ali-
mentare diferite, pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind mdrimile fizice care
influenteazad intensitatea curentului electric prin rezistor.

Explorarea teoretica a functiondrii unor sisteme tehnice familiare bazate pe procese termodina-
mice (motor termic, magind frigorificd, pompd de cdldurd), in contexte de utilizare cunoscute,
pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind transformarea energiei, rolul surselor
termice si semnificatia eficientei energetice.

X.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice simple pentru a testa ipoteze cu

privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta indltimii la care urcd lichidul in tubul
capilar de natura lichidului si de dimensiunile capilarului.

Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta rezistentei electrice a unui conductor li-
niar omogen de proprietdtile conductorului (material si dimensiuni).

Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind relatia dintre tensiunea aplicatd la bornele unui re-
zistor §i intensitatea curentului electric prin acesta.

- Proiectarea unei investigatii teoretice simple pentru testarea ipotezelor privind functionarea ma-
sinilor termice §i a masinilor frigorifice, prin stabilirea surselor de documentare, a aspectelor
de analizat (transformarea energiei, rolul surselor termice, eficienta energeticd) si a criteriilor
de comparare intre diferite sisteme tehnice.

X.CS.1.3. Realizeaza experimente si documentéri, utilizind instrumente si procedee corespun-

zatoare, pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice relevante.

- Introducerea, in lichide diferite, a unor tuburi capilare cu diametre diferite, pentru mdsurarea
indltimii la care urcd lichidul in tubul capilar si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de
date experimentale.

Alimentarea la aceeasi sursd de tensiune a unor conductoare liniar omogene, cu proprietdti dife-
rite (material, dimensiuni), pentru mdsurarea tensiunii electrice la bornele conductorului si a
intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de date experimentale.

- Realizarea unor circuite electrice simple cu acelasi rezistor, conectat succesiv la surse de tensiune
diferite, pentru mdsurarea tensiunii electrice si a intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor
mdsurate in tabele de date experimentale.

- Analizarea unor exemple de sisteme tehnice bazate pe procese termodinamice (motor termic, ma-
sind frigorificd, pompd de caldura), descrise in sursele de documentare stabilite, si consemnarea
informatiilor relevante in scheme sau tabele descriptive.
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X.CS.1.4. Prelucreaza ghidat date obtinute din investigatii experimentale si teoretice pentru a

formula concluzii argumentate stiintific.

- Analizarea valorilor indltimii lichidului in tuburi capilare diferite in functie de natura lichidului
si dimensiunile capilarului, pentru a identifica relatiile de dependentd intre marimi fizice care
descriu fenomenul de capilaritate.

- Calcularea rezistentei electrice a unor conductoare liniare omogene pe baza valorilor mdsurate
ale intensitdatii curentului si ale tensiunii la bornele acestora si analizarea rezultatelor obtinute
pentru corelarea rezistentei electrice a unui conductor cu dimensiunile si natura acestuia.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric prin rezistor in functie de tensiunea la
bornele acestuia, interpretarea graficului obtinut si discutarea semnificatiei relatiei observate
pentru caracterizarea comportdrii electrice a rezistorului.

- Analizarea informatiilor obtinute despre masginile termice, masinile frigorifice si pompele de cdl-
durd pentru a formula concluzii privind functionarea, randamentul si eficienta energeticd a
acestora.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

X.CS.2.1. Selecteaza aspectele relevante ale fenomenelor observate pentru a justifica relatii ca-

uzale

- Observarea comportamentului particulelor unui gaz utilizand o simulare digitald, pentru eviden-
tierea relatiei dintre cresterea temperaturii si intensificarea agitatiei particulelor, cu formularea
unei concluzii privind legdtura dintre cei doi factori.

Analizarea fenomenologicd bazatd pe observatie, simulare sau exemplificare concretd pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen termic prin iden-
tificarea mdrimilor cauzd, respectiv efect (ex: studiul transformarii izocore) si organizarea lor
intr-o hartd conceptuald.

- Analizarea din punct de vedere microscopic a proceselor care au loc intr-un conductor metalic
strabatut de curent electric, pentru a evidentia cauzele care determind degajarea cdldurii prin
efect Joule si realizarea unei diagrame care sd ilustreze succesiunea fenomenelor.

Observarea fenomenului de inductie electromagneticd prin apropierea si indepdrtarea unui mag-
net de o bobind conectatd la un galvanometru, pentru evidentierea relatiilor de cauzalitate dintre
variatia fluxului magnetic si aparitia curentului indus, cu identificarea variabilelor care influ-
enteazd inductia (de exemplu: viteza de miscare, orientarea magnetului, numdrul de spire etc) si
explicarea sensului curentului pe baza regulii lui Lenz, cu formularea conditiilor necesare ge-
nerdrii tensiunii electromotoare induse

X.CS.2.2. Utilizeaza legi si principii fizice pentru a sustine explicatii ale fenomenelor fizice stu-
diate

- Explicarea ascensiunii unui lichid in tuburi capilare prin utilizarea notiunilor de adeziune si co-
eziune §i prin raportare la legea lui Jurin, in contextul unor situatii reale (de exemplu: hdrtia de
filtru, ridicarea sevei in plante, absorbtia lichidului intr-un burete etc.), cu identificarea unor
situatii suplimentare din viata de zi cu zi in care se manifestd fenomenul de capilaritate.

Explicarea cresterii presiunii intr-un recipient inchis, pe parcursul incalzirii acestuia, prin utili-
zarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal si evidentierea legdturii temperaturd - presiune,
cu indicarea limitelor modelului, in contextul analizdrii unor situatii reale.

Utilizarea legilor lui Kirchhoff pentru explicarea valorilor intensitdatii curentului electric si a ca-
derilor de tensiune electricd in circuite serie si paralel.

Utilizarea legii lui Ohm pentru a explica influenta rezistentei electrice a conductoarelor de legad-
turd asupra intensitdtii curentului electric dintr-un circuit electric simplu.

X.CS.2.3. Construieste reprezentiri calitative/cantitative pentru a evidentia relatii intre ma-
rimi fizice

- Construirea diagramei energetice de functionare a unui motor termic, pentru a stabili relatia intre
caldura primitd de sistem si lucrul mecanic efectuat de acesta.
- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea aplicatd la

bornele acestuia, pentru a evidentia relatia de directd proportionalitate dintre acestea.
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- Reprezentarea graficd a rezistivitatii electrice a unui conductor metalic in functie de temperaturd,
pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a volumului ocupat de un gaz mentinut la presiune constantd in functie de
temperatura acestuia, pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre aces-
tea.

X.CS.2.4. Explica in limbaj stiintific fenomene fizice pentru a analiza efectele lor in situatii

reale

- Explicarea ascensiunii unui lampion cu aer cald, utilizat la evenimente in aer liber, ca efect al
micsordrii densitdtii aerului din interior prin incadlzire.

Explicarea functiondrii incarcdrii wireless a telefoanelor mobile, pe baza modului in care bobina
statiei de incdrcare creeazd un cdmp magnetic variabil care induce curent electric in bobina
telefonului.

Explicarea functiondrii sistemelor de incalzire integrate in parbriz si lunetd prin descrierea mo-
dului in care stratul subtire si transparent de material conductor depus pe parbriz sau firele
conductoare vizibile din lunetd se incdlzesc prin efect Joule atunci cdnd sunt alimentate electric,
topind gheata si reducdnd condensul.

Explicarea rolului sistemului de impdmdntare pentru utilizarea in sigurantd a echipamentelor
electrice, prin evidentierea modului in care conductorul de protectie preia si directioneazd spre
sol acumularea de sarcind electricd apdrutd accidental pe carcasele metalice.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

X.CS.3.1. Analizeaza informatiile dintr-o problema definita pentru a stabili variabilele de care

depinde solutia.

- Identificarea evolutiei parametrilor de stare (creste, scade, rdmdne constant), intr-o problemd
definitd, pentru determinarea valorilor acestora in stdri ulterioare, utilizand ecuatia termicd de
stare §i interpretarea calitativd a procesului.

- Analizarea datelor unei situatii-problemd cu rezistoare grupate serie/paralel (si, dupd caz, surse
grupate), pentru a evidentia influenta configuratiei circuitului asupra valorilor intensitdtilor cu-
rentilor electrici si ale caderilor de tensiune din circuit.

Analizarea informatiilor dintr-o problemd despre transferul de energie intr-un circuit de curent
continuu (sursd reald + consumator), pentru a stabili mdrimile fizice de care depinde randa-
mentul.

- Analizarea transformdrilor termodinamice dintr-un ciclu de functionare a unui motor termic pen-

tru identificarea schimburilor de energie cu mediul exterior.

X.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele, grafice sau modele matematice pentru a justifica ipotezele

de lucru.

- Utilizarea reprezentarii grafice a transformdrilor suferite de un gaz ideal, pentru a argumenta,
pe baza formei graficului si a variatiei parametrilor de stare, ipoteza de lucru privind tipul tran-
sformarii.

- Utilizarea unei caracteristici curent—tensiune (I-U) furnizate ca set de date, pentru a justifica

ipoteza cd elementul studiat este sau nu conductor ohmic.

Utilizarea diagramelor temperaturd—timp sau temperaturd—caldurd, pentru a justifica ipotezele
de lucru cu privire la un proces calorvimetric (de tip ,,fard pierderi” vs. ,,cu pierderi”) si pentru
a estima corect temperatura de echilibru.

- Reprezentarea prin schite ilustrative (ex. cilindru cu piston) a situatiei fizice descrise in problemd

pentru a justifica ipotezele utilizate in rezolvare.

X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte variate.

- Aplicarea principiului I al termodinamicii, in transformdri diverse, pentru a determina valorile
mdrimilor energetice caracteristice

- Aplicarea legilor/ teoremelor lui Kirchhoff pentru determinarea intensitdtilor curentilor electrici
prin ramurile unei retele electrice

- Aplicarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal pentru o masd constantd de gaz, in probleme
definite in contexte variate, pentru a determina parametrii de stare necunoscuti.
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- Utilizarea legii lui Jurin pentru determinarea indltimilor la care urcd un lichid in tuburi capilare
cu diametre diferite.

X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor pentru a argumenta

corectitudinea si coerenta solutiilor.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (presi-
une, temperaturd etc.), pentru a aprecia dacd solutia este plauzibild.

- Analizarea proportionalitdtii (directe si inverse) dintre parametrii de stare pentru a evalua valo-
rile finale ale acestora intr-o succesiune de transformari simple ale unul gaz ideal.

- Compararea valorii masei molare medii a unui amestec de gaze cu masele molare ale gazelor
componente, tinand cont de ponderea fiecdrui gaz.

- Analizarea rezultatelor obtinute in rezolvarea unei probleme definite referitoare la un circuit de
curent continuu, pentru a argumenta corectitudinea solutiei prin verificarea coerentei acesteia
(ex.. distribuirea curentului in ramuri paralele) si discutarea cazurilor-limitd (ex.: #—0 sau
A—) in raport cu functionarea circuitului.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

X.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima coe-

rent explicatii si rationamente stiintifice.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitdtilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: p/Pa, T/K, I/A, U/V) si verificarea coerentei dimen-
sionale a calculelor.

- Transpunerea intr-o formd simbolicd a unui text stiintific scurt (despre procese termodinamice,
lucru mecanic, intensitatea curentului electric-tensiune electricd), respectand conventiile inter-
nationale (SI, simboluri, diagrame).

- Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative si notatie stiintificd
(ex.. U = 8,4V), nu 8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. U = (8,4 + 0,5) V), conform con-
ventiilor de raportare.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizdnd limbajul specific fizicii
(ex. descrierea variatiei presiunii unui gaz in functie de temperatura acestuia, descrierea depen-
dentei tensiunii electrice de la bornele sursei de intensitatea curentului electric, dependentei
puterii electrice a unui consumator de rezistenta electricd a acestuia).

X.CS.4.2. Reprezinta date si rezultate prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea coe-

rentid a concluziilor.

- Compararea unor reprezentdri diferite ale aceleiasi situatii (ex.. V=fT), p=f(V)), pentru a evi-
dentia modul in care fiecare dintre acestea contribuie la comunicarea clard si corectd a conclu-
ziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice (ex.: p=f(V)).

- Reprezentarea unui grafic (ex.: p=f(T), I=f(U)) cu unitdti de mdsurd/axe de coordonate/le-
gendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Reprezentarea dependentei tensiunii la bornele unei baterii electrice de intensitatea curentului
electric prin baterie pentru a determina valorile tensiunii electromotoare si rezistentei interioare
ale acesteia.

X.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a evidentia

logica investigatiilor si validitatea concluziilor.

- Completarea unei fige de laborator in care descrie materialele, metoda, masurarile si rezultatele.

- Redactarea unui raport pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: verificarea legii lui Ohm
pentru o portiune de circuit), incluzdand tabelul, graficul si concluzia.

- Redactarea unui mini-raport tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o con-
cluzie succintd.

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald, incluzand tabelul, graficul, surse
de erori si concluzia.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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X.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a argumenta solutii la probleme de-

finite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, argumentdnd pas cu pas etapele de rezolvare si
alegerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentdri pentru a expune solutia unei probleme definite, folosind limbajul
specific fizicii.

- Prezentarea orald a unei argumentdri in care sunt comparate doud metode de rezolvare ale ace-

leiasi probleme, cu justificarea alegerii uneia dintre variante.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

X.CS.5.1. Identifica efecte pozitive si negative ale aplicatiilor stiintifice si tehnologice pentru a
explica impactul acestora asupra individului, societitii si mediului.

- Identifica efecte pozitive si efecte negative ale utilizarii motoarelor termice si motoarelor elec-

umane.

trice, pe baza unor studii de caz, pentru evidentierea impactului asupra mediului si comunitdtii

- Evidentierea efectelor pozitive si a efectelor negative ale utilizdrii dispozitivelor electrice in ana-
liza impactului acestora asupra mediului si a comunitdtii.
- Identificarea beneficiilor utilizdarii campurilor magnetice in medicind si a eventualelor riscuri,
pentru evidentierea impactului asupra sandtdtii.

asociate acestora.

X.CS.5.2. Analizeaza situatii generate de progresul stiintific pentru a identifica dilemele etice

asupra mediului

- Analizarea relatiei dintre dezvoltarea tehnologicd si consumul de resurse naturale, in vederea
identificarii riscurilor asupra mediului si echilibrului social.
- Analizarea unei solutii energetice pentru o comunitate/locuintd in scopul evidentierii impactului

- — Analizarea unei situatii privind gestionarea substantelor periculoase rezultate din activitdti de
intretinere a motoarelor termice, pentru identificarea dilemelor etice legate de impactul asupra
mediului si al comunitdtii (beneficii/riscuri, responsabilitate individuald/colectiva).

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

X.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in contexte fami-
liare, pentru a formula
intrebari de investigat si
ipoteze.

observa sistematic feno-
mene si procese fizice;
identifica variabile rele-
vante si conditii initiale;
formuleaza intrebari de
investigat si ipoteze ve-
rificabile; delimiteaza
fapte observabile de in-
terpretari; coreleaza ob-
servatii din surse multi-
ple: experiment, simu-
lare, documentare.

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
stare; parametri de stare si de pro-
ces; variabila independenta/depen-
dentd/controlatd; ipoteza.
Principii: norme de securitate si
sdnatate Tn munca.

Proceduri: observare dirijata; for-
mularea intrebarilor de investigat;
enuntarea ipotezelor in termeni
operationali.

curiozitate stiin-
tificd; rigoare si
onestitate inte-
lectuala; dispo-
nibilitate pentru
explorare si pro-
blematizare; res-
ponsabilitate
pentru siguranta.

X.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-
tale si teoretice simple
pentru a testa ipoteze cu
privire la proprietati si
fenomene fizice.

selecteaza tipul de inves-
tigatie (experimen-
tald/teoreticad);stabileste
variabilele si conditiile
de lucru; planifica pasii
investigatiei si resursele
necesare; alege instru-
mente si metode adec-
vate; elaboreaza variante

Notiuni: experiment; model teo-
retic; ipoteza testabila; eroare sis-
tematicéd/aleatoare; incertitudine.
Principii: controlul variabilelor;
reproductibilitate.

Proceduri: proiectarea planului
de investigatie; stabilirea domeni-
ului de variatie si a numarului de
masurari; elaborarea fisei de

perseverentd in
planificare; res-
ponsabilitate
fata de resurse;
atitudine critica
fatd de propriul
demers; orien-
tare spre calitate
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

alternative de investiga-
tie si justifica alegerea.

lucru; estimarea surselor princi-
pale de eroare.

relevante

X.CS.1.3. Realizeaza
experimente si docu-
mentari, utilizand instru-
mente si procedee cores-
punzétoare, pentru a co-
lecta si organiza date ex-
perimentale si teoretice

realizeaza corect monta-
jul experimental; utili-
zeaza instrumente de
masura si surse de infor-
mare adecvate; colec-
teaza si Inregistreaza
date In mod sistematic;
organizeaza datele in ta-
bele si note de lucru; fo-
loseste aplicatii digi-
tale/senzori pentru achi-
zitia si organizarea date-
lor.

Notiuni: instrument de masura;
rezolutie; calibrare; date experi-
mentale/teoretice.

Principii: respectarea normelor
PSI/PSM; acuratetea masurarii.
Proceduri: montaj si calibrare
elementari; citirea corecta a indi-
catiilor; notarea seriilor de date;
documentarea din surse validate;
achizitia digitald a datelor.

disciplind opera-
tionala; respec-
tarea normelor
PSI/PSM; valo-
rizarea efortului
individual si a
muncii in
echipd; atentie la
detaliu.

X.CS.1.4. Prelucreaza
ghidat date obtinute din
investigatii experimen-
tale si teoretice pentru a
formula concluzii argu-
mentate stiintific

calculeaza valori medii
si marimi derivate; re-
prezintéd datele grafic;
identifica tendinte si re-
latii; compara rezultatele
cu ipoteza initiald; esti-
meaza incertitudini si
discuta limitele rezulta-
telor.

Notiuni: medie aritmetica; relatie
functionald; reprezentare grafica;
incertitudine.

Principii: raportarea concluziilor
la date; validarea ipotezelor.
Proceduri: prelucrarea ghidata a
datelor; realizarea si interpretarea
graficelor; formularea concluziilor
pe baza dovezilor; aplicarea regu-
lilor de cifre semnificative.

respect fatd de
dovezi; accepta-
rea erorilor si re-
vizuirea conclu-
ziilor; integritate
academici; des-
chidere la feed-
back.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

lecteaza aspec-
tele relevante
ale fenomenelor
observate pen-
tru a justifica
relatii cauzale

conditii initiale si fi-
nale (ce se modifica
/ ce se mentine); de-
limiteaza cauza—
efect si factorii per-
turbatori; argumen-
teaza selectia pe
baza observatiilor si
a unui model sim-
plu; compari doud
explicatii alternative
si alege varianta
sustinuta de dovezi.

Electrostatica/EM : sarcini electrica, camp elec-
tric, intensitatea cAmpului, tensiune electric;
condensator, capacitate, dielectric; cAimp magne-
tic, inductie magneticd; flux magnetic; inductie
electromagnetica.

Principii/legi (nivel de selectare, nu de de-
monstrare): conservarea energiei in pro-
cese/circuite (interpretare calitativa); conserva-
rea sarcinii (interpretare Kirchhoff).Modele:
gaz ideal; circuit idealizat cu elemente discrete;
camp uniform. Proceduri: identificarea marimi-
lor ,,de urmarit

99 A

intr-o descriere; formularea lan-
tului cauzal; explicitarea ipotezelor/idealizarilor
(neglijari rezonabile).

Competenta e Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu- o . .
.p <« Abilitati stinte ( ’ p 1P Atitudini
specifica ’ rale)
Notiuni:e Termodinamicd. sistem termodina-
. e o mic, mediu exterior, parametri de stare (p, V
identifica sistemul ’ 10T, . (p >
. . . T), stare de echilibru, proces termodinamic;
analizat si mediul o 2 . o
. . transformari izoterma/izobara/izocora/adiaba-
exterior; selecteaza L . NN )
A ticd; energie interna, caldurd, lucru mecanic.*
marimi fizice rele- . . . _ o
. Electricitate (CC): circuit electric, sursa reala
vante pentru descri- . ST ;
(t.e.m., rezistenta interioara), tensiune la borne,
ere (de stare / de ) . . . N .
roces); stabileste intensitatea curentului, rezistenta electrica, re- rigoare conce
X.CS.2.1. Se- p ’ > zistivitate, consumator; densitate de curent.e g P

tuald; respect
pentru explicatia
bazata pe do-
vezi; disponibi-
litate de a revi-
zui selectia daca
apar date noi.

X.CS.2.2. Utili-
zeazd legi si
principii fizice
pentru a sustine
explicatii ale

recunoaste le-
gea/principiul apli-
cabil situatiei; aplica
relatii fizice In ex-
plicatii calitative si

Notiuni:e Termodinamicd: ecuatia termica de
stare pV=nRT; variatia parametrilor in transfor-
mari simple; energie interna (marime de stare);
mecanisme de transfer de caldura (conduc-
tie/convectie/radiatie — nivel functional)e

incredere argu-
mentata 1n legi
si modele; spirit
critic fata de ex-
plicatii
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu-
rale)

Atitudini

fenomenelor fi-
zice studiate

in calcule simple;
justifica de ce legea
este aplicabila (con-
ditii de validitate, la
nivel de idee); inte-
greaza 1n explicatie
reprezentari
(schema, grafic, bi-
lant); argumenteaza
limitele modelului si
sursele principale de
abatere.

Electricitate (CC): legea lui Ohm (portiune de
circuit; circuit simplu); rezistenta echivalenta
serie/paralel; t.e.m. si tensiune la borne; energie
si putere electricd; randament Kirchhoff: nod/ra-
murd/ochi de retea; metode de rezolvare a rete-
lelor. Electrostatica/EM : legea lui Coulomb;
superpozitia campurilor; relatia U-E—d in camp
uniform; energie In condensator; forta Lorentz;
legea inductiei electromagnetice si regula lui
Lenz; inductantd/autoinductie. Principii/legi:®
Principiul I al termodinamicii AU=Q—L (aplica-
tii simple); ¢ Principiul II (formularea Carnot,
ideea limitérii conversiei Q—L); * Legile lui
Ohm; teoremele lui Kirchhoff; teorema transfe-
rului maxim de putere .Modele: gaz ideal; sursa
ideala/reala; conductor ohmic; ciclu Carnot — li-
mita teoretica. Proceduri: selectia relatiilor;
scrierea bilantului energetic pentru procese/cir-
cuite; justificarea ipotezelor de idealizare; veri-
ficarea coerentei dimensionale si a sensului fi-
zic.

insuficient moti-
vate; acceptarea
limitelor mode-
lelor; orientare
catre explicatii
coerente si veri-
ficabile.

X.CS.2.3. Con-
struieste repre-
zentari calita-
tive/cantitative
pentru a evi-
dentia relatii in-
tre marimi fi-
zice

construieste tabele
(cu unitati SI, sim-
boluri) si grafice
adecvate; alege vari-
abilele pe axe si
scala potrivitd; in-
terpreteaza
pante/arii (unde este
relevant) si tendinte;
utilizeaza scheme si
diagrame pentru a
sustine explicatii;
transforma repre-
zentari (text —
schemai; tabel —
grafic; grafic —
concluzie); core-
leaza graficul cu
modelul matematic
simplu (liniarizare
elementara, unde e
cazul).

Reprezentiri:e grafice p—V, p—T, V-T pentru
transformari simple ale gazului ideal; * scheme
de circuit (surse, consumatori, rezistente, apa-
rate de masurd); caracteristica I-U pentru con-
ductor ohmic comparativ, pentru diferite con-
ductoare/conditii.* reprezentari conceptuale: li-
nii de camp electric , linii de camp magnetic
Notiuni: variabild, dependenta, proportionali-
tate, constantd; panta (semnificatie fizicd in con-
texte simple); ordin de mérime; cifre semnifica-
tive .Proceduri: etichetarea corecta a axelor
(marime, simbol, unitate de masura); identifica-
rea intervalului de variatie; determinarea relatiei
calitative din grafic; folosirea graficului pentru
estimari (interpolare simpla) .

claritate si acu-
ratete 1n repre-
zentare; rigoare
in utilizarea
conventiilor;
responsabilitate
pentru corectitu-
dinea datelor si
a interpretarii.

X.CS.2.4. Ex-
plicé in limbaj
stiintific feno-
mene fizice
pentru a analiza
efectele lor in
situatii reale

formuleaza explica-
tii structurate folo-
sind terminologia
specifica fizicii; co-
releazd fenomenele
studiate cu functio-
narea unor sisteme
si dispozitive reale;
descrie efecte si
consecinte fizice di-
recte ale fenomene-
lor; argumenteaza
explicatia prin rela-
tii, legi si modele
cunoscute;

Notiuni: Termodinamicd: motor termic, sursa
calda/rece, ciclu termodinamic, lucru mecanic
util, randament; *masina frigorifica, *pompa de
cdldura, *coeficient de performantd; impact teh-
nologic si de mediu (calitativ). Electricitate:
efecte fiziologice ale curentului; intensitati peri-
culoase; sigurante, impamantare, reguli de pre-
venire a accidentelor; pierderi energetice in cir-
cuite; randament in circuit; utilizarea reostatu-
lui/potentiometrului (aplicatii). Electrosta-
tica/EM : rolul condensatoarelor; conversie
energie electricd <> mecanicad (motoare/genera-
toare), inductie electromagneticd; teorema tran-
sferului maxim de putere. Principii: cauzalitate
fizica; aplicarea legilor in domeniul de

claritate si ri-
goare in expri-
marea stiinti-
fica; respect
pentru explicatia
bazata pe legi si
modele; interes
pentru intelege-
rea functionarii
sistemelor reale;
disponibilitate
pentru clarifi-
care si reformu-
lare
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Competenta
specifica

Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu-

Atitudini
rale)

Abilitati

analizeazd variatia
efectelor in functie
de modificarea para-

valabilitate; coerenta explicatiei. Proceduri:
identificarea marimilor relevante intr-un dispo-
zitiv real; justificarea explicatiei (lege — apli-

metrilor sistemului

care — concluzie); respectarea regulilor de sigu-
ranta.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

X.CS.3.1. Anali-
zeaza informatiile
dintr-o problema
definita pentru a
stabili variabilele
de care depinde
solutia.

extrage datele/conditi-
ile din enunt si le orga-
nizeaza; identifica ma-
rimile date si necunos-
cute; stabileste siste-

mul analizat si interac-
tiunile relevante (cand

ipoteze de lucru/ideali-
zari rezonabile (de ex.

ohmic”); alege unitati
SI si efectueaza tran-

ficd marimi fizice care
influenteaza puternic
rezultatul.

este cazul); formuleaza

»gaz ideal”, ,,conductor

sformari uzuale; identi-

Notiuni:e Termodinamica: p, V, T, n;
parametri de stare; proces/transfor-
mare; Q, L, AU; randament/*coeficient
de performanta * Electricitate (CC): 1,
U, R, p, , S; t.e.m.; rezistenta interna r;
P, W; randament * Electrostatica/EM :
g, E, U, C; energie in condensator; B,
flux magnetic ®; inductie electromag-
netica

Principii/legi (ca repere de selectie):
pV=nRT; AU=Q-L; legea lui Ohm; te-
oremele lui Kirchhoff; Coulomb; in-
ductie electromagnetica .Proceduri:
analiza enuntului; listarea datelor/necu-
noscutelor; schitd/schema de principiu;
alegerea modelului (ex. gaz ideal, cir-
cuit simplu); transformari de unitati;
identificarea constrangerilor (izo-
term/izobar/izocor etc.).

rigoare in organiza-
rea informatiilor;
onestitate in expli-
citarea ipotezelor;
autonomie 1n initie-
rea demersului de
rezolvare; disponi-
bilitate pentru revi-
zuirea interpretarii
enuntului

X.CS.3.2. Utili-
zeaza scheme, ta-
bele, grafice sau
modele matema-
tice pentru a justi-
fica ipotezele de
lucru.

realizeaza schema cir-
cuitului si identifica
elementele (sursa, con-
sumator, ramuri/no-

rea potrivita (tabel,
grafic, diagrama p—
V/p-T/V-T); traduce
enuntul in relatii mate-
matice simple (ecuatii,

fica ipotezele prin re-
prezentari (de ex. ,,izo-
cor” — V=const pe
grafic); interpreteaza

riatii, pante/arii cand e
cazul); foloseste carac-
teristica [-U pentru ar-
gumentarea modelului
ohmic.

duri); alege reprezenta-

proportionalitdti); justi-

relatiile din grafice (va-

Reprezentiri:e graficele transformari-
lor gazului ideal: p—V, p-T, V-T; in-
terpretari functionale (nu demonstratii
elaborate).s scheme de circuite de cu-
rent continuu; diagrame nod—ramura—
ochi (pentru Kirchhoff).» tabele pentru
marimi derivate (P=UI, W=Pt etc.).
reprezentari pentru camp electric uni-
form, linii de camp; grafice I-U pentru
caracteristici. Modele matematice (ni-
vel clasa a X-a): ecuatii de gradul [;
sisteme simple de ecuatii (cate 2) in
probleme uzuale; proportionalitati; re-
latii functionale elementare; sisteme
mai extinse prin Kirchhoff, la nivel de
retea. Proceduri: desenarea scheme-
lor; etichetarea marimilor; alegerea va-
riabilelor pe axe; justificarea ipotezelor
prin conditii ale procesului (izoterm
etc.) si prin proprietati ale elementelor
(ohmic).

orientare spre clari-
tate; rigoare in re-
prezentari si notatii;
interes pentru justi-
ficarea ipotezelor

X.CS.3.3. Aplica
principii, legi si
teoreme ale fizicii
pentru a rezolva
probleme definite
in contexte vari-
ate.

selecteaza legea/teo-
rema relevanta si o

relatii matematice intre
marimi fizice pentru a

calculeazi numeric fo-
losind unitati ST;

aplica corect; stabileste

determina necunoscute;

Legi/teoreme:* Termodinamicd:
pV=nRT; transformari izoterma/izo-
bara/izocora/adiabatica (aplicatii);
AU=Q-L; randament (definitie si cal-
cule simple); *coeficient de perfor-
manta (definitie).s Electricitate (CC):
legea Iui Ohm (portiune si circuit sim-
plu); rezistente serie/paralel;

perseverenta in par-
curgerea rationa-
mentului; rigoare si
acuratete in calcule;
incredere n demer-
sul logic (pas cu
pas); autocontrol in
verificarea erorilor
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

utilizeaza bilanturi
energetice simple (ter-
mic / electric); rezolva
probleme standard pe
transformari simple si
circuite CC; rezolva re-
tele de circuite prin te-
oremele lui Kirchhoff
si/sau conditia transfe-
rului maxim de putere.

putere/energie electrica; randament (in
circuit); teoremele lui Kirchhoff (apli-
catii). legea lui Coulomb; relatia U—
E—d; capacitatea si energia condensato-
rului; legea inductiei electromagnetice
si regula lui Lenz; inductantd/autoin-
ductie — aplicatii functionale; teorema
transferului maxim de putere. Proce-
duri/algoritmi: rezolvarea ecuatiilor
rezultate; reducerea circuitelor (se-
rie/paralel); scrierea ecuatiilor Kir-
chhoff (nod/ochi); calcul de putere si
energie; utilizarea grafice-lor p—V/p—
T/V-T pentru determinari.

X.CS.3.4. Anali-
zeaza rezultatele
obtinute Tn urma
rezolvarii proble-
melor pentru a ar-
gumenta corecti-
tudinea si coe-
renta solutiilor.

verifica unitatile si coe-
renta dimensionala;
evalueaza plauzibilita-
tea rezultatului (ordin
de marime, semn, li-
mite); compara rezulta-
tul cu conditiile initiale
si cu ipotezele asu-
mate; identifica posi-
bile surse de eroare de
modelare/calcul; refor-
muleaza solutia daca
apar inconsistente; tes-
teaza sensibilitatea re-
zultatului la variatia
unui parametru.

Notiuni: analiza dimensionald; ordin
de marime; conditii de valabilitate; li-
mitari ale modelului (gaz ideal, con-
ductor ohmic, neglijari). Proceduri:
verificarea ecuatiilor; verificarea cazu-
rilor limitad (de ex. R—0, r—0, AT—0
etc., unde e relevant); estimarea efectu-
lui unei modificari simple a unui para-
metru; verificare printr-o metoda alter-
nativa (grafic vs. analitic) in situatii
simple. Criterii de validare: consis-
tentd internd, compatibilitate cu ipote-
zele, compatibilitate cu interpretarea fi-
zicd a procesului/circuitului.

spirit critic si auto-
critic; responsabili-
tate pentru calitatea
solutiei; flexibili-
tate 1n revizuirea
demersului; orien-
tare citre solutii co-
erente si justificate

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

X.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul spe-
cific fizicii si con-
ventiile internatio-
nale pentru a ex-
prima coerent ex-
plicatii si rationa-
mente stiintifice.

defineste si utilizeaza co-
rect concepte si marimi fi-

Notiuni: marimi fizice sca-
lare/vectoriale; simboluri

zice; foloseste simboluri,
notatii si unitéti SI conform
conventiilor; formuleaza
enunturi stiintifice clare
(definitie, explicatie, con-
cluzie); distinge intre ob-
servatii, relatii fizice si in-
terpretdri; utilizeaza notatie
vectoriald si relatii simbo-
lice compacte.

standard; unitati SI si prefixe;
notatie stiintifica; cifre semni-
ficative. Conventii: scrierea
relatiilor fizice; indicarea uni-
tatilor de masura; ordinea lo-
gicd a explicatiei; utilizarea
termenilor specifici. Proce-
duri: redactarea enunturilor
explicative; scrierea corecta a
rezultatelor (valoare + unitate
de masura)

rigoare $i acuratete in
exprimare; responsabi-
litate fata de corectitu-
dinea limbajului stiinti-
fic; respect pentru con-
ventiile internationale;
deschidere pentru clari-
ficare si corectare.

X.CS.4.2. Repre-
zinta date si rezul-
tate prin tabele si
grafice pentru a
sustine comunica-
rea coerentd a con-
cluziilor.

organizeaza datele in tabele
structurate si corect etiche-
tate; realizeaza grafice
adecvate tipului de date;
eticheteaza corect axele
(marime, simbol, unitate);
interpreteaza tendinte si re-
latii din grafice; integreaza
tabelele si graficele in ex-

plicatii scrise/orale;

Reprezentiri: tabele de date
experimentale/teoretice; gra-
fice marime—marime (p—V,
p-T, V-T; I-U); scheme ex-
plicative de circuit sau pro-
ces. Notiuni: variabila; de-
pendentd; proportionalitate;
panta (semnificatie fizica,
unde este relevant); domeniu
de variatie. Proceduri:

claritate si ordine in
prezentare; responsabi-
litate pentru acuratetea
reprezentarilor; atentie
la detalii
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

reprezinta incertitudini sim-
ple si discuta rolul lor.

alegerea tipului de grafic; sta-
bilirea scalei; realizarea si ci-
tirea graficelor; corelarea gra-
ficului cu relatia fizica.

X.CS.4.3. Redac-
teazd rapoarte de
laborator si pro-
iecte stiintifice
structurate pentru a
evidentia logica in-
vestigatiilor si vali-
ditatea concluzii-
lor.

structureaza un raport/pro-
iect pe sectiuni; descrie
succint scopul, metoda si
rezultatele; integreaza ta-
bele, grafice si scheme rele-
vante; formuleaza concluzii
corelate cu datele obtinute;
mentioneaza limitele de-
mersului.

Structuri standard: scop;
ipotezd; metodd; date/rezul-
tate; analizd; concluzii. Noti-
uni: raport stiintific; rezultat;
concluzie; validitate. Proce-
duri: redactarea coerentd; nu-
merotarea figurilor/tabelelor;
trimiterea la reprezentéri; for-
mularea concluziilor pe baza
dovezilor; citarea surselor uti-
lizate.

integritate si onestitate
in raportare; responsa-
bilitate fata de date; dis-
ciplina in structurarea
informatiei; respect
pentru munca proprie si
a altora.

X.CS.4.4. Prezinta
oral sau in scris ra-
tionamente pentru
a argumenta solutii
la probleme defi-
nite.

explicé pasii rationamentu-
lui intr-o ordine logicd; sus-
tine solutia prin relatii fi-
zice si calcule; utilizeaza
reprezentari pentru clarifi-
care; raspunde la intrebari
de clarificare; adapteaza ni-

Notiuni: argument stiintific;
premisa—rationament—conclu-
zie; coerenta logica. Proce-
duri: structurarea prezentarii,
selectarea pasilor relevanti;
utilizarea simbolurilor si uni-
tatilor corecte; integrarea
schemelor/graficelor in expli-

claritate si responsabili-
tate In sustinerea idei-
lor; respect fata de in-
terlocutor; incredere ar-
gumentata; disponibili-
tate pentru dialog si cla-
rificare.

blic.

velul de formalizare la pu-

catie; optimizarea prezentarii
pentru claritate si concizie

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

identifica efecte directe
si indirecte ale utilizarii
acestora; distinge bene-
ficii de riscuri si limi-
tari; coreleaza efectele
cu marimi si procese fi-
zice implicate (fara de-
taliere tehnicd); com-
para aplicatii alterna-
tive din perspectiva

zitive si nega-
tive ale aplica-
tiilor stiintifice
si tehnologice
pentru a ex-
plica impactul
acestora asupra
individului, so-
cietatii si medi-

pierderi energetice; efecte fiziologice ale
curentului electric; dispozitive de protectie
(sigurante, impamantare). Electromagne-
tism : motoare si generatoare electrice; in-
ductia electromagnetica in producerea ener-
giei; utilizarea cAmpurilor electrice si mag-
netice in dispozitive tehnice. Notiuni: im-
pact; beneficiu; risc; limitare; eficientd
energetica (notiune); sigurantd in utilizare.

Competenta s Cunostinte (factuale, conceptuale si proce- oo
.p < Abilitati stinte ( ’ P P Atitudini
specifica ’ durale)
L Aplicatii:» Termodinamica: motoare ter-
recunoaste aplicatii ale e e % g
i L mice; *masini frigorifice; *pompe de cil-
fenomenelor fizice stu- ~ - B
SO . dura; conversia energiei si limitele randa-
diate, in contexte coti- R L - .
X.CS.5.1. Iden- | . . . mentului; disiparea energiei.s Electricitate: | responsabilitate
iy diene si tehnologice; o - o T - )
tifica efecte po- : utilizarea energiei electrice in circuite; fatd de propria

persoana si fata
de ceilalti; atentie
la siguranta in uti-
lizarea tehnologii-
lor; interes pentru
utilizarea respon-
sabila a resurse-
lor; disponibili-
tate pentru evalu-

lizeaza situatii
generate de
progresul stiin-
tific pentru a
identifica dile-
mele etice aso-
ciate acestora.

zarea tehnologiilor ba-
zate pe fenomene fi-
zice; identifica posibile
conflicte intre beneficii
si riscuri; recunoaste
existenta dilemelor
etice fara a propune so-
lutii normative

sumul de energie si impactul asupra mediu-
lui;  utilizarea tehnologiilor de conversie
energeticd; ¢ expunerea la cdmpuri electrice
si magnetice .Notiuni: dilema etica; res-
ponsabilitate individuala si colectiva; deci-
zie informata; criterii de analiza (siguranta,
eficientd, impact asupra mediului). Proce-
duri: descrierea situatiei; identificarea

ului. . .. | Proceduri: identificarea aplicatiei; enume- | are echilibrata

consumului energetic si iy .

rarea efectelor pozitive/negative; corelarea
a efectelor asupra me- . -
diului efectelor cu procesele fizice de baza; for-
) mularea explicatiei impactului.

analizeaza situatii con- | Situatii-problema:- utilizarea dispozitive- | judecatd respon-

X.CS.5.2. Ana- | crete generate de utili- | lor electrice in conditii de sigurantd; * con- | sabila; respect

fata de viata, me-
diu si comunitate;
deschidere catre
puncte de vedere
diferite; asumarea
responsabilitatii
pentru propriile
actiuni
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Competenta
specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptuale si proce-
durale)

Atitudini

elaborate; argumen-
teaza pozitii simple pe
baza unor criterii expli-
cite; analizeaza scenarii
alternative si consecin-
tele acestora.

actorilor si a efectelor; compararea benefi-
ciilor si riscurilor; formularea unei pozitii
argumentate la nivel elementar.
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CLASA a X-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Termodina-
mica

1.1. Agitatia termica

1.1.1. Fenomene macroscopice care
evidentiaza agitatia termica

- miscare browniand; difuzie; rolul ob-
servatiei si al experimentului in cu-
noasterea stiintifica

1.1.2. Agitatia termica. Proprietati

- agitatie termicd; miscare dezordonata
a particulelor; energie asociata miscarii
particulelor; temperaturd (interpretare
calitativd microscopicd); echilibru ter-
mic

1.2. Marimi fizice caracteristice struc-
turii discrete a substantei

- model microscopic al materiei; parti-
culad (atom/moleculd); cantitate de sub-
stantd; constanta lui Avogadro; masa
molara

1.3. Fenomene de suprafata

strat superficial; tensiune superficiala;
energia stratului superficial (calitativ -
dependenta de aria suprafetei); ten-
dinta de minimizare a suprafetei; peli-
cule de lichid (ex. pelicule de sdpun);
efectul agentilor tensioactivi (calitativ)
si aplicatii

1.4. Fenomene capilare

interactiunea lichid-solid; forte de coe-
ziune si forte de adeziune; menisc con-
cav/convex; capilaritate; legea lui Jurin
(dependenta / de raza, tensiune super-
ficialad si densitate — calitativ si aplica-
tiv); aplicatii (ex. materiale poroase, fi-
til, sol, plante)

1.5. Notiuni termodinamice de baza

sistem termodinamic; mediu exterior;
parametri de stare; parametri indepen-
denti; stare de echilibru termodinamic;
proces termodinamic; proces cvasista-
tic; reprezentari grafice ale starii siste-
mului

1.6. Modelul gazului ideal.

1.6.1. Notiuni de TCM. Ecuatia ter-
mica de stare

gaz ideal (model); comparatie cu gaz
real (calitativ); presiune (interpretare
microscopica — calitativ); temperatura
absoluta; ecuatie termica de stare (pV
= nRT); mol; constanta universala a
gazelor

1.6.2. Transformari simple ale gazului
ideal

transformare izoterma; izobara; izo-
cord; reprezentdri grafice p—V, p-T,
V-T; variatia parametrilor de stare

1.7. Energia internd. Lucrul mecanic si
caldura.

energie internd — marime de stare; in-
terpretare microscopicd a energiei in-
terne; lucru mecanic si cdldurd — forme
de schimb de energie, marimi de pro-
ces; coeficienti calorici; mecanisme de

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

transfer de caldura (conductie, convec-
tie, radiatie — nivel functional)

1.8. Principiul 1 al termodinamicii si
aplicarea acestuia la transformairile
simple ale gazului ideal

Principiul I — bilant energetic simplu
(AU =Q — L); aplicatii calitative si nu-
merice pentru proces izocor/ izobar/
izoterm/ adiabatic; relatia Robert-Ma-
yer

1.9. Principiul al II-lea al termodinami-
cii. Formularea Carnot

ireversibilitate; imposibilitatea conver-
siei integrale Q—L in proces ciclic;
enunturi (Thomson / Clausius — la ni-
vel de idee); ciclu Carnot; randament
maxim (limita teoreticd)

1.10. Masini termice

1.10.1. Motoare cu ardere interna.

Randament.

masind termicd; ciclu termodinamic;
sursa calda/sursd rece; motor termic;
lucru mecanic util; randament (defini-
tie); ciclu idealizat (Otto/Diesel — la ni-
vel descriptiv); impact tehnologic si de
mediu (calitativ)

1.10.2. *Masini frigorifice. Pompe de
caldura. Eficienta

masina frigorifica; pompa de caldura;
lucru mecanic consumat; eficientd
energetica (coeficient de performantd);
aplicatii casnice/industriale

1.11. Transformari de stare de agregare

1.11.1. Vaporizare. Condensare

fierbere; evaporare; condensare; presi-
unea vaporilor (calitativ); vapori satu-
ranti; caldurd latentd; caldurd latentd
specifica

1.11.2. *Lichefierea gazelor.

racire/comprimare; temperatura critica
(notiune); aplicatii (tehnologii crioge-
nice)

1.11.3. Topirea. Solidificarea

structurd cristalind si structurd amorfa;
temperatura de topire; céldura latentad
de topire

1.11.4. *Sublimarea. Desublimarea

conditii de realizare; exemple (gheatd
carbonica); aplicatii (uscare prin subli-
mare)

2. Electricitate si
magnetism

2.1. Interactiunea electrostaticd. Legea
lui Coulomb

sarcind electricd; interactiune electros-
tatica; legea lui Coulomb; permitivitate
electrica

2.2. Campul electrostatic. Intensitatea
campului.

camp electrostatic; intensitatea cAmpu-
lui electric; linii de camp; superpozitia
campurilor

2.3. Campul electric uniform. Tensiu-
nea electrica

camp electric uniform; lucru mecanic;
diferenta de potential electric; legitura
U-E-d

2.4. Condensatorul plan. Capacitatea
electrica

condensator; condensator plan; dielec-
tric; capacitate electricd; energia cam-
pului electric dintre armaturi

2.5. Circuite electrice de curent conti-
nuu

circuit electric; sursa de tensiune; con-
sumator; conductor; circuit inchis/des-
chis; schema a circuitului
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

2.5.1. Intensitatea curentului electric

curent electric; intensitatea curentului
electric; sens conventional; purtdtori
de sarcind mobili; densitate de curent
(notiune)

2.5.2. Tensiunea electromotoare. Ten-
siunea la borne. Tensiunea interioara

tensiune electromotoare; tensiune elec-
tricd; tensiune interioara; sursa reala;
transfer de energie in circuit

2.5.3. Rezistenta electrica

rezistentd electricd; dependenta rezis-
tentei de material, lungime si sectiune;
dependenta rezistivitatii de tempera-
turd (pentru metale si calitativ pentru
semiconductori)

2.5.4. Legile lui Ohm

legea Iui Ohm pentru o portiune de cir-
cuit; conductor ohmic; legea lui Ohm
pentru un circuit simplu; caracteristici
1-U

2.5.5. Retele electrice. Teoremele lui
Kirchhoff

nod; ramurd; ochi de retea; teoremele
lui Kirchhoff; metode de rezolvare a
circuitelor

2.5.6. Gruparea rezistoarelor

rezistenta echivalenta; retele serie/pa-
ralel; repartizarea tensiunii si a intensi-
tatii curentului

2.5.7. Reostatul. Potentiometrul

rezistor variabil; reostat; potentiome-
tru; divizor de tensiune; aplicatii

2.5.8. Gruparea surselor de tensiune

surse de tensiune 1n serie; surse de ten-
siune 1n paralel; aplicatii

2.5.9. *Masurarea rezistentei electrice.
Metoda ampermetrului si voltmetrului

metoda ampermetrului si voltmetrului;
erori de masurare; conditii de aplicare

2.5.10. Energia si puterea intr-un cir-
cuit electric

2.5.10.1. Efectul termic al curentului
electric

energie electrica; putere electrica; bi-
lant energetic; efect Joule; disipare de
energie; aplicatii

2.5.10.2. Randamentul

randament; pierderi

2.5.10.3. Teorema transferului maxim
de putere

conditia de transfer maxim de putere;
puterea utila maxima furnizata de sursa

2.5.11. Efecte fiziologice ale curentu-
lui electric; dispozitive de protectie (si-
gurante, impamantare); reguli de pre-
venire a accidentelor

efecte fiziologice ale curentului; inten-
sitate periculoasa; sigurante; impaman-
tare; masuri de protectie si prevenire a
accidentelor electrice

2.6. Efectul magnetic al curentului
electric. Inductia magnetica

linii de camp magnetic; forta electro-
magneticd (Laplace); inductia magne-
tica; forta Lorentz; cdmpul magnetic
produs de anumite circuite particulare
(conductor rectiliniu, spird circulara,
solenoid/bobind)

2.7. Inductia electromagnetica

2.7.1. Experimente fundamentale

inductie electromagneticd; fluxul cam-
pului magnetic;

2.7.2. Legea inductiei electromagne-
tice

legea inductiei electromagnetice; re-
gula lui Lenz; inductanta; autoinductie;
energia campului magnetic
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Domenii de con-

. Continuturi
tinut i

Concepte-cheie

2.8. Motoare si generatoare electrice

conversie energie electricd «» energie
mecanicd; principiu de functionare;

aplicatii tehnologice

Nota privind marcajul ,,*”: Continutul marcat cu ,,*” este optional, fiind destinat extinderii/aprofun-

darii/performantei.

Lucrari experimentale obligatorii:

1. Studiul fenomenelor superficiale/fenomenelor capilare

2. Transformari simple ale gazului ideal. Studiul experimental al unei transformari simple.

3. Determinarea caldurii specifice a unei substante prin metoda calorimetrica

4. Verificarea experimentald a legii lui Ohm pentru o portiune de circuit

5. Studiul gruparii rezistoarelor/generatoarelor electrice

6. Determinarea parametrilor fizici caracteristici unei surse de tensiune

figuratii de curenti electrici

7. Observarea spectrului liniilor de cdmp magnetic generat de magneti permanenti si de diferite con-

8. Evidentierea experimentala a fenomenului de inductie electromagnetica
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filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

867



868 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

CLASA a XI-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XI.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi, pentru a formula ipoteze

argumentate.

- Observarea comparativa a micilor oscilatii a doud pendule cu lungimi diferite, respectiv a doud
pendule cu mase diferite, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze
argumentate privind perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Observarea formadrii franjelor de interferentd in cadrul unui experiment real sau virtual cu dis-
pozitivul Young, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze argumentate
privind dependenta interfranjei de lungimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispo-
zitivului.

- Observarea dependentei intensitdtii curentului electric de frecventa tensiunii alternative aplicate
la borne unui circuit serie RLC §i formularea de intrebdri de investigat privind conditiile in care
valoarea efectivd a intensitdtii curentului devine maximd.

- Analizarea seismogramelor corespunzdtoare aceluiasi cutremur, inregistrate de statii diferite, si
formularea de intrebari de investigat privind utilizarea seismogramelor pentru localizarea unui
cutremur.

XI.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice pentru a testa ipoteze cu privire

la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta perioadei micilor oscilatii ale pendulului
gravitational de parametrii sistemului.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru (cu precizarea variabilelor controlate) si a
formei de organizare a datelor experimentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta in-
terfranjei de lungimea de undd si de caracteristicile dispozitivului Young.

- Identificarea mdrimilor fizice care trebuie controlate, respectiv mdsurate §i stabilirea etapelor
unui experiment in care frecventa tensiunii alternative la bornele unui circuit serie RLC este
variatd, pentru verificarea ipotezei existentei unei frecvente la care valoarea efectivd a intensi-
tatii curentului prin circuit este maximd.

- Identificarea mdrimilor relevante care permit determinarea distantei epicentrele pe baza unei
seismograme §i stabilirea pasilor unui demers investigativ pentru determinarea epicentrului
unui cutremur.

XI.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentari, utilizind instrumente si aplicatii digitale,

pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice.

- Mdsurarea perioadei micilor oscilatii ale unui pendul gravitational pentru valori diferite ale pa-
rametrilor sistemului, in cadrul unui experiment real sau virtual si inregistrarea datelor obtinute
in format tabelar.

- Determinarea interfranjei intr-o figurd de interferentd obtinutd cu dispozitivul Young si inregis-
trarea datelor obtinute in format tabelar, in vederea evidentierii dependentei interfranjei de lun-
gimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului.

- Mdsurarea intensitdatii curentului electric intr-un circuit serie RLC, pentru valori diferite ale frec-
ventei tensiunii alternative la bornele circuitului si invegistrarea datelor obtinute, in vederea
identificarii frecventei de rezonantd.

- Extragerea din seismograme a timpilor de sosire pentru undele P si S, calcularea distantei epi-
centrale pentru cel putin trei statii seismice in care a fost inregistrat cutremurul si organizarea
datelor obtinute in format tabelar.
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XI.CS.1.4. Prelucreaza seturi de date obtinute din investigatii experimentale si teoretice com-

plexe pentru a formula concluzii argumentate stiintific.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unor concluzii argumentate stiintific privind fac-
torii care influenteazd perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unei concluzii argumentate stiintific privind de-
pendenta interfranjei de lungimea de unda si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului
Young.

- Reprezentarea graficd a dependentei intensitdtii curentului de frecventd si corelarea datelor ex-
perimentale cu impedanta circuitului pentru formularea concluziilor privind conditiile de apa-
ritie a rezonantei intr-un circuit serie RLC.

- Analizarea rezultatelor obtinute si corelarea acestora cu harta regiunii in care se gdsesc statiile
seismice de la care provin seismogramele, pentru formularea unei concluzii cu privire la epicen-
trul cutremurului analizat (metoda triangulatiei).

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XI.CS.2.1. Identifica aspecte similare intre fenomene studiate si fenomene observate pentru a

le explica.

- Identificarea asemandrilor dintre oscilatiile pendulului elastic studiat si miscdarile unor dispozi-
tive din viata cotidiand (de exemplu: arcurile unei saltele, amortizoarele unei biciclete, meca-
nismul unui ceas etc.), prin observarea caracteristicilor comune.

- Analizarea corespondentelor dintre propagarea undelor seismice P si S si modelele studiate ale
undelor longitudinale si transversale, prin observarea directiei de vibratie, a transmiterii ener-
giei in mediu §i a efectelor perceptibile la suprafatd.

Identificarea aspectelor similare dintre transmiterea selectiva a luminii prin polarizor si reduce-
rea reflexiilor orbitoare cu ochelari polarizanti, prin evidentierea faptului ca lumina reflectata
este partial polarizatd si poate fi blocatd selectiv.

Identificarea aspectelor similare fenomenului de rezonantd mecanicd prin analizarea unor situatii
cotidiene in care obiecte obisnuite (de exemplu: pahare, mobilier usor, geamuri etc.) incep sa
vibreze puternic atunci cand sunt expuse la sunete sau vibratii cu anumite frecvente. (MI)

- Identificarea aspectelor similare dintre refractia luminii prin lentile subtiri si formarea imaginii
in ochiul cu defect de vedere (miopie/hipermetropie/prezbitism), cu justificarea tipului de lentild
utilizatd pentru corectie.

XI.CS.2.2. Coreleaza date si observatii experimentale cu legi si principii fizice pentru a sustine

explicatii argumentate stiintific.

- Corelarea cu principiul superpozitiei si cu relatia pentru frecventele proprii, a observatiilor ex-
perimentale privind undele stationare pe o coardd fixata la ambele capete, cu identificarea nu-
marului de noduri si ventre.

- Corelarea datelor din graficele tensiunii si intensitdatii intr-un circuit RLC serie in curent alterna-
tiv (generate prin simulare/experiment) cu relatiile obtinute din diagrama fazoriald si determi-
narea defazajului dintre u(t) si i(t), cu formularea concluziei privind regimul de functionare al
circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

- Analizarea unui set de date experimentale (distanta obiect—lentild/ lentild—imagine/ obiect—ima-
gine, indltimea obiectului/ imaginii) i corelarea acestora cu formulele fundamentale ale lenti-
lelor subtiri, respectiv cu principiul propagarii rectilinii a luminii.

Corelarea valorilor mdsurate ale unghiurilor de incidentd si refractie pentru un fascicul luminos
ingust, la iesirea in aer prin fata pland a unui semicilindru transparent, cu legea lui Snell, prin
construirea graficului sinr = f(sini) si interpretarea pantei acestuia.

Corelarea diferentelor dintre timpii de sosire tg¢ — tp inregistrati pe trei seismograme (statii dife-
rite) cu distanta fatd de epicentru, prin aplicarea principiului propagadrii undelor si determina-
rea epicentrului prin metoda triangulatiei.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii



870

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

XI.CS.2.3. Analizeazi reprezentari calitative/cantitative pentru a argumenta relatii intre ma-

rimi fizice.

- Analizarea variatiei energiei unui oscilator armonic ideal pe baza reprezentdrilor grafice a de-
pendentelor energie-timp si formularea unei explicatii argumentate privind corelatiile dintre
energia potentiald, energia cineticd si energia totald.

- Analizarea reprezentdrii vectoriale a unei unde electromagnetice pentru identificarea directiei de
propagare, a orvientarii vectorilor E si B, precum $i a fazei comune a variatiilor lor §i argumen-
tarea caracterului transversal al undei.

- Analizarea graficelor T?(m) si T*(1/k) (obtinute din date experimentale) si identificarea relatiilor
de proportionalitate, pentru argumentarea dependentei de parametrii m si k a perioadei de os-
cilatie.

- Analizarea graficelor tensiunii u(t) si intensitatii i(t) intr-un circuit RLC paralel in curent alter-
nativ (generate prin simulare) si identificarea defazajului dintre cele doud semnale pentru argu-
mentarea regimului de functionare al circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

XI.CS.2.4. Construieste rationamente bazate pe modele teoretice si date experimentale pentru

a explica functionarea unor sisteme sau dispozitive.

- Explicarea principiului de functionare a unui sistem de avertizare seismicd, prin raportare la
modelul propagarii undelor P si S (vp > V).

- Explicarea functiondrii unui generator de tensiune alternativda (nivel de principiu) pe baza feno-
menului de inductie electromagneticd.

- Explicarea functiondrii unui ecograf prin raportare la reflexia ultrasunetelor pe interfete intre
medii cu proprietdti diferite.

- Explicarea functiondrii unei retele de difractie ca instrument de analizd spectrald (spectroscopie)
pe baza fenomenelor de difractie si de interferentd a luminii.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XI.CS.3.1. Structureazi informatii complexe din probleme definite si situatii problemsi in con-

texte variate pentru a elabora un plan de rezolvare.

- Analizarea fortelor de revenire care actioneazd asupra unui corp/ sistem pentru a stabili o ipotezd
de lucru.

- Calcularea si compararea reactantelor intr-un circuit RLC pentru a realiza diagrama fazoriald

in vederea determindrii valorilor mdrimilor electrice de interes.

Identificarea tipului de sistem care produce unde stationare (coardda/tub sonor) si a conditiilor la
capete (nod/ventru), pentru selectarea relatiilor necesare determindrii frecventei fundamentale
si armonicilor emise.

Analizarea defectelor de vedere si a cauzelor care stau la baza aparitiei acestora pentru a iden-
tifica modalitdtile de corectare.

XI.CS.3.2. Argumenteazi demersul rezolvarii, prin modele matematice, reprezentari grafice

sau simuldri digitale, pentru a justifica solutiile.

- Utilizarea metodei fazoriale in compunerea a doud oscilatii coliniare de aceeasi frecventd, pentru
Justificarea conditiilor in care amplitudinea rezultantd este maximd sau minimd in functie de
diferenta de fazd.

- Utilizarea reprezentdrii grafice a evolutiei in timp a mdrimilor caracteristice unui oscilator ar-
monic, pentru argumentarea relatiilor dintre marimi si validarea demersului de rezolvare prin
concordanta cu modelul teoretic.

Utilizarea unei simuldri digitale a interferentei in dispozitivul Young, pentru justificarea solutiei
unei situatii-problemda prin corelarea rezultatelor cu modelul matematic al interfranjei.

- Reprezentarea mersului razelor de lumind prin sisteme optice pentru a justifica natura si dimen-
siunile imaginilor obtinute in acestea.
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XI.CS.3.3. Aplica principii, legi si modele teoretice ale fizicii pentru a construi solutii la pro-
bleme definite si situatii problemsi in contexte variate.

- Aplicarea modelului oscilatorului liniar armonic pentru a determina perioada de oscilatie a unor
puncte materiale sau corpuri a cdror miscare poate fi asociatd unui astfel de model.
- Aplicarea modelului undei plane pentru a determina elongatia unui punct material aflat la o dis-
tantd cunoscutd de sursd, la un anumit moment.
- Aplicarea conditiilor de interferentd pentru determinarea pozitiilor franjelor de interferentd intr
un dispozitiv interferential
Utilizarea unor date extrase din seismograme pentru determinarea pozitiei epicentrului unui cu-
tremur, aplicdnd metoda triangulatiei.

XI.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-
blema pentru a evalua relevanta si limitele solutiilor propuse.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme/ situatii problemd referitoare
la un oscilator armonic, pentru verificarea coerentei solutiei prin raportare la situatii-limitd si
la contexte reale.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme/ situatii problemd referitoare
la un circuit RLC, pentru evaluarea regimului de functionare al circuitului.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme referitoare la propagarea un-
delor mecanice, pentru verificarea coerentei fizice prin estimarea ordinului de marime si discu-
tarea conditiilor de valabilitate ale modelului utilizat.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme/ situatii problemd de corectie
a vederii unui ochi hipermetrop/ miop, pentru verificarea coerentei concluziei prin raportare la
conditia obtinerii unei imagini clare pe retind.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XI.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a comunica
explicatii si rationamente stiintifice complexe.

- Extragerea informatiilor stiintifice relevante dintr-un text (ex.: despre miscarea unui pendul elas-
tic/gravitational, rezonanta unui circuit de curent electric alternativ, polarizarea luminii) si pre-
zentarea lor respectdind conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

- Descrierea unei migcdri oscilatorii armonice prin relatii matematice §i reprezentdri grafice x(t),
v(1), a(t).

- Descrierea comportdrii unui circuit electric in curent alternativ prin relatii matematice, repre-
zentdri grafice i(t), u(t) si reprezentdri fazoriale.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizdnd limbajul specific fizicii
(ex.. descrierea propagdrii unei unde mecanice, descrierea interferentei undelor mecanice, des-
crierea principiului de functionare a unei antene radio).

XI.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate obtinute din experimente reale sau virtuale pen-
tru a sustine comunicarea eficienta a concluziilor.

- Realizarea unor reprezentdri grafice diferite ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia aspecte com-
plementare ale fenomenului studiat, in vederea imbundtdtirii claritdtii concluziilor.

- Reprezentarea graficd a curbei de rezonantd a unui circuit electric de curent alternativ pentru a
prezenta informatii relevante cu privire la fenomenul studiat/circuitul utilizat.

- Reprezentarea graficd a legii de miscare a unui pendul elastic pentru valori diferite ale masei
corpului, in scopul evidentierii influentei masei asupra perioadei de oscilatie.

- Reprezentarea diagramei fazoriale a unui circuit serie RLC pentru a justifica regimul de functio-
nare al circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

XI.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a argu-
menta conexiuni intre modele teoretice si rezultate experimentale.

- Redactarea unui raport de investigatie despre energia oscilatorului armonic, E.(t), E,(t), E(t),
pentru a explica in ce conditii modelul teoretic de conservare a energiei mecanice se confirmd.
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- Redactarea unui raport pentru determinarea experimentald a valorii acceleratiei gravitationale
folosind un pendul gravitational, incluzdnd compararea rezultatului obtinut cu valoarea stan-
dard g = 9,80665 m/s?.

- Redactarea un proiect tip ,,poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o concluzie
(ex: fenomenul de rezonantd, unde seismice, defecte de vedere ale ochiului omenesc).

- Realizarea unui proiect in care se compard rezultatele experimentale/teoretice cu o simulare di-
gitald (aceiasi parametri), explicdnd diferentele care apar, pentru a identifica limitele modelu-
lui.

XI.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente si solutii la situatii-problema pentru a argu-
menta decizii corecte si informate.

- Prezentarea orald a rationamentului pe care se bazeazd alegerea materialelor din care este con-
fectionatd o fibra opticd, respectiv a indicilor de refractie, argumentdnd de ce aceasta ,, ghi-
deaza” lumina.

- Prezentarea rationamentului de rezolvare a unei probleme aplicative de tip ,, tuner radio”: ale-
gerea unei valori plauzibile pentru inductantd si calcularea valorii capacitdtii electrice necesare
pentru o frecventd datd, argumentand stiintific modificarea frecventei receptionate prin schim-
barea capacitdtii electrice a condensatorului.

- Prezentarea unui rationament care std la baza alegerii ordinelor de mdrime pentru valorile pa-
rametrilor geometrici ai unui dispozitiv Young, astfel incdt franjele de interferentd sd fie vizibile.

- Prezentarea, in scris, a rationamentului care explicd formarea maximelor de difractie prin refle-
xie pe suprafata unei refele de difractie (inclusiv CD/DVD) pentru a argumenta influenta con-

stantei retelei asupra aspectului figurii de difractie.

.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

XI.CS.5.1. Analizeaza impactul progresului stiintific si tehnologic asupra individului, societitii

si mediului pentru a identifica riscuri etice si sociale.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice in investigatii si tratamente medicale, din per-
spectiva beneficiilor si riscurilor, pentru formularea unor pozitii argumentate intr-o dezbatere.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice in comunicatii din perspectiva beneficiilor si
riscurilor, pentru formularea unor pozitii argumentate intr-o dezbatere.

- Analizarea efectului de poluare fonicd a unor tehnologii, prin raportare la intensitate si nivel de
intensitate sonord, pentru evidentierea impactului asupra sandtdtii i calitatii vietii.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice i a expunerii in situatii uzuale, pentru distinge-
rea intre efecte demonstrate stiintific si perceptii sociale neconfirmate.

XI.CS.5.2. Evalueaza aplicatii stiintifice pentru a sustine decizii bazate pe principii etice.

- Evaluarea unor solutii tehnologice pentru reducerea poludrii fonice (sonometre, panouri antifo-
nice, izolatie acusticd) pentru a sustine o decizie care imbind progresul infrastructurii cu pro-
tectia comunitatii.

- Evaluarea optiunilor de reducere si optimizare a consumului de energie electricd in curent alter-
nativ, pentru adoptarea unor decizii responsabile, bazate pe criterii de sigurantd si impact.

- Evaluarea informatiilor furnizate de instrumente si sisteme de monitorizare seismicd, pentru jus-
tificarea unor mdsuri de protectie a populatiei si reducere a riscurilor.

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.
Competenta speci-
fica

XI.CS.1.1. Explo-

reaza proprietati si
fenomene fizice, in
contexte noi, pentru

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

observa sistematic fe- | Notiuni: fenomen fizic; sistem; | curiozitate sti-

nomene si procese fi- | model; variabild independenta/de- | intifica; rigoare

zice in situatii noi; | pendentd/controlata; ipoteza; para- | si onestitate in-

identificd  sistemul, | metri caracteristici ai oscilatiilor si | telectuala; dis-

variabilele relevante | undelor (A, T, frecventd, fazi, A, | ponibilitate

Abilitati Atitudini
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Competenta speci-

Cunostinte (factuale, conceptuale

N Abilititi . Atitudini
fica ’ si procedurale)
a formula ipoteze | si conditiile initiale; | v); conditii de interferenta/difractie | pentru  explo-
argumentate formuleazd ipoteze | (operational); mérimi fizice in cir- | rare in contexte
verificabile, in ter- | cuite de c.a. (U, I, Z); marimi fizice | noi; responsa-

meni operationali; de-
limiteazd observatii
de interpretari; core-
leazd informatii din
surse diverse (experi-
ment, simulare, docu-
mentare).

in optica (indice de refractie); dis-
tantd focald, convergentd, magni-
tudine/intensitate,  seismograma.
Principii: investigarea se bazeaza
pe dovezi; respectarea normelor de
securitate in laborator; utilizarea
responsabild a surselor de infor-
mare. Proceduri: observare diri-
jatd; formularea ipotezelor in ter-
meni masurabili; identificarea fac-
torilor care pot influenta rezultatul;
utilizarea fiselor de observatie.

bilitate pentru
sigurantd; des-
chidere  cétre
revizuirea ipo-
tezei pe baza
datelor.

XI.CS.1.2. Proiec-
teazd  investigatii
experimentale si te-
oretice pentru a
testa ipoteze cu pri-
vire la proprietati si
fenomene fizice.

alege tipul de investi-
gatie (experimen-
tala/teoretica/simu-
lare) in functie de ipo-
tezd; stabileste varia-
bilele si modul de
control; planifica pa-
sii investigatiei si re-
sursele; selecteaza in-
strumente si metode
adecvate; precizeaza
modul de colectare a
datelor si criterii sim-
ple de validare; pro-
pune o varianta alter-
nativa de plan si justi-
ficd alegerea.

Notiuni: plan de investigatie; ma-
surare repetatd; eroare sistema-
ticd/aleatoare; incertitudine; dome-
niu de variatie; rezolutie; calibrare
elementard; simulare digitala.
Principii: controlul variabilelor;
reproductibilitate;  trasabilitatea
datelor (sa fie clar ,,de unde vin™);
utilizarea instrumentelor in condi-
tii de siguranta. Proceduri: proiec-
tarea unei secvente de masurari;
stabilirea numadrului de determi-
nari; alegerea scérii si a unitétilor;
proiectarea unei simulari simple
(parametri de intrare/iesire); iden-
tificarea surselor principale de
eroare.

perseverentd si
responsabilitate
in planificare;
atitudine critica
fata de propriul
demers; respect
pentru resurse
si timp; orien-
tare spre cali-
tate si  sigu-
ranta.

XI.CS.1.3.  Reali-
zeazd experimente
si documentari, uti-
lizdnd instrumente
si aplicatii digitale,
pentru a colecta si
organiza date expe-
rimentale si teore-
tice.

realizeazd montajul
experimental si veri-
fica functionarea lui;
utilizeaza corect in-
strumente de masurd
si surse validate; co-
lecteaza date in mod
sistematic  (inclusiv
serii de masurari); or-
ganizeaza datele in ta-
bele structurate; utili-
zeaza aplicatii digi-
tale/senzori  pentru
achizitia si stocarea
datelor; documen-
teaza pasii si conditi-
ile de lucru.

Notiuni: date experimentale/teore-
tice; fisd de lucru; esantion de date;
instrument de masura; senzor; apli-
catie digitalda de achizitie/prelu-
crare. Principii: acuratetea citirii;
consecventa in Inregistrare; res-
pectarea normelor PSI/PSM; pro-
tectia echipamentelor si a colegi-
lor. Proceduri: montaj si calibrare
elementard; citirea i notarea co-
rectd; completarea tabelelor (an-
tete: marime—simbol—unitate); sal-
varea si etichetarea fisierelor; do-
cumentarea din surse validate; re-
guli simple de lucru cu date digi-
tale (format, unitati, descriere).

disciplind ope-
rationald; res-
ponsabilitate

pentru sigu-
ranta si echipa-
mente; valori-
zarea muncii in
echipa; atentie
la detaliu; res-
pect pentru date
(nu ,,ajustari”
nejustificate).

XI.CS.1.4.  Prelu-
creaza seturi de date
obtinute din investi-
gatii experimentale

calculeaza marimi de-
rivate si valori medii
din serii de date; rea-
lizeaza grafice

Notiuni: medie aritmeticd; relatie
functionala; reprezentare grafica;
abatere; incertitudine; cifre semni-
ficative  (utilizare).  Principii:

respect fata de
dovezi; ribdare
si perseverenta
in analiza,
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fica

Competenta speci-

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

si teoretice com-
plexe pentru a for-
mula concluzii ar-
gumentate stiintific

adecvate si interpre-
teaza tendinte; com-
pard rezultate cu ipo-
teza initiald si cu un
model simplu; identi-
ficd abateri evidente
si posibile cauze; esti-
meaza incertitudini la
nivel operational
(aproximari, compa-
ratii intre masurari re-
petate); formuleaza
concluzii  argumen-
tate pe baza datelor si
precizeaza  limitele
lor.

concluziile se raporteaza la date;
verificarea coerentei rezultatelor;
transparenta ipotezelor si a limita-
rilor. Proceduri: prelucrarea serii-
lor de date (tabele — grafice); in-
terpretarea pantei/tendintei in con-
texte simple; compararea cu ipo-
teza; identificarea valorilor atipice
si discutarea lor; estimarea incerti-
tudinii prin repetare/variatie; re-
dactarea concluziei.

acceptarea ero-
rilor si revizui-
rea concluzii-
lor; integritate
academica;
deschidere la
feedback pri-
vind corectitu-
dinea prelucra-
rii i a interpre-
tarii.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptu-

studiate si
mene

lare intre fenomene
feno-
observate
pentru a le explica

exemple concrete pen-
tru clarificare; diferen-
tiazd intre analogie si
identitate fizica.

mind); unde seismice P/S; rezo-
nantd. Principii: explicatia stiinti-
fica se bazeaza pe modele cu do-
meniu de valabilitate; limitele
analogiilor. Proceduri: identifi-
carea elementelor comune; formu-

e o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ale si procedurale)
Notiuni: model fizic; analogie;
fenomen real vs. fenomen ideali-
zat; oscilatii mecanice si oscilatii | interes pentru
electromagnetice; unde mecanice | intelegerea fe-
. si unde electromagnetice; rezo- | nomenelor
. | stabileste  corespon- SR . L . .
XI.CS.2.1. Identi- A . | nantd; disipare; interferentd; di- | reale; rigoare in
< . . | dente 1intre model si . . NP .
fica aspecte simi- . - _ | fractie; reflexie/refractie (unde/lu- | utilizarea analo-
realitate; utilizeaza

giilor; disponi-
bilitate pentru
clarificare con-
ceptuald; res-
pect pentru ex-
plicatia funda-

XI.CS.2.2.

Core-
leaza date si obser-
vatii experimentale
cu legi si principii
fizice pentru a sus-
tine explicatii argu-
mentate stiintific

larea explicatiei prin raportare la | mentata.
model; precizarea limitelor com-
paratiei.

coreleaza date experi-

mentale cu relatii fizice

cunoscute; selecteaza | Notiuni: lege fizica; principiu; re- | respect pentru

legea/principiul  rele-
vant; argumenteaza ex-
plicatia prin raportare
la date; verifici coe-
renta explicatiei cu do-
meniul de valabilitate
al legii; utilizeaza gra-
fice si tabele ca suport
al explicatiei.

latie functionald; domeniu de va-
labilitate; date experimentale; re-
prezentare grafica. Legi/princi-
pii: legi fizice/principii studiate.
Proceduri: formularea explicatiei
argumentate (date — lege — con-
cluzie).

dovezi; onesti-
tate intelectu-
ald; atentie la li-
mitele explica-
tiei; deschidere
pentru revizui-
rea explicatiei.

XI.CS.2.3.

tive  pentru

Anali-
zeaza reprezentari
calitative/cantita-

interpreteaza  grafice,
diagrame si reprezen-
tari fazoriale; identi-
ficd tendinte, corelatii

Reprezentari: grafice A—t, x—t,
v—t; diagrame fazoriale; grafice de
rezonantd (calitativ); grafice op-
tice; reprezentari de unde; scheme

rigoare 1n inter-
pretare; atentie
la semnificatia
fizicd; rigoare
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

argumenta  relatii
intre marimi fizice

si dependente; utili-
zeaza reprezentari pen-
tru a sustine explicatii;

de circuit RLC; seismograma. No-
tiuni: variabild; dependenta func-
tionald; amplitudine; faza; frec-

in interpretarea
graficelor si di-
agramelor; res-

date experimentale
pentru a explica
functionarea unor
sisteme sau dispo-
zitive.

structureaza explicatia
logic (model — date —
concluzie); recunoaste
limitele modelului uti-
lizat; explicd functio-
narea unor sisteme de
avertizare seismica, pe
baza modelelor studi-
ate.

Notiuni: sistem; dispozitiv; mo-
del teoretic; conversie/transfer de
energie; semnal. Proceduri:
structurarea explicatiei; utilizarea
schemei; integrarea datelor; preci-
zarea limitelor modelului.

coreleaza reprezenta- | ventd; impedantd; defazaj; ordin | ponsabilitate in
rea cu modelul fizic; | de marime. Proceduri: citirea co- | utilizarea repre-
evitd suprainterpreta- | rectd a reprezentdrilor; extragerea | zentarilor.
rea datelor. informatiilor relevante; argumen-
tarea relatiei pe baza reprezentarii.
explicd  functionarea
sistemelor prin rapor-
tare la modele fizice;
integreaza date experi- - .
& . b Modele si sisteme: oscilator me-
XI.CS.2.4. Con- | mentale 1in rationa- . o .
. . o . | canic/EM; circuit RLC; generator; | interes  pentru
struieste  rationa- | ment; utilizeaza o - e . e .
’ i . . . | antend; instrumente de masurd; | aplicatiile fizi-
mente bazate pe | scheme si reprezentdri . . . - . .
. : seismograf; instrumente optice. | cii; claritate si
modele teoretice si | pentru clarificare;

coerentd In rati-
onament;  res-
pect pentru ri-
goarea  stiinti-
fica.

CG 3: Rezolvi probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile
Compfstelzta Abilititi Cunogtm;e (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)

XI.CS.3.1. Struc-
tureazd informa-
tii complexe din
probleme definite
si situatii pro-
blema in contexte
variate pentru a
elabora un plan
de rezolvare.

identifica datele, ne-
cunoscutele si con-
ditiile enuntului; re-
prezinta situatia prin
schitd/ schema; sta-
bileste ipoteze de lu-
cru simple si expli-
cite (oscilatii mici;
unda plana; ele-
mente ideale; lumina
monocromaticd); se-
lecteazd marimi re-
levante si relatiile de
legaturd; alege o
strategie (analitica,
grafica etc.).

Notiuni: sistem; model idealizat;
conditii initiale; A, T, frecventd, o,
faza, A, v, diferentd de faza, dife-
rentd de drum; nod/ventru; armo-
nicd; impedantd (Z), reactantd (Xi,
Xc), defazaj; valori efective (U_ef,
I ef); puteri in c.a. (P, P, S), factor
de putere; indice de refractie; hipo-
centru/epicentru; timp de sosire;
unde P/S; risc seismic; unghi limita
(reflexie totald); distantd focald;
convergenta, marire; relatia puncte-
lor conjugate. Principii: alegerea
modelului potrivit si a domeniului
de valabilitate; coerentd dimensio-
nald; explicitarea ipotezelor inainte
de calcul. Proceduri: analiza enun-
tului; listarea datelor/necunoscute-
lor; alegerea sistemului de referinta
si a reprezentarii; stabilirea planului
(etape); verificare preliminara a ,,fe-
zabilitatii” (ordin de marime, valori
tipice).

rigoare si ordine
in gandire; perse-
verentd; responsa-
bilitate in formu-
larea ipotezelor;
disponibilitate de
a revizui planul
cand apar incon-
secvente.
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

XI.CS.3.2. Argu-
menteazd demer-
sul rezolvarii,
prin modele ma-
tematice, repre-
zentari  grafice
sau simulari digi-
tale, pentru a jus-
tifica solutiile.

justifica alegerea re-
latiilor folosite (de
ce se aplica in situa-
tia data); foloseste
reprezentari gra-
fice/diagrame pentru
a sustine pasii (ex.
diagrame fazoriale);
utilizeaza tabele si
grafice pentru
date/rezultate inter-
mediare; foloseste
simulari digitale
simple (unde/oscila-
tii/circuit/optica)

pentru  verificarea
tendintelor, nu pen-
tru a ,,inlocui” ratio-
namentul;  explica
rolul aproximarilor
(de ex. oscilatii mici;
elemente ideale).

Notiuni: legea de miscare a oscila-
torului armonic; relatii intre ®, T,
frecventa, A, energie mecanicd a os-
cilatorului (E, Ec, E;) si variatia lor;
amortizare (notiune) si disipare (ca-
litativ); rezonanta (conditii, efecte).*
Unde: v = Af; conditii de interferenta
(maxime/minime) prin diferentd de
drum/faza (operational); unde stati-
onare pe fir (noduri/ventre, armo-
nici, frecvente proprii) — utilizare.*
Circuit LC/RLC in c.a.: Z in RLC
serie (operational); defazaj; depen-
denta [ ef de frecventd; rezonantad
electricd; putere activd/reactiva/apa-
rentd si factor de putere (interpre-
tare, calcule simple).e Optica: legile
reflexiei/refractiei; indice de refrac-
tie; Young/retea de difractie. Proce-
duri: alegerea si justificarea mode-
lului; explicitarea aproximarilor; fo-
losirea diagramei fazoriale; folosi-
rea graficelor pentru a argumenta
tendinte; utilizarea simularii ca veri-
ficare a comportarii (tendintd, de-
pendentd); interpretarea seismogra-
mei (timp de sosire, amplitudine,
duratd); conditia de reflexie totala;
lentila subtire (relatia punctelor con-
jugate — utilizare); marire; sisteme
de lentile (convergenta echivalentd).

rigoare in justifi-
care; atentie la
semnificatia fizica
a reprezentarilor;
onestitate 1n utili-
zarea simuldrilor
(ca suport, nu ca
inlocuire a ratio-
namentului)

XI.CS.3.3.
Aplicd principii,
legi si modele te-
oretice ale fizicii
pentru a construi
solutii la pro-
bleme definite si
situatii problema
in contexte vari-
ate.

aplica rela-
tii/legi/principii
adecvate; efectueaza
calcule elementare si
transformiri de uni-
tati de masura; esti-
meaza ordin de ma-
rime pentru a veri-
fica rapid plauzibili-
tatea; utilizeaza co-
rect simboluri si uni-
tati de masura.

Legi/teoreme/relatii  aplicative:
Oscilatii mecanice: legea de mis-
care, viteza, acceleratia oscilatorului
armonic (utilizare in probleme); pe-
rioadad pendul elastic si gravitatio-
nal; compunerea oscilatiilor paralele
(amplitudine rezultanta in functie de
diferenta de fazd); batai (notiune, in-
terpretare). Unde mecanice: v = Af;
reflexie/refractie (legile); interfe-
rentd (conditii de maxim/minim);
unde stationare pe fir (armonica,
frecvente proprii); sunet (nivel de
intensitate, interpretdri simple).e
Oscilatii EM si c.a.: valori efective;
reactante; impedantd si defazaj in
RLC serie; rezonanta; puteri si fac-
tor de putere (aplicare elementard).e
Optica: legile reflexiei/refractiei; in-
dice de refractie; reflexie totald
(unghi limitd); lentile subtiri (puncte
conjugate, mdrire); sisteme de

responsabilitate;
perseverentd; pru-
dentd in interpre-
tarea rezultatelor
in contexte reale;
incredere in ratio-
nament si verifi-
care.
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rezolvarii proble-
melor sau situati-
ilor problema
pentru a evalua
relevanta si limi-
tele solutiilor
propuse.

tezele; identifica do-
meniul de valabili-
tate al modelului (de

ex. oscilatii mici;
elemente 1deale;
aproximari  calita-

tive); identifica posi-
bile surse de abatere
(masurare, model,
rotunjiri).

trebuie interpretat fizic; orice model
are limite; concluziile se formuleaza
in acord cu ipotezele si datele. Pro-
ceduri: verificare prin estimare; ve-
rificare dimensionald; discutarea li-
mitelor modelului; redactarea con-
cluziei (rezultat — interpretare —
limita).

mpeten s nostinte (f: 1 n 1 o e .
Co pf}te }a Abilititi Cunost gg (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)
lentile (convergentd echivalentd);
interferentd/difractie (Young, re-
tea); polarizare (aplicatii — calitativ).
Proceduri: aplicarea relatiilor cu
verificare dimensionald; transfor-
mari de unititi de masura; estimari;
formularea rezultatelor cu unitati si
cifre semnificative potrivite.
verifica plauzibilita-
tea rezultatului (or-
din de marime, ca- | Notiuni: validare; plauzibilitate;
. ri-limitd); verifica -limitd; sensibilitate; domeni
X1.CS3.4. Anali- | 2% - ta),.ve cd | caz “ta, sensibilitate; dome udg N ‘
o dacd solutia este | valabilitate; eroare/abatere (noti- | spirit reflexiv;
zeazd rezultatele o . . . o 7. . )
. A compatibild cu con- | uni); aproximare; incertitudine (ni- | onestitate intelec-
obtinute in urma | . ... . .. . . R =
’ ditiile initiale si ipo- | vel functional). Principii: rezultatul | tuald; acceptarea

limitelor si a revi-
Zuirii; responsabi-
litate in raportarea
concluziilor; des-
chidere la feed-
back.

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

XI.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul
specific fizicii si
conventiile in-
ternationale pen-
tru a comunica
explicatii si rati-
onamente stiinti-
fice complexe.

utilizeaza corect termi-
nologia; foloseste sim-
boluri standard si uni-
tati  SI; redacteaza
enunturi  clare, cu
structura logica; dis-
tinge intre limbaj coti-
dian si limbaj stiintific;
precizeaza ipotezele si
conditiile de valabili-
tate ale afirmatiilor.

Notiuni si conventii: simboluri
ale marimilor fizice si unitati SI;
scrierea relatiilor fizice; utilizarea
notatiei stiintifice; cifre semnifica-
tive (utilizare). Principii: claritate
si coerentd a exprimarii; separarea
afirmatiilor de interpretari; respec-
tarea domeniului de valabilitate al
relatiilor si modelelor utilizate.
Proceduri: redactarea structurata
a explicatiilor; formularea enuntu-
rilor in limbaj stiintific.

rigoare In expri-
mare; respect pen-
tru limbajul stiin-
tific; responsabili-
tate fatd de semni-
ficatia termenilor;
disponibilitate
pentru corectare.

XI.CS4.2. Re-
prezintd grafic
date si rezultate
obtinute din ex-
perimente reale
sau virtuale pen-
tru a sustine co-
municarea efici-
entd a concluzii-
lor.

selecteaza tipul de gra-
fic/diagrama  potrivit
datelor;  construieste
grafice cu axe, unitati
si scale corecte; utili-
zeazd diagrame fazori-
ale si grafice specifice
(ex. rezonanta — calita-

tiv); interpreteaza si
explica informatia
transmisa de

Reprezentari: grafice; diagrame
fazoriale; reprezentiri  suport
(scheme de circuit; scheme op-
tice); seismograma. Principii: co-
rectitudinea reprezentarii; lizibili-
tatea; adecvarea reprezentarii la
mesajul transmis. Proceduri: ale-
gerea scdarilor; etichetarea axelor;
reprezentarea seriilor de date (ta-
bel —  grafic); explicarea

atentie la semnifi-
catia fizicd a re-
prezentarilor; ri-
goare si claritate;
responsabilitate n
comunicarea date-
lor; deschidere la
feedback.
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poarte de labora-
tor si proiecte
stiintifice struc-
turate pentru a
argumenta cone-
Xiuni Intre mo-
dele teoretice si
rezultate experi-
mentale.

uni; descrie clar monta-
jul si procedura; inte-
greazd datele si grafi-
cele in argumentare;
raporteazd rezultatele
la modelul teoretic uti-
lizat; precizeaza limi-
tele experimentului si
ale interpretarii.

metoda; date; analizd; concluzie;
limita; sursd de eroare. Principii:
coerenta internd a documentului;
trasabilitatea datelor; raportarea
concluziilor la ipoteze si date.
Proceduri: redactarea structurata;
integrarea  tabelelor/graficelor;
formularea concluziilor pe baza
dovezilor; citarea surselor utili-
zate.

Compfetellga Abilititi Cunostingg (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)
reprezentare; utilizeaza | graficului in text; formularea con-
seismograme pentru a | cluziei pe baza graficului.
comunica  concluzii
simple.
Structuri de comunicare: raport
XI.CS.4.3. Re- | organizeaza rapor- | de laborator; proiect; fisd de inves-
dacteaza ra- | tul/proiectul pe secti- | tigatie. Notiuni: scop; ipotezi;

responsabilitate si
onestitate acade-
mica; valorizarea
muncii proprii i
in echipd; perse-
verentd; atentie la
calitatea comuni-
carii.

XI.CS.4.4. Pre-
zinta oral sau in
scris  rationa-
mente si solutii
la situatii-pro-
blema pentru a
argumenta deci-
zii corecte si in-
formate.

expune coerent demer-
sul de rezolvare; justi-

fica alegerile facute
(model, relatii, ipo-
teze); utilizeaza

scheme si reprezentari
ca suport al prezentarii;
raspunde argumentat la
intrebari si  obiectii;
formuleazd concluzii
clare, adaptate contex-
tului; prezinta conclu-
zii si recomandari sim-
ple in contexte legate
de riscuri naturale (cu-
tremure), pe baza ratio-
namentului fizic.

Notiuni: rationament stiintific; ar-
gument bazat pe relatii si date fi-
zice; justificarea demersului; con-
cluzie argumentatd; limitele mo-
delului utilizat; decizie informata.
Principii: coerenta argumentérii;
raportarea deciziei la date si mo-
dele; claritatea mesajului. Proce-
duri: structurarea prezentarii; uti-
lizarea suporturilor vizuale; for-
mularea concluziei si a limitelor;
adaptarea limbajului la public.

grija pentru acura-
tetea informatiei
comunicate; res-
pect fata de argu-
mentele bazate pe
dovezi; incredere
in rationamentul
propriu;  deschi-
dere la dialog.

CG 5: Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

lizeaza impactul
progresului  sti-
intific si tehno-
logic asupra in-
dividului, socie-
tatii si mediului
pentru a identi-
fica riscuri etice
si sociale.

EM, opticd, tehnologii de
masurare); descrie efecte
pozitive si efecte nedorite
asociate utilizarii acestora;
analizeaza riscuri din per-
spectiva sigurantei, sana-
tatii si mediului; utilizeaza
argumente bazate pe prin-
cipii fizice pentru a sustine
analiza; delimiteaza fapte
stiintifice de opinii sau

nantd (mecanicd/EM) — efecte
si riscuri; sunet si poluare fo-
nica; unde -electromagnetice
(comunicatii, spectru — nivel
informativ); aplicatii ale opticii
ondulatorii (polarizori, LCD,
spectroscopie etc.); sisteme de
masurare si monitorizare; in-
strumente si sisteme optice; se-
ismologie — risc seismic, rezo-
nantd structurald. Principii:

Compf:telzta Abilititi Cunogtin;e_ (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)
identifica aplicatii ale fe- | Aplicatii si contexte: produce-
nomenelor fizice studiate | rea, transportul si utilizarea
XI.CS.5.1. Ana- | (energie electrica, unde | energiei electrice (c.a.); rezo- | responsabilitate

fatd de propria
persoand si fatd de
ceilalti; prudenta
in evaluarea riscu-
rilor; respect pen-
tru dovezile stiin-
tifice; deschidere
catre  informare
corecta.
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Comp?teljta Abilititi Cunostin;e. (factuale, concep- Atitudini
specifici ’ tuale si procedurale)
perceptii sociale; anali- | evaluarea riscului se bazeaza
zeaza riscuri asociate fe- | pe date si explicatii fizice; dife-
nomenelor naturale si teh- | rentierea intre cauza si efect;
nologice (cutremure, po- | recunoasterea incertitudinilor.
luare fonicéd/electromag- | Proceduri: identificarea apli-
neticd) pe baza datelor si | catiei; descrierea mecanismului
modelelor simple. fizic implicat; listarea efecte-
lor; analiza riscurilor; formula-
rea concluziilor argumentate.
compara optiuni tehnolo- | Concepte-cheie: decizie infor-
gice pe baza criteriilor de | mati; criterii de evaluare (sigu-
sigurantd, eficientd si im- | ranta, eficientd, impact); res- .
o T N o responsabilitate
X1.CS.5.2. Eva- pact; argumenteaza o de- | ponsabilitate; preventie; com- civica; echilibru si

lueazd aplicatii
stiintifice pentru
a sustine decizii
bazate pe princi-
pii etice.

cizie folosind cunostinte
de fizicd; recunoaste limi-
tele cunoasterii si ale mo-
delelor utilizate; formu-
leazad recomandari simple,
adaptate contextului; co-
munica decizia si justifi-
carea acesteia in mod coe-
rent.

portament de protectie; incerti-
tudine. Principii: deciziile se
bazeaza pe informatii validate;
respectarea normelor de sigu-
rantd. Proceduri: formularea
criteriilor; compararea optiuni-
lor; justificarea alegerii; preci-
zarea limitelor si conditiilor de
aplicare.

prudentd in deci-
zie; respect fatd de
reguli si norme;

deschidere citre
dialog si argu-
mentare.
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CLASA a XI-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Oscilatii si
unde mecanice

1. Oscilatii mecanice

1.1. Miscdri periodice

miscare periodicd; miscare oscilatorie;
echilibru stabil; elongatie; amplitudine;
perioadd; frecventd;

1.2. Oscilatorul armonic

1.2.1. Modelul oscilator armonic

oscilatii armonice; modelul oscilatoru-
lui armonic; forta de revenire; pulsatie;
fazd; faza initiald; legea de miscare; le-
gea vitezei; legea acceleratiei;

1.2.2. Pendulul elastic

pendul elastic; constanta elasticd; peri-
oada de oscilatie (dependente functio-
nale)

1.2.3. Pendulul gravitational

pendul gravitational; oscilatii mici; pe-
rioadd de oscilatie

1.2.4. Energia mecanica a oscilatorului
armonic

energie cineticd; energie potentiald
elastica; conservarea energiei mecanice
(in absenta amortizarii); transformare
energie potentiald elastica <> energie
cineticd; amplitudine si energie

1.3. Compunerea oscilatiilor

1.3.1. Compunerea oscilatiilor paralele
de frecvente egale

superpozitie; compunerea oscilatiilor;
fazor; amplitudine rezultanta; depen-
denta de diferenta de faza; conditii de
obtinere a amplitudinii maxime/minime
in functie de diferenta de faza (calitativ
si operational)

1.3.2. Compunerea oscilatiilor paralele
de frecvente diferite

batai; frecventa batailor

1.4. Transferul energiei de la un oscila-
tor la altul. Rezonanta mecanica

regim permanent; transferul energiei;
rezonanta mecanica (calitativ); frec-
venta proprie

2. Unde mecanice

2.1. Producerea si caracteristicile unde-
lor mecanice

undd mecanicd; mediu de propagare;
perturbatie; unde transversale; unde
longitudinale; undd progresiva; raza;
front de unda; suprafatd de unda; lun-
gime de undi; vitezd de propagare;
unda plani; unda sferica (notiuni)

2.2. Reflexia si refractia undelor meca-
nice

reflexie; refractie; legile reflexiei; le-
gile refractiei; explicatii pe baza princi-
piului lui Huygens;

2.3. Interferenta undelor mecanice

unde coerente; interferentd; conditii de
interferentd (maxime/minime); dife-
rentd de fazd; diferentd de drum

2.4. Unde stationare

reflexie pe mediu dur unda stationara;
nod; ventru; coarda sonord, tub sonor;
armonici; frecvente proprii de oscilatie;
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

2.5. Unde sonore

unda sonord; sunetul; domeniu de frec-
vente; calitdtile sunetului (inaltime; ta-
rie; timbru); intensitate sonord (noti-
une); nivel de intensitate sonorad (noti-
une); poluare fonica; masuri de protec-
tie (calitativ)

2. Elemente de
fizica Pamantu-
lui

1. Producerea undelor seismice

cutremur; undd seismicd; cutremure
crustale; cutremure subcrustale; cutre-
mure de adancime; hipocentru; epicen-
tru; distantd hipocentrala; distanta epi-
centrald; magnitudine; intensitate seis-
mica

2. Tipologia undelor seismice

unde seismice de volum; unde P (unde
longitudinale; vitezd de propagare);
unde S (unde transversale; vitezd de
propagare); unde seismice de suprafati;
unde Love; unde Rayleigh

3. Inregistrarea undelor seismice si ana-
liza proprietatilor seismelor

seismometru; accelerometru; vitezome-
tru; principiu de functionare (calitativ);
pendul inertial; seismograma; timp de
sosire; amplitudine; durata; localizarea
cutremurului; determinarea epicentru-
lui (principiu); magnitudine; intensi-
tate; scale seismice (notiune)

4. Masuri de comportare si protectie in
caz de cutremur: pregatire, reactie, re-
venire

pregitire; reactie; revenire; comporta-
ment preventiv; sigurantd personald;
protectia celorlalti

3. Oscilatii si
unde electro-
magnetice

1. Oscilatii electromagnetice

1.1. Elemente reactive de circuit. Ener-
gia acumulatd in condensator si in bo-
bina

elemente reactive; condensator ideal;
bobind ideald; camp electric; camp
magnetic;

1.2. Oscilatii electromagnetice libere.
Circuitul oscilant

circuit oscilant ideal (LC); oscilatii
electromagnetice libere; schimb perio-
dic de energie intre campul electric si
campul magnetic; analogie energetica
cu oscilatorul mecanic; variatia in timp
a energiei acumulate in bobind/conden-
sator; perioada oscilatiilor electromag-
netice libere; relatia Thomson (utili-
zare);

1.3. Oscilatii electromagnetice fortate

1.3.1. Generarea tensiunii electromo-
toare alternative. Valorile efective ale
intensitatii si tensiunii alternative

tensiune electromotoare alternativa; cu-
rent electric alternativ; valori instanta-
nee si valori maxime; valoare efectivd a
intensitatii curentului alternativ; va-
loare efectiva a tensiunii alternative;
semnificatie a valorii efective

1.3.2. Elemente de circuit in curent al-
ternativ

rezistor; bobind; condensator; rezis-
tenta electrica; reactantd inductiva/ca-
pacitivd; defazaj curent-tensiune;

1.3.3. Circuitul RLC serie in curent al-
ternativ

circuit RLC serie; reprezentare fazori-
ald (utilizare); impedantd; defazaj;
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

dependenta de frecventa a valorii efec-
tive a intensitatii curentului; analogie
cu oscilatiile mecanice fortate (calita-
tiv)

1.3.4. Circuitul RLC paralel in curent
alternativ

circuit RLC paralel; reprezentare fazo-
riald (utilizare); impedantd; defazaj

1.3.5. Rezonanta intr-un circuit de cu-
rent alternativ

conditii de rezonanta; frecventd de re-
zonantd

1.3.6. Puterea in circuite de curent al-
ternativ

putere activd; putere reactivd; putere
aparentd; factor de putere

2. Unde electromagnetice

2.1. Campul electromagnetic si unda
electromagnetica

camp electromagnetic; unda electro-
magneticd — undad transversald; tran-
sport de energie; propagare in vid; vi-
teza de propagare a undelor electro-
magnetice;

2.2. Emisia si receptia undelor electro-
magnetice

emisia undelor electromagnetice; re-
ceptia undelor electromagnetice; an-
tend; semnal purtator; semnal modula-
tor; semnal modulat

2.3. Clasificarea undelor electromagne-
tice

spectrul electromagnetic; unde ra-
dio; microunde; radiatie infrarosie;
lumina vizibild; radiatie ultravio-
leta; radiatii X; radiatii gamma (ni-
vel informativ); aplicatii si impact
asupra mediului (calitativ)

4. Optica

1. Propagarea rectilinie a luminii. Re-
flexia si refractia.

raza de lumina (model); propagare rec-
tilinie in medii omogene; reflexie; le-
gile reflexiei; refractie; legile refractiei;
indice de refractie; viteza de propagare
a luminii; dependenta indicelui de re-
fractie de mediu (calitativ);

2. Reflexia totald. Aplicatii

reflexie totald; unghi limita; conditii de
producere a fenomenului; aplicatii teh-
nologice (fibre optice, prisme — calita-
tiv)

3. Lentile subtiri

lentila subtire; axa optica; centru optic;
focare; distantd focald; convergenta;
imagine reald / virtuald; marire liniard
transversala; relatia punctelor conju-
gate (utilizare); constructia geometrica
a imaginilor

4. Asociatii de lentile

sistem optic centrat; lentile alipite;
convergentd echivalentd; sistem
afocal; aplicatii

5. Instrumente optice

instrument optic; marimi fizice ca-
racteristice; lupd; microscop; luneti;
telescop; aparat/camera foto
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

6. Ochiul si corectia vederii

ochiul uman ca sistem optic; acomo-
dare; punct proximum / punct remotum;
miopie; hipermetropie; astigmatism
(notiune); corectia vederii cu lentile
(ochelari / lentile de contact)

7. Interferenta  luminii.

Young

Dispozitivul

interferenta luminii; unde coerente; di-
ferenta de drum optic; franje de interfe-
rentd; dispozitivul Young; interfranja

8. Difractia luminii. Reteaua de difrac-
tie

difractia luminii; principiul lui Huy-
gens; retea de difractie; constanta rete-
lei; ordin de difractie; aplicatii (spec-
troscopie)

9. Polarizarea luminii. Aplicatii

polarizare; unda electromagneticé tran-
sversald; lumind naturald; lumina pola-
rizatd; polarizor; analizor; aplicatii
(ochelari cu lentile polarizante, afisaje
LCD — calitativ)

10. Dispersia luminii. Spectroscopie

lumina policromaticd; dispersie; indice
de refractie dependent de lungimea de
unda; spectru de radiatii; spectru conti-
nuu; spectru de linii; spectroscopie;
aplicatii in stiinta si tehnica (calitativ)

Lucrari experimentale obligatorii:

l.

Determinarea constantei elastice a unui resort prin metoda oscilatiilor

. Determinarea acceleratiei gravitationale analizdnd micile oscilatii ale pendulului gravitational

. Analiza unei seismograme inregistrate local sau preluate din baze de date publice

. Studiul circuitului RLC serie in curent alternativ

. Studiul refractiei luminii

. Studiul lentilelor subtiri

. Studiul difractiei luminii (reteaua de difractie)

R |QA[N| N | (W[

. Evidentierea dispersiei luminii
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CLASA a XII-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XII.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi sau interdisciplinare, pen-

tru a formula ipoteze argumentate.

- Explorarea efectului fotoelectric extern pentru diferite metale asezate pe catodul unui dispozitiv
experimental real sau virtual, in scopul identificarii variabilelor relevante pentru a formula ipo-
teze argumentate cu privire la conditiile de aparitie a curentului fotoelectric.

- Observarea variatiei tensiunii si a intensitdatii curentului generate prin efect fotovoltaic, in functie
de conditiile de iluminare ale fotocelulei, intr-un context experimental virtual (https://exple-
rify.com/simulator-solar-cell/) in scopul identificarii variabilelor relevante si formularii de ipo-
teze argumentate privind conversia energiei luminoase in energie electricd.

- Identificarea liniilor spectrale si a distributiei acestora in spectrul de emisie al atomului de hi-
drogen (in domeniul vizibil), intr-un context experimental virtual (https://physique.os-
tralo.net/spectre_em_abs/), in scopul formuldrii de ipoteze argumentate privind corelatia dintre
observatiile experimentale si modelul Bohr pentru atomul de hidrogen.

- Analizarea unei situatii-problema formulate sub forma unui studiu de caz privind utilizarea ener-
giei nucleare pentru producerea energiei electrice, in scopul identificarii aspectelor controver-
sate si al formuldrii de ipoteze argumentate referitoare la avantajele si limitele energiei nucleare

XII.CS.1.2. Proiecteazi investigatii experimentale si teoretice complexe pentru a testa ipoteze

cu privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Proiectarea demersului investigativ pentru studiul efectului fotoelectric extern, in vederea testarii
ipotezelor formulate privind conditia de aparitie a curentului fotoelectric, caracteristica curent
- tensiune §i dependenta energiei cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente.

- Proiectarea unui demers investigativ pentru studiul efectului fotovoltaic (de la stabilirea variabi-
lelor investigate si controlate, a marimilor fizice de mdsurat, a modului de lucru, a modului de
organizare §i prelucrare a datelor, pdnd la interpretarea rezultatelor), in vederea testdrii ipote-
zelor formulate privind influenta conditiilor de iluminare asupra conversiei energiei luminoase
in energie electricd.

- Stabilirea modului de lucru si de corelare a lungimii de undd asociate liniilor spectrale observate
in spectrul de emisie al atomului de hidrogen cu tranzitiile electronice, conform modelului Bohr.

- Stabilirea criteriilor de analizd (eficientd energeticd, impact asupra mediului, sigurantd, sustena-
bilitate) si a surselor de documentare, in vederea testarii ipotezelor formulate cu privire la avan-
tajele si limitele utilizarii energiei nucleare pentru producerea energiei electrice.

XII.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentiri in contexte noi sau interdisciplinare pentru

a colecta, organiza si evalua date experimentale si teoretice.

- Masurarea intensitdtii curentului fotoelectric si a tensiunii de stopare, pentru diferite frecvente si
fluxuri ale radiatiei incidente si pentru diferite materiale ale catodului, in conditii controlate,
urmate de inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificdrii ipotezelor formulate.

- Masurarea tensiunii si a intensitdtii curentului fotogenerat pentru valori diferite ale ilumindrii
Jfotocelulei si inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificdrii ipotezelor formulate.

- Citirea si inregistrarea lungimilor de undd asociate liniilor spectrale din spectrul vizibil al ato-
mului de hidrogen (experiment virtual), in vederea coreldrii cu modelul Bohr.

- Colectarea si organizarea informatiilor stiintifice relevante privind utilizarea energiei nucleare
in producerea energiei electrice, din surse documentare selectate conform criteriilor stabilite,
prin realizarea de tabele comparative si scheme de sintezd, in vederea evaluarii ipotezelor for-
mulate in cadrul investigatiei.
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XII.CS.1.4. Prelucreazi date obtinute din investigatii experimentale si teoretice, in contexte noi

sau interdisciplinare, pentru a valida concluzii si a evidentia limitele investigatiei.

- Reprezentarea graficad si analiza caracteristicii curent—tensiune, respectiv a dependentei energiei
cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente pentru diferite materiale ale catodului,
in vederea validarii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei, determinate
de conditiile experimentale.

- Reprezentarea grafica a datelor obtinute din investigatia asupra efectului fotovoltaic si analiza
dependentei tensiunii, respectiv a intensitdtii curentului fotogenerat, de conditiile de iluminare
a fotocelulei, in vederea validdarii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei
realizate.

Corelarea lungimilor de unda corespunzdtoare liniilor spectrale observate in spectrul vizibil al
atomului de hidrogen cu valorile obtinute prin calcul utilizand modelul Bohr si confirmarea mo-
delului pentru atomul de hidrogen, cu evidentierea limitelor experimentului si modelului.

- Analizarea informatiilor obtinute in cadrul investigatiei teoretice privind utilizarea energiei nu-
cleare si formularea de concluzii argumentate referitoare la avantajele si limitele acesteia, ra-
portate la criteriile stabilite, precum si evidentierea limitelor investigatiei realizate, respectiv a
conditiilor de aplicabilitate a concluziilor formulate.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XII.CS.2.1. Valorifica date experimentale si concepte teoretice pentru a anticipa comportamen-

tul sistemelor fizice.

- Corelarea energiei fotonilor incidenti cu lucrul mecanic de extractie al materialului, pentru anti-
ciparea aparitiei efectului fotoelectric extern, in contextul utilizdrii unei simuldri virtuale.

- Interpretarea caracteristicii curent—tensiune a unei diode, in regim de polarizare directd si in-
versd, pentru anticiparea comportamentului diodei in circuite electrice simple.

- Analizarea procesului de dezintegrare a unui nucleu, prin utilizarea datelor experimentale refe-

ritoare la evolutia activitatii radioactive si valorificarea conceptului de timp de injumatdtire.

Corelarea impulsului electronului cu lungimea de undd asociatd, in contextul interpretdrii com-

portamentului ondulatoriu al microparticulelor, pentru anticiparea aparitiei fenomenului de di-

fractie.

XII.CS.2.2. Analizeaza explicatii si ipoteze diverse pentru a aprecia corectitudinea si relevanta

lor.

- Compararea predictiilor modelului ondulatoriu al luminii cu rezultatele experimentale ale efec-
tului fotoelectric extern, pentru evidentierea limitelor explicative ale modelului.

- Analizarea ipotezelor care stau la baza modelelor atomice Rutherford si Bohr, prin raportarea
acestora la datele experimentale si la spectrele atomului de hidrogen, prin realizarea unei sin-
teze comparative asupra validitatii si limitelor explicative ale modelelor.

- Analizarea proceselor de conductie electrica in semiconductori, prin utilizarea modelului benzilor
de energie, pentru diferentierea semiconductorilor intrinseci si extrinseci.

- Analizarea rezultatelor experimentului Millikan pentru a aprecia corectitudinea ipotezei referi-
toare la cuantificarea sarcinii electrice.

XII.CS.2.3. Modeleaza fenomene fizice utilizind reprezentiri calitative/cantitative pentru a

formula predictii asupra evolutiei fenomenelor studiate.

- Reprezentarea procesului de emisie stimulatd in functionarea unui dispozitiv laser, prin utilizarea
diagramei nivelurilor energetice, cu evidentierea populatiilor atomice inainte si dupd realizarea
inversiei de populatie.

- Utilizarea diagramelor de niveluri energetice pentru anticiparea tranzitiilor electronice posibile
in procesele de absorbtie si emisie a radiatiei.

- Descrierea schematicd a functiondrii unui reactor nuclear cu fisiune, pentru formularea de pre-
dictii asupra evolutiei proceselor nucleare in urma modificarii unor parametri.

- Corelarea proceselor de frdanare a electronilor intr-un tub de raze X cu spectrul continuu al radi-
atiei emise, pentru formularea de predictii asupra dependentei energiei maxime a fotonilor emisi,
de tensiunea de accelerare a electronilor.
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XII.CS.2.4. Analizeaza fenomene si procese fizice in contexte variate pentru a argumenta apli-

cabilitatea lor in situatii diferite.

- Analizarea rolului efectului fotoelectric in functionarea unor dispozitive (de exemplu: senzori de
lumina, cititoare de coduri de bare si carduri, bariere optice, sisteme de numdrare automatd
etc), pentru justificarea aplicabilitdtii acestui fenomen in automatizarea proceselor din viata
cotidiand.

- Argumentarea utilizarii radiatiei laser in aplicatii medicale, industriale sau comunicatii, prin ra-
portarea proprietdtilor sale (intensitate, monocromaticitate, coerentd si directionalitate) la func-
tiile indeplinite.

Evaluarea efectelor biologice ale radiatiilor ionizante utilizate in medicind, prin completarea unei
fise de lucru care coreleazd tipul de radiatie cu efectele produse si cu scopul utilizarii (diagnostic
sau terapie).

Corelarea efectului fotoelectric intern si a conversiei energiei luminoase in energie electricd cu
conditiile de iluminare, in contextul descrierii calitative a functiondrii panourilor solare fotovol-
taice, pentru argumentarea utilizdrii acestora ca surse de energie regenerabild in spatii reziden-
tiale si industriale.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XII.CS.3.1. Interpreteaza informatii complexe din probleme definite si situatii probleméa in

contexte noi sau interdisciplinare pentru a elabora o strategie de rezolvare.

- Interpretarea unui set de evenimente spatiu—timp descrise prin texte sau diagrame, pentru stabi-
lirea ipotezelor de lucru si structurarea pasilor de rezolvare in relativitatea restransa.

- Interpretarea unei caracteristici experimentale asociate efectului fotoelectric extern, pentru ex-
tragerea informatiilor relevante si stabilirea strategiei de determinare a frecventei de prag.

- Interpretarea unui spectru de linii si a informatiilor despre tranzitii energetice in modelul Bohr,
pentru selectarea mdrimilor fizice si structurarea unei strategii coerente de rezolvare in context
aplicativ.

- Interpretarea unei scheme de dezintegrare sau a unui lant radioactiv pentru determinarea izoto-
pilor rezultati in urma dezintegrdrii si elaborarea unei strategii de determinare a marimilor de
interes.

XII.CS.3.2. Integreaza modele matematice, simuliri si instrumente digitale pentru a funda-

menta solutii sustenabile/coerente.

- Utilizarea de simuldri sau de instrumente digitale (ex.: aplicatie de calcul tabelar) pentru calcu-
larea dilatdrii duratelor si a contractarii lungimilor la diferite valori ale vitezei de transport, in
vederea selectdrii regimului relativist/ galileian in functie de eroarea acceptatd.

- Utilizarea unei foi de calcul in analiza efectului fotoelectric extern, pentru extragerea marimilor
relevante si formularea concluziilor pe baza graficelor obtinute.

- Utilizarea reprezentdrilor grafice ale caracteristicilor de functionare ale dispozitivelor semicon-
ductoare (diodd, LED, celuld fotovoltaica), pentru selectarea unei solutii coerente pe criterii de
eficientd si functionalitate in context tehnologic.

- Utilizarea unei simuldri digitale a experimentului Millikan sau a unei aplicatii de prelucrare de
date, pentru justificarea concluziei prin corelarea observatiilor cu cuantificarea sarcinii elec-
trice.

XII.CS.3.3. Aplica principii si teorii ale fizicii pentru a fundamenta solutii la probleme definite

si situatii problemii in contexte noi sau interdisciplinare.

- Aplicarea transformarilor relativiste in situatii-problemd cu sisteme aflate in miscare relativd,
pentru determinarea marimilor de interes si justificarea demersului prin verificarea domeniului
de valabilitate.

- Aplicarea ipotezei de Broglie si a conditiilor de difractie ale electronilor pe o retea cristaling,
pentru determinarea marimilor caracteristice.

- Aplicarea modelului fotonului si a relatiilor specifice efectului fotoelectric extern pentru determi-

narea constantei Planck.

Aplicarea legii dezintegrarii radioactive in situatii-problemd cu timp de injumdtdtire si activitate,

pentru explicarea metodei de datare radioactivd.
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- Aplicarea legilor electrolizei in situatii-problemd, pentru determinarea cantitdtilor de substantd
depuse la electrozi si explicarea rezultatului prin modelul transportului de sarcind in electrolit.

XII.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvérii problemelor sau situatiilor pro-
blema pentru a fundamenta decizii stiintifice, etice si sustenabile.

- Analizarea comparativd a valorii energiei rezultate in urma reactiei de fisiune in reactoarele nu-
cleare cu energia obtinutd prin alte tehnologii si argumentarea sustenabilitdtii energiei produse
intr-o centrald nucleard

- Analizarea rezultatelor unei situatii-problemd despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe
baza datelor de functionare, pentru justificarea unei decizii de utilizare eficientd prin raportare
la randament, pierderi si conditii de iluminare.

- Analizarea rezultatelor obtinute in situatii aplicative cu diode si LED-uri, pentru alegerea argu-
mentatd a unei solutii functionale prin raportare la consum, eficientd si limitari ale dispozitivu-
lui.

- Analizarea rezultatelor privind interactiunea radiatiilor cu substanta, pentru alegerea unei md-
suri de reducere a expunerii prin raportare la tipul radiatiei si la eficienta ecrandrii.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XII.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a elabora dis-
cursuri stiintifice argumentate.

- Redactarea unui rationament pentru compararea unor mdrimi fizice determinate in doud sisteme
de referintd inertiale diferite, pe baza unor exemple numerice (ex. v=0,8¢c), folosind limbajul
specific teoriei relativitdtii restrdnse.

- Realizarea unui poster stiintific in care sd prezinte principiul de functionare a unei celule fotoe-
lectrice, ca traductor opto-electric, pe baza legilor efectului fotoelectric extern.

- Prezentarea succintd a principiului de functionare a unui reactor nuclear, cu precizarea avanta-
jelor si dezavantajelor utilizarii reactorului nuclear ca sursd de energie.

- Elaborarea unui text explicativ despre electrolizd si cuantificarea sarcinii electrice, pentru argu-
mentarea depunerilor la electrozi prin utilizarea corectd a termenilor si a conventiilor de notare.

XII.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate, prin utilizarea unor modele matematice si a
unor simuldri digitale, pentru a sustine comunicarea eficienti a concluziilor.

- Utilizarea unei simulari digitale a experimentului Rutherford pentru a justifica ipoteza concen-
trarii sarcinii electrice pozitive in nucleu/existenta nucleului atomic.

- Utilizarea unei simulari digitale a efectului fotoelectric extern, pentru diferite frecvente, in vede-
rea extragerii unor concluzii din analiza graficului Ec=f{(v).

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera graficul I=f(U) pentru o diodd semiconduc-
toare in vederea interpretdrii caracteristicii acesteia.

- Utilizarea unei reprezentdri grafice care descrie evolutia in timp a activitdtii unei surse radioac-
tive pe baza datelor furnizate, pentru sustinerea concluziilor prin interpretarea corectd a tendin-
telor si mentionarea conditiilor de valabilitate.

XII.CS.4.3. Redacteazi rapoarte de laborator si proiecte interdisciplinare pentru a argumenta
conexiuni intre modele teoretice si situatii reale.

- Redactarea unui raport despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe baza datelor de func-
tionare si a conditiilor de utilizare, pentru justificarea unei concluzii privind eficienta acestora.

- Redactarea unui raport/proiect despre reactia de fisiune in lant, cu argumentarea diferentei dintre
regimul controlat (reactor nuclear) si regimul necontrolat.

- Elaborarea unui proiect interdisciplinar (fizica—biologie) despre radiatii ionizante si protectie, in
care justificd regulile de sigurantd (timp—distantd—ecranare) in interactiunea radiatiilor cu or-
ganismele vii.

- Realizarea unui proiect cu tema “Aplicatii ale fizicii nucleare in medicind”.

XII.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente complexe si solutii la situatii-problema pen-
tru a fundamenta decizii corecte si informate.

- Justificarea eficientei utilizarii unei punti redresoare pentru redresarea curentului electric alter-
nativ in comparatie cu redresarea monoalternantd.
- Prezentarea unei analize privind alegerea unui dispozitiv semiconductor adecvat unui scop
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tehnologic (diodd, LED sau celuld fotovoltaicd), pentru justificarea deciziei prin criterii explicite
referitoare la eficientd si regimuri de _functionare.

- Prezentarea unei solutii pentru ,,protectia la radiatii intr-un laborator/clinica”, justificind ale-
gerea ecrandrii prin modelul atenudrii exponentiale, cu propunerea unor reguli sustenabile
(timp—distantd—ecranare).

- Prezentarea unui raport referitor la obtinerea metalelor neferoase, la nivel industrial, prin elec-
trolizd, cu identificarea implicatiilor privind consumul de energie si de apd.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

XII.CS.5.1. Evalueaza critic impactul noilor tehnologii asupra individului, societatii si mediului

pentru a adopta comportamente si decizii bazate pe responsabilitate si sustenabilitate.

- Evaluarea impactului utilizarii energiei nucleare pentru producerea energiei electrice, prin ana-
lizarea efectelor asupra individului, societdtii si mediului, in scopul formuldarii unei decizii ar-
gumentate privind oportunitatea acestei solutii energetice.

- Evaluarea consecintelor utilizdrii radiatiilor X in medicind i tehnicd, din perspectiva riscurilor
generate de expunere, in scopul formuldrii unor reguli simple de protectie.

- Evaluarea impactului dezvoltdrii semiconductorilor si a dispozitivelor optoelectronice asupra so-
cietatii si mediului, din perspectiva evolutiei tehnologice, a beneficiilor si riscurilor pentru viata
cotidiand, precum si a responsabilitdtii in utilizarea resurselor (materii prime, energie, deseuri
electronice).

- Evaluarea critica a utilizarii tehnologiilor bazate pe radionuclizi (ex.: radioizotopi in medi-
cind/industrie — nivel informativ), prin aplicarea criteriilor ,, beneficiu—risc” (expunere, ecra-
nare, deseuri, controlul dozei) si formularea unei decizii informate privind conditii de utilizare
sigurd, cu precizarea limitelor informatiilor (tip radiatie, activitate, timp de injumdtdtire).

XII.CS.5.2. Argumenteazi necesitatea principiilor etice in stiintd si tehnologie pentru a pro-

mova o societate responsabila.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in stiintd si tehnologie, pe baza unor studii de caz din
fizica nucleard, cu evidentierea implicatiilor sociale ale progresului stiintific.

- Analizarea unei situatii de ,,comunicare responsabild” despre riscuri tehnologice, prin compara-
rea a doud mesaje publice - alarmist vs. minimalizator - (de ex. despre radiatii optice/nucleare),
cu formularea unei versiuni echilibrate care separd datele fizice (tip de radiatie, expunere, con-
ditii) de judecata de valoare (ce acceptam), indicand explicit ce informatii lipsesc pentru o de-
cizie informatd.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in comunicarea stiintificd despre radiatii si energie
nucleard, prin analizarea unor materiale media si diferentierea faptelor de opinii in raport cu
impactul asupra perceptiei sociale.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in utilizarea informatiilor despre radioactivitatea na-
turald (radiatie de fond, timp de injumatdtire), prin lantul fapt fizic — perceptie publicd — risc
de alarmism/minimalizare — principiu (comunicare responsabild, precautie) — consecintd, cu
formularea unor recomanddri simple de conduitd (informare din surse validate, respectarea re-
gulilor de radioprotectie).

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.

Competenta spe- Cunostinte (factuale, conceptu-
cifica ale si procedurale)
XII.CS.1.1. Ex- observd sistematic feno- | Neotiuni: fenomen fizic; sistem; | curiozitate si
ploreaza proprie- | mene/rezultate din experi- | variabile; parametri; ipoteza; | initiativda;  ri-
tati si fenomene ment sau din surse vali- | predictie; model idealizat; do- | goare intelec-
fizice, in contexte | date; identificd variabile | meniu de valabilitate; date/ob- | tuald; onesti-
noi sau interdisci- | relevante si marimi masu- | servatii. Principii: separarea ob- | tate in raporta-

plinare, pentru a rabile;  selecteazd  un | servatiei de interpretare; | rea

Abilitati Atitudini

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptu-

e o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ale si procedurale)
formula ipoteze model adecvat (idealizat) | alegerea modelului in functie de | observatiilor;
argumentate. si precizeaza ipotezele de | context si de limitele lui. Proce- | deschidere ca-

lucru; formuleaza ipoteze
verificabile si predictii ca-
litative/cantitative simple;
justifica ipoteza prin con-
cepte fizice si prin analo-
gii controlate

duri: formularea intrebarii de in-
vestigat; operationalizarea ipote-
zei (ce masurdm / ce variem / ce
mentinem constant); justificarea
ipotezei prin concepte din pro-
grama (TRR, cuantic/atomic, se-
miconductori, nuclear).

tre contexte
noi; prudentd
in generalizari.

XII.CS.1.2.  Pro-
iecteazd investi-
gatii experimen-
tale si teoretice
complexe pentru a
testa ipoteze cu
privire la proprie-
titi si fenomene
fizice.

alege tipul de investigatie
(experimentala / teoretica /
simulare) 1n functie de
ipotezd; defineste varia-
bile (independentd, depen-
denta, controlatd) si dome-
nii de variatie; planifica
etapele, resursele si condi-
tille de lucru; selecteaza
instrumente si metode de
masurare/ estimare adec-
vate; anticipeazd surse
principale de eroare si sta-
bileste modalitati simple
de control; proiecteaza co-
lectarea si organizarea da-
telor (tabele, figse, format
digital)

Notiuni: plan de investigatie;
marime masuratd/derivata; rezo-
lutie; calibrare (notiune); eroare
sistematica/aleatoare; incertitu-
dine; control experimental; re-
productibilitate. Principii: con-
trolul variabilelor; trasabilitatea
datelor; adecvarea metodei la
marimi fizice si la scara fenome-
nului. Proceduri: proiectarea
protocolului; stabilirea numaru-
lui de masurari/serii; alegerea re-
prezentarilor  (tabele/grafice);
criterii de acceptare/respingere a
ipotezei

perseverenta si
organizare;
responsabili-
tate fata de re-
surse si sigu-
rantd; orientare
spre calitate si
claritate.

XII.CS.1.3. Reali-
zeaza experi-
mente si  docu-
mentdri in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare

pentru a colecta,
organiza si evalua
date experimen-
tale si teoretice.

realizeaza corect montajul
sau scenariul de laborator
virtual; utilizeaza instru-
mente (inclusiv aplicatii
digitale) pentru achizitia
datelor; colecteaza date In
serii si le noteaza sistema-
tic; organizeaza datele in
tabele si fise de lucru; ve-
rifica plauzibilitatea date-
lor (valori aberante, unitati
de masurd, ordin de ma-
rime); documenteazd din
surse validate si sinteti-
zeaza informatii relevante

Notiuni: set de date; notatie sti-
intificd. Principii: respectarea
normelor PSI/PSM; acuratetea
in inregistrare; separarea datelor
de interpretare; folosirea surse-
lor validate. Proceduri: fisa de
lucru; documentare cu citarea
sursei; utilizarea instrumentelor
digitale pentru organizarea date-
lor (tabel, grafic simplu).

disciplind ope-
rationald; aten-
tie la detaliu;
responsabili-

tate pentru co-
rectitudinea

datelor; cola-
borare;  pru-
denta in utiliza-
rea informatiei.

XII.CS.1.4. Prelu-
creaza date obti-
nute din investi-
gatii experimen-
tale si teoretice, in
contexte noi sau
interdisciplinare,
pentru a valida
concluzii si a evi-
dentia limitele in-
vestigatiei.

prelucreazda datele prin
calcule simple (medii, ma-
rimi derivate) si verificari
de unititi de masura; re-
prezintd datele grafic si in-
terpreteaza tendinte; com-
para rezultatele cu predic-
tiille  ipotezei/modelului;
evalueaza calitativ influ-
enta surselor principale de
eroare asupra concluziei;

Notiuni: marimi derivate; relatie
functionala; reprezentare gra-
ficd; criteriu de validare (compa-
tibilitate cu ipoteza si cu datele);
limitele modelului; incertitudine
si surse dominante de eroare.
Principii: concluziile trebuie sa
fie sustinute de date; aplicarea
relatiilor si modelelor in conditi-
ile lor de valabilitate; prudenta in
extrapolarea cétre contexte reale.

respect pentru
dovezi; integri-
tate academici;
prudenta in ge-
neraliziri; des-
chidere la revi-
zuire si feed-
back; respon-
sabilitate in
formularea
concluziilor.
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

formuleaza concluzii ba-
zate pe dovezi si preci-
zeaza limitele investigatiei
(model, instrumente, con-
ditii); propune imbunata-
tiri realizabile ale demer-
sului

Proceduri: calcul si verificare
dimensionald; interpretarea gra-
ficului; formularea concluziei
(afirmatie + dovada).

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

lorifica date ex-
perimentale  si
concepte teore-
tice pentru a an-
ticipa comporta-

ficd marimile-cheie si re-
latiile dintre ele; antici-
peaza tendinte (creste/
scade, maxim/ minim,
prag) si ordin de marime;

voltaicad); legea dezintegrarii radi-
oactive (utilizare). Principii: ra-
portarea predictiei la model si
date; aplicarea relatiilor in condi-
tille de valabilitate; verificarea

Comp'eterlga Abilititi Cunostin;e. (factuale, conceptu- Atitudini
specifica ’ ale si procedurale)
selecteazd date relevante | Notiuni: frecventd de prag, tensi-
(masuratori, grafice, ta- | une de stopare; factor relativist
bele, rezultate experimen- | (\gamma) (utilizare); energie de
tale) si le interpreteaza in | repaus; energie totald; caracteris- | orientare catre
XII.CS.2.1. Va- | raport cu un model; identi- | ticd I-U (diodd/LED/celula foto- | explicatii  ba-

zate pe dovezi;
prudentd in an-
ticipari; interes
pentru intelege-
rea comportarii

Analizeazd ex-
plicatii si ipo-
teze diverse pen-
tru a aprecia co-
rectitudinea  si
relevanta lor

plicite si simplificari ale
fiecdrei explicatii; recu-
noaste confuzii frecvente
(cauza—efect, corelatie—
cauzalitate, analogie—
identitate); apreciaza daca
o explicatie este suficientad
pentru contextul dat sau
necesitd completdri; for-
muleazi o apreciere argu-
mentatd (afirmatie + mo-
tiv)

riu de relevantd (adecvat scopu-
lui/contextului); presupuneri/sim-
plificari; domeniu de valabilitate.
Principii: coerenta argumentarii;
prioritatea dovezilor; diferentie-
rea Intre model si realitate. Proce-
duri: stabilirea criteriilor; compa-
rarea explicatiilor; justificarea
alegerii; precizarea limitelor.

mentul sisteme- | formuleaza predictii cali- | plauzibilititii (ordin de ma- | sistemelor; rti-
lor fizice tative sau cantitative sim- | rime/cazuri-limitd). Proceduri: | goare in utiliza-
ple si le justifica; verificd | extragerea informatiei din repre- | rea datelor.
plauzibilitatea predictiei | zentéri; identificarea dependente-
prin cazuri-limita si condi- | lor; formularea predictiei si a jus-
tii de valabilitate tificarii (model + date).
comparda douda explica-
tii/ipoteze pentru acelasi
fenomen folosind criterii
simple (compatlvbﬂ'ltate ‘%! Notiuni: explicatie stiintifica; L
datele, coerentd interna, | . = T TR TE A spirit critic con-
domeniu de valabilitate); 1poteza,.cr1.ter1u de corect%tud.l ne structiv;  des-
XII.CS.2.2. identifica presupuneri im- (compatibilitate cu datele); crite- chidere catre al-

ternative si re-
vizuire; respect
pentru argu-
mentarea stiin-
tifica; respon-
sabilitate Tn ac-
ceptarea  unei
explicatii.

XII.CS.2.3. Mo-
deleaza  feno-
mene fizice uti-
lizand reprezen-
tari calita-
tive/cantitative

alege o reprezentare potri-
vitd (schema, diagrama,
grafic, relatie) pentru fe-
nomenul studiat; stabileste
corespondenta dintre re-
prezentare si  marimile

Notiuni: model; reprezentare ca-
litativa/cantitativa; parametru; re-
latie functionald; spectru de linii
(Bohr); semiconductori: banda in-
terzisd, dopaj (notiuni); nuclear:
activitate, timp de injumatitire

rigoare si clari-
tate Tn mode-
lare; perseve-
rentd; prudenta
in extrapolari;
valorizarea
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

pentru a formula
predictii asupra
evolutiei  feno-
menelor studiate

fizice; utilizeazd modelul
pentru a descrie evolutia;
realizeaza calcule; verifica
consistenta  rezultatului
(unitati de masura, ordin
de marime, cazuri-limitd);
explicd in cuvinte ce ex-
plica modelul si ce nu
poate surprinde.

(utilizare). Principii: adecvarea
modelului; limitele modelului; le-
gatura reprezentare—fenomen.
Proceduri: construirea/folosirea
reprezentdrii; calcul operational;
verificare (unitéti, plauzibilitate);
formularea predictiei.

explicatiilor co-
erente.

XII.CS.2.4.

Analizeazda fe-
nomene §i pro-
cese fizice 1In
contexte variate
pentru a argu-
menta aplicabili-
tatea lor in situa-
tii diferite.

transfera un con-
cept/lege/model dintr-un
context in altul (de exem-
plu  conservare ener-
gie/impuls, cuantificare,
interactiuni radiatie-mate-
rie) si justifica transferul;
argumenteaza aplicabilita-
tea prin conditii explicite;
utilizeaza exemple din
tehnologie si din stiinte
conexe; formuleaza con-
cluzii clare despre ,,unde
se aplicd / unde nu se
aplica”

Notiuni: aplicabilitate; domeniu
de valabilitate; scard (micro/ma-
cro); interactiune radiatie—mate-
rie; praguri si conditii (fotoelec-
tric, difractie, ecranare); transfer
conceptual; limitda a modelului.
Principii: aplicarea relatiilor si
modelelor in conditii adecvate;
coerentd cauzala. Proceduri:
identificarea conceptului; explici-
tarea conditiilor; argumentarea
aplicabilitatii; exemplificarea si
precizarea limitelor.

spirit critic fata
de generalizari;
interes  pentru
conexiuni intre
domenii; res-
pect fata de ri-
goarea stiinti-
fica.

CG 3: Rezolvi probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

din probleme de-
finite si situatii
problema in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare
pentru a elabora
o strategie de re-
zolvare

de frontierd (unde e cazul);
stabileste ipoteze de lucru si
un model adecvat (idealizat)
si justifica alegerea; decide
strategia de rezolvare (anali-
tica, grafica, schematizare,
cazuri-limitd, simulare pen-
tru verificare); planifica pasii
intermediare

si verificarile
(unitdti, ordin de marime)

zolvare; domeniu de valabili-
tate (ex. (v K c), elemente
ideale. Principii: selectarea
modelului in functie de date
si scop. Proceduri: analiza a
enuntului; schematizare; plan
de rezolvare (pasi); verificari
(unitéti/ordin de madrime/ca-
zuri-limita).

nabile
m n erers s nostinte (f: 1 n- e e
Co pf}te }a Abilitati Cunost te.( actua'e, o Atitudini
specifici ’ ceptuale si procedurale)
extrage datele relevante (in-
clusiv d n .graﬁce./ tal?elef Notiuni: situatie-problema;
XII.CS.3.1. In- | enunturi extinse); identifica L < 1 .
- .. model; ipoteza de lucru; con- . .
terpreteaza infor- | marimile  cunoscute/necu- | ;... . ... o . perseverentd  si
. . A ditii initiale; strategie de re- . :
matii complexe | noscute si conditiile initiale/ organizare;  ri-

goare; autonomie
in  planificare;
prudentd in asu-
marea ipotezelor;
incredere realista
in propriul de-
mers.

XII.CS.3.2. Inte-
greazd  modele
matematice, si-
mulari si instru-
mente  digitale
pentru a funda-
menta solutii sus-
tenabile/ coe-
rente.

alege un model matematic
operational si 1l aplicd corect;
tabele/grafice/foi
de calcul pentru calcule si ve-
rificari; foloseste o simulare
digitala pentru explorarea de-
pendentelor sau verificarea
solutiei (nu pentru a nlocui
rationamentul); aplica criterii

utilizeaza

Notiuni: model matematic;
parametrizare; simulare digi-
tald; scenariu; criteriu de se-
lectie (coerenta, eficientd, si-
gurantd in sens tehnic); factor
relativist y; energie de re-
paus/energie totala; impuls
relativist; frecventd de prag;
tensiune de stopare; ecuatia

responsabilitate

in utilizarea in-
strumentelor di-
gitale; spirit cri-
tic fatd de rezul-
tate generate au-

tomat; orientare
catre solutii coe-
rente si
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

explicite din problema (de
ex. reducerea pierderilor de
energie, optimizarea randa-
mentului) pentru a selecta o
solutie

Einstein; randament (celula
fotovoltaicd); caracteristica
I-U (diodd/LED/celuld); con-
stantd de dezintegrare A; acti-
vitate; timp de Injumatétire;
ecranare. Principii: simula-
rea ca instrument de sprijin;
compararea metodelor (anali-
tic/grafic/digital). Proce-
duri: generarea si interpreta-
rea graficelor; explorarea pa-
rametrica simpla (prin varia-
tia unui parametru); alegerea
solutiei pe baza criteriilor.

economice; aten-
tie la criteriile de
»eficientd/sigu-
rantd” din pro-
blema.

XII.CS.3.3.
Aplicd principii
si teorii ale fizicii
pentru a funda-
menta solutii la
probleme  defi-
nite si situatii
problema in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare

selecteaza legi/ principii rele-
vante si justificd alegerea;
efectueazda calcule si pas-
treazd consistenta unitatilor
de masurd; utilizeazd repre-
zentari ca suport (scheme,
grafice, diagrame); verifica
solutia prin metode alterna-
tive (caz-limita, ordin de ma-
rime, verificare dimensio-
nald); adapteaza solutia la
constrangeri simple (materi-
ale, randament, timp, ecra-
nare) formulate in problema

Notiuni: postulate TRR;
transformari Lorentz si con-
secinte cinematice; relatii
pentru energie si impuls; ecu-
atia Einstein si legile efectu-
lui fotoelectric; ipoteza de
Broglie; postulatele lui Bohr;
conservari in reactii nucleare;
compunerea relativista a vite-
zelor; relatia energie—impuls;
electrolizd; legea dezintegra-
rii radioactive; dozimetrie.
Principii: aplicabilitatea mo-
delelor; aplicarea legilor de
conservare; coerenta cauzala.
Proceduri: substituire si
transformari algebrice sim-
ple; verificare dimensionala;
verificari de plauzibilitate; ar-
gumentarea alegerii relatiilor.

rigoare si perse-
verentd;  incre-
dere in argumen-
tarea fizica; aten-
tie la domeniul
de valabilitate;
orientare spre so-
lutii  explicabile
si verificabile.

XII.CS.3.4. Ana-
lizeazd rezulta-
tele obtinute in
urma rezolvarii
problemelor sau
situatiilor ~ pro-
blemd pentru a
fundamenta deci-

zii stiintifice,
etice si sustena-
bile.

verifica dacd solutia este
compatibila cu datele initiale
si ipotezele; interpreteaza fi-
zic rezultatul si 1l raporteaza
la context; identifica limitele
solutiei (model, date, simpli-
ficdri) si conditiile n care nu
mai este valida; compara so-
lutii alternative si justifica
alegerea pe baza criteriilor
din problema (eficienta ener-
geticd, reducerea expunerii,
functionalitate); formuleaza
o decizie argumentata si o re-
comandare tehnicd simpla,
delimitand explicit constata-
rile bazate pe dovezi si optiu-
nile bazate pe criterii

Notiuni: criteriu; alternativa;
validare; plauzibilitate; sensi-
bilitate la parametri; limita de
aplicare; decizie informata
(in sens tehnic); compromis
(eficienta—cost—sigurantd, in
termenii  problemei).Princi-
pii: prudentd in extrapolare;
raportarea deciziei la date si
modele; claritatea separarii
faptelor de optiuni. Proce-
duri: verificari finale (uni-
tati/ordin de marime); analiza
parametricd simpld; compa-
rarea solutiilor; formularea
concluziei si a recomandarii.

responsabilitate
in  formularea
concluziilor; pru-
denta si spirit cri-
tic; onestitate in-
telectualda (recu-
noasterea limite-
lor); orientare ca-
tre solutii efici-
ente si sigure in
sens tehnic; res-
pect pentru do-
vezi.
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CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta repw s Cunostinte (factuale, con- e v
petent Abilitati N .( Atitudini
specifici ’ ceptuale si procedurale)

utilizeaza corect marimi,

simboluri, unititi de ma- Notiuni: simbol/ unitate SI;

surd si notatie stiintifica; notatie stiintifica; afirmatie;

defineste clar termenii uti- | argument; justificare; conclu- .

i responsabilitate

XII.CS.4.1. Utili-
zeazd  limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru a
elabora discursuri
stiintifice  argu-
mentate.

lizati In context (ex. ener-
gie de repaus, banda inter-
zisd); construieste un dis-
curs structurat (premise —
argument — concluzie);
justifica afirmatii prin legi,
modele si date; indica ex-
plicit conditiile de valabili-
tate ale relatiilor folosite;
diferentiaza intre fapt/ob-
servatie, model si interpre-
tare.

zie; domeniu de valabilitate;
incertitudine (notiune). Prin-
cipii: coerenta argumentarii;
claritatea si precizia limbaju-
lui. Proceduri: structurarea
discursului; redactarea cu
simboluri si unitati de ma-
surd; indicarea conditiilor si a
limitelor; citarea surselor in
documentare (nivel elemen-
tar).

in comunicare;
rigoare termino-
logica; respect
pentru comunica-
rea bazata pe do-
vezi; deschidere
la dialog si la co-
rectare.

XII.CS.4.2. Re-
prezintda  grafic
date si rezultate,
prin  utilizarea
unor modele ma-
tematice si a unor
simuldri digitale,
pentru a sustine
comunicarea efi-
cienta a concluzi-
ilor.

selecteaza tipul de gra-
fic/diagrama potrivit date-
lor si scopului; constru-
ieste grafice corecte (axe,
unitéti, scard, legenda) si
interpreteaza tendinte; des-
crie relatii functionale
(proportionalitate, depen-
denta neliniara, prag) pe
baza datelor; utilizeaza in-
strumente digitale pentru a
ilustra dependente si pen-
tru a comunica scenarii;
compara reprezentari (date
vs. model) si explica dife-
rentele; comunica rezulta-
tele incluzand limite si
conditii de valabilitate.

Notiuni: reprezentare; varia-
bila; parametru; relatie func-
tionald; prag; comparare cali-
tativa date - model; simulare;
scenariu; caracteristica I-U
(diodd/ LEDY/ celula fotovol-
taicd). Principii: alegerea re-
prezentarii adecvate scopu-
lui; distinctie date empirice -
model. Proceduri: realizarea
si etichetarea graficelor; ex-
tragerea concluziilor din gra-
fice; utilizarea instrumentelor
digitale (foaie de calcul/apli-
catii) pentru grafice si simu-
lari simple.

atentie la acura-
tete si transpa-
rentd; discerna-
mant in alegerea
si utilizarea mo-
delelor; perseve-
rentd in clarifica-
rea mesajului;
respect pentru
standarde.

XII.CS.4.3. Re-
dacteaza rapoarte
de laborator si
proiecte interdis-
ciplinare pentru a
argumenta cone-
Xiuni Intre mo-
dele teoretice si
situatii reale.

redacteaza un raport struc-
turat; descrie clar proce-
dura si conditiile de lucru
astfel incat demersul sa
poata fi inteles/replicat; in-
clude tabele, grafice si cal-
cule relevante; argumen-
teaza conexiunea dintre
model si situatia reald prin
exemple si conditii de apli-
care; integreaza informatii
din surse validate si le sin-
tetizeazi; formuleaza con-
cluzii si recomandari teh-
nice simple, delimitdnd da-
tele de interpretéri.

Notiuni: raport de laborator;
proiect interdisciplinar; scop;
ipotezd; metoda; rezultat;
discutie; limita; sursa vali-
datd; conexiune model-reali-
tate. Principii: trasabilitatea
concluziilor; coerenta si
completitudinea raportului;
respectarea regulilor de pre-
zentare a datelor. Proceduri:
redactarea sectiunilor; inte-
grarea reprezentarilor; for-
mularea concluziilor si a li-
mitelor; utilizarea unui for-
mat unitar; citare elementara
a surselor.

responsabilitate
si onestitate inte-
lectuald; grija
pentru claritate;
perseverenta; co-
operare; deschi-
dere la feedback.
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XII.CS.4.4. Pre-
zintd oral sau in
SCris rationa-
mente complexe
si solutii la situa-
tii-problema pen-
tru a fundamenta
decizii corecte si
informate.

utilizeaza ca suport
scheme, grafice si simu-
lari; raspunde argumentat
la intrebari si obiectii, pas-
trand referirea la date si la
conditii de valabilitate;
formuleaza concluzii clare
si recomandari tehnice
simple, raportate la criterii
explicite (ex.: corectitu-
dine fizica, siguranta teh-
nicad).

sens tehnic); criteriu (efici-
entd/ functionalitate/ sigu-

claritatea mesajului; separa-
rea datelor/constatarilor de

duri: structurarea prezenta-

zuale; formularea concluziei
si a limitelor; adaptarea lim-

intrebarilor/ obiectiilor prin
referire la date si modele.

ranta tehnicd). Principii: co-
erenta argumentarii; raporta-
rea deciziei la date si modele;

interpretéri si optiuni. Proce-

rii; utilizarea suporturilor vi-

bajului la public; gestionarea

Competenta eoses Cunostinte (factuale, con- ooy
P! < Abilitati > .( uate, Atitudini
specifici ’ ceptuale si procedurale)
Notiuni: rationament stiinti-
fic; argument bazat pe relatii
si date fizice; justificarea de-
expune coerent demersul > . .
. . mersului; concluzie argu-
de rezolvare/ investigare; N .
e . mentatd; limitele modelului
justifica alegerile (model, o C -
s . utilizat; decizie informata (in .
relatii, ipoteze, strategie); responsabilitate

in comunicare;
respect fata de
dovezi; incredere
realista in ratio-
namentul pro-
priu; deschidere
la dialog; pru-
denta in generali-
ZAari.

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.5.1. Eva-
lueaza critic im-
pactul noilor teh-
nologii asupra in-
dividului, socie-
tatii si mediului
pentru a adopta
comportamente si
decizii bazate pe
responsabilitate

si sustenabilitate.

identifica aplicatii tehno-
logice relevante din con-
tinuturile studiate (ex:
celula fotovoltaica, LED,
laser, imagistica/ radiote-
rapie — notiuni); descrie
beneficiile si riscurile
principale folosind con-
cepte fizice de baza (fara
detalii medicale); utili-
zeaza criterii simple de
evaluare: eficienta ener-
geticd, resurse, siguranta
in utilizare, expunere,
deseuri; compara doua
solutii tehnologice pe
aceleasi criterii si justi-
fica o alegere; recu-
noaste limitele informati-
ilor si formuleaza intre-
bari pentru decizie infor-
mata (ce date lipsesc, ce
conditii conteazd).

Notiuni: tehnologie; bene-
ficiu; risc; expunere; pro-
tectie/ecranare (notiune);
eficientd/randament; polu-
are (ex. deseuri electronice
— notiune); doza (notiuni:
absorbitd/ echivalentd); ira-
diere vs contaminare; mi-
nimizarea expunerii. Prin-
cipii: precautie; decizie ba-
zatd pe dovezi; reducerea
pierderilor si a expunerilor
(criteriu tehnic de sustena-
bilitate). Proceduri: ana-
liza beneficiu-risc pe crite-
rii; compararea optiunilor;
formularea unei decizii
motivate si a unor reguli de
utilizare sigura (ex. laser,
radiatii).

responsabilitate si
prudentd; preocupare
pentru siguranta; spi-
rit critic fata de pro-
misiuni tehnologice;
orientare catre solutii
eficiente si cu impact
redus; respect fata de
reguli si norme.

XII.CS.5.2.  Ar-
gumenteaza ne-
cesitatea principi-
ilor etice in stiintd

identifica situatii in care
utilizarea stiintei/tehno-
logiei implica alegeri

(ex. utilizarea radiatiilor

Notiuni: principiu etic;
responsabilitate; transpa-
rentd; informare; precautie;
reguld/ procedurd;

responsabilitate ci-
vicd; respect fatd de
viata si mediu; echili-
bru si discernamant;
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

si tehnologie pen-
tru a promova o
societate respon-
sabila.

in diagnostic/terapie; se-
curitatea utilizarii laseru-
lui; securitate nucleara);
explica de ce sunt nece-
sare reguli si principii
(siguranta, protectie,
transparentd, informare)
pentru a reduce riscurile;
argumenteaza o pozitie
folosind un lant simplu:
fapt/tehnologie — posi-
bil efect — reguléd/ prin-
cipiu — consecinta; dis-
tinge Intre argument sti-
intific (ce arata fizica) si
argument de valoare (ce
alegem sa facem), fard a
le confunda; formuleazi
recomandari de conduita
(pentru elev/ consuma-
tor/ participant la pro-
iect) 1n termeni concreti.

delimitarea intre ,,date” si
»decizie”. Principii: res-
pectarea normelor de sigu-
ranta; integritate si onesti-
tate intelectuald; protectia
persoanei si a mediului;
comunicare responsabila
(fara alarmism, fara mini-
malizare). Proceduri: ar-
gumentare structurata (afir-
matie-motiv—exemplu—li-
mitd); formularea reco-
mandarilor de conduita si a
masurilor preventive.

onestitate; disponibi-

litate de a respecta re-
guli si de a le explica

altora; deschidere ca-
tre dialog.
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Elemente de
teoria relativitatii
restranse

1. Relativitatea galileiana

sistem de referintd inertial; transfor-
mari Galilei; invarianta legilor mecani-
cii newtoniene in sisteme inertiale; do-
meniu de valabilitate v < ¢

2. Postulatele teoriei relativitatii res-
transe. Principiul de corespondenta

postulatele TRR; eveniment fizic; co-
ordonate spatiu—timp

3. Transformarile Lorentz

transformari Lorentz; coordonate; li-
mitd galileiand (v < ¢)

4. Consecinte cinematice ale transfor-
marilor Lorentz

relativitatea simultaneitatii; dilatarea
duratelor; contractia lungimilor; com-
punerea relativista a vitezelor

5. Impulsul si energia in teoria relativi-
tatii restranse

impulsul relativist; energia de repaus;
energia totala; energia cinetica relati-
vistd; relatia energie—impuls (utili-
zare); cazul particulei fara masa

2. Elemente de fi-
zicd cuantica

1. Sarcina electrica elementard

1.1. Electroliza. Sarcina electricad ele-
mentara

electroliza; ion; electrolit; sarcina elec-
tricé transportatd; cuantificarea sarcinii
electrice; sarcina electricd elementara;

1.2. Electronul. Experimentul Millikan

electron; cuantificarea sarcinii; dispo-
zitivul experimental; principiul meto-
dei

2. Efectul fotoelectric extern

2.1. Legile efectului fotoelectric extern

dependente experimentale; frecventd
de prag; energia cineticd maxima a fo-
toelectronilor; tensiune de stopare; cu-
rent de saturatie; legile efectului fotoe-
lectric extern

2.2. Fotonul. Explicarea legilor efectu-
lui fotoelectric extern

foton; constanta lui Planck; energia fo-
tonului; impulsul fotonului; lucru me-
canic de extractie; ecuatia lui Einstein
pentru efect fotoelectric;

3. Proprietitile ondulatorii ale particu-
lelor

3.1. Ipoteza de Broglie

ipoteza de Broglie; lungimea de unda
asociatd; impulsul; dualismul unda—
corpuscul

3.2. Difractia electronilor

difractie; conditii de observare; retea
cristalind ca ,,retea de difractie”; apli-
catii

3. Elemente de fi-
zicd atomica

1. Modele atomice

1.1. Modelul planetar (Rutherford)

experimentul Rutherford (calitativ);
interpretarea rezultatelor; deficientele
modelului planetar

1.2. Modelul Bohr al atomului de hi-
drogen

postulatele lui Bohr; orbita stationara;
cuantificare; nivel de energie; tranzitii;
spectru de linii; energia fotonului
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

emis/absorbit; constanta Rydberg; io-
nizare; deficientele modelului Bohr

1.3. Experimentul Frank-Hertz

ciocnire neelasticd; energie de exci-
tare;

1.4. Atomul cu mai multi electroni

1.4.1. Numere cuantice

numar cuantic principal; numar cuantic
orbital; numar cuantic magnetic; nu-
mar cuantic de spin; paturi/subpaturi
electronice

1.4.2. Principiul de excluziune al lui
Pauli si sistemul periodic al elemente-
lor

principiul de excluziune (Pauli); core-
larea structurii electronice cu sistemul
periodic (nivel informativ)

1.4.3. Radiatia X

radiatii X; radiatie de franare; radiatie
caracteristicd; aplicatii (imagistica, de-
fectoscopie — calitativ); protectie la ex-
punere

4. Semiconduc-
tori si aplicatii

1. Proprietati ale semiconductorilor

semiconductor; bandd de valentd;
banda de conductie; banda interzisa;
purtdtori de sarcind (electroni, goluri);
semiconductor intrinsec; dopaj; semi-
conductor extrinsec tip n / tip p

2. Diode si LED-uri

jonctiune p—n; diodd; polarizare directa
/ inversd; caracteristici curent—tensi-
une (I-U); redresare; LED; recombi-
nare electron—gol; electroluminescenta

3. Efectul fotoelectric intern si foto-
conductivitatea. Aplicatii

efect fotoelectric intern; generare de
perechi electron—gol; fotoconductivi-
tate; fotorezistor; fotodioda; senzor op-
tic (notiune)

4. Celule fotovoltaice — conversia
energiei luminoase in energie electrica

efect fotovoltaic; celula fotovoltaici;
tensiune si curent fotogenerate; carac-
teristica [-U a celulei; putere electrica;
randament de conversie;

5. Efectul LASER

laser; emisie stimulata; inversie de po-
pulatie; mediu activ; coerentd; mono-
cromaticitate; directionalitate; aplicatii
(comunicatii, metrologie, medicind —
calitativ); norme de protectie

5. Elemente de fi-
zicd nucleara

1. Proprietati ale nucleului atomic

nucleu atomic; numar atomic Z; numar
de masd A; numar de neutroni N; nu-
cleoni (protoni, neutroni); izotopi; izo-
bari; nuclid; raza nucleard; densitate
nucleara

2. Energia de legitura si defectul de
masa

energie de legatura; defect de masa;
energie de legatura pe nucleon; stabili-
tate nucleara; bilant energetic in pro-
cese nucleare;

3. Modele nucleare

forte nucleare; modelul picéturd; mo-
delul in paturi;

4. Radioactivitate si radiatii nucleare
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

4.1. Radiatii nucleare

radiatie alfa; radiatie beta (B7/B*); radi-
atie gamma; adancime de patrundere
(calitativ); ecranare/protectie (notiune)

4.2. Radioactivitatea naturalda

instabilitate nucleard; dezintegrare ra-
dioactiva; radioactivitate naturali; ra-
dionuclizi naturali; radiatie de fond
(notiune); dezintegrare in lant (noti-
une)

4.3. Radioactivitatea artificiala

radioactivitate artificiald; reactie nu-
cleard; izotopi radioactivi

4.4. Legea dezintegrarii radioactive

legea dezintegrarii radioactive; con-
stantd de dezintegrare (A); timp de in-
jumatatire (T'2); activitate; becquerel
(Bq)

5. Particule si interactiuni fundamen-
tale

particule elementare; particule com-
puse (proton, neutron); quarcuri;
bosoni interactiuni fundamentale: elec-
tromagneticd, tare, slabd, gravitatio-
nala; raza de actiune (calitativ)

6. Fisiunea nucleara

6.1. Reactia de fisiune

fisiune nucleard; energie eliberata la fi-
siune; produse de fisiune; reactie nu-
cleard indusa; reactie in lant; neutroni
rapizi/lenti; moderare

6.2. Reactorul cu fisiune

reactor nuclear; combustibil nuclear;
moderator; agent de racire; bare de
control; controlul reactiei in lant; con-
versie energie nucleard — energie ter-
micd — energie electricd; securitate
nucleard

7. Fuziunea nucleara

7.1. Reactia de fuziune

fuziune nucleara; energie eliberatd la
fuziune; conditii de realizare; plasma;
deuteriu; tritiu

7.2. Reactii nucleare in stele

lant proton—proton; ciclul CNO; rolul
temperaturii si densitatii (calitativ);
echilibrul gravitational al stelei; ener-
gie stelara provenita din fuziune (inter-
pretare conceptuald)

6. Radiatiile nu-
cleare si efectele
lor biologice

1. Efecte fizice ale radiatiilor nucleare

radiatii ionizante; interactiunea radiati-
ilor cu materia; ionizare; absorbtie; im-
préstiere; atenuare; ecranare; dozime-
trie

2. Detectori de radiatii nucleare

ionizare; scintilatie; contor Geiger—
Miiller; camera de ionizare; detector cu
scintilatie; detector cu semiconductor;
eficientd de detectie

3. Efecte biologice ale radiatiilor nu-
cleare

efecte biologice ale radiatiilor; doza
absorbita; doza echivalentd; iradiere;
contaminare radioactiva; radioprotec-
tie
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Domenii de con-

- Continuturi Concepte-cheie
tinut ’

imagisticd nucleard; scintigrafie (noti-
une); tomografie cu emisie (PET — ni-
4. Medicina nucleara vel informativ); radioterapie (notiune);
optimizare a expunerii (notiune); con-
trolul dozei (notiune)

Lucréri experimentale obligatorii:

1. Simularea unor efecte relativiste prin utilizarea unor aplicatii dedicate.

2. Verificarea experimentald a legilor efectului fotoelectric extern in laborator/laborator virtual.

3. Determinarea caracteristicii curent—tensiune (I-U) a unei diode / a unei celule fotovoltaice pentru
iluminari diferite.

4. Evidentierea experimentald a unor proprietati ale radiatiei amplificate prin emisie stimulata.

5. Studiul dezintegrarii radioactive prin experiment virtual.

6. Analiza din surse publice a producerii si efectelor unor accidente nucleare (de exemplu Cernobil)
si/sau a efectelor utilizarii armamentului nuclear.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la nivel liceal urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe in-
telegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor in situatii variate. Este recomandati o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explicd fenomenele studiate, inainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecarei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecarui nivel de invatamant. Avand un grad
ridicat de generalitate si de complexitate, competentele generale sunt elaborate plecand de la profilul
de formare al absolventului. Competentele generale au, in acest fel, un dublu rol: pe de o parte, reflecta
contributia disciplinei la profilul de formare al absolventului si, prin aceasta, la dezvoltarea competen-
telor-cheie; pe de alta parte, structureaza disciplina din perspectiva profilului de formare (ceea ce in-
seamna limitarea la ceea ce este cu adevirat relevant, necesar si util prin raportare la profilul de for-
mare). Avand rolul de a orienta demersul didactic pe parcursul invatarii disciplinei, competentele gene-
rale evidentiaza achizitiile finale ale elevului in urma studierii disciplinei respective.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta etape in doban-
direa acestora, fiind formate/dezvoltate pe parcursul unui an scolar. Competentele specifice au in vedere
o structurare fina a etapelor unui proces de invitare. In raport cu acestea, in proiectarea didactici trebuie
prevazute activitati si sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor, astfel incat fiecare elev sa rea-
lizeze progrese reale.

Programa pune accentul pe dezvoltarea competentelor, dar aceasta perspectiva nu reduce rolul
continuturilor, ci, dimpotriva, le recunoaste importanta ca baza a formarii si dezvoltarii competentelor
specifice. Activitatile de invatare sunt cele care operationalizeaza aceasta relatie, profesorul avand li-
bertatea de a selecta si adapta demersurile didactice prin care continuturile contribuie in mod efectiv la
dezvoltarea competentelor. Dezvoltarea competentelor specifice enuntate a fost ilustrata prin formula-
rea mai multor exemple de activitati de invatare. Bundoara, in cazul competentei generale ,,CG. I Inves-
tigheaza stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in
contexte variate”, exemplele de activitati de invatare propuse au valorificat aceleasi continuturi, afe-
rente unui an de studiu, pentru a evidentia modul in care acestea sustin si faciliteaza dezvoltarea com-
petentelor specifice.

In invatamantul liceal, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si ex-
plorarea ghidata a fenomenelor si sistemelor fizice, in contexte variate. Activitatile incep cu intrebari
clar formulate, continud cu colectarea informatiilor prin masuratori directe, experimente reale sau vir-
tuale si documentare din surse validate si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o
scurta stabilizare conceptuald. Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor
relevante si citirea corectd a reprezentarilor (tabele, grafice, diagrame), la utilizarea pantei, a ariei sau a
relatiilor functionale pentru estimarea méarimilor derivate si pentru verificarea plauzibilitatii rezultate-
lor. Accentul cade pe intelegerea si aplicarea conceptelor studiate atit in contexte familiare, cat si in
contexte noi, cu atentie la estimari, ordine de marime, conditii de valabilitate ale modelelor si la veridi-
citatea concluziilor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea activitatilor experi-
mentale gradate ca nivel de complexitate, realizate in laboratorul scolar, cu aparaturd uzuala si/sau sen-
zori, cu montaje didactice sau prin laborator virtual, in functie de resursele disponibile si de continutu-
rile studiate. Aceste activitati pot viza, de exemplu, masurarea unor marimi fizice si evidentierea rela-
tiilor dintre ele, compararea dinamicii unor sisteme in conditii diferite sau caracterizarea functionarii
unor dispozitive (prin grafice, tabele si interpretari sustinute de date). Ele dezvoltd competentele inves-
tigative ale elevilor prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea
incertitudinilor, reprezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de
laborator realizate de elevi trebuie sa fie bine structurate, incluzand metoda si conditiile de lucru, datele
prezentate in tabele/grafice, prelucrarea elementard si concluziile argumentate in raport cu modelul uti-
lizat.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice, in studiul sistemelor si fenomenelor
abordate la liceu, elevii pot utiliza scheme ale sistemelor fizice, ale montajelor, reprezentari grafice,
diagrame specifice (de exemplu, diagrame fazoriale), precum si modele intuitive sau instrumente digi-
tale pentru generarea si explorarea unor reprezentari dinamice.
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Tehnologia digitalad poate fi integratd in mod natural in activitatile de predare—invatare—evalu-
are. Aplicatii pentru video-analizd, instrumente grafice si simuléri ale unor fenomene pot sustine inte-
legerea relatiilor dintre marimile fizice, contribuind semnificativ la Tmbunatatirea preciziei masurarilor
si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite si a situatiilor problemé se realizeazé prin selectarea datelor
relevante, utilizarea schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte
si validarea rezultatelor prin estimdri si ordine de marime. Elevii vor fi incurajati sd verifice realismul
solutiilor, sd compare metode diferite de rezolvare si sd argumenteze deciziile luate. Pentru a creste
relevanta invatarii, problemele definite propuse, situatiile problema, respectiv sarcinile de invatare pro-
puse pot include contexte autentice si interdisciplinare (ex.: sigurantd si functionare a unor sisteme teh-
nice, comunicatii i senzori, aplicatii ale opticii si ale semiconductorilor, utilizarea energiei, expunerea
la radiatii si masuri de protectie), adaptate nivelului de studiu si profilului.

Comunicarea stiintificd poate fi dezvoltata prin activitati de prezentare orala, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corectd a limbajului specific fizicii. Elevii pot formula Intrebari, pot
descrie rationamente, pot explica fenomene 1n cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.

Pentru a dezvolta rationamente responsabile, argumentate si orientate spre decizii etice si sus-
tenabile, se recomandi integrarea unor studii de caz si activititi aplicative prin care elevii analizeaza
impactul descoperirilor stiintifice si al tehnologiilor moderne asupra societatii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi incurajata prin conexiuni cu discipline precum matematica
(functii, grafice, proportionalitate, modele), TIC (achizitie si prelucrare digitala a datelor, reprezentari
grafice, modelare si simulare), disciplinele tehnice (functionarea sistemelor si dispozitivelor, circuite,
senzori, proprietiti ale materialelor). Proiectele, studiile de caz sau investigatiile integrate pot sustine
intelegerea conceptelor si transferul cunoasterii intre contexte.

Instruirea diferentiata a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluare la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invatare, nu prin trasee paralele; tinta riméne comuna, iar re-
glajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru consolidare se utilizeaza
sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si seturi de date prestabilite; pentru extensie se utilizeaza
variabile deschise (de exemplu: alegerea intervalelor de masurare, compararea a douda modele). Produ-
sele obtinute prin rezolvarea sarcinii de lucru pot fi variate (tabel, grafic, mini-eseu explicativ), in timp
ce criteriile de evaluare riman comune si transparente.

Demersul didactic se va baza pe activitati de invatare in care sarcinile de lucru vor avea com-
plexitate progresiva. in functie de profil, activitatile de invitare pot fi integrate in proiecte sau investi-
gatii extinse, care folosesc modelare si instrumente digitale (simuléri, foi de calcul), validare pe baza
datelor, analiza critica a ipotezelor si precizarea limitelor modelelor, pentru a sustine aprofundarea con-
ceptuala si procedurala.

Proiectarea unei unitati de invatare incepe intotdeauna cu o diagnoza a achizitiilor anterioare.
Rezultatele acesteia au rolul de a oferi profesorului o imagine a nivelului de pregatire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentari au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceastd diagnoza este fundamentul deciziilor pedagogice ulterioare (selectarea compe-
tentelor, continuturilor, strategiilor didactice care vor structura unitatea de invatare).

In programa de fizici, lista de continuturi este explicit formulati, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculard actuala. Corelarea Intre continuturi $i competente este,
insa, la latitudinea si in responsabilitatea profesorului, aceasta nefiind impusa de programa. Procesul de
selectie si corelare presupune analiza profesionala si discerndmant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteaza competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitdti de Invatare si identifica acele continuturi care sunt relevante
pentru tema respectiva. in acest fel, continuturile nu devin simple teme de parcurs, ci adevarate vehicule
pentru dezvoltarea competentelor, iar competentele ofera finalitatea si directia intregului demers didac-
tic.

In urmitoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sé facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizatad (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor in situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rosu” al unitatii de invatare.
Pe baza lor, profesorul proiecteaza activitatile de invatare pentru a oferi un context autentic in care
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elevii pot exersa comportamentele vizate. Activitatile pot include explorari, investigatii, discutii ghi-
date, experimente, rezolvari de probleme/situatii problema, aplicatii in contexte reale sau transfer in

situatii noi.
Diagnoza achizitiilor
OQ anterioare

a competentelor
continuturilor

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitdtii de invdtare

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfasurata continuu.
Aceasta include intrebdri de sprijin, observatie sistematicd, feedback imediat, scurte sarcini de verificare
sau reflectii ale elevilor. Rolul sdu este de a regla procesul de invitare, de a semnala neclarititile si de
a ghida elevii catre intelegere profunda.

La finalul unitétii de Invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verificd, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceastd evaluare ofera o imagine de ansamblu a pro-
gresului elevilor, dar nu inlocuieste evaluarea formativa, ci o completeaza.

Daca rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi Intdmpina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeaza consolidarea conceptelor, reconstruirea intelegerii acolo unde
aceasta este fragila. Remedierea este, in acest caz, o continuare fireasca a parcursului didactic, pentru a
asigura tuturor elevilor sansa de a atinge competentele vizate.

Prin urmare, o unitate de invéatare este o constructie coerenta, in care diagnoza, selectarea com-
petentelor si continuturilor, identificarea comportamentelor (asociate competentelor specifice si conti-
nuturilor selectate), activitatile de invatare, evaludrile formative si sumative si remedierea (daca este
cazul) se succed intr-un demers integrat. Fiecare etapé se sprijina pe etapa anterioara si pregiteste tere-
nul pentru urmatoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat cétre dezvoltarea autentica a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componenta organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invétare-evaluare. Evaluarea trebuie sé fie variatd si centratd pe competente.

Rezultatele concrete ale invatarii se exprima prin cunostinte specifice dobandite si deprin-
deri/abilitati exersate in cadrul activitatilor de invatare. Desfasurate in contexte variate, acestea contri-
buie la formarea si dezvoltarea treptata a competentelor propuse. In programa de fizica sunt prezentate
exemple de activititi de invatare corelate cu competentele specifice, avand ca scop ghidarea profesorilor
pentru a construi noi activitati adaptate specificului claselor de elevi.

Din perspectiva demersului educational centrat pe competente, se recomanda:

e utilizarea cu preponderentd a evaluarii continue, formative;
e utilizarea unor metode si instrumente complementare aldturi de formele si instrumen-
tele clasice de evaluare;
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e corelarea rezultatelor evaludrii cu competentele specifice vizate de programa scolaré;
e analizarea progresului scolar al fiecarui elev pe baza rezultatelor evaluarii.

Evaluarea trebuie sa ofere elevilor feedback clar privind rationamentul, coerenta solutiei si uti-
lizarea corecta a limbajului fizicii.

In functie de specificul fiecarui domeniu de continut, se recomanda urmatoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaludri formative:
Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitatii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaludri sumative:
o Proba practica (experiment)
o Proiect de investigatie stiintifica
o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echitatii si egalitatii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasa se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
Al. Stabilirea unor sarcini de invdtare adaptate nivelului elevilor

Fiecare elev are dreptul la reusitd scolara prin formarea/dezvoltarea competentelor previzute
de programa.

Pentru elevii care necesita invatare remediald, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptand programa scolara la ritmul de invitare al acestora. in cazul constatirii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezinta recuperarea
planificata a acestor raméneri in urma (activititi remediale dedicate). O abordare similara se aplica
elevilor cu scolarizare intrerupta sau cu absente prelungite din motive medicale ori familiale, inclusiv
copiilor lucratorilor migranti, elevilor refugiati, celor din comunitati cu mobilitate sezoniera si elevilor
cu probleme medicale cronice sau de lunga durata.

Pentru elevii cu ritm inalt de invatare, profesorii stabilesc sarcini de invatare de nivel ridicat
care sa le asigure progresul. In acest sens, profesorii iau in considerare posibilitatea aprofundarii si/sau
extinderii tematicilor din programa scolard (de exemplu: includerea unor continuturi suplimentare din
tematica datd, diversificarea problemelor teoretice si practice, abordarea unor teme prevazute pentru
anii de studiu urmatori).

A2. Adaptarea la nevoile individuale de invdatare ale elevilor

Activitatile de inviatare trebuie stabilite, organizate si desfasurate astfel incat sd ofere posibilitati
reale de progres pentru toti elevii, fara discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viatd, interesele si zestrea culturald influenteaza modul de Invatare al fiecarui elev.

In acest sens, procesul de predare—invitare- evaluare trebuie s asigure participarea deplina si
eficienta a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

e diferentiere pe acelasi traseu de invatare (sprijin, complexitatea datelor, deschiderea
sarcinii);

e adaptari rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp suplimentar, materiale
in formate accesibile, tehnologii suport);

e utilizarea principiilor UDL — Universal Design for Learning (multiple modalitdti de
reprezentare, exprimare si implicare);

e sprijin lingvistic pentru elevii reveniti din migratie sau pentru cei care au nevoie de
ajutor suplimentar pentru a intelege limba de predare;

e cvaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

o feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi de corectare si imbunatétire;

e colaborare scoala—familie—servicii de sprijin (consiliere psihopedagogicd, mediator
scolar, ONG-uri comunitare, agenti economici) pentru continuitatea invatarii;

O 0O O o0 O O
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e climat sigur si nediscriminatoriu, care valorizeaza diversitatea culturald si previne ste-
reotipiile.
Profesorii trebuie sa asigure participarea deplind si eficientd in timpul activitatilor scolare a
fiecdrui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:
e Dezvoltarea unui mediu de invétare eficient in care:

o contributia fiecdrui elev este valorizata, toti elevii se simt 1n siguranta si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;

o prejudecitile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combdtute activ, elevii invatand s devind toleranti;

o elevii sunt Invétati sa isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat in scoald cat si In comunitate.

e Dezvoltarea motivatiei si a capacitatii de concentrare prin:

o utilizarea metodelor didactice adaptate specificului varstei, capacitatii de con-
centrare si utilizarea, dupa caz, a activitatilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de nvatare;

o abordarea flexibild a continuturilor si utilizarea unor metode didactice diverse
pentru a raspunde diferitelor nevoi de invitare ale elevilor, valorificand intere-
sele si experientele lor;

o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activititi de invatare astfel incat
sa asigure fiecarui elev sansa de a invéta eficient in ritmul individual de inva-
tare si de a avea progres scolar, inclusiv elevilor care absenteaza din diferite
motive pentru perioade mai lungi de timp.

e Asigurarea egalitétii sanselor prin:

o combaterea prejudecdtilor si discrimindrilor in organizarea elevilor in grupe,
stabilirea sarcinilor de lucru si asigurarea accesului la mijloacele didactice;

o crearea conditiilor necesare pentru participarea eficienta si obtinerea progresu-
lui scolar a elevilor cu cerinte educationale speciale.

e Asigurarea echitatii in evaluare prin:

o utilizarea metodelor si instrumentelor de evaluare adecvate, care asigura fieca-
rui elev sansa de a demonstra formarea/dezvoltarea competentelor dobandite;

o utilizarea unor instrumente de evaluare familiare elevilor;

utilizarea unor materiale in evaluare care si nu conduca la discriminare;
o informarea clard si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

O

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invitarea fizicii

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esentd urmatoarele obi-
ective:
B1. Cresterea eficientei activitdtilor de invatare prin:

e modelarea unor fenomene fizice si a functionarii unor dispozitive. In cazurile in care
este posibil, fenomenele si dispozitivele vor fi mai intéi prezentate in laborator sau stu-
diate prin observatii directe in natura, respectiv 1n practica.

e realizarea de investigatii stiintifice si experimente in laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintificd. Se recomanda utilizarea laboratoarelor virtuale in urmétoarele
situatii:

o realizarea investigatiei/experimentului in laboratorul virtual urmeaza realizarii
efective a acestora si permite elevilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteaza fenomenul studiat;

o resursele existente nu permit realizarea efectiva a unor investigatii/experimente
necesare intelegerii fenomenelor studiate;

o prin investigatia/experimentul in laboratorul virtual este facilitatd intelegerea
fenomenului si de cétre elevii cu dizabilitati;

o realizarea efectivd a investigatiei/experimentului poate pune in pericol sanéta-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
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mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivitatii

etc.).
prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in natura sau prin rea-
lizarea unor investigatii/experimente pot fi prelucrate conform scopului propus prin
utilizarea unor instrumente si resurse digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie de
date, software specific). Prelucrarea datelor experimentale poate sa includa realizarea
unor calcule, calculul erorilor, reprezentari grafice etc. Se poate realiza astfel o redu-
cere a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive in favoarea unor activitéti de
invitare care sa implice abilitati de nivel cognitiv superior. In acelasi timp, prin utili-
zarea instrumentelor si resurselor digitale pentru prelucrarea datelor experimentale, ele-
vii isi exerseazad competentele digitale in contexte de invatare variate.

B2. Sprijin pentru comunicare, informare autonomad si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. in functie de resursele disponibile, poate fi
valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
date stiintifice, enciclopedii, resurse educationale deschise, documentatii tehnice, pa-
gini web institutionale). Elevii formuleaza solicitari de cautare adecvate, aplica criterii
de credibilitate (autorat/afiliere, data, referinte, acuratete), realizeaza sinteza informa-
tiilor in raport cu scopul propus. Aceste activitati sprijina alfabetizarea informationala
si media, incluzand citarea corecta a surselor, respectarea drepturilor de autor si a eticii
academice, precum si utilizarea responsabila a instrumentelor digitale (inclusiv aplica-
tii cu inteligenta artificiald) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clara, coerenta si conforma cerintelor curriculare.

prezentarea informatiilor. Elevii pot prezenta rezultatele activitatilor in format electro-
nic — In forme atractive, cu impact mare, usor de Inteles si de transmis prin comunicare
electronica.

tehnoredactarea documentelor. Atunci cand se considerd necesar, se poate solicita ele-
vilor tehnoredactarea referatelor lucrarilor de laborator sau a referatelor teoretice si a
proiectelor. Se recomandé ca tehnoredactarea acestor documente sé se realizeze, cel
putin in parte, sub indrumarea profesorului. Prin tehnoredactarea indrumata se urma-
reste ca elevul sa respecte structura standard (titlu, obiective/intrebari, metoda, rezul-
tate, discutii, concluzii, bibliografie), citarea corecta a surselor, utilizarea reprezentari-
lor grafice corecte, utilizarea editorului de ecuatii, scrierea corectd a simbolurilor ma-
rimilor fizice si a unitatilor de masura si revizuirea iterativa (auto/inter evaluare pe baza
unor criterii de evaluare). Tehnoredactarea sprijina reflectia critica asupra calitatii pro-
dusului, corectarea si imbunétatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume
ALDESCU MIOARA
ALEXANDRU GABRIELA
BARAN VIRGIL

BERCHEZ DANIELA
BOSTAN CARMEN
BRINZA FLORIN

BUTUSINA FLORIN
COREGA CONSTANTIN
DELIU GABRIELA

DOBROTA IONUT-COSTIN
FLORIAN GABRIEL
LAZAR DANIEL

MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCSIK ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL
PASCU GABRIEL

PIRGHIE CRISTIAN
RADOSLAVESCU ILEANA

RADU ADRIAN

RADU ADRIANA

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

ROTARU LIVIU DANUT

SOLSCHI VIOREL

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul I
profesor gradul |
prof. univ. dr.

profesor gradul I
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul I

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.
profesor dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul I
doctor

profesor gradul I
profesor gradul |
lector dr.

lector dr.

profesor gradul |

conf. univ. dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
profesor gradul I

profesor gradul I

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Liceul ,Voievodul Mircea”,
Targoviste, Dambovita
Colegiul  National
Moisil”, Bucuresti
Universitatea din Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Colegiul National ,,Emanuil
Gojdu”, Oradea, Bihor
Institutul de Stiinte ale Educatiei
Universitatea ,,Alexandru loan
Cuza” din lasi

,,arigore

Colegiul National ,,Simion
Barnutiu?, Simleu Silvaniei,
Salaj

Colegiul National ,,Emil
Racovita”Cluj-Napoca

Colegiul National de

Informatica ,,Grigore Moisil”,
Brasov

Colegiul National ,,Dimitrie
Cantemir”, Onesti, Bacau
Colegiul National ,,Carol I”
Craiova, Dolj

Inspectoratul Scolar Judetean
Hunedoara, Deva

Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Ministerul Educatiei si
Cercetarii

Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad

Colegiul National ,,Alexandru
Odobescu” Pitesti, Arges
Universitatea de Vest din
Timigoara

Universitatea ,,Stefan cel Mare”
din Suceava

Colegiul  National ,,Traian
Doda”  Caransebes, Caras
Severin

Universitatea din Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean
Prahova, Ploiesti

Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Colegiul  National ,,Mihai
Eminescu”, Satu Mare
Colegiul  National
Eminescu” Satu Mare

»Mihai
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Nume si prenume
STOLERIU LAURENTIU
STEFANESCU MANUELA

TEPES DANIELA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

prof. univ. dr. habil.
profesor gradul |

profesor gradul [
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Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Universitatea ,,Alexandru Ioan

Cuza” din lasi

Liceul Teoretic ,,Alexandru
Ioan Cuza”, Bucuresti

Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume
BARBULESCU FLORINA

BLANARIU LIVIU

POPESCU SEBASTIAN

Functie/Titlu Institutie de c
. S Calitate
stiintific apartenenta
consilier/profesor Centml Na‘gl.onal pentru Rl G
gradul I Curriculum si Evaluare
consilier/profesor Centml Na‘;l.onal pentru responsabil CNCE
gradul I Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru
: A . | coordonator
conf. univ. dr. Ioan Cuza” din Iasi, .. .
.. 7| stiintific
Facultatea de Fizica T
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Anexa nr. 72

Programa scolara
pentru disciplina

Fizica
Clasele a X-a — a XlII-a

Trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

Filiera vocationald, profilul militar,
specializarea matematica-informatica militara

Invatamant liceal

- 2026 -
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Anexa nr. 72
Programa scolarid pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a,
trunchi comun si curriculum de specialitate (TC + CS)

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

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintificd generala, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupa caz, disciplina de specialitate n curriculumul de specialitate, contribuind la profilul de formare al
absolventului si la dezvoltarea competentelor-cheie stabilite la nivel european si asumate in legislatia
nationala (art. 91 din Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023). Programa contribuie la imple-
mentarea, la nivel curricular, a profilului de formare al absolventului aprobat prin OME nr. 6731/2023
si asigurd coerenta dintre predare—invitare—evaluare in logica dezvoltarii competentelor. in acord cu
aceste repere, fizica are un rol esential in dezvoltarea competentei-cheie ,,Competenta matematica si
competenta in stiinte, tehnologie si inginerie”, dar si la formarea celorlalte competente-cheie, integrand
valori precum curiozitatea intelectuald, rigoarea, spiritul critic si responsabilitatea fatd de mediu si so-
cietate. Aceste directii sunt sustinute de documentele de politica educationald europene si internationale
—Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 2018 privind competentele-cheie si OECD Learning
Compass 2030, care promoveaza o viziune asupra educatiei ca proces continuu de anticipare, actiune si
reflectie.

Gradul ridicat de generalitate si de profunzime al legilor fizicii, structura conceptuala si aplica-
tiile din stiinta si tehnologie confera Fizicii un rol central intre stiintele naturii. Din perspectiva curri-
culara, alocarile orare sunt stabilite prin planurile-cadru in vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
F1ziCA4 intr-un numar de 2 ore/sdptamana in invitimantul gimnazial, la clasele VI-VIII, in timp ce in
invatamantul liceal studiul disciplinei se parcurge intr-un numaér de ore diferit in functie de filiera, profil
si specializare. Programa se calibreaza la bugetul efectiv de timp indicat de acestea, asigurdnd marja
didactica necesara pentru diferentiere si evaluare formativa. In acest context, bugetul orar redus din
trunchiul comun impune calibrarea realista a asteptarilor curriculare si focalizarea pe obiective esentiale
de alfabetizare stiintifica.

Prezenta programa scolara face parte din curriculumul pentru disciplina FIzICA, si se aplica la
clasele a X-a — a XlII-a din invatamantul liceal, filiera vocationald, profilul militar, specializarea mate-
maticd-informaticd militard, incepand cu generatia de elevi care intrd in clasa a X-a in anul scolar 2027-
2028. Pentru aceasta categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal, forma cu
frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul disciplinei are urmétoarea alocare orara
saptamanald, defalcatd pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de speci-
alitate (CS):

An de studiu Clasa aIX-a | Clasa a X-a | Clasa a XI-a | Clasa a XII-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptdmanal de ore 1 2 1 1 - 2 - 2

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizicd pe saptamdnd (planuri-cadru de invdtamdnt in vigoare)

Studiul fizicii 1n liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate in gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculara, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitatilor de invétare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativd a unor procese fundamentale.
Programa de liceu valorifica explicit achizitiile anterioare si propune un progres curricular coerent, tre-
cand de la o intelegere descriptiva si calitativd a fenomenelor la una cantitativa, analitica si modelatoare.
Continuitatea este evidenta si In plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitétilor de invétare si in
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curriculard mentinuta si amplificatd in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei nvatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capdtd autonomie mai mare si se
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confrunti cu situatii problema mai complexe. Introducerea sistematica a analizei erorilor, a reprezenta-
rilor grafice, a relatiilor matematice si a experimentelor obligatorii in programa de liceu confirma
aceasta progresie fireascd, transforménd studiul fizicii intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologici si metodologica, dar
dezvolta si o puternicd dimensiune interdisciplinard. Prin caracterul sdau modelator, fizica ofera repere
fundamentale pentru intelegerea fenomenelor studiate in chimie, biologie sau geografie fizica, constru-
ind un limbaj comun al stiintelor naturii. Relatia cu matematica este una organica: matematica ofera
instrumentele formale necesare pentru exprimarea cantitativa a legilor fizicii, In timp ce fizica ofera
sens, context si aplicabilitate conceptelor matematice. De asemenea, fizica sustine in mod direct dome-
niile tehnologiei si informaticii: de la intelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie intr-un nod interdisciplinar, facilitdnd elevilor o intelegere integrata
a lumii si dezvoltarea competentelor de transfer — esentiale in formarea absolventului profilului liceal.

In baza profilului de formare si a competentelor-cheie sunt stabilite prin programele scolare
competentele generale pentru fiecare nivel de invatamant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplina si an de studiu.

Continutul curricular al disciplinei fizica este specificat in programele scolare. Acestea sunt
documente obligatorii pentru toate cadrele didactice de specialitate, fiind instrumentul de baza pentru
planificarea si realizarea procesului de predare-inviatare la disciplina fizica, respectiv pentru evaluarea
performantelor elevilor. In realizarea programei scolare de fizici s-au avut in vedere coordonatele ge-
nerale prezentate in aceastd sectiune si relatia cu alte discipline. S-a tinut cont, de asemenea, de experi-
enta dobandita de elevi 1n viata de zi cu zi, de evolutiile in cunoasterea stiintifica, de problemele lumii
contemporane si de alte aspecte stiintifice si educationale specifice. Astfel, programa scolara:

e a fost conceputd ca document curricular reglator ce contine, Intr-o organizare coerenta,

oferta educationald a disciplinei fizica;
stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

e favorizeaza identificarea temelor de interes interdisciplinar, posibilitatile de corelare multi-,
inter- si transdisciplinara;

e reprezintd punctul de plecare si de referinta in proiectarea, realizarea si evaluarea manuale-
lor scolare, dar si al altor resurse curriculare si didactice.

Profilul general de formare al absolventului invatamantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determind in mod direct curriculumul-nucleu (trunchiul comun), dar vizeaza indirect si
curriculumul de specialitate si curriculumul la decizia elevului din oferta scolii. In acest cadru curricular
si operational, ancorarea in profilul de formare al absolventului devine axul de referinta pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Avand in vedere aceste repere fundamentale, se urméreste formarea si dezvoltarea pe parcursul
intregului invatdmant liceal a unui set de competente generale in domeniul fizicii, concepute ca funda-
ment pentru o gandire de tip stiintific a unei persoane capabile s invete In contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebitd urmatoare-
lor elemente esentiale:

e Validitatea si accesibilitatea — prezentarea corectd din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat varstei elevilor, avand in vedere rolul esential al acestora 1n for-
marea si dezvoltarea competentelor. S-a urmarit structurarea logicd a continuturilor, utilita-
tea practica si modernitatea acestora, posibilitatea de prezentare sistematizata si esentiali-
zata. Totodatd au fost stabilite corelatii logice intre programa scolara si structura generala a
fizicii, ca stiintd fundamentald a naturii.

e Succesiunea — ordonarea corespunzitoare a continuturilor si sustinerea adecvata a acestora
prin investigatie stiintifica, rezolvare de probleme, informare autonoma, cu o atentie per-
manenta pentru respectarea normelor de sanétate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — intelegind revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existentd si in structura actuald a programelor si in-
talnita si 1n alte sisteme de Invatamant, este bazata atat pe logica interna a stiintei, cat si pe
principiul adaptarii la stadiul evolutiei psiho-somatice a elevilor. Prin revenirea asupra do-
meniilor studiate, la un alt nivel si intr-o altd etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
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remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
iar prin intelegerea dezvoltarii acestora vor fi capabili sa realizeze conexiuni atat intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

e Relevanta — introducerea in procesul de predare-invéatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit in raport cu competentele speci-
fice si generale urmarite.

e Valoarea formativd — selectia corespunzatoare a notiunilor prezentate la fiecare tema in
parte, precum si formarea, respectiv, dezvoltarea capacitatilor necesare activitatilor de cer-
cetare si creatie.

e Flexibilitatea — profesorul poate realiza cele mai potrivite asocieri intre competente si con-
tinuturi, iar 25% din timpul alocat prin planul-cadru este lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiinta fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzétoare dintre stiintele naturii,
obiectul ei de studiu ingloband lumea materiald de la nivelul microscopic al particulelor elementare
péani la scara cosmica a corpurilor ceresti. In esenti fizica este stiinta care st la baza descrierii comple-
xitatii lumii naturale, care contribuie la explicarea evolutiei sistemelor si a proceselor din natura, care
construieste modele pentru a le descrie si pe baza carora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
data baza proiectarii noilor tehnologii care rezolva problemele lumii reale si conduce la imbunatatirea
calitatii vietii.

Nu toti elevii vor deveni oameni de stiinta sau ingineri, dar stiinta si tehnologiile ocupa un loc
tot mai important in activitatea noastra zilnica. Ca cetateni, trebuie sd ludm decizii informate cu privire
la chestiuni care implica din ce in ce mai mult stiinta si tehnologia. in ceea ce priveste activitatea viito-
rilor angajati, ocupatiile de pe piata muncii vor solicita din ce in ce mai mult competente in stiinte si
tehnologie.

Prin studiul fizicii, elevii dobandesc competente relevante pentru activitatea zilnica. Studiul
fizicii permite Intelegerea aplicatiilor practice din toate domeniile de activitate. Cu o baza solida a cu-
nostintelor de fizica, elevii vor fi capabili sa aprecieze rolul fizicii in dezvoltarea stiintei si tehnicii si sa
utilizeze competentele dezvoltate in toate domeniile activitatii profesionale, iar ca viitori absolventi vor
putea deveni eficienti Intr-o societate a cunoasterii globala si puternic tehnologizata.

Dinamica accelerata a descoperirilor stiintifice si tehnologice, atit ca amploare, cat si ca impact,
reclama o reconfigurare curriculara a predarii fizicii. Ca disciplina de cultura stiintifica generala, Fizica
furnizeaza infrastructura cognitiva pentru alfabetizarea stiintifica si pentru invatarea pe tot parcursul
vietii, prin formarea de competente transferabile si prin raportarea constanta la dovezi. Pentru a asigura
standarde ridicate de calitate, demersul didactic se aliniaza logicii stiintei (modele, ipoteze, date, vali-
dare), valorifica sistematizarea continuturilor, integreaza metodologii de invétare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina Fiz/CA trebuie sa aiba ca finali-
tate formarea capacitatii viitorilor absolventi de:

e afolosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

e a gandi stiintific, critic si creativ, folosind cunostintele stiintifice pentru a lua decizii infor-

mate cu privire la probleme reale;

e aaccesa cunoasterea prin cercetare si informare autonoma;

a intelege limbajul stiintific si a-1 utiliza eficient In comunicarea ideilor si punctelor de ve-
dere cu privire la subiecte din stiinta si tehnologie;

e amanifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.

Aceste finalitdti urmarite prin studiul disciplinei fizicd sunt subsumate finalitatilor Invataiman-
tului liceal, care propun formarea unui absolvent in masura sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionala si sa se integreze activ in
viata sociald si Tn munca.

In tabelul 2 este prezentata corelarea dintre competentele generale ale disciplinei fizica (nivel
liceal) si competentele-cheie, ca reper de proiectare si aliniere curriculara. Tabelul expliciteaza cores-
pondentele competente-cheie «» competente generale, oferind un cadru de referinta care asigura coe-
renta curriculard si fundamenteaza continuitatea catre competentele specifice, pe care se structureaza
activitatile de invatare.

Programa scolard pentru disciplina Fizica, clasele a X-a — a XII-a, trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS),
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina FIZICA — invatamant liceal

Competenta de citire, scriere si
intelegere a mesajului

CG4. Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii sti-
intifice, utilizand limbajul specific fizicii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1In diferite contexte formale si informale, de invatare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- formuland o varietate de mesaje pentru a exprima opinii, idei,
argumente, contraargumente in contexte formale si nonfor-
male, folosind in mod corespunzator méarimi fizice si unitati
de masura, legi, principii si teoreme;

- analizénd critic si interpretand o varietate de mesaje receptate
in diverse situatii de comunicare, inclusiv cele specifice fizi-
cii.

Competenta matematica si com-
petenta in stiinte, tehnologie si
inginerie

CGl1. Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- aplicand gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/pro-
bleme specifice stiintelor naturii si prin raportarea propriilor
ipoteze la rezultatele experimentale validate;

- utilizdnd In mod independent diferite metode de investigatie
si tehnologii moderne din domeniul stiintific si profesional,
inclusiv in contexte practice si pentru realizarea de produse si
servicii;

- incadrand fenomenele descrise de probleme in domeniile si,
dupa caz, in stiintele corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice $i unitdti de masura, legi, principii si
teoreme adecvate;

- utilizind modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;

- exprimand si comunicand intr-o forma adecvatd rezultatele
obtinute.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- In diferite contexte formale si informale, de invatare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- folosind in mod corespunzétor marimi fizice si unitati de ma-
surd, legi, principii si teoreme;

- utilizand, potrivit contextului dat, modele, simboluri si relatii
matematice;

- evaluand constant validitatea unor rationamente stiintifice
aplicate in contexte diverse, inclusiv profesionale.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile’

- construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identifica intr-o varietate de contexte, inclusiv profesionale,
prin aplicarea principiilor si legilor fizicii, precum si prin uti-
lizarea noilor tehnologii;

- utilizand si raportdndu-se critic la moduri de gindire si forme
de prezentare specifice stiintelor (de exemplu: formule, mo-
dele, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru
viata reald si pentru diferite contexte profesionale.

Competenta digitald, inclusiv de
siguranti pe internet si securitate
ciberneticd

CG1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- manifestand interes pentru dezvoltarea de continuturi digitale
si utilizarea noilor tehnologii, inclusiv a celor care valorifica
inteligenta artificiala, ca raspuns la nevoi de invitare
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Competente generale
Disciplina FIZICA — invatamant liceal

specifice, inclusiv profesionale;

- utilizdnd informatii obtinute din diferite surse si/sau informa-
tii obtinute prin investigatie stiintifica;

- comunicand adecvat ca forma si continut rezultatele obtinute.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- rezolvand creativ probleme care presupun organizarea date-
lor, a informatiilor si a continutului digital, prin utilizarea
unor dispozitive, aplicatii digitale si retele;

- utilizand o varietate de surse de informare, inclusiv manuale
scolare, carti, articole, internet;

- selectand critic, prelucrand si sistematizdnd date relevante
pentru problematica studiata.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora

pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

- analizand situatii sau probleme complexe, formuland si eva-
luand judeciti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- 1n diferite contexte de invatare, profesionale si in viata de zi
cu zi;

- intelegand si prevazand posibilele efecte ale unor fenomene
fizice asupra organismelor vii si asupra mediului;

- valorizand siguranta si sdndtatea persoanei, precum si necesi-

Competente-cheie

Competenta personala, sociala si tatea protejarii si conservarii mediului.

a Invata sa inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridicd side | solutii eficiente, sigure si sustenabile

protejare a mediului - raportandu-se critic la fenomene si procese pentru a putea lua

decizii pe baza de argumente, pentru a intelege complexitatea
si interactiunea dintre fenomene si procese, pentru a proiecta
solutii durabile.

CGS5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,

societdtii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-

ponsabile

- participand activ, in calitate de cetatean responsabil, la luarea
deciziilor care il privesc, la activitéti si proiecte care promo-
veaza valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si
lupta impotriva schimbarilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competentele-cheie si competentele generale vi-

zate de disciplina FIZICA in invdtamdntul liceal

Programa scolard pentru disciplina Fizicé in curriculumul de specialitate aferent profilului mi-
litar, specializarea matematica informatica militara, (clasele a X-a —a XII-a), este conceputa ca un traseu
coerent de aprofundare conceptuala, de modelare matematica si de deschidere catre fizica moderna si
aplicatiile sale tehnologice. In raport cu trunchiul comun, curriculumul de specialitate extinde si rafi-
neaza Intelegerea interactiunilor fundamentale, introduce domenii avansate (oscilatii si unde electro-
magnetice, opticd ondulatorie, teoria relativitatii restranse, fizica cuantica, fizica semiconductorilor, fi-
zicd nucleard) si creeaza punti explicite citre matematica, chimie, biologie si informatica, sustindnd
formarea unui profil STEM solid.

La clasa a X-a, studiul termodinamicii porneste de la modelul microscopic al materiei si de la
agitatia termicd, pundnd in corespondenta proprietitile macroscopice observabile (temperatura, presi-
une, stari de agregare) cu miscarea si interactiunile particulelor. Introducerea notiunilor de sistem ter-
modinamic, parametri de stare si model al gazului ideal, urmata de analiza transformarilor simple si a
principiului I al termodinamicii, permite intelegerea energiei interne, a schimbului de energie prin lucru
mecanic si caldura si a bilantului energetic, in situatii relevante pentru viata de zi cu zi. Studiul masinilor
termice si al principiului al II-lea al termodinamicii introduce ideea de limitd a conversiei energiei, de
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randament si de eficienta energetica, deschizand discutii esentiale privind utilizarea resurselor, impactul
tehnologic si de mediu, schimbdrile climatice si tranzitia energetica.

Capitolul dedicat electricitatii dezvolta studiul interactiunii electrice, precum si al circuitelor de
curent continuu. Sunt abordate notiuni cu privire la modelarea surselor reale, caracteristici curent—ten-
siune, retele electrice si metode de rezolvare bazate pe teoremele lui Kirchhoff, teorema transferului
maxim de putere si bilantul energetic. In acelasi timp, abordarea efectelor fiziologice ale curentului
electric, a dispozitivelor de protectie si a regulilor de prevenire a accidentelor sustine formarea unor
atitudini responsabile privind siguranta si preventia in contexte reale.

La clasa a XI-a, accentul se deplaseaza catre studiul oscilatiilor si undelor (mecanice si electro-
magnetice), oferind un cadru unitar pentru intelegerea fenomenelor periodice, a propagérii energiei si a
transmiterii informatiei. Studiul oscilatorului armonic, al compunerii oscilatiilor si al rezonantei con-
struieste un cadru conceptual comun pentru descrierea sistemelor oscilante si interpretarea fenomenelor
de rezonanta, atit in mecanica, cat si in circuitele electrice. Studiul undelor mecanice si al fenomenelor
asociate permite clarificarea si aprofundarea unor concepte fundamentale (superpozitie, coerenta, frec-
vente proprii, armonici etc.), evidentiind aplicatii relevante. Integrarea elementelor de fizica Pamantu-
lui, prin studiul undelor seismice si al comportamentului preventiv in caz de cutremur, valorifica direct
legédtura dintre modele fizice si riscurile naturale, contribuind la formarea competentelor civice si a
comportamentelor responsabile. Capitolul de oscilatii si unde electromagnetice completeaza perspec-
tiva asupra fenomenelor ondulatorii si evidentiaza explicit rolul fizicii in dezvoltarea tehnologiilor mo-
derne. Elementele de optica ondulatorie (reflexie si refractie, interferentd si difractie, polarizare, disper-
sie) evidentiaza atit natura electromagneticd a luminii, cat si formarea imaginilor, analiza spectrala,
filtrele optice etc.

La clasa a XII-a, curriculumul de specialitate este orientat catre fizica moderna, oferind elevilor
repere pentru intelegerea schimbérilor de paradigma din fizica secolului XX si a rolului lor in tehnolo-
giile si provocdrile secolului XXI. Elementele de teorie a relativitatii restranse introduc postulatele lui
Einstein, transformarile Lorentz si principalele consecinte cinematice (relativitatea simultaneitatii, di-
latarea duratelor, contractia lungimilor), precum si relatiile relativiste pentru impuls si energie, cu rol
formativ pentru intelegerea limitelor modelelor clasice. Elementele de fizica cuantica si fizicd atomica
ofera elevilor instrumentele conceptuale necesare pentru a intelege dualismul unda—corpuscul, cuanti-
ficarea si structura atomica, elemente esentiale pentru interpretarea fenomenelor microscopice si a apli-
catiilor moderne (detectie, imagisticd, analiza materialelor).

Capitolul dedicat semiconductorilor si aplicatiilor acestora aduce in prim-plan infrastructura
fizicd a lumii digitale si a tehnologiilor energetice moderne. Pornind de la structura de benzi de energie
si de la purtatorii de sarcina 1n materiale semiconductoare si ajungéand la jonctiunea p—n, diode, LED-
uri, fotoconductivitate, celule fotovoltaice si LASER, elevii pot sa inteleaga, pe baze fizice, principiile
de functionare ale dispozitivelor electronice si optoelectronice utilizate in calculatoare, retele de comu-
nicatii, senzori si sisteme de conversie a energiei.

In final, elementele de fizici nucleari si studiul radiatiilor nucleare si al efectelor lor biologice
permit Intelegerea structurii si stabilitétii nucleului, a proceselor de fisiune, a functiondrii reactorului
nuclear, a interactiunii radiatiilor cu materia si a aplicatiilor in medicind nucleara si radioterapie, in
stransa legatura cu cerintele de securitate nucleara si radioprotectie.

In acest fel, curriculumul de specialitate la disciplina Fizica pentru profilul militar, specializarea
matematica informaticd militara, nu doar aprofundeaza continuturi de fizica, ci dezvolta o viziune inte-
grata asupra relatiilor dintre modele fizice, formalism matematic, algoritmi si tehnologie, pregatind ele-
vii atdt pentru studiile universitare in domenii STEM, cat si pentru participarea informata la o societate
puternic tehnologizata.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta in mod strict Sistemul international de
unitéti (SI) pentru terminologie, simboluri, unitéti, prefixe si reguli de scriere, conform brosurii Bureau
International des Poids et Mesures (2025), Le Systéme international d'unités/The International System
of Units (editia a 9-a), disponibila la https://doi.org/10.59161/AUEZ1291. Pentru implementarea didac-
ticd a terminologiei referitoare la erorile si incertitudinile de masurare, se va utiliza VIM (JCGM
200:2012) — International Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and associated terms
(editia a 3-a), disponibil la https://doi.org/10.59161/JCGM?200-2012.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi, in contexte variate

cG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoas-
terea in contexte reale

cG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure
si sustenabile

CG4 Comunici eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limba-
jul specific fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

CcG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente etice si responsabile

Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

CGl1. Investigheaza stiinti-

fic structuri, stari si feno-

mene fizice pentru a for-
mula concluzii bazate pe do-
vezi, In contexte variate

- utilizdnd ipoteze date
sau formuland ipoteze
adecvate;

- utilizdnd metode si teh-
nici experimentale si ra-
tionamente deductive si
inductive fizice si mate-
matice;

- exprimand argumentat
si comunicind intr-o
forma adecvatd conclu-
zii in relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sa realizeze
investigatii stiintifice asistate a
unor fenomene fizice simple si a
unor aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- utilizand ipoteze date;

- aplicind consecvent algo-
ritmi dati;
- formuland si comunicand

anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa realizeze
autonom investigatii stiintifice
ale unor fenomene fizice, inclusiv
unele de complexitate ridicata,
precum si ale unor aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- formuland ipoteze adecvate;

- identificand si aplicand me-
tode si tehnici experimentale
si rationamente deductive si
inductive;

- comunicand argumentat con-
cluzii alternative pe baza ipo-
tezelor formulate;

- evaluand calitatea ipotezelor
si propundnd ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CGQG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea 1n  contexte
reale

- in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzitor marimi fizice
si unititi de masurd,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,

Elevul este capabil si explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invidtare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil si explice o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- in contexte formale si infor-
male, de invitare, profesio-
nale, 1n viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

simboluri si relatii ma-
tematice.

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- 1incadrand fenomenele
descrise de probleme in
domeniile si, dupa caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdnd marimi fizice
si unitati de masura,
legi, principii si teoreme
adecvate;

- utilizdnd modele, sim-
boluri si rationamente
fizice si matematice
si/sau algoritmi potriviti
pentru a ajunge la rezul-
tate;

- exprimand §i comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme simple pe baza de algo-
ritmi si/sau asistat

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzitoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masurd, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme complexe prin metode
proprii de abordare

- identificand diferitele tipuri
de fenomene descrise in pro-
bleme;

- utilizdnd marimi si unitati de
masurd, legi, principii si teo-
reme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri
si rationamente fizice si ma-
tematice;

- formuland si comunicand ar-
gumentat rezultatele obti-
nute;

- identificand posibile variante
de generalizare si/sau apli-
care.

CG4. Comunicd eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1n diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzator marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil si descrie
anumite fenomene fizice simple
si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invitare si in
viata de zi cu zi;

- folosind méarimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sd descrie o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii mo-
derne ale acestora

- in contexte formale si infor-
male, de invatare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CGS. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societatii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile
- utilizdnd o varietate de
surse de informare, in-
clusiv manuale scolare,
carti, articole, internet;

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectdind anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

- prelucrdnd si sistematizand
asistat datele obtinute.

Elevul este capabil sd se infor-

meze autonom si/sau din proprie

initiativd pe o varietate de teme

stiintifice

- identificind si  selectdnd
surse de informare adecvate;

- selectand critic, prelucrand si
sistematizand date relevante
pentru problema studiata;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

selectdnd critic, prelu-
crand si sistematizdnd
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizénd siguranta si
sanatatea persoanei,
precum s$i necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

respectand anumite prevederi
regulamentare specifice do-
meniului de activitate;
intelegdnd natura riscurilor
implicate de nerespectarea
regulilor cunoscute.

- comunicind adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

- implicandu-se constient in
actiuni civice, democratice,
de consultare etc. ce vizeaza
luarea unor decizii in utiliza-
rea pe scard larga a anumitor
tehnologii  si/sau aplicatii
practice.
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CLASA a X-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

X.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in contexte familiare, pentru a formula

intrebari de investigat si ipoteze.

- Observarea valorilor diferite ale intensitdtii curentului electric care se stabileste prin conduc-
toare diferite, alimentate la aceeasi tensiune, in cadrul unui experiment demonstrativ, pentru
identificarea variabilelor relevante si formularea de intrebari de investigat, respectiv ipoteze
privind proprietdtile conductorului care influenteazd rezistenta electricd a acestuia.

- Explorarea functiondrii unui circuit electric simplu, cu acelasi rezistor conectat la surse de ali-
mentare diferite, pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind mdrimile fizice care
influenteazd intensitatea curentului electric prin rezistor.

- Explorarea teoretica a functiondrii unor sisteme tehnice familiare bazate pe procese termodina-
mice (motor termic, masind frigorificd, pompad de caldurd), in contexte de utilizare cunoscute,
pentru a formula intrebdri de investigat si ipoteze privind transformarea energiei, rolul surselor
termice §i semnificatia eficientei energetice.

X.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice simple pentru a testa ipoteze cu

privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta rezistentei electrice a unui conductor li-
niar omogen de proprietdtile conductorului (material si dimensiuni).

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind relatia dintre tensiunea aplicatd la bornele unui re-
zistor §i intensitatea curentului electric prin acesta.

- Proiectarea unei investigatii teoretice simple pentru testarea ipotezelor privind functionarea ma-
sinilor termice si a masinilor frigorifice, prin stabilirea surselor de documentare, a aspectelor
de analizat (transformarea energiei, rolul surselor termice, eficienta energeticd) si a criteriilor
de comparare intre diferite sisteme tehnice.

X.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentéri, utilizind instrumente si procedee corespun-

zatoare, pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice relevante.

- Alimentarea la aceeasi sursd de tensiune a unor conductoare liniar omogene, cu proprietdti dife-
rite (material, dimensiuni), pentru mdsurarea tensiunii electrice la bornele conductorului si a
intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor mdsurate in tabele de date experimentale.

- Realizarea unor circuite electrice simple cu acelasi rezistor, conectat succesiv la surse de tensiune
diferite, pentru mdsurarea tensiunii electrice si a intensitdtii curentului si inregistrarea valorilor
mdsurate in tabele de date experimentale.

- Analizarea unor exemple de sisteme tehnice bazate pe procese termodinamice (motor termic, ma-
sind frigorificd, pompd de cdldura), descrise in sursele de documentare stabilite, si consemnarea
informatiilor relevante in scheme sau tabele descriptive.

X.CS.14. Prelucreaza ghidat date obtinute din investigatii experimentale si teoretice pentru a

formula concluzii argumentate stiintific.

- Calcularea rezistentei electrice a unor conductoare liniare omogene pe baza valorilor mdsurate
ale intensitatii curentului si ale tensiunii la bornele acestora si analizarea rezultatelor obtinute
pentru corelarea rezistentei electrice a unui conductor cu dimensiunile si natura acestuia.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric prin rezistor in functie de tensiunea la
bornele acestuia, interpretarea graficului obtinut si discutarea semnificatiei relatiei observate
pentru caracterizarea comportarii electrice a rezistorului.

- Analizarea informatiilor obtinute despre masginile termice, masinile frigorifice si pompele de cdl-
durd pentru a formula concluzii privind functionarea, randamentul si eficienta energeticd a
acestora.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

X.CS.2.1. Selecteaza aspectele relevante ale fenomenelor observate pentru a justifica relatii ca-

uzale

- Observarea comportamentului particulelor unui gaz utilizdnd o simulare digitald, pentru eviden-
tierea relatiei dintre cresterea temperaturii si intensificarea agitatiei particulelor, cu formularea
unei concluzii privind legdtura dintre cei doi factori.

- Analizarea fenomenologicd bazatd pe observatie, simulare sau exemplificare concretd pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen termic prin iden-
tificarea marimilor cauzd, respectiv efect (ex. studiul transformarii izocore) si organizarea lor
intr-o hartd conceptuald.

- Analizarea din punct de vedere microscopic a proceselor care au loc intr-un conductor metalic
strabatut de curent electric, pentru a evidentia cauzele care determind degajarea cdldurii prin
efect Joule si realizarea unei diagrame care sd ilustreze succesiunea fenomenelor.

X.CS.2.2. Utilizeaza legi si principii fizice pentru a sustine explicatii ale fenomenelor fizice stu-

diate

- Explicarea cresterii presiunii intr-un recipient inchis, pe parcursul incdlzirii acestuia, prin utili-
zarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal si evidentierea legdturii temperaturd - presiune,
cu indicarea limitelor modelului, in contextul analizdrii unor situatii reale.

- Utilizarea legilor lui Kirchhoff pentru explicarea valorilor intensitdatii curentului electric si a cd-
derilor de tensiune electricd in circuite serie si paralel.

- Utilizarea legii lui Ohm pentru a explica influenta rezistentei electrice a conductoarelor de lega-
turd asupra intensitdtii curentului electric dintr-un circuit electric simplu.

X.CS.2.3. Construieste reprezentiri calitative/cantitative pentru a evidentia relatii intre ma-

rimi fizice

- Construirea diagramei energetice de functionare a unui motor termic, pentru a stabili relatia intre
caldura primitd de sistem si lucrul mecanic efectuat de acesta.

- Reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea aplicatd la
bornele acestuia, pentru a evidentia relatia de directd proportionalitate dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a rezistivitdtii electrice a unui conductor metalic in functie de temperaturd,
pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre acestea.

- Reprezentarea graficd a volumului ocupat de un gaz mentinut la presiune constantd in functie de
temperatura acestuia, pe baza unui set de valori furnizate, pentru a identifica relatia dintre aces-
tea.

X.CS.2.4. Explica in limbaj stiintific fenomene fizice pentru a analiza efectele lor in situatii

reale

- Explicarea ascensiunii unui lampion cu aer cald, utilizat la evenimente in aer liber, ca efect al
micsorarii densitdtii aerului din interior prin incdlzire.

- Explicarea functiondrii sistemelor de incdlzire integrate in parbriz si lunetd prin descrierea mo-
dului in care stratul subtire si transparent de material conductor depus pe parbriz sau firele
conductoare vizibile din lunetd se incdlzesc prin efect Joule atunci cdnd sunt alimentate electric,
topind gheata si reducdnd condensul.

- Explicarea rolului sistemului de impamdntare pentru utilizarea in sigurantd a echipamentelor
electrice, prin evidentierea modului in care conductorul de protectie preia si directioneazd spre
sol acumularea de sarcind electricd apdrutd accidental pe carcasele metalice.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

X.CS.3.1. Analizeazi informatiile dintr-o problema definita pentru a stabili variabilele de care

depinde solutia.

- Identificarea evolutiei parametrilor de stare (creste, scade, ramdne constant), intr-o problemd
definitd, pentru determinarea valorilor acestora in stdri ulterioare, utilizand ecuatia termicd de
stare §i interpretarea calitativd a procesului.

- Analizarea datelor unei situatii-problemd cu rezistoare grupate serie/paralel (si, dupd caz, surse
grupate), pentru a evidentia influenta configuratiei circuitului asupra valorilor intensitdtilor cu-
rentilor electrici si ale cdderilor de tensiune din circuit.
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- Analizarea informatiilor dintr-o problema despre transferul de energie intr-un circuit de curent
continuu (sursd reald + consumator), pentru a stabili mdrimile fizice de care depinde randa-
mentul.

- Analizarea transformarilor termodinamice dintr-un ciclu de functionare a unui motor termic pen-
tru identificarea schimburilor de energie cu mediul exterior.

X.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele, grafice sau modele matematice pentru a justifica ipotezele

de lucru.

- Utilizarea reprezentdrii grafice a transformdrilor suferite de un gaz ideal, pentru a argumenta,
pe baza formei graficului si a variatiei parametrilor de stare, ipoteza de lucru privind tipul tran-
sformadrii.

Utilizarea unei caracteristici curent—tensiune (I-U) furnizate ca set de date, pentru a justifica
ipoteza ca elementul studiat este sau nu conductor ohmic.

- Utilizarea diagramelor temperatura—timp sau temperaturd—cdldurd, pentru a justifica ipotezele

de lucru cu privire la un proces calorvimetric (de tip ,,fdrd pierderi” vs. ,,cu pierderi”) si pentru
a estima corect temperatura de echilibru.

- Reprezentarea prin schite ilustrative (ex. cilindru cu piston) a situatiei fizice descrise in problemd
pentru a justifica ipotezele utilizate in rezolvare.

X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte variate.

- Aplicarea principiului I al termodinamicii, in transformadri diverse, pentru a determina valorile
mdrimilor energetice caracteristice

- Aplicarea legilor/ teoremelor lui Kirchhoff pentru determinarea intensitdtilor curentilor electrici
prin ramurile unei retele electrice

- Aplicarea ecuatiei termice de stare a gazului ideal pentru o masd constantd de gaz, in probleme
definite in contexte variate, pentru a determina parametrii de stare necunoscuti.

X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor pentru a argumenta

corectitudinea si coerenta solutiilor.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al mdarimilor fizice (presi-

une, temperaturd etc.), pentru a aprecia dacd solutia este plauzibild.

Analizarea proportionalitdtii (directe si inverse) dintre parametrii de stare pentru a evalua valo-
rile finale ale acestora intr-o succesiune de transformari simple ale unul gaz ideal.

- Compararea valorii masei molare medii a unui amestec de gaze cu masele molare ale gazelor

componente, tinand cont de ponderea fiecdrui gaz.

- Analizarea rezultatelor obtinute in rezolvarea unei probleme definite referitoare la un circuit de
curent continuu, pentru a argumenta corectitudinea solutiei prin verificarea coerentei acesteia
(ex.. distribuirea curentului in ramuri paralele) si discutarea cazurilor-limitd (ex.: #—0 sau
A—) in raport cu functionarea circuitului.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

X.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima coe-

rent explicatii si rationamente stiintifice.

- Standardizarea scrierii mdrimilor si unitdtilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: p/Pa, T/K, I/A, U/V) si verificarea coerentei dimen-
sionale a calculelor.

- Transpunerea intr-o formd simbolicd a unui text stiintific scurt (despre procese termodinamice,

lucru mecanic, intensitatea curentului electric-tensiune electrica), respectand conventiile inter-

nationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative §i  notatie stiintificd
(ex.. U =8,4V), nu 8,42156), incluzdnd incertitudinea: (ex. U = (8,4 + 0,5) V), conform con-
ventiilor de raportare.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizdnd limbajul specific fizicii
(ex. descrierea variatiei presiunii unui gaz in functie de temperatura acestuia, descrierea depen-
dentei tensiunii electrice de la bornele sursei de intensitatea curentului electric, dependentei
puterii electrice a unui consumator de rezistenta electricd a acestuia).
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X.CS.4.2. Reprezinta date si rezultate prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea coe-

renti a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite ale aceleiasi situatii (ex.: V=T), p=f(V)), pentru a evi-
dentia modul in care fiecare dintre acestea contribuie la comunicarea clard si corectd a conclu-
ziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice (ex.: p=f(V)).

- Reprezentarea unui grafic (ex.: p=f(T), I=f(U)) cu unitdti de mdsurd/axe de coordonate/le-
gendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Reprezentarea dependentei tensiunii la bornele unei baterii electrice de intensitatea curentului
electric prin baterie pentru a determina valorile tensiunii electromotoare si rezistentei interioare
ale acesteia.

X.CS.4.3. Redacteazi rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a evidentia
logica investigatiilor si validitatea concluziilor.

- Completarea unei fise de laborator in care descrie materialele, metoda, mdsurdrile si rezultatele.

- Redactarea unui raport pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: verificarea legii lui Ohm
pentru o portiune de circuit), incluzdnd tabelul, graficul si concluzia.

- Redactarea unui mini-raport tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o con-
cluzie succintd.

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald, incluzdnd tabelul, graficul, surse
de erori si concluzia.

X.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a argumenta solutii la probleme de-
finite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, argumentdnd pas cu pas etapele de rezolvare §i
alegerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentdri pentru a expune solutia unei probleme definite, folosind limbajul
specific fizicii.

- Prezentarea orald a unei argumentdri in care sunt comparate doud metode de rezolvare ale ace-

leiasi probleme, cu justificarea alegerii uneia dintre variante.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

X.CS.5.1. Identifica efecte pozitive si negative ale aplicatiilor stiintifice si tehnologice pentru a
explica impactul acestora asupra individului, societitii si mediului.

- Identifica efecte pozitive si efecte negative ale utilizarii motoarelor termice si motoarelor elec-
trice, pe baza unor studii de caz, pentru evidentierea impactului asupra mediului si comunittii
umane.

- Evidentierea efectelor pozitive si a efectelor negative ale utilizarii dispozitivelor electrice in ana-
liza impactului acestora asupra mediului si a comunitatii.

X.CS.5.2. Analizeaza situatii generate de progresul stiintific pentru a identifica dilemele etice
asociate acestora.

- Analizarea relatiei dintre dezvoltarea tehnologica si consumul de resurse naturale, in vederea
identificarii riscurilor asupra mediului si echilibrului social.

- Analizarea unei solutii energetice pentru o comunitate/locuintd in scopul evidentierii impactului
asupra mediului

- Analizarea unei situatii privind gestionarea substantelor periculoase rezultate din activitdti de
intretinere a motoarelor termice, pentru identificarea dilemelor etice legate de impactul asupra

mediului si al comunitdtii (beneficii/riscuri, responsabilitate individuald/colectiva).
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Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri §i fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

X.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in contexte fami-
liare, pentru a formula
intrebari de investigat si
ipoteze.

observa sistematic feno-
mene si procese fizice;
identifica variabile rele-
formuleaza intrebari de
investigat si ipoteze ve-
rificabile; delimiteaza
fapte observabile de in-
terpretari; coreleaza ob-
servatii din surse multi-
ple: experiment, simu-
lare, documentare.

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
stare; parametri de stare si de pro-
ces; variabila independenta/depen-
denta/controlatd; ipoteza.
Principii: norme de securitate si
sdnatate Tn munca.

Proceduri: observare dirijata; for-
mularea intrebarilor de investigat;
enuntarea ipotezelor in termeni
operationali.

curiozitate stiin-
tificd; rigoare si
onestitate inte-
lectuala; dispo-
nibilitate pentru
explorare si pro-
blematizare; res-
ponsabilitate
pentru siguranta.

X.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-
tale si teoretice simple
pentru a testa ipoteze cu
privire la proprietati si
fenomene fizice.

selecteaza tipul de inves-
tigatie (experimen-
tald/teoreticd);stabileste
variabilele si conditiile
de lucru; planifica pasii
investigatiei si resursele
necesare; alege instru-
mente si metode adec-
vate; elaboreaza variante
alternative de investiga-
tie si justifica alegerea.

Notiuni: experiment; model teo-
retic; ipoteza testabila; eroare sis-
tematica/aleatoare; incertitudine.
Principii: controlul variabilelor;
reproductibilitate.

Proceduri: proiectarea planului
de investigatie; stabilirea domeni-
ului de variatie si a numarului de
masurdri; elaborarea fisei de lu-
cru; estimarea surselor principale
de eroare.

perseverentd in
planificare; res-
ponsabilitate
fata de resurse;
atitudine critica
fatd de propriul
demers; orien-
tare spre calitate

X.CS.1.3. Realizeaza
experimente si docu-
mentiri, utilizind instru-
mente si procedee cores-
punzitoare, pentru a co-
lecta si organiza date ex-
perimentale si teoretice
relevante

realizeaza corect monta-
jul experimental; utili-
zeaza instrumente de
masura si surse de infor-
mare adecvate; colec-
teaza si inregistreaza
date in mod sistematic;
organizeaza datele in ta-
bele si note de lucru; fo-
loseste aplicatii digi-
tale/senzori pentru achi-
zitia si organizarea date-
lor.

Notiuni: instrument de masura;
rezolutie; calibrare; date experi-
mentale/teoretice.

Principii: respectarea normelor
PSI/PSM; acuratetea masurarii.
Proceduri: montaj si calibrare
elementar3; citirea corecta a indi-
catiilor; notarea seriilor de date;
documentarea din surse validate;
achizitia digitala a datelor.

disciplind opera-
tionala; respec-
tarea normelor
PSI/PSM; valo-
rizarea efortului
individual si a
muncii in
echipd; atentie la
detaliu.

X.CS.1.4. Prelucreaza
ghidat date obtinute din
investigatii experimen-
tale si teoretice pentru a
formula concluzii argu-
mentate stiintific

calculeaza valori medii
si marimi derivate; re-
prezintd datele grafic;
identifica tendinte si re-
latii; compara rezultatele
cu ipoteza initiala; esti-
meaza incertitudini si
discuta limitele rezulta-
telor.

Notiuni: medie aritmeticd; relatie
functionald; reprezentare grafica;
incertitudine.

Principii: raportarea concluziilor
la date; validarea ipotezelor.
Proceduri: prelucrarea ghidatd a
datelor; realizarea si interpretarea
graficelor; formularea concluziilor
pe baza dovezilor; aplicarea regu-
lilor de cifre semnificative.

respect fatd de
dovezi; accepta-
rea erorilor si re-
vizuirea conclu-
ziilor; integritate
academici; des-
chidere la feed-
back.

CG.2 - Explicd stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

lecteaza aspec-
tele relevante
ale fenomenelor

analizat si mediul
exterior; selecteazi
miérimi fizice

mic, mediu exterior, parametri de stare (p, V,
T), stare de echilibru, proces termodinamic;
transformari

Conl.petfnga Abilitati Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu- Atitudini
specifica ’ rale)
X.CS.2.1. Se- identifica sistemul Notiuni:e Termodinamicd: sistem termodina- rigoare concep-

tuala; respect
pentru explicatia
bazatd pe
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu-
rale)

Atitudini

observate pen-
tru a justifica
relatii cauzale

relevante pentru
descriere (de stare /
de proces); stabi-
leste conditii initiale
si finale (ce se mo-
difica / ce se men-
tine); delimiteaza
cauza—efect si facto-
rii perturbatori; ar-
gumenteaza selectia
pe baza observatii-
lor si a unui model
simplu; compara
doua explicatii alter-
native si alege vari-
anta sustinutd de do-
vezi.

izoterméd/izobara/izocord/adiabaticd; energie in-
terna, caldura, lucru mecanic.* Electricitate
(CC): circuit electric, sursa reala (t.e.m., rezis-
tentd interioard), tensiune la borne, intensitatea
curentului, rezistentd electrica, rezistivitate, con-
sumator; densitate de curent.s Electrostaticd:
sarcind electrica, camp electric, tensiune elec-
trica.

Principii/legi (nivel de selectare, nu de de-
monstrare): conservarea energiei in pro-
cese/circuite (interpretare calitativa); conserva-
rea sarcinii (interpretare Kirchhoff).Modele:
gaz ideal; circuit idealizat cu elemente discrete;
camp uniform. Proceduri: identificarea marimi-
lor ,,de urmarit” intr-o descriere; formularea lan-
tului cauzal; explicitarea ipotezelor/idealizarilor
(neglijari rezonabile).

dovezi; disponi-
bilitate de a re-
vizui selectia
daci apar date
noi.

X.CS.2.2. Utili-
zeazd legi si
principii fizice
pentru a sustine
explicatii ale
fenomenelor fi-
zice studiate

recunoaste le-
gea/principiul apli-
cabil situatiei; aplica
relatii fizice in ex-
plicatii calitative si
in calcule simple;
justifica de ce legea
este aplicabila (con-
ditii de validitate, la
nivel de idee); inte-
greaza 1n explicatie
reprezentari
(schema, grafic, bi-
lant); argumenteaza
limitele modelului si
sursele principale de
abatere.

Notiuni:* Termodinamicd: ecuatia termica de
stare pV=nRT; variatia parametrilor in transfor-
mari simple; energie internd (marime de stare);
mecanisme de transfer de cdldurd (conduc-
tie/convectie/radiatie — nivel functional)s Elec-
tricitate (CC): legea lui Ohm (portiune de cir-
cuit; circuit simplu); rezistentd echivalenta se-
rie/paralel; t.e.m. si tensiune la borne; energie si
putere electrica; randament Kirchhoff: nod/ra-
muréa/ochi de retea; metode de rezolvare a rete-
lelor. Principii/legi:* Principiul I al termodina-
micii AU=Q-L (aplicatii simple); * Principiul II
(formularea Carnot, ideea limitarii conversiei
Q—L); * Legile lui Ohm; teoremele lui Kir-
chhoff; teorema transferului maxim de putere
.Modele: gaz ideal; sursa ideald/reala; conduc-
tor ohmic; ciclu Carnot — limita teoretica. Pro-
ceduri: selectia relatiilor; scrierea bilantului
energetic pentru procese/circuite; justificarea
ipotezelor de idealizare; verificarea coerentei di-
mensionale si a sensului fizic.

incredere argu-
mentatd in legi
si modele; spirit
critic fata de ex-
plicatii insufici-
ent motivate; ac-
ceptarea limite-
lor modelelor;
orientare catre
explicatii coe-
rente si verifica-
bile.

X.CS.2.3. Con-
struieste repre-
zentari calita-
tive/cantitative
pentru a evi-
dentia relatii in-
tre marimi fi-
zice

construieste tabele
(cu unitati SI, sim-
boluri) si grafice
adecvate; alege vari-
abilele pe axe si
scala potrivitd; in-
terpreteaza
pante/arii (unde este
relevant) si tendinte;
utilizeaza scheme si
diagrame pentru a
sustine explicatii;
transforma repre-
zentari (text —
schemai; tabel —
grafic; grafic —
concluzie); core-
leaza graficul cu
modelul matematic
simplu (liniarizare
elementara, unde e
cazul).

Reprezentiri:e grafice p—V, p—T, V-T pentru
transformari simple ale gazului ideal; * scheme
de circuit (surse, consumatori, rezistente, apa-
rate de masurd); caracteristica I-U pentru con-
ductor ohmic comparativ, pentru diferite con-
ductoare/conditii.* reprezentiri conceptuale: li-
nii de camp electric. Notiuni: variabild, depen-
dentd, proportionalitate, constanta; pantd (sem-
nificatie fizica in contexte simple); ordin de ma-
rime; cifre semnificative .Proceduri: eticheta-
rea corecta a axelor (marime, simbol, unitate de
masurd); identificarea intervalului de variatie;
determinarea relatiei calitative din grafic; folosi-
rea graficului pentru estimari (interpolare sim-

pla) .

claritate si acu-
ratete In repre-
zentare; rigoare
in utilizarea
conventiilor;
responsabilitate
pentru corectitu-
dinea datelor si
a interpretarii.
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plicd in limbaj
stiintific feno-
mene fizice
pentru a analiza
efectele lor in
situatii reale

si dispozitive reale;
descrie efecte si
consecinte fizice di-
recte ale fenomene-
lor; argumenteaza
explicatia prin rela-
tii, legi si modele
cunoscute; anali-
zeaza variatia efec-
telor in functie de
modificarea parame-
trilor sistemului

mpetenta repx s nostinte (factual le si - e .
Co pe f: t Abilititi Cunostinte (factuale, conceptuale si procedu Atitudini
specifica ’ rale)
formuleaza explica-
tii structurate folo- A . . . <
" U . Notiuni: Termodinamicd: motor termic, sursa
sind terminologia o . . . . . .
PR calda/rece, ciclu termodinamic, lucru mecanic claritate si ri-
specifica fizicii; co- . ) AP 9 P
8 util, randament; masina frigorifica, pompa de goare in expri-
releaza fenomenele NI : ; o o
. ) calduri, coeficient de performanta; impact teh- marea stiinti-
studiate cu functio- nologic si de mediu (calitativ) Electricitate: ficd; respect
X.CS.2.4. Ex- narea unor sisteme gIC S ) ’ > Tesp

efecte fiziologice ale curentului; intensitati peri-
culoase; sigurante, impamantare, reguli de pre-
venire a accidentelor; pierderi energetice in cir-
cuite; randament in circuit; utilizarea reostatu-
lui/potentiometrului (aplicatii); teorema transfe-
rului maxim de putere. Principii: cauzalitate fi-
zicd; aplicarea legilor in domeniul de valabili-
tate; coerenta explicatiei. Proceduri: identifica- | pentru clarifi-
rea marimilor relevante intr-un dispozitiv real; care si reformu-
justificarea explicatiei (lege — aplicare — con- | lare

cluzie); respectarea regulilor de siguranta.

pentru explicatia
bazatd pe legi si
modele; interes
pentru intelege-
rea functionarii
sistemelor reale;
disponibilitate

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

X.CS.3.1. Anali-
zeazd informatiile
dintr-o problema
definita pentru a
stabili variabilele
de care depinde
solutia.

extrage datele/conditi-
ile din enunt si le orga-
nizeaza; identifica ma-
rimile date si necunos-
cute; stabileste siste-
mul analizat si interac-
tiunile relevante (cand
este cazul); formuleaza
ipoteze de lucru/ideali-
zari rezonabile (de ex.
»gaz ideal”, ,,conductor
ohmic”); alege unitati
SI si efectueaza tran-
sformari uzuale; identi-
fica marimi fizice care
influenteaza puternic
rezultatul.

Notiuni:e Termodinamica: p, V, T, n;
parametri de stare; proces/transfor-
mare; Q, L, AU; randament/coeficient
de performanta  Electricitate (CC): 1,
U, R, p, 1, S; t.e.m.; rezistentd interna r;
P, W; randament

Principii/legi (ca repere de selectie):
pV=nRT; AU=Q-L; legea lui Ohm; te-
oremele lui Kirchhoff. Proceduri: ana-
liza enuntului; listarea datelor/necunos-
cutelor; schitd/schema de principiu;
alegerea modelului (ex. gaz ideal, cir-
cuit simplu); transformari de unitati;
identificarea constrangerilor (izo-
term/izobar/izocor etc.).

rigoare in organiza-
rea informatiilor;
onestitate in expli-
citarea ipotezelor;
autonomie 1n initie-
rea demersului de
rezolvare; disponi-
bilitate pentru revi-
zuirea interpretarii
enuntului

X.CS.3.2. Utili-
zeazad scheme, ta-
bele, grafice sau
modele matema-
tice pentru a justi-
fica ipotezele de
lucru.

realizeaza schema cir-
cuitului si identifica
elementele (sursd, con-
sumator, ramuri/no-
duri); alege reprezenta-
rea potrivita (tabel,
grafic, diagrama p—
V/p—T/V-T); traduce
enuntul n relatii mate-
matice simple (ecuatii,
proportionalitati); justi-
fica ipotezele prin re-
prezentari (de ex. ,,izo-
cor” — V=const pe
grafic); interpreteaza
relatiile din grafice (va-
riatii, pante/arii cand e
cazul); foloseste

Reprezentiri:« graficele transformari-
lor gazului ideal: p—V, p-T, V-T; in-
terpretari functionale (nu demonstratii
elaborate).s scheme de circuite de cu-
rent continuu; diagrame nod-ramura—
ochi (pentru Kirchhoff).s tabele pentru
marimi derivate (P=UI, W=Pt etc.).
reprezentari pentru camp electric uni-
form, linii de camp; grafice [-U pentru
caracteristici. Modele matematice (ni-
vel clasa a X-a): ecuatii de gradul [;
sisteme simple de ecuatii (cate 2) in
probleme uzuale; proportionalitati; re-
latii functionale elementare; sisteme
mai extinse prin Kirchhoff, la nivel de
retea. Proceduri: desenarea scheme-
lor; etichetarea marimilor; alegerea va-
riabilelor pe axe; justificarea ipotezelor

orientare spre clari-
tate; rigoare in re-
prezentari si notatii;
interes pentru justi-
ficarea ipotezelor
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale si
procedurale)

Atitudini

caracteristica [-U pen-
tru argumentarea mo-
delului ohmic.

prin conditii ale procesului (izoterm
etc.) si prin proprietiti ale elementelor
(ohmic).

X.CS.3.3. Aplica
principii, legi si
teoreme ale fizicii
pentru a rezolva
probleme definite
in contexte vari-
ate.

selecteaza legea/teo-
rema relevanta si o
aplica corect; stabileste
relatii matematice intre
marimi fizice pentru a
determina necunoscute;
calculeazd numeric fo-
losind unitéti ST; utili-
zeaza bilanturi energe-
tice simple (termic /
electric); rezolva pro-
bleme standard pe tran-
sformari simple si cir-
cuite CC; rezolva retele
de circuite prin teore-
mele lui Kirchhoff
si/sau conditia transfe-
rului maxim de putere.

Legi/teoreme:* Termodinamica:
pV=nRT; transformari izoterma/izo-
bara/izocora/adiabatica (aplicatii);
AU=Q-L; randament (definitie si cal-
cule simple); coeficient de performanta
(definitie).s Electricitate (CC). legea
lui Ohm (portiune si circuit simplu);
rezistente serie/paralel; putere/energie
electrica; randament (in circuit); teore-
mele lui Kirchhoff (aplicatii); teorema
transferului maxim de putere. Proce-
duri/algoritmi: rezolvarea ecuatiilor
rezultate; reducerea circuitelor (se-
rie/paralel); scrierea ecuatiilor Kir-
chhoff (nod/ochi); calcul de putere si
energie; utilizarea grafice-lor p—V/p—
T/V-T pentru determinari.

perseverentd in par-
curgerea rationa-
mentului; rigoare si
acuratete in calcule;
incredere in demer-
sul logic (pas cu
pas); autocontrol in
verificarea erorilor

X.CS.3.4. Anali-
zeaza rezultatele
obtinute n urma
rezolvarii proble-
melor pentru a ar-
gumenta corecti-
tudinea si coe-
renta solutiilor.

verificd unitatile si coe-
renta dimensionala;
evalueaza plauzibilita-
tea rezultatului (ordin
de marime, semn, li-
mite); compara rezulta-
tul cu conditiile initiale
si cu ipotezele asu-
mate; identificad posi-
bile surse de eroare de
modelare/calcul; refor-
muleaza solutia daca
apar inconsistente; tes-
teaza sensibilitatea re-
zultatului la variatia
unui parametru.

Notiuni: analiza dimensionald; ordin
de marime; conditii de valabilitate; li-
mitari ale modelului (gaz ideal, con-
ductor ohmic, neglijari). Proceduri:
verificarea ecuatiilor; verificarea cazu-
rilor limitéd (de ex. R—0, r—0, AT—0
etc., unde e relevant); estimarea efectu-
lui unei modificari simple a unui para-
metru; verificare printr-o metoda alter-
nativa (grafic vs. analitic) 1n situatii
simple. Criterii de validare: consis-
tentd internd, compatibilitate cu ipote-
zele, compatibilitate cu interpretarea fi-
zica a procesului/circuitului.

spirit critic si auto-
critic; responsabili-
tate pentru calitatea
solutiei; flexibili-
tate In revizuirea
demersului; orien-
tare catre solutii co-
erente si justificate

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente §i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

X.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul spe-
cific fizicii si con-
ventiile internatio-
nale pentru a ex-
prima coerent ex-
plicatii si rationa-
mente stiintifice.

defineste si utilizeaza co-
rect concepte si marimi fi-

Notiuni: marimi fizice sca-
lare/vectoriale; simboluri
standard; unitati SI si prefixe;

zice; foloseste simboluri,
notatii si unitdti SI conform
conventiilor; formuleaza
enunturi stiintifice clare
(definitie, explicatie, con-
cluzie); distinge intre ob-
servatii, relatii fizice si in-
terpretari; utilizeaza notatie
vectoriald si relatii simbo-
lice compacte.

notatie stiintifica; cifre semni-
ficative. Conventii: scrierea
relatiilor fizice; indicarea uni-
tatilor de masurd; ordinea lo-
gicd a explicatiei; utilizarea
termenilor specifici. Proce-
duri: redactarea enunturilor
explicative; scrierea corectd a
rezultatelor (valoare + unitate
de misurd)

rigoare $i acuratete 1n
exprimare; responsabi-
litate fata de corectitu-
dinea limbajului stiinti-
fic; respect pentru con-
ventiile internationale;
deschidere pentru clari-
ficare si corectare.

X.CS.4.2. Repre-
zinta date si rezul-
tate prin tabele si
grafice pentru a

organizeaza datele in tabele
structurate si corect etiche-
tate; realizeaza grafice
adecvate tipului de date;

Reprezentiri: tabele de date
experimentale/teoretice; gra-
fice marime—marime (p—V,
p—T, V-T; I-U); scheme

claritate si ordine in
prezentare; responsabi-
litate pentru acuratetea
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filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematicd-informaticda militard

925



926

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

sustine comunica-
rea coerentd a con-
cluziilor.

eticheteaza corect axele
(marime, simbol, unitate);
interpreteaza tendinte si re-
latii din grafice; integreaza
tabelele si graficele in ex-
plicatii scrise/orale; repre-
zintd incertitudini simple si
discuta rolul lor.

explicative de circuit sau pro-
ces. Notiuni: variabild; de-
pendenta; proportionalitate;
panta (semnificatie fizica,
unde este relevant); domeniu
de variatie. Proceduri: alege-
rea tipului de grafic; stabilirea
scalei; realizarea si citirea
graficelor; corelarea graficu-
lui cu relatia fizica.

reprezentarilor; atentie
la detalii

X.CS.4.3. Redac-
teaza rapoarte de
laborator si pro-
iecte stiintifice
structurate pentru a
evidentia logica in-
vestigatiilor si vali-
ditatea concluzii-
lor.

structureaza un raport/pro-
iect pe sectiuni; descrie
succint scopul, metoda si
rezultatele; integreaza ta-
bele, grafice si scheme rele-
vante; formuleaza concluzii
corelate cu datele obtinute;
mentioneaza limitele de-
mersului.

Structuri standard: scop;
ipotezd; metoda; date/rezul-
tate; analizd; concluzii. Noti-
uni: raport stiintific; rezultat;
concluzie; validitate. Proce-
duri: redactarea coerentd; nu-
merotarea figurilor/tabelelor;
trimiterea la reprezentéri; for-
mularea concluziilor pe baza
dovezilor; citarea surselor uti-
lizate.

integritate si onestitate
in raportare; responsa-
bilitate fata de date; dis-
ciplind in structurarea
informatiei; respect
pentru munca proprie si
a altora.

X.CS.4.4. Prezinta
oral sau in scris ra-
tionamente pentru
a argumenta solutii
la probleme defi-
nite.

explicd pasii rationamentu-
lui intr-o ordine logicd; sus-
tine solutia prin relatii fi-
zice si calcule; utilizeaza
reprezentari pentru clarifi-
care; raspunde la intrebari
de clarificare; adapteaza ni-
velul de formalizare la pu-
blic.

Notiuni: argument stiintific;
premisa-rationament—conclu-
zie; coerentd logicd. Proce-
duri: structurarea prezentarii;
selectarea pasilor relevanti;
utilizarea simbolurilor si uni-
tatilor corecte; integrarea
schemelor/graficelor 1n expli-
catie; optimizarea prezentarii
pentru claritate si concizie

claritate si responsabili-
tate in sustinerea idei-
lor; respect fata de in-
terlocutor; incredere ar-
gumentata; disponibili-
tate pentru dialog si cla-
rificare.

CG 5: Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii

adopta comportamente etice si responsabile

si mediului pentru a

5

zitive si nega-
tive ale aplica-
tiilor stiintifice
si tehnologice
pentru a ex-
plica impactul
acestora asupra
individului, so-
cietatii si medi-

identifica efecte directe
si indirecte ale utilizarii
acestora; distinge bene-
ficii de riscuri si limi-
tari; coreleaza efectele
cu marimi si procese fi-
zice implicate (fara de-
taliere tehnicd); com-
para aplicatii alterna-
tive din perspectiva

lui; disiparea energiei.» Electricitate: utili-
zarea energiei electrice in circuite; pierderi
energetice; efecte fiziologice ale curentului
electric; dispozitive de protectie (sigurante,
impamantare. Notiuni: impact; beneficiu;
risc; limitare; eficienta energetica (notiune);
sigurantd in utilizare. Proceduri: identifi-
carea aplicatiei; enumerarea efectelor pozi-
tive/negative; corelarea efectelor cu proce-

Com.petfnga Abilititi Cunostinte (factuale, conceptuale si proce- Atitudini
specifica ’ durale)

recunoaste aplicatii ale

fe?nomAe nelor fizice stu- Aplicatiize Termodinamicd: motoare ter-

diate, in contexte coti- - T 9 - ..
X.CS.5.1. Iden- | . . . mice; masini frigorifice; pompe de cédldurd; | responsabilitate

e diene si tehnologice; . A . .

tifica efecte po- > conversia energiei si limitele randamentu- fata de propria

persoana si fatd
de ceilalti; atentie
la siguranta in uti-
lizarea tehnologii-
lor; interes pentru
utilizarea respon-
sabila a resurse-
lor; disponibili-
tate pentru evalu-

lizeaza situatii
generate de
progresul stiin-
tific pentru a
identifica

crete generate de utili-
zarea tehnologiilor ba-
zate pe fenomene fi-
zice; identifica posibile
conflicte intre beneficii

lor electrice in conditii de sigurantd; * con-
sumul de energie si impactul asupra mediu-
lui; * expunerea la cdmpuri electrice. Noti-
uni: dilema etica; responsabilitate individu-
ala si colectiva; decizie informat; criterii

ului. . .. | sele fizice de baza; formularea explicatiei are echilibrata
consumului energetic si | . . ’
| impactului.
a efectelor asupra me-
diului.
X.CS.5.2. Ana- | analizeaza situatii con- | Situatii-problema:e utilizarea dispozitive- | judecatd respon-

sabild; respect
fata de viata, me-
diu si comunitate;
deschidere catre
puncte de vedere
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Com‘petvenga Abilitati Cunostinte (factuale, conceptuale si proce- Atitudini
specifica ’ durale)
dilemele etice si riscuri; recunoaste de analiza (sigurantd, eficientd, impact asu- | diferite; asumarea
asociate aces- existenta dilemelor pra mediului). Proceduri: descrierea situa- | responsabilitatii
tora. etice fara a propune so- | tiei; identificarea actorilor si a efectelor; pentru propriile

lutii normative elabo- compararea beneficiilor si riscurilor; for- actiuni

rate; argumenteaza po- | mularea unei pozitii argumentate la nivel

zitii simple pe baza elementar.

unor criterii explicite;

analizeaza scenarii al-

ternative si consecin-

tele acestora.
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CLASA a X-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Termodina-
mica

1.1. Agitatia termica

1.1.1. Fenomene macroscopice care
evidentiaza agitatia termica

- miscare browniana; difuzie; rolul ob-
servatiei si al experimentului in cu-
noasterea stiintifica

1.1.2. Agitatia termica. Proprietati

- agitatie termicd; miscare dezordonata
a particulelor; energie asociatd miscarii
particulelor; temperatura (interpretare
calitativd microscopicd); echilibru ter-
mic

1.2. Marimi fizice caracteristice struc-
turii discrete a substantei

- model microscopic al materiei; parti-
cula (atom/moleculd); cantitate de sub-
stantd; constanta lui Avogadro; masd
molard

1.3. *Fenomene de suprafata si feno-
mene capilare

strat superficial; tensiune superficiala
(calitativ); tendinta de minimizare a
ariei suprafetei (legatd de energia stra-
tului superficial — calitativ); pelicule de
lichid (ex. pelicule de sd@pun); interac-
tiunea lichid-solid; forte de coeziune si
forte de adeziune; menisc; capilaritate;
aplicatii (ex. materiale poroase, fitil,
sol, plante)

1.4. Notiuni termodinamice de baza

sistem termodinamic; mediu exterior;
parametri de stare; parametri indepen-
denti; stare de echilibru termodinamic;
proces termodinamic; proces cvasista-
tic; reprezentdri grafice ale starii siste-
mului

1.5. Modelul gazului ideal.

1.5.1. Notiuni de TCM. Ecuatia ter-
mica de stare

gaz ideal (model); comparatie cu gaz
real (calitativ); presiune (interpretare
microscopica — calitativ); temperatura
absoluta; ecuatie termica de stare (pV
= nRT); mol; constanta universald a
gazelor

1.5.2. Transformari simple ale gazului
ideal

transformare izoterma; izobard; izo-
cord; reprezentari grafice p—V, p-T,
V-T; variatia parametrilor de stare

1.6. Energia interna. Lucrul mecanic si
caldura.

energie internd — marime de stare; in-
terpretare microscopicd a energiei in-
terne; lucru mecanic si cdldura — forme
de schimb de energie, marimi de pro-
ces; coeficienti calorici; mecanisme de
transfer de céldura (conductie, convec-
tie, radiatie — nivel functional)

1.7. Principiul I al termodinamicii si
aplicarea acestuia la transformarile
simple ale gazului ideal

Principiul I — bilant energetic simplu
(AU = Q — L); aplicatii calitative si nu-
merice pentru proces izocor/ izobar/
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

izoterm/ adiabatic; relatia Robert-Ma-
yer

1.8. Principiul al II-lea al termodinami-
cii. Formularea Carnot

ireversibilitate; imposibilitatea conver-
siei integrale Q—L in proces ciclic;
enunturi (Thomson / Clausius — la ni-
vel de idee); ciclu Carnot; randament
maxim (limita teoreticd)

1.9. Masini termice

masind termicd; ciclu termodinamic;
sursa calda/sursd rece; motor termic;
lucru mecanic util; randament (defini-
tie); impact tehnologic si de mediu (ca-
litativ); masina frigorificd; pompa de
caldurd; eficientd energetica (coefici-
ent de performanti)

2. Electricitate

2.1. Interactiunea electrostaticd. Cam-
pul electrostatic.

sarcind electricd; interactiune electros-
tatica; camp electrostatic; linii de camp

2.2. Circuite electrice de curent conti-
nuu

circuit electric; sursa de tensiune; con-
sumator; conductor; circuit inchis/des-
chis; schema a circuitului

2.2.1. Intensitatea curentului electric

curent electric; intensitatea curentului
electric; sens conventional; purtétori
de sarcind mobili; densitate de curent
(notiune)

2.2.2. Tensiunea electromotoare. Ten-
siunea la borne. Tensiunea interioara

tensiune electromotoare; tensiune elec-
tricd; tensiune interioard; sursi reala;
transfer de energie in circuit

2.2.3. Rezistenta electrica

rezistentd electricd; dependenta rezis-
tentei de material, lungime si sectiune;
dependenta rezistivitatii de tempera-
turd (pentru metale si calitativ pentru
semiconductori)

2.2.4. Legile Iui Ohm

legea Iui Ohm pentru o portiune de cir-
cuit; conductor ohmic; legea lui Ohm
pentru un circuit simplu; caracteristici
-U

2.2.5. Retele electrice. Teoremele lui
Kirchhoff

nod; ramurd; ochi de retea; teoremele
lui Kirchhoff; metode de rezolvare a
circuitelor

2.2.6. Gruparea rezistoarelor

rezistentd echivalenta; retele serie/pa-
ralel; repartizarea tensiunii §i a intensi-
tatii curentului

2.2.7. Reostatul. Potentiometrul

rezistor variabil; reostat; potentiome-
tru; divizor de tensiune; aplicatii

2.2.8. Gruparea surselor de tensiune

surse de tensiune in serie; surse de ten-
siune in paralel; aplicatii

2.2.9. *Masurarea rezistentei electrice.
Metoda ampermetrului si voltmetrului

metoda ampermetrului si voltmetrului;
erori de masurare; conditii de aplicare

2.2.10. Energia si puterea intr-un cir-
cuit electric

2.2.10.1. Efectul termic al curentului
electric

energie electrica; putere electrica; bi-
lant energetic; efect Joule; disipare de
energie; aplicatii

2.2.10.2. Randamentul

randament; pierderi
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

2.2.10.3. Teorema transferului maxim
de putere

conditia de transfer maxim de putere;
puterea utilda maxima furnizata de sursa

2.2.11. Efecte fiziologice ale curentu-
lui electric; dispozitive de protectie (si-
gurante, impamantare); reguli de pre-
venire a accidentelor

efecte fiziologice ale curentului; inten-
sitate periculoasd; sigurante; Impaman-
tare; masuri de protectie si prevenire a
accidentelor electrice

Nota privind marcajul ,,*”: Continutul marcat cu ,,*” este optional, fiind destinat extinderii/aprofun-

darii/performantei.

Lucrari experimentale obligatorii:

1. Studiul fenomenelor superficiale/fenomenelor capilare

2. Transformari simple ale gazului ideal. Studiul experimental al unei transformari simple.

3. Determinarea caldurii specifice a unei substante prin metoda calorimetrica

4. Verificarea experimentald a legii lui Ohm pentru o portiune de circuit

5. Studiul gruparii rezistoarelor/generatoarelor electrice

6. Determinarea parametrilor fizici caracteristici unei surse de tensiune
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CLASA a XI-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XI.CS.1.1. Exploreazi proprietati si fenomene fizice, in contexte noi, pentru a formula ipoteze

argumentate.

- Observarea comparativa a micilor oscilatii a doud pendule cu lungimi diferite, respectiv a doud
pendule cu mase diferite, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze
argumentate privind perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Observarea formdrii franjelor de interferentd in cadrul unui experiment real sau virtual cu dis-
pozitivul Young, pentru identificarea variabilelor relevante si formularea de ipoteze argumentate
privind dependenta interfranjei de lungimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispo-
zitivului.

- Observarea dependentei intensitdtii curentului electric de frecventa tensiunii alternative aplicate
la borne unui circuit serie RLC si formularea de intrebdri de investigat privind conditiile in care
valoarea efectivd a intensitdtii curentului devine maximd.

XI.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice pentru a testa ipoteze cu privire

la proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru si a formei de organizare a datelor experi-
mentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta perioadei micilor oscilatii ale pendulului
gravitational de parametrii sistemului.

- Stabilirea materialelor necesare, a modului de lucru (cu precizarea variabilelor controlate) si a
formei de organizare a datelor experimentale pentru testarea ipotezelor privind dependenta in-
terfranjei de lungimea de unda si de caracteristicile dispozitivului Young.

- Identificarea marimilor fizice care trebuie controlate, respectiv mdsurate si stabilirea etapelor
unui experiment in care frecventa tensiunii alternative la bornele unui circuit serie RLC este
variatd, pentru verificarea ipotezei existentei unei frecvente la care valoarea efectiva a intensi-
tatii curentului prin circuit este maximd.

XI.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentiri, utilizind instrumente si aplicatii digitale,

pentru a colecta si organiza date experimentale si teoretice.

- Mdsurarea perioadei micilor oscilatii ale unui pendul gravitational pentru valori diferite ale pa-
rametrilor sistemului, in cadrul unui experiment real sau virtual si inregistrarea datelor obtinute
in format tabelar.

- Determinarea interfranjei intr-o figurd de interferentd obtinutd cu dispozitivul Young si inregis-
trarea datelor obtinute in format tabelar, in vederea evidentierii dependentei interfranjei de lun-
gimea de undd si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului.

- Mdsurarea intensitatii curentului electric intr-un circuit serie RLC, pentru valori diferite ale frec-
ventei tensiunii alternative la bornele circuitului si inregistrarea datelor obtinute, in vederea
identificarii frecventei de rezonantd.

XI.CS.1.4. Prelucreaza seturi de date obtinute din investigatii experimentale si teoretice com-

plexe pentru a formula concluzii argumentate stiintific.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unor concluzii argumentate stiintific privind fac-
torii care influenteazd perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unei concluzii argumentate stiintific privind de-
pendenta interfranjei de lungimea de unda si de caracteristicile geometrice ale dispozitivului
Young.

- Reprezentarea graficd a dependentei intensitdtii curentului de frecventd si corelarea datelor ex-
perimentale cu impedanta circuitului pentru formularea concluziilor privind conditiile de apa-
ritie a rezonantei intr-un circuit serie RLC.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XI.CS.2.1. Identifica aspecte similare intre fenomene studiate si fenomene observate pentru a

le explica.

- Identificarea asemandrilor dintre oscilatiile pendulului elastic studiat si miscdrile unor dispozi-
tive din viata cotidiand (de exemplu. arcurile unei saltele, amortizoarele unei biciclete, meca-
nismul unui ceas etc.), prin observarea caracteristicilor comune.

- Identificarea aspectelor similare dintre transmiterea selectivd a luminii prin polarizor si reduce-
rea reflexiilor orbitoare cu ochelari polarizanti, prin evidentierea faptului cd lumina reflectatd
este partial polarizatd si poate fi blocata selectiv.

- Identificarea aspectelor similare fenomenului de rezonantd mecanicd prin analizarea unor situatii
cotidiene in care obiecte obisnuite (de exemplu: pahare, mobilier usor, geamuri etc.) incep sd
vibreze puternic atunci cand sunt expuse la sunete sau vibratii cu anumite frecvente.

XI.CS.2.2. Coreleaza date si observatii experimentale cu legi si principii fizice pentru a sustine

explicatii argumentate stiintific.

- Corelarea cu principiul superpozitiei si cu relatia pentru frecventele proprii, a observatiilor ex-
perimentale privind undele stationare pe o coardd fixatd la ambele capete, cu identificarea nu-
madrului de noduri si ventre.

- Corelarea datelor din graficele tensiunii si intensitdatii intr-un circuit RLC serie in curent alterna-
tiv (generate prin simulare/experiment) cu relatiile obtinute din diagrama fazoriald si determi-
narea defazajului dintre u(t) si i(t), cu formularea concluziei privind regimul de functionare al
circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

- Corelarea valorilor mdsurate ale unghiurilor de incidenta si refractie pentru un fascicul luminos
ingust, la iesirea in aer prin fata pland a unui semicilindru transparent, cu legea lui Snell, prin
construirea graficului sinr = f(sini) si interpretarea pantei acestuia.

XI.CS.2.3. Analizeazi reprezentari calitative/cantitative pentru a argumenta relatii intre ma-

rimi fizice.

- Analizarea variatiei energiei unui oscilator armonic ideal pe baza reprezentdrilor grafice a de-
pendentelor energie-timp si formularea unei explicatii argumentate privind corelatiile dintre
energia potentiald, energia cineticd si energia totald.

- Analizarea reprezentdrii vectoriale a unei unde electromagnetice pentru identificarea directiei de
propagare, a orientdrii vectorilor E si B, precum §i a fazei comune a variatiilor lor si argumen-
tarea caracterului transversal al undei.

- Analizarea graficelor T(m) si T*(1/k) (obtinute din date experimentale) si identificarea relatiilor
de proportionalitate, pentru argumentarea dependentei de parametrii m si k a perioadei de os-
cilatie.

XI.CS.2.4. Construieste rationamente bazate pe modele teoretice si date experimentale pentru

a explica functionarea unor sisteme sau dispozitive.

- Explicarea functiondrii unui generator de tensiune alternativd (nivel de principiu).

- Explicarea functiondrii unui ecograf prin raportare la reflexia ultrasunetelor pe interfete intre
medii cu proprietdti diferite.

- Explicarea functiondrii unei retele de difractie ca instrument de analizd spectrald (spectroscopie)
pe baza fenomenelor de difractie si de interferentd a luminii.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XI.CS.3.1. Structureazi informatii complexe din probleme definite si situatii problems in con-

texte variate pentru a elabora un plan de rezolvare.

- Analizarea fortelor de revenire care actioneazd asupra unui corp/ sistem pentru a stabili o ipotezd
de lucru.

- Calcularea si compararea reactangelor intr-un circuit RLC pentru a realiza diagrama fazoriald
in vederea determindrii valorilor mdrimilor electrice de interes.

- Identificarea tipului de sistem care produce unde stationare (coardd/tub sonor) si a conditiilor la
capete (nod/ventru), pentru selectarea relatiilor necesare determindrii frecventei fundamentale
si armonicilor emise.
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XI.CS.3.2. Argumenteazi demersul rezolvarii, prin modele matematice, reprezentari grafice
sau simuliri digitale, pentru a justifica solutiile.

- Utilizarea metodei fazoriale in compunerea a doud oscilatii coliniare de aceeasi frecventd, pentru
Justificarea conditiilor in care amplitudinea rezultantd este maximd sau minimd in functie de
diferenta de fazd.

- Utilizarea reprezentdrii grafice a evolutiei in timp a mdarimilor caracteristice unui oscilator ar-
monic, pentru argumentarea relatiilor dintre mdrimi si validarea demersului de rezolvare prin
concordanta cu modelul teoretic.

- Utilizarea unei simuldri digitale a interferentei in dispozitivul Young, pentru justificarea solutiei
unei situatii-problemd prin corelarea rezultatelor cu modelul matematic al interfranjei.

XI.CS.3.3. Aplica principii, legi si modele teoretice ale fizicii pentru a construi solutii la pro-
bleme definite si situatii problemi in contexte variate.

- Aplicarea modelului oscilatorului liniar armonic pentru a determina perioada de oscilatie a unor
puncte materiale sau corpuri a cdror miscare poate fi asociatd unui astfel de model.

- Aplicarea modelului undei plane pentru a determina elongatia unui punct material aflat la o dis-
tantd cunoscutd de sursd, la un anumit moment.

- Aplicarea conditiilor de interferentd pentru determinarea pozitiilor franjelor de interferentd
intr-un dispozitiv interferential

XI.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-
blema pentru a evalua relevanta si limitele solutiilor propuse.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme/ situatii problemad referitoare
la un oscilator armonic, pentru verificarea coerentei solutiei prin raportare la situatii-limitd si
la contexte reale.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme/ situatii problemd referitoare
la un circuit RLC, pentru evaluarea regimului de functionare al circuitului.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvdrii unei probleme referitoare la propagarea un-
delor mecanice, pentru verificarea coerentei fizice prin estimarea ovdinului de mdrime si discu-
tarea conditiilor de valabilitate ale modelului utilizat.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XI.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a comunica
explicatii si rationamente stiintifice complexe.

- Extragerea informatiilor stiintifice relevante dintr-un text (ex.: despre miscarea unui pendul elas-
tic/gravitational, rezonanta unui circuit de curent electric alternativ, polarizarea luminii) si pre-
zentarea lor respectand conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

- Descrierea unei migcdri oscilatorii armonice prin relatii matematice §i reprezentari grafice x(t),
v(1), a(?).

- Descrierea comportdrii unui circuit electric in curent alternativ prin relatii matematice, repre-
zentdri grafice i(t), u(t) si reprezentdri fazoriale.

- Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizand limbajul specific fizicii
(ex.. descrierea propagdrii unei unde mecanice, descrierea interferentei undelor mecanice, des-
crierea principiului de functionare a unei antene radio).

XI.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate obtinute din experimente reale sau virtuale pen-
tru a sustine comunicarea eficientd a concluziilor.

- Realizarea unor reprezentdri grafice diferite ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia aspecte com-
plementare ale fenomenului studiat, in vederea imbundtdtirii claritdtii concluziilor.

- Reprezentarea graficd a legii de miscare a unui pendul elastic pentru valori diferite ale masei
corpului, in scopul evidentierii influentei masei asupra perioadei de oscilatie.

- Reprezentarea diagramei fazoriale a unui circuit serie RLC pentru a justifica regimul de functio-
nare al circuitului (inductiv/capacitiv/rezonantd).

XI.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator si proiecte stiintifice structurate pentru a argu-
menta conexiuni intre modele teoretice si rezultate experimentale.
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Redactarea unui raport de investigatie despre energia oscilatorului armonic, E.(t), E,(t), E(t),
pentru a explica in ce conditii modelul teoretic de conservare a energiei mecanice se confirmd.
Redactarea unui raport pentru determinarea experimentald a valorii acceleratiei gravitationale
folosind un pendul gravitational, incluzand compararea rezultatului obtinut cu valoarea stan-

dard g = 9,80665 m/s?.

- Redactarea un proiect tip ,, poster stiintific”, care include titlu, scop, date, grafic si o concluzie
(ex: fenomenul de rezonantd, unde seismice).

- Realizarea unui proiect in care se compard rezultatele experimentale/teoretice cu o simulare di-
gitald (aceiasi parametri), explicand diferentele care apar, pentru a identifica limitele modelu-
lui.

XI.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente si solutii la situatii-problema pentru a argu-

menta decizii corecte si informate.

- Prezentarea rationamentului de rezolvare a unei probleme aplicative de tip ,, tuner radio”: ale-
gerea unei valori plauzibile pentru inductantd si calcularea valorii capacitatii electrice necesare
pentru o frecventd datd, argumentand stiintific modificarea frecventei receptionate prin schim-
barea capacitdtii electrice a condensatorului.

- Prezentarea unui rationament care std la baza alegerii ordinelor de mdrime pentru valorile pa-
rametrilor geometrici ai unui dispozitiv Young, astfel incdt franjele de interferentd sd fie vizibile.

- Prezentarea, in scris, a rationamentului care explicd formarea maximelor de difractie prin refle-

xie pe suprafata unei retele de difractie (inclusiv CD/DVD) pentru a argumenta influenta con-

stantei retelei asupra aspectului figurii de difractie.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

XI.CS.5.1. Analizeazi impactul progresului stiintific si tehnologic asupra individului, societitii

si mediului pentru a identifica riscuri etice si sociale.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice in comunicatii din perspectiva beneficiilor si
riscurilor, pentru formularea unor pozitii argumentate intr-o dezbatere.

- Analizarea efectului de poluare fonicd a unor tehnologii, prin raportare la intensitate si nivel de
intensitate sonord, pentru evidentierea impactului asupra sandtdtii si calitatii vietii.

- Analizarea aplicatiilor undelor electromagnetice si a expunerii in situatii uzuale, pentru distinge-
rea intre efecte demonstrate stiintific si perceptii sociale neconfirmate.

XI.CS.5.2. Evalueaza aplicatii stiintifice pentru a sustine decizii bazate pe principii etice.

- Evaluarea unor solutii tehnologice pentru reducerea poludrii fonice (sonometre, panouri antifo-
nice, izolatie acusticd) pentru a sustine o decizie care imbind progresul infrastructurii cu pro-
tectia comunitatii.

- Evaluarea optiunilor de reducere si optimizare a consumului de energie electricd in curent alter-
nativ, pentru adoptarea unor decizii responsabile, bazate pe criterii de sigurantd si impact.

- Evaluarea informatiilor furnizate de instrumente §i sisteme de monitorizare seismicd, pentru jus-
tificarea unor mdasuri de protectie a populatiei si reducere a riscurilor.
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Descrierea competentelor specifice
CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.1.1. Exploreaza
proprietiti si fenomene
fizice, in contexte noi,
pentru a formula ipoteze

observd sistematic
fenomene si pro-
cese fizice in situa-
tii noi; identifica
sistemul, variabi-
lele relevante si
conditiile initiale;
formuleaza ipoteze
verificabile, in ter-
meni operationali;
delimiteaza obser-
vatii de interpretari;
coreleazd informa-
tii din surse diverse
(experiment, simu-
lare, documentare).

Notiuni: fenomen fizic; sistem;
model;  variabilda  indepen-
dentd/dependentd/controlata;
ipoteza; parametri caracteristici
ai oscilatiilor si undelor (A, T,
frecventa, faza, A, v); conditii de
interferenta/difractie (operatio-
nal); marimi fizice in circuite de
ca. (U, I, Z); marimi fizice in
opticd (indice de refractie).
Principii: investigarea se ba-
zeaza pe dovezi; respectarea
normelor de securitate in labora-
tor; utilizarea responsabila a sur-
selor de informare. Proceduri:
observare dirijatd; formularea
ipotezelor in termeni masurabili;
identificarea factorilor care pot
influenta rezultatul; utilizarea fi-
selor de observatie.

curiozitate sti-
intifica; rigoare
si onestitate in-
telectuald; dis-
ponibilitate
pentru  explo-
rare in contexte
noi; responsa-
bilitate pentru
sigurantd; des-
chidere  catre
revizuirea ipo-
tezei pe baza
datelor.

argumentate
XI.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-

tale si teoretice pentru a
testa ipoteze cu privire la
proprietiti si fenomene
fizice.

alege tipul de in-
vestigatie (experi-
mentald/teore-
ticd/simulare)  in
functie de ipoteza;
stabileste variabi-
lele si modul de
control;  planifica
pasii investigatiei si
resursele; selec-
teaza instrumente si
metode adecvate;
precizeaza modul
de colectare a date-
lor si criterii simple
de wvalidare; pro-
pune o varianta al-
ternativa de plan si
justifica alegerea.

Notiuni: plan de investigatie;
masurare repetatd; eroare siste-
maticd/aleatoare; incertitudine;
domeniu de variatie; rezolutie;
calibrare elementard; simulare
digitald. Principii: controlul va-
riabilelor; reproductibilitate; tra-
sabilitatea datelor (sa fie clar ,,de
unde vin”); utilizarea instrumen-
telor in conditii de siguranta.
Proceduri: proiectarea unei sec-
vente de masuriri; stabilirea nu-
marului de determinari; alegerea
scarii si a unitatilor; proiectarea
unei simulari simple (parametri
de intrare/iesire); identificarea
surselor principale de eroare
(fara formalism avansat).

perseverenta si
responsabilitate
in planificare;
atitudine critica
fatd de propriul
demers; respect
pentru resurse
si timp; orien-
tare spre cali-
tate si  sigu-
ranta.

XI.CS.1.3.  Realizeaza
experimente si  docu-
mentiri, utilizand instru-
mente si aplicatii digi-
tale, pentru a colecta si
organiza date experi-
mentale i teoretice.

realizeaza montajul
experimental si ve-
rificd functionarea
lui; utilizeaza co-
rect instrumente de
masura si surse va-
lidate; colecteaza
date iIn mod siste-
matic (inclusiv serii
de masuriri); orga-
nizeaza datele in ta-
bele structurate (cu

Notiuni: date experimentale/te-
oretice; figd de lucru; esantion de
date; instrument de masura; sen-
zor; aplicatie digitala de achizi-
tie/prelucrare. Principii: acura-
tetea citirii; consecventa in inre-
gistrare; respectarea normelor
PSI/PSM; protectia echipamen-
telor si a colegilor. Proceduri:
montaj si calibrare elementara;
citirea $i notarea corectd; com-
pletarea  tabelelor  (antete:

disciplind ope-
rationald; res-
ponsabilitate

pentru  sigu-
rantd si echipa-
mente; valori-
zarea muncii in
echipa; atentie
la detaliu; res-
pect pentru date
(nu ,,ajustari”
nejustificate).
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Competenta specifica Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

simboluri si uni-
tati); utilizeaza
aplicatii digi-

tale/senzori pentru
achizitia si stocarea
datelor; documen-
teazd pasii si condi-
tiile de lucru.

marime—simbol-unitate); salva-
rea si etichetarea fisierelor; do-
cumentarea din surse validate;
reguli simple de lucru cu date di-
gitale (format, unitati, descri-
ere).

XI.CS.1.4. Prelucreaza
seturi de date obtinute
din investigatii experi-
mentale si teoretice com-
plexe pentru a formula
concluzii  argumentate

stiintific

calculeazd marimi
derivate si valori
medii din serii de
date; realizeaza
grafice adecvate si
interpreteaza  ten-
dinte; compara re-
zultate cu ipoteza
initiald si cu un mo-
del simplu; identi-
fici abateri evi-
dente si posibile ca-
uze; estimeazi in-
certitudini la nivel
operational (apro-
ximari, comparatii
intre masurari repe-
tate); formuleaza
concluzii argumen-
tate pe baza datelor
si precizeaza limi-
tele lor.

Notiuni: medie aritmeticd; rela-
tie functionald; reprezentare gra-
ficd; abatere; incertitudine; cifre
semnificative (utilizare). Princi-
pii: concluziile se raporteaza la
date; verificarea coerentei rezul-
tatelor; transparenta ipotezelor
si a limitarilor. Proceduri: pre-
lucrarea seriilor de date (tabele
— grafice); interpretarea pan-
tei/tendintei In contexte simple;
compararea cu ipoteza; identifi-
carea valorilor atipice si discuta-
rea lor; estimarea incertitudinii
prin repetare/variatie; redactarea
concluziei.

respect fatd de
dovezi; rabdare
si perseverentd
in analizd; ac-
ceptarea erori-
lor si revizuirea
concluziilor;
integritate aca-
demica; deschi-
dere la feed-
back  privind
corectitudinea
prelucrérii si a
interpretérii.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.2.1. Identi-
ficd aspecte simi-
lare intre fenomene
studiate si feno-
mene observate
pentru a le explica

stabileste ~ corespon-
dente intre model si
realitate; utilizeaza
exemple concrete pen-
tru clarificare; diferen-
tiazd intre analogie si
identitate fizica.

Notiuni: model fizic; analogie;
fenomen real vs. fenomen ideali-
zat; oscilatii mecanice si oscilatii
electromagnetice; unde mecanice
si unde electromagnetice; rezo-
nantd; disipare; interferentd; di-
fractie; reflexie/refractie (unde/lu-
mind). Principii: explicatia stiin-
tifica se bazeaza pe modele cu do-
meniu de valabilitate; limitele
analogiilor. Proceduri: identifi-
carea elementelor comune; formu-
larea explicatiei prin raportare la
model; precizarea limitelor com-
paratiei.

interes  pentru
intelegerea fe-
nomenelor
reale; rigoare in
utilizarea analo-
giilor; disponi-
bilitate pentru
clarificare con-
ceptuala; res-
pect pentru ex-
plicatia funda-
mentata.

XI.CS.2.2. Core-
leaza date si obser-
vatii experimentale
cu legi si principii

coreleazda date experi-
mentale cu relatii fizice
cunoscute; selecteaza
legea/principiul

Notiuni: lege fizica; principiu; re-
latie functionald; domeniu de va-
labilitate; date experimentale; re-
prezentare grafica.

respect pentru
dovezi; onesti-
tate  intelectu-
ala; atentie la
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptu-

mentate stiintific

tare la date; verifica co-
erenta explicatiei cu
domeniul de valabili-
tate al legii; utilizeaza
grafice si tabele ca su-
port al explicatiei.

rea explicatiei argumentate (date
— lege — concluzie).

iee o Abilitati : Atitudini
cifica ’ ale si procedurale)
fizice pentru a sus- | relevant; argumenteaza | Legi/principii: legi fizice/princi- | limitele expli-
tine explicatii argu- | explicatia prin rapor- | pii studiate. Proceduri: formula- | catiei; deschi-

dere pentru re-
vizuirea expli-
catiei.

XI.CS.2.3. Anali-
zeazd reprezentari
calitative/cantita-

tive pentru a argu-
menta relatii Intre

interpreteaza  grafice,
diagrame si reprezen-
tari fazoriale; 1identi-
ficd tendinte, corelatii
si dependente; utili-
zeaza reprezentdri pen-
tru a sustine explicatii;

Reprezentari: grafice A—t, x—t,
v—t; diagrame fazoriale; grafice de
rezonantd (calitativ); grafice op-
tice; reprezentari de unde; scheme
de circuit RLC. Notiuni: varia-
bilad; dependenta functionald; am-
plitudine; fazd; frecventd; impe-
danta; defazaj; ordin de marime.

rigoare 1n inter-
pretare; atentie
la semnificatia
fizica; rigoare
in interpretarea
graficelor si di-
agramelor; res-

mente bazate pe
modele teoretice si
date experimentale
pentru a explica
functionarea unor
sisteme sau dispo-
zitive.

mentale in rationa-
ment; utilizeaza
scheme si reprezentari
pentru clarificare;

structureaza explicatia
logic (model — date —
concluzie); recunoaste
limitele modelului uti-
lizat.

antend; instrumente de masura.
Notiuni: sistem; dispozitiv; mo-
del teoretic; conversie/transfer de
energie; semnal. Proceduri:
structurarea explicatiei; utilizarea
schemei; integrarea datelor; preci-
zarea limitelor modelului.

- coreleazd reprezenta- L y o .
marimi fizice . Proceduri: citirea corectd a repre- | ponsabilitate 1n
rea cu modelul fizic; o ) . .
. . zentdrilor; extragerea informatii- | utilizarea repre-
evita suprainterpreta- o .
lor relevante; argumentarea rela- | zentéarilor.
rea datelor. . o
tiei pe baza reprezentarii.
explicd  functionarea
sistemelor prin rapor-
XI.CS.2.4. Con- | tare la modele fizice; | Modele si sisteme: oscilator me- | .
. . . o . . . interes  pentru
struieste  rationa- | integreaza date experi- | canic/EM; circuit RLC; generator;

aplicatiile fizi-
cii; claritate si
coerenta in rati-
onament;  res-
pect pentru ri-
goarea  stiinti-
fica.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile
Comp?tellga Abilititi Cunoﬂmpe (factuale, conceptuale Atitudini
specifici ’ si procedurale)
identifici  datele, | Notiuni: sistem; model idealizat;
necunoscutele  si | conditii initiale; A, T, frecventa, o,
X1.CS 3.1 conditiile enuntu- | faza, A, v, diferentd de faza, dife-
T lui; reprezinta situ- | rentd de drum; nod/ventru; armo-
Structureaza in- . . e .. > N . . N
.. atia prin schitd/ | nicd; impedanta (Z), reactantd (Xi, | rigoare si ordine in
formatii com- | ’ - o . ; . N
L schemd; stabileste | Xc), defazaj; valori efective (U _ef, | gandire;  perseve-
plexe din pro- | . ’ ) P - - i
ipoteze de lucru | I ef); puteri in c.a. (P, Py, S), factor | rentd; responsabili-

bleme definite si

situatii pro-
blemda in con-
texte variate

pentru a elabora
un plan de rezol-
vare.

simple si explicite
(oscilatii mici;
undd pland; ele-
mente ideale; lu-
mind monocroma-
ticd); selecteaza
marimi relevante si
relatiile de lega-
tura; alege o

de putere; indice de refractie. Prin-
cipii: alegerea modelului potrivit si
a domeniului de valabilitate; coe-
rentd dimensionald; explicitarea
ipotezelor inainte de calcul. Proce-
duri: analiza enuntului; listarea da-
telor/necunoscutelor; alegerea sis-
temului de referinta si a reprezenta-
rii; stabilirea planului (etape);

tate in formularea
ipotezelor; disponi-
bilitate de a revizui
planul cand apar in-
consecvente.
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Comp?terlga Abilititi Cunogtlngg (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)
strategie (analitica, | verificare preliminara a ,,fezabilita-
grafica etc.). tii” (ordin de méarime, valori tipice).
Notiuni: legea de miscare a oscila-
C e torului armonic; relatii intre ©, T,
justifica  alegerea y . L
. . frecventd, A, energie mecanicd a
relatiilor ~ folosite S . .
’ . . ~_ | oscilatorului (E, E., E,) si variatia
(de ce se aplicd 1n . ; PR
N _ lor; amortizare (notiune) si disipare
situatia datd); folo- o T .
seste  reprezentiri (calitativ); rezonantd (conditii,
’ P efecte).» Unde: v = Af; conditii de
grafice/diagrame ) _ . N
. interferentd (maxime/minime) prin
pentru a sustine pa- diferenti de drum/fazi (operatio-
XI.CS.3.2. Ar-|sii (ex. diagrame ’ pera;

gumenteaza de-
mersul rezolva-
rii, prin modele
matematice, re-
prezentari gra-
fice sau simulari
digitale, pentru a
justifica soluti-
ile.

fazoriale);  utili-
zeaza tabele si gra-
fice pentru date/re-
zultate intermedi-
are; foloseste simu-
lari digitale simple
(unde/oscilatii/cir-

cuit/opticd) pentru
verificarea tendin-
telor, nu pentru a
»inlocui”  rationa-
mentul; explica ro-
lul  aproximadrilor

nal); unde stationare pe fir (no-
duri/ventre, armonici, frecvente
proprii) — utilizare.>  Circuit
LC/RLC in c.a.: Z in RLC serie
(operational); defazaj; dependenta
I ef de frecventa; rezonanta elec-
tricd; putere activé/reactivd/apa-
rentd si factor de putere (interpre-
tare, calcule simple).s Optica: legile
reflexiei/refractiei; indice de refrac-
tie; Young/retea de difractie. Pro-
ceduri: alegerea si justificarea mo-
delului; explicitarea aproximarilor;
folosirea diagramei fazoriale; folo-
sirea graficelor pentru a argumenta
tendinte; utilizarea simularii ca ve-
rificare a comportarii (tendinta, de-
pendentd).

rigoare in justificare;
atentie la semnifica-
tia fizica a reprezen-
tarilor; onestitate in
utilizarea simularilor
(ca suport, nu ca in-
locuire a rationa-
mentului)

XI.CS.3.3.

Aplica principii,
legi si modele
teoretice ale fizi-
cii pentru a con-
strui  solutii la

probleme defi-
nite si situatii
problema in

contexte variate.

(de ex. oscilatii
mici; elemente
ideale).

aplica rela-
tii/legi/principii
adecvate; efectu-

eazd calcule ele-
mentare si transfor-
mari de unitdti de
maisurd; estimeazi
ordine de marime
pentru a verifica ra-
pid plauzibilitatea;
utilizeazd  corect
simboluri si unitati
de masura.

Legi/teoreme/relatii  aplicative:
Oscilatii mecanice: legea de mis-
care, viteza, acceleratia oscilatoru-
lui armonic (utilizare in probleme);
perioada pendul elastic si gravitati-
onal; compunerea oscilatiilor para-
lele (amplitudine rezultanta in func-
tie de diferenta de fazd). Unde me-
canice: v = Af; reflexie/refractie (le-
gile); interferentd (conditii de ma-
xim/minim); unde stationare pe fir
(armonica, frecvente proprii); sunet
(nivel de intensitate, interpretari
simple).* Oscilatii EM si c.a.: valori
efective; reactante; impedanta si de-
fazaj iIn RLC serie; rezonantd; pu-
teri si factor de putere (aplicare ele-
mentard).e Opticd: legile refle-
xiei/refractiei; indice de refractie;
interferenta/difractie (Young, re-
tea); polarizare (aplicatii — calita-
tiv). Proceduri: aplicarea relatiilor
cu verificare dimensionald; tran-
sformari de unitati de masurd; esti-
mari; formularea rezultatelor cu

responsabilitate;

perseverentd;  pru-
dentd in interpreta-
rea rezultatelor in
contexte reale; in-
credere in rationa-
ment si verificare.
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lizeaza rezulta-
tele obtinute in
urma rezolvarii
problemelor sau
situatiilor  pro-
blema pentru a
evalua relevanta
si limitele soluti-
ilor propuse.

este compatibild cu
conditiile initiale si
ipotezele;  identi-
ficd domeniul de
valabilitate al mo-
delului (de ex. osci-
latii mici; elemente
ideale; aproximari
calitative); identi-

de valabilitate; eroare/abatere (noti-
uni); aproximare; incertitudine (ni-
vel functional). Principii: rezulta-
tul trebuie interpretat fizic; orice
model are limite; concluziile se for-
muleaza in acord cu ipotezele si da-
tele. Proceduri: verificare prin es-
timare; verificare dimensionala;
discutarea limitelor modelului; re-
dactarea concluziei (rezultat — in-

ficd posibile surse
de abatere (masu-
rare, model, rotun-

jiri).

terpretare — limita).

Comp?terlga Abilititi Cunogtingg (factuale, conceptuale Atitudini
specifica ’ si procedurale)
unitati si cifre semnificative potri-
vite.
verificd plauzibili-
tatea  rezultatului
(ordlr} qe.lflanm?’ Notiuni: validare; plauzibilitate;
cazuri-limita); veri- e o .
XL.CS.3.4. Ana- | fica daca solutia caz-limita; sensibilitate; domeniu

spirit reflexiv; ones-
titate  intelectuala;
acceptarea limitelor
si a revizuirii; res-
ponsabilitate in ra-
portarea concluzii-
lor; deschidere la fe-
edback.

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.4.1. Utili-
zeazd  limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru
a comunica ex-
plicatii si rationa-
mente stiintifice

utilizeaza corect ter-
minologia; foloseste
simboluri standard si
unitati SI; redacteaza
enunturi clare, cu
structurd logica; dis-
tinge intre limbaj coti-
dian si limbaj stiinti-
fic; precizeaza ipote-
zele si conditiile de

Notiuni si conventii: simbo-
luri ale marimilor fizice si uni-
tati SI; scrierea relatiilor fizice;
utilizarea notatiei stiintifice; ci-
fre semnificative (utilizare).
Principii: claritate si coerenta
a exprimarii; separarea afirma-
tiilor de interpretdri; respecta-
rea domeniului de valabilitate
al relatiilor si modelelor utili-
zate. Proceduri: redactarea

rigoare in exprimare;
respect pentru limba-
jul stiintific; respon-
sabilitate fatad de sem-
nificatia termenilor;
disponibilitate pentru
corectare.

complexe. o y e
plex valabilitate ale afir- | structurata a explicatiilor; for-
matiilor. mularea enunturilor in limbaj

stiintific.
S Reprezentari: grafice; dia-
selecteazd tipul  de ralr)ne fazoriale'g re re’zentéri
XI.CS.4.2. Re- | grafic/diagrama potri- & » feprezenta
. . suport (scheme de circuit;
prezinta  grafic | vit datelor; constru-

date si rezultate
obtinute din ex-
perimente reale
sau virtuale pen-
tru a sustine co-
municarea efici-
entd a concluzii-
lor.

ieste grafice cu axe,
unitati si scale co-
recte; utilizeaza dia-
grame fazoriale si gra-
fice specifice (ex. re-
zonanta — calitativ);
interpreteazd si  ex-
plicéd informatia tran-
smisa de reprezentare.

scheme optice). Principii: co-
rectitudinea reprezentarii; lizi-
bilitatea; adecvarea reprezenta-
rii la mesajul transmis. Proce-
duri: alegerea scarilor; etiche-
tarea axelor; reprezentarea seri-
ilor de date (tabel — grafic);
explicarea graficului in text;
formularea concluziei pe baza
graficului.

atentie la semnificatia
fizicd a reprezentari-
lor; rigoare si clari-
tate; responsabilitate
in comunicarea date-
lor; deschidere la fe-
edback.

XI.CS4.3. Re-
dacteaza rapoarte

organizeazd  rapor-
tul/proiectul pe

Structuri de comunicare: ra-
port de laborator; proiect; fisa

responsabilitate si
onestitate academica;
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Compf:teljta Abilititi Cunogtlnte. (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)

de laborator si | sectiuni; descrie clar | de investigatie. Notiuni: scop; | valorizarea  muncii
proiecte  stiinti- | montajul si proce- | ipotezd; metoda; date; analiza; | proprii si in echipa;
fice structurate | dura; integreazd da- | concluzie; limitd; sursd de | perseverentd; atentie
pentru a argu- | tele si graficele in ar- | eroare. Principii: coerenta in- | la calitatea comunica-
menta conexiuni | gumentare; raporteaza | terna a documentului; trasabili- | rii.

intre modele teo- | rezultatele la modelul | tatea datelor; raportarea con-
retice si rezultate | teoretic utilizat; preci- | cluziilor la ipoteze si date. Pro-

experimentale. zeaza limitele experi- | ceduri: redactarea structurata;
mentului si ale inter- | integrarea tabelelor/graficelor;
pretarii. formularea  concluziilor pe
baza dovezilor; citarea surselor
utilizate.

Notiuni: rationament stiintific;

expune coerent de- L
P argument bazat pe relatii si date

mersul de rezolvare;

XI.CS4.4. Pre-|. .. . . fizice; justificarea demersului; .
o ~_ | justifica alegerile fa- . SR grija pentru acurate-
zintd oral sau in .. | concluzie argumentatd; limitele . ..

. . cute (model, relatii, ol S tea informatiei comu-
scris rationa- ’ modelului utilizat; decizie in- |’ ’

ipoteze);  utilizeaza
scheme si reprezentari
ca suport al prezenta-
rii; raspunde argu-
mentat la intrebari si
obiectii; formuleaza
concluzii clare, adap-
tate contextului.

nicate; respect fata de
argumentele bazate
pe dovezi; incredere
in rationamentul pro-
priu; deschidere la di-
alog.

mente si solutii la
situatii-problema
pentru a argu-
menta decizii co-
recte si infor-
mate.

formata. Principii: coerenta ar-
gumentarii; raportarea deciziei
la date si modele; claritatea me-
sajului. Proceduri: structura-
rea prezentarii; utilizarea su-
porturilor vizuale; formularea
concluziei si a limitelor; adap-
tarea limbajului la public.

CG 5: Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societditii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Comp.etel}ta Abilititi Cunostmte. (factuale, concep- Atitudini
specifici ’ tuale si procedurale)
Aplicatii si contexte: produce-
rea, transportul si utilizarea
. e e energiei electrice (c.a.); rezo-
identifica aplicatii ale fe- £ - (ca.); rez
. . nanta (mecanica/EM) — efecte
nomenelor fizice studiate | " . .
. . si riscuri; sunet si poluare fo-
(energie electricd, unde | *. _ ’ .
. .. nicd; unde electromagnetice .
EM, optica, tehnologii de responsabilitate

XI.CS.5.1. Anali-
zeaza impactul
progresului stiin-
tific si tehnologic
asupra individu-
lui, societatii si
mediului pentru a
identifica riscuri
etice si sociale.

(comunicatii, spectru — nivel in-
formativ); aplicatii ale opticii
ondulatorii (polarizori, LCD,
spectroscopie etc.) ; sisteme de
masurare si monitorizare. Prin-
cipii: evaluarea riscului se ba-
zeaza pe date si explicatii fi-
zice; diferentierea intre cauza si
efect; recunoasterea incertitudi-
nilor. Proceduri: identificarea
aplicatiei; descrierea mecanis-
mului fizic implicat; listarea
efectelor; analiza riscurilor;
formularea concluziilor argu-
mentate.

masurare); descrie efecte
pozitive si efecte nedo-
rite asociate utilizarii
acestora; analizeaza ris-
curi din perspectiva sigu-
rantei, sanatatii si mediu-
lui; utilizeaza argumente
bazate pe principii fizice
pentru a sustine analiza;
delimiteaza fapte stiinti-
fice de opinii sau percep-
tii sociale.

fatd de propria
persoana si fata de
ceilalti; prudenta
in evaluarea riscu-
rilor; respect pen-
tru dovezile stiin-
tifice; deschidere
catre  informare
corecta.

XI.CS.5.2. Eva- | compara optiuni tehnolo- | Concepte-cheie: decizie infor- | responsabilitate
lueazda aplicatii | gice pe baza criteriilor de | mati; criterii de evaluare (sigu- | civicd; echilibru si
stiintifice pentru | sigurantd, eficientd si | rantd, eficientd, impact); | prudenta in
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

a sustine decizii
bazate pe princi-
pii etice.

impact; argumenteaza o
decizie folosind cunos-
tinte de fizica; recunoaste
limitele cunoasterii si ale
modelelor utilizate; for-
muleaza recomandari
simple, adaptate contex-
tului; comunica decizia si
justificarea acesteia 1n
mod coerent.

responsabilitate; preventie;
comportament de protectie; in-
certitudine. Principii: deciziile
se bazeaza pe informatii vali-
date; respectarea normelor de
sigurantd. Proceduri: formula-
rea criteriilor; compararea opti-
unilor; justificarea alegerii; pre-
cizarea limitelor si conditiilor
de aplicare.

decizie;  respect
fatd de reguli si
norme; deschidere
catre dialog si ar-
gumentare.
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CLASA a XI-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Oscilatii si
unde mecanice

1. Oscilatii mecanice

1.1. Miscéri periodice

miscare periodicd; miscare oscilatorie;
echilibru stabil; elongatie; amplitudine;
perioadd; frecventd;

1.2. Oscilatorul armonic

1.2.1. Modelul oscilator armonic

oscilatii armonice; modelul oscilatoru-
lui armonic; forta de revenire; pulsatie;
fazd; faza initiald; legea de miscare; le-
gea vitezei; legea acceleratiei;

1.2.2. Pendulul elastic

pendul elastic; constanta elasticd; peri-
oada de oscilatie (dependente functio-
nale)

1.2.3. Pendulul gravitational

pendul gravitational; oscilatii mici; pe-
rioada de oscilatie

1.2.4. Energia mecanica a oscilatorului
armonic

energie cineticd; energie potentiald
elasticd; conservarea energiei mecanice
(in absenta amortizarii); transformare
energie potentiald elasticd <> energie
cineticd; amplitudine si energie

1.3. Compunerea oscilatiilor paralele
de frecvente egale

superpozitie; compunerea oscilatiilor;
fazor; amplitudine rezultantd; depen-
denta de diferenta de faza; conditii de
obtinere a amplitudinii maxime/minime
in functie de diferenta de faza (calitativ
si operational)

1.4. Transferul energiei de la un oscila-
tor la altul. Rezonanta mecanica

regim permanent; transferul energiei;
rezonanta mecanicd (calitativ); frec-
venta proprie

2. Unde mecanice

2.1. Producerea si caracteristicile unde-
lor mecanice

unda mecanica; mediu de propagare;
perturbatie; unde transversale; unde
longitudinale; undd progresiva; raza;
front de unda; suprafatd de unda; lun-
gime de unda; vitezd de propagare;
unda pland; unda sfericd (notiuni)

2.2. Reflexia si refractia undelor meca-
nice

reflexie; refractie; legile reflexiei
(enunturi); legile refractiei (enunturi);

2.3. Interferenta undelor mecanice

unde coerente; interferentd; conditii de
interferenta (maxime/minime); dife-
rentd de fazi; diferentd de drum (calita-
tiv si operational)

2.4. Unde stationare

reflexie pe mediu dur unda stationari;
nod; ventru; coarda sonora, tub sonor;
armonici; frecvente proprii de oscilatie;

2.5. Unde sonore

unda sonori; sunetul; domeniu de frec-
vente; calitétile sunetului (inaltime; ta-
rie; timbru); intensitate sonord (noti-
une); nivel de intensitate sonord
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

(notiune); poluare fonicd; masuri de
protectie (calitativ)

2. Elemente de
fizica Pamantu-
lui

1. Producerea undelor seismice

cutremur; unda seismica (unde P; unde
S); cutremure crustale; cutremure sub-
crustale; cutremure de adancime; hipo-
centru; epicentru; distantd hipocentrala;
distantd epicentrald; magnitudine; in-
tensitate seismica

2. Masuri de comportare si protectie in
caz de cutremur: pregatire, reactie, re-
venire

pregatire; reactie; revenire; comporta-
ment preventiv; sigurantd personald;
protectia celorlalti

3. Oscilatii si
unde electro-
magnetice

1. Oscilatii electromagnetice

1.1. Elemente reactive de circuit. Ener-
gia acumulatd in condensator si in bo-
bina

elemente reactive; condensator ideal;
bobind ideald; camp electric; camp
magnetic;

1.2. Oscilatii electromagnetice libere.
Circuitul oscilant

circuit oscilant ideal (LC); oscilatii
electromagnetice libere; schimb perio-
dic de energie intre campul electric si
campul magnetic; analogie energetica
cu oscilatorul mecanic; variatia in timp
a energiei acumulate in bobind/conden-
sator; perioada oscilatiilor electromag-
netice libere

1.3. Oscilatii electromagnetice fortate

1.3.1. Generarea tensiunii electromo-
toare alternative. Valorile efective ale
intensitatii si tensiunii alternative

tensiune electromotoare alternativi; cu-
rent electric alternativ; valori instanta-
nee si valori maxime; valoare efectiva a
intensitatii curentului alternativ; va-
loare efectiva a tensiunii alternative;
semnificatie a valorii efective

1.3.2. Elemente de circuit in curent al-
ternativ

rezistor; bobind; condensator; rezis-
tentd electricd; reactantd inductivé/ca-
pacitiva; defazaj curent-tensiune;

1.3.3. Circuitul RLC serie in curent al-
ternativ

circuit RLC serie; reprezentare fazori-
ala (utilizare); impedanta; defazaj; de-
pendenta de frecventa a valorii efective
a intensitatii curentului; analogie cu os-
cilatiile mecanice fortate (calitativ)

1.3.4. Rezonanta intr-un circuit de cu-
rent alternativ

conditii de rezonanta; frecventa de re-
zonantd

1.3.5. Puterea in circuite de curent al-
ternativ

putere activd; putere reactiva; putere
aparentd; factor de putere

2. Unde electromagnetice

2.1. Campul electromagnetic si unda
electromagnetica

camp electromagnetic; unda electro-
magneticd — unda transversald; tran-
sport de energie; propagare in vid; vi-
teza de propagare a undelor electro-
magnetice;

2.2. Emisia si receptia undelor electro-
magnetice

emisia undelor electromagnetice; re-
ceptia  undelor  electromagnetice;
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Domenii de

] Continuturi
continut

Concepte-cheie

antend; semnal purtator; semnal modu-
lator; semnal modulat

2.3. Clasificarea undelor electromagne-
tice

spectrul electromagnetic; unde radio;
microunde; radiatie infrarosie; lumina
vizibild; radiatie ultravioleta; radiatii X;
radiatii gamma (nivel informativ); apli-
catii si impact asupra mediului (calita-
tiv)

1. Reflexia si refractia luminii

reflexie; refractie; legile reflexiei; le-
gile refractiei; explicatii pe baza princi-
piului lui Huygens; indice de refractie;
vitezd de propagare a luminii; depen-
denta indicelui de refractie de mediu
(calitativ)

2. Interferenta luminii. Dispozitivul
Young

interferenta luminii; unde coerente; di-
ferenta de drum optic; franje de interfe-
rentd; dispozitivul Young; interfranja

4. Elemente de
opticd ondulato- | 3. Difractia luminii. Reteaua de difrac-
rie tie

difractia luminii; principiul lui Huy-
gens; retea de difractie; constanta rete-
lei; ordin de difractie; aplicatii (spec-
troscopie)

4. Polarizarea luminii. Aplicatii

polarizare; unda electromagneticé tran-
sversald; lumind naturald; lumina pola-
rizatd; polarizor; analizor; aplicatii
(ochelari cu lentile polarizante, afisaje
LCD — calitativ)

5. Dispersia luminii. Spectroscopie

lumina policromaticd; dispersie; indice
de refractie dependent de lungimea de
unda; spectru de radiatii; spectru conti-
nuu; spectru de linii; spectroscopie;
aplicatii in stiinta si tehnica (calitativ)

Lucréri experimentale obligatorii:

1. Determinarea constantei elastice a unui resort prin metoda oscilatiilor

2. Determinarea acceleratiei gravitationale analizdnd micile oscilatii ale pendulului gravitational

3. Studiul circuitului RLC serie in curent alternativ

4. Studiul refractiei luminii

5. Studiul difractiei luminii (reteaua de difractie)

6. Evidentierea dispersiei luminii
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CLASA a XII-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XII.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi sau interdisciplinare, pen-

tru a formula ipoteze argumentate.

- Explorarea efectului fotoelectric extern pentru diferite metale asezate pe catodul unui dispozitiv
experimental real sau virtual, in scopul identificarii variabilelor relevante pentru a formula ipo-
teze argumentate cu privire la conditiile de aparitie a curentului fotoelectric.

- Observarea variatiei tensiunii $i a intensitdatii curentului generate prin efect fotovoltaic, in functie
de conditiile de iluminare ale fotocelulei, intr-un context experimental virtual (https://exple-
rify.com/simulator-solar-cell/) in scopul identificarii variabilelor relevante si formularii de ipo-
teze argumentate privind conversia energiei luminoase in energie electricd.

- Identificarea liniilor spectrale si a distributiei acestora in spectrul de emisie al atomului de hi-
drogen (in domeniul vizibil), intr-un context experimental virtual (https://physique.os-
tralo.net/spectre_em_abs/), in scopul formuldrii de ipoteze argumentate privind corelatia dintre
observatiile experimentale si modelul Bohr pentru atomul de hidrogen.

XII.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale si teoretice complexe pentru a testa ipoteze

cu privire la proprietiti si fenomene fizice.

- Proiectarea demersului investigativ pentru studiul efectului fotoelectric extern, in vederea testarii
ipotezelor formulate privind conditia de aparitie a curentului fotoelectric, caracteristica curent
- tensiune §i dependenta energiei cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente.

- Proiectarea unui demers investigativ pentru studiul efectului fotovoltaic (de la stabilirea variabi-
lelor investigate si controlate, a marimilor fizice de mdsurat, a modului de lucru, a modului de
organizare §i prelucrare a datelor, pdnd la interpretarea rezultatelor), in vederea testdrii ipote-
zelor formulate privind influenta conditiilor de iluminare asupra conversiei energiei luminoase
in energie electricd.

- Stabilirea modului de lucru si de corelare a lungimii de undd asociate liniilor spectrale observate
in spectrul de emisie al atomului de hidrogen cu tranzitiile electronice, conform modelului Bohr.

XII.CS.1.3. Realizeazi experimente si documentiri in contexte noi sau interdisciplinare pentru

a colecta, organiza si evalua date experimentale si teoretice.

- Masurarea intensitdtii curentului fotoelectric si a tensiunii de stopare, pentru diferite frecvente si
fluxuri ale radiatiei incidente si pentru diferite materiale ale catodului, in conditii controlate,
urmate de inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificdrii ipotezelor formulate.

- Masurarea tensiunii si a intensitdtii curentului fotogenerat pentru valori diferite ale ilumindrii
fotocelulei si inregistrarea datelor obtinute, in vederea verificarii ipotezelor formulate.

- Citirea si inregistrarea lungimilor de undd asociate liniilor spectrale din spectrul vizibil al ato-
mului de hidrogen (experiment virtual), in vederea coreldrii cu modelul Bohr.

XII.CS.1.4. Prelucreazi date obtinute din investigatii experimentale si teoretice, in contexte noi

sau interdisciplinare, pentru a valida concluzii si a evidentia limitele investigatiei.

- Reprezentarea graficd si analiza caracteristicii curent—tensiune, respectiv a dependentei energiei
cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei incidente pentru diferite materiale ale catodului,
in vederea validdrii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei, determinate
de conditiile experimentale.

- Reprezentarea grafica a datelor obtinute din investigatia asupra efectului fotovoltaic si analiza
dependentei tensiunii, respectiv a intensitdtii curentului fotogenerat, de conditiile de iluminare
a fotocelulei, in vederea validdrii concluziilor formulate si a evidentierii limitelor investigatiei
realizate.

- Corelarea lungimilor de undd corespunzdtoare liniilor spectrale observate in spectrul vizibil al
atomului de hidrogen cu valorile obtinute prin calcul utilizand modelul Bohr si confirmarea mo-
delului pentru atomul de hidrogen, cu evidentierea limitelor experimentului si modelului.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

XII.CS.2.1. Valorifica date experimentale si concepte teoretice pentru a anticipa comportamen-

tul sistemelor fizice.

- Corelarea energiei fotonilor incidenti cu lucrul mecanic de extractie al materialului, pentru anti-
ciparea aparitiei efectului fotoelectric extern, in contextul utilizdrii unei simuldri virtuale.

- Interpretarea caracteristicii curent—tensiune a unei diode, in regim de polarizare directa si in-
versd, pentru anticiparea comportamentului diodei in circuite electrice simple.

XII.CS.2.2. Analizeaza explicatii si ipoteze diverse pentru a aprecia corectitudinea si relevanta

lor.

- Compararea predictiilor modelului ondulatoriu al luminii cu rezultatele experimentale ale efec-
tului fotoelectric extern, pentru evidentierea limitelor explicative ale modelului.

- Analizarea ipotezelor care stau la baza modelelor atomice Rutherford si Bohr, prin raportarea
acestora la datele experimentale si la spectrele atomului de hidrogen, prin realizarea unei sin-
teze comparative asupra validitatii si limitelor explicative ale modelelor.

- Analizarea proceselor de conductie electricd in semiconductori, prin utilizarea modelului benzilor
de energie, pentru diferentierea semiconductorilor intrinseci si extrinseci.

XII.CS.2.3. Modeleaza fenomene fizice utilizind reprezentiri calitative/cantitative pentru a

formula predictii asupra evolutiei fenomenelor studiate.

- Reprezentarea procesului de emisie stimulatd in functionarea unui dispozitiv laser, prin utilizarea
diagramei nivelurilor energetice, cu evidentierea populatiilor atomice inainte si dupd realizarea
inversiei de populatie.

- Utilizarea diagramelor de niveluri energetice pentru anticiparea tranzitiilor electronice posibile
in procesele de absorbtie si emisie a radiatiei.

- Descrierea schematicd a functiondrii unui reactor nuclear cu fisiune, pentru formularea de pre-
dictii asupra evolutiei proceselor nucleare in urma modificdrii unor parametri.

XII.CS.2.4. Analizeaza fenomene si procese fizice in contexte variate pentru a argumenta apli-

cabilitatea lor in situatii diferite.

- Analizarea rolului efectului fotoelectric in functionarea unor dispozitive (de exemplu: senzori de
lumina, cititoare de coduri de bare si carduri, bariere optice, sisteme de numdrare automatd
etc), pentru justificarea aplicabilitdtii acestui fenomen in automatizarea proceselor din viata
cotidiand.

- Argumentarea utilizarii radiatiei laser in aplicatii medicale, industriale sau comunicatii, prin ra-
portarea proprietdtilor sale (intensitate, monocromaticitate, coerentd si directionalitate) la func-
tiile indeplinite.

Evaluarea efectelor biologice ale radiatiilor ionizante utilizate in medicind, prin completarea unei
fise de lucru care coreleaza tipul de radiatie cu efectele produse si cu scopul utilizarii (diagnostic
sau terapie).

Corelarea efectului fotoelectric intern si a conversiei energiei luminoase in energie electricd cu
conditiile de iluminare, in contextul descrierii calitative a functiondrii panourilor solare fotovol-
taice, pentru argumentarea utilizarii acestora ca surse de energie regenerabild in spatii reziden-
tiale si industriale.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XII.CS.3.1. Interpreteaza informatii complexe din probleme definite si situatii problem:i in

contexte noi sau interdisciplinare pentru a elabora o strategie de rezolvare.

- Interpretarea unui set de evenimente spatiu—timp descrise prin texte sau diagrame, pentru stabi-
lirea ipotezelor de lucru si structurarea pasilor de rezolvare in relativitatea restransd.

- Interpretarea unei caracteristici experimentale asociate efectului fotoelectric extern, pentru ex-
tragerea informatiilor relevante si stabilirea strategiei de determinare a frecventei de prag.

- Interpretarea unui spectru de linii si a informatiilor despre tranzitii energetice in modelul Bohr,
pentru selectarea mdrimilor fizice si structurarea unei strategii coerente de rezolvare in context
aplicativ.

XII.CS.3.2. Integreazi modele matematice, simuliri si instrumente digitale pentru a funda-

menta solutii sustenabile/coerente.
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- Utilizarea de simuldri sau de instrumente digitale (ex.: aplicatie de calcul tabelar) pentru calcu-
larea dilatarii duratelor si a contractarii lungimilor la diferite valori ale vitezei de transport, in
vederea selectarii regimului relativist/ galilean in functie de eroarea acceptatd.

- Utilizarea unei foi de calcul in analiza efectului fotoelectric extern, pentru extragerea mdrimilor
relevante si formularea concluziilor pe baza graficelor obtinute.

- Utilizarea reprezentdrilor grafice ale caracteristicilor de functionare ale dispozitivelor semicon-
ductoare (dioda, LED, celuld fotovoltaica), pentru selectarea unei solutii coerente pe criterii de
eficientd si functionalitate in context tehnologic.

XII.CS.3.3. Aplica principii si teorii ale fizicii pentru a fundamenta solutii la probleme definite
si situatii problemi in contexte noi sau interdisciplinare.

- Aplicarea transformadrilor relativiste in situatii-problemad cu sisteme aflate in miscare relativd,
pentru determinarea marimilor de interes si justificarea demersului prin verificarea domeniului
de valabilitate.

- Aplicarea modelului fotonului si a relatiilor specifice efectului fotoelectric extern pentru determi-
narea constantei Planck.

XII.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-
blemi pentru a fundamenta decizii stiintifice, etice si sustenabile.

- Analizarea comparativa a valorii energiei rezultate in urma reactiei de fisiune in reactoarele nu-
cleare cu energia obtinutd prin alte tehnologii si argumentarea sustenabilitdtii energiei produse
intr-o centrald nucleard

- Analizarea rezultatelor unei situatii-problemd despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe
baza datelor de functionare, pentru justificarea unei decizii de utilizare eficientd prin raportare
la randament, pierderi si conditii de iluminare.

- Analizarea rezultatelor obtinute in situatii aplicative cu diode si LED-uri, pentru alegerea argu-
mentatd a unei solutii functionale prin raportare la consum, eficientd si limitari ale dispozitivu-
lui.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XII.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a elabora dis-
cursuri stiintifice argumentate.

- Redactarea unui rationament pentru compararea unor mdrimi fizice determinate in doud sisteme
de referintd inertiale diferite, pe baza unor exemple numerice (ex. v=0,8¢c), folosind limbajul
specific teoriei relativitdtii restrdnse.

- Realizarea unui poster stiintific in care sd prezinte principiul de functionare a unei celule fotoe-
lectrice, ca traductor opto-electric, pe baza legilor efectului fotoelectric extern.

- Prezentarea succintd a principiului de functionare a unui reactor nuclear, cu precizarea avanta-
Jelor si dezavantajelor utilizarii reactorului nuclear ca sursd de energie.

XII.CS.4.2. Reprezinta grafic date si rezultate, prin utilizarea unor modele matematice si a
unor simuliri digitale, pentru a sustine comunicarea eficienti a concluziilor.

- Utilizarea unei simuldri digitale a experimentului Rutherford pentru a justifica ipoteza concen-
trarii sarcinii electrice pozitive in nucleu/existenta nucleului atomic.

- Utilizarea unei simuldri digitale a efectului fotoelectric extern, pentru diferite frecvente, in vede-
rea extragerii unor concluzii din analiza graficului Ec=f(v).

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera graficul I=f(U) pentru o dioda semiconduc-
toare in vederea interpretdrii caracteristicii acesteia.

XII.CS.4.3. Redacteazi rapoarte de laborator si proiecte interdisciplinare pentru a argumenta
conexiuni intre modele teoretice si situatii reale.

- Redactarea unui raport despre conversia energiei in celule fotovoltaice pe baza datelor de func-
tionare si a conditiilor de utilizare, pentru justificarea unei concluzii privind eficienta acestora.

- Redactarea unui raport/proiect despre reactia de fisiune in lant, cu argumentarea diferentei dintre
regimul controlat (reactor nuclear) si regimul necontrolat.

- Elaborarea unui proiect interdisciplinar (fizica—biologie) despre radiatii ionizante si protectie, in
care justificd regulile de sigurantd (timp—distantd—ecranare) in interactiunea radiatiilor cu or-
ganismele vii.
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XII.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente complexe si solutii la situatii-problemi pen-

tru a fundamenta decizii corecte si informate.

- Justificarea eficientei utilizarii unei punti redresoare pentru redresarea curentului electric alter-
nativ in comparatie cu redresarea monoalternantd.

- Prezentarea unei analize privind alegerea unui dispozitiv semiconductor adecvat unui scop teh-
nologic (diodd, LED sau celuld fotovoltaicd), pentru justificarea deciziei prin criterii explicite
referitoare la eficientd si regimuri de functionare.

- Prezentarea unei solutii pentru ,,protectia la radiatii intr-un laborator/clinica”, justificand ale-
gerea ecrandrii prin modelul atenudrii exponentiale, cu propunerea unor reguli sustenabile
(timp—distantd—ecranare).

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

XII.CS.5.1. Evalueaza critic impactul noilor tehnologii asupra individului, societatii si mediului

pentru a adopta comportamente si decizii bazate pe responsabilitate si sustenabilitate.

- Evaluarea impactului utilizdrii energiei nucleare pentru producerea energiei electrice, prin ana-
lizarea efectelor asupra individului, societdtii si mediului, in scopul formuldrii unei decizii ar-
gumentate privind oportunitatea acestei solutii energetice.

- Evaluarea consecintelor utilizarii radiatiilor X in medicinad si tehnicd, din perspectiva riscurilor
generate de expunere, in scopul formuldrii unor reguli simple de protectie.

- Evaluarea impactului dezvoltarii semiconductorilor si a dispozitivelor optoelectronice asupra so-
cietatii si mediului, din perspectiva evolutiei tehnologice, a beneficiilor si riscurilor pentru viata
cotidiand, precum si a responsabilitdtii in utilizarea resurselor (materii prime, energie, deseuri
electronice).

XII.CS.5.2. Argumenteazi necesitatea principiilor etice in stiinta si tehnologie pentru a pro-

mova o societate responsabila.

- Argumentarea necesitdatii principiilor etice in stiintd si tehnologie, pe baza unor studii de caz din
fizica nucleard, cu evidentierea implicatiilor sociale ale progresului stiintific.

- Analizarea unei situatii de ,,comunicare responsabild” despre riscuri tehnologice, prin compara-
rea a doud mesaje publice - alarmist vs. minimalizator - (de ex. despre radiatii optice/nucleare),
cu formularea unei versiuni echilibrate care separd datele fizice (tip de radiatie, expunere, con-
ditii) de judecata de valoare (ce acceptim), indicdnd explicit ce informatii lipsesc pentru o de-
cizie informatd.

- Argumentarea necesitdtii principiilor etice in comunicarea stiintificd despre radiatii si energie
nucleard, prin analizarea unor materiale media si diferentierea faptelor de opinii in raport cu
impactul asupra perceptiei sociale.

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.
Competenta spe-
cifica

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)
Notiuni: fenomen fizic; sistem;
variabile; parametri; ipoteza;
predictie; model idealizat; do-
meniu de valabilitate; date/ob-
servatii. Principii: separarea
observatiei de interpretare; ale-

Abilitati Atitudini

observa sistematic feno-
mene/ rezultate din expe-
XII.CS.1.1. Explo- | riment sau din surse vali-
reaza proprietdti si | date; identificd variabile
fenomene fizice, in | relevante si marimi masu-

curiozitate  si
initiativa;  ri-
goare intelec-
tuald; onesti-

contexte noi sau rabile; selecteaza un mo- o ; tate 1n raporta-
. L S . | gerea modelului in functie de .
interdisciplinare, del adecvat (idealizat) si . o . rea observatii-
. - context si de limitele lui. Pro- .
pentru a formula precizeaza ipotezele de lu- . N o lor; deschidere
. - . ceduri: formularea intrebariide |
1poteze argumen- cru; formuleazda ipoteze | . . . . catre contexte
. o . Investigat; operationalizarea . =
tate. verificabile si predictii ca- noi; prudenta

ipotezei (ce masuram / ce va-
riem / ce mentinem constant);
justificarea  ipotezei  prin

litative/cantitative simple;
justificd  ipoteza  prin

in generalizari.
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Competenta spe-
cifici

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

concepte fizice si prin ana-
logii controlate

concepte din programa (TRR,
cuantic/atomic, semiconduc-
tori, nuclear).

XII.CS.1.2. Proiec-
teazd  investigatii
experimentale  si
teoretice complexe
pentru a testa ipo-
teze cu privire la
proprietdti si feno-
mene fizice.

alege tipul de investigatie
(experimentald / teoretica
/ simulare) in functie de
ipotezd; defineste varia-
bile (independenta, depen-
denta, controlatd) si dome-
nii de variatie; planificd
etapele, resursele si condi-
tiille de lucru; selecteaza
instrumente si metode de
masurare/ estimare adec-
vate, anticipeazd surse
principale de eroare si sta-
bileste modalitati simple
de control; proiecteaza co-
lectarea si organizarea da-
telor (tabele, fise, format
digital)

Notiuni: plan de investigatie;
mirime masuratd/derivata; re-
zolutie; calibrare (notiune);
eroare sistematica/aleatoare; in-
certitudine; control experimen-
tal; reproductibilitate. Princi-
pii: controlul variabilelor; tra-
sabilitatea datelor; adecvarea
metodei la marimi fizice si la
scara fenomenului. Proceduri:
proiectarea protocolului; stabi-
lirea numaérului de méasurari/se-
rii; alegerea reprezentarilor (ta-
bele/grafice); criterii de accep-
tare/respingere a ipotezei

perseverenta si
organizare;
responsabili-
tate fata de re-
surse si sigu-
ranta; orientare
spre calitate si
claritate.

XII.CS.1.3. Reali-
zeazd experimente
si documentdri in
contexte noi sau in-
terdisciplinare pen-
tru a colecta, orga-
niza si evalua date
experimentale  si
teoretice.

realizeaza corect montajul
sau scenariul de laborator
virtual; utilizeaza instru-
mente (inclusiv aplicatii
digitale) pentru achizitia
datelor; colecteaza date in
serii si le noteaza sistema-
tic; organizeaza datele in
tabele si fise de lucru; ve-
rifica plauzibilitatea date-
lor (valori aberante, unitati
de maisura, ordine de ma-
rime); documenteaza din
surse validate si sinteti-
zeaza informatii relevante

Notiuni: set de date; notatie sti-
intifica. Principii: respectarea
normelor PSI/PSM; acuratetea
in inregistrare; separarea date-
lor de interpretare; folosirea
surselor validate. Proceduri:
fisa de lucru; documentare cu
citarea sursei; utilizarea instru-
mentelor digitale pentru organi-
zarea datelor (tabel, grafic sim-

plu).

disciplind ope-
rationala; aten-
tie la detaliu;
responsabili-

tate pentru co-
rectitudinea

datelor; cola-
borare;  pru-
dentd in utiliza-
rea informatiei.

XII.CS.1.4. Prelu-
creazd date obti-
nute din investiga-
tii experimentale si
teoretice, in con-
texte noi sau inter-
disciplinare, pentru
a valida concluzii
si a evidentia limi-
tele investigatiei.

prelucreaza datele prin
calcule simple (medii, ma-
rimi derivate) si verificari
de unititi de masura; re-
prezinta datele grafic si in-
terpreteazd tendinte; com-
para rezultatele cu predic-
tiille  ipotezei/modelului;
evalueaza calitativ influ-
enta surselor principale de
eroare asupra concluziei;
formuleazd concluzii ba-
zate pe dovezi si preci-
zeaza limitele investiga-
tiel (model, instrumente,
conditii); propune imbu-
natatiri realizabile ale de-
mersului

Notiuni: marimi derivate; rela-
tie functionald; reprezentare
graficd; criteriu de validare
(compatibilitate cu ipoteza si cu
datele); limitele modelului; in-
certitudine si surse dominante
de eroare. Principii: concluzi-
ile trebuie sa fie sustinute de
date; aplicarea relatiilor si mo-
delelor in conditiile lor de vala-
bilitate; prudentd in extrapola-
rea catre contexte reale. Proce-
duri: calcul si verificare di-
mensionald; interpretarea grafi-
cului; formularea concluziei
(afirmatie + dovada).

respect pentru
dovezi; integri-
tate academica;
prudentd in ge-
neralizari; des-
chidere la revi-
zuire si feed-
back; respon-
sabilitate in
formularea
concluziilor.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.2.1. Valori-
fica date experi-
mentale si con-
cepte teoretice pen-
tru a anticipa com-
portamentul siste-
melor fizice

selecteazd date relevante
(masuratori, grafice, ta-
bele, rezultate experimen-
tale) si le interpreteazd in
raport cu un model; identi-
ficd marimile-cheie si rela-
tiile dintre ele; anticipeaza
tendinte (creste/scade, ma-
Xim/minim, prag) si ordine
de marime; formuleaza
predictii calitative sau can-
titative simple si le justi-
fica; verifica plauzibilitatea
predictiei prin cazuri-limita
si conditii de valabilitate

Notiuni: frecventd de prag,
tensiune de stopare; factor rela-
tivist (gamma); energie de re-
paus; energie totald; caracteris-
ticd [-U (dioda/LED/celula fo-
tovoltaica). Principii: raporta-
rea predictiei la model si date;
aplicarea relatiilor in conditiile
de valabilitate; verificarea pla-
(ordin de ma-
rime/cazuri-limita). Proce-
duri: extragerea informatiei
din reprezentiri; identificarea
dependentelor; formularea pre-
dictiei si a justificarii (model +
date).

orientare cdtre
explicatii  ba-
zate pe dovezi;
prudentd in an-
ticipari; interes
pentru intelege-
rea comportarii
sistemelor; ri-
goare 1n utiliza-
rea datelor.

XII.CS.2.2. Anali-
zeaza explicatii si
ipoteze diverse
pentru a aprecia co-
rectitudinea si rele-
vanta lor

compara doud explica-
tii/ipoteze pentru acelasi
fenomen folosind criterii
simple (compatibilitate cu
datele, coerenta interna,
domeniu de valabilitate);
identifica presupuneri im-
plicite si simplificari ale fi-
ecarei  explicatii; recu-
noaste confuzii frecvente
(cauza—efect, corelatie—ca-
uzalitate, analogie—identi-
tate); apreciaza dacad o ex-
plicatie este suficienta pen-
tru contextul dat sau nece-
sitd completari; formuleaza
0 apreciere argumentata
(afirmatie + motiv)

Notiuni: explicatie stiintifica;
ipotezd; criteriu de corectitu-
dine (compatibilitate cu da-
tele); criteriu de relevantd
(adecvat scopului/contextului);
presupuneri/simplificéri;  do-
meniu de valabilitate. Princi-
pii: coerenta argumentarii; pri-
oritatea dovezilor; diferentierea
intre model si realitate. Proce-
duri: stabilirea criteriilor; com-
pararea explicatiilor; justifica-
rea alegerii; precizarea limite-
lor.

spirit critic con-
structiv; deschi-
dere cétre alter-
native si revizu-
ire; respect pen-
tru argumenta-
rea stiintifica;
responsabilitate
in  acceptarea
unei explicatii.

XII.CS.2.3. Mode-
leaza fenomene fi-
zice utilizdnd re-
prezentari  calita-
tive/cantitative

pentru a formula
predictii asupra
evolutiei fenome-
nelor studiate

alege o reprezentare potri-
vita (schemd, diagrama,
grafic, relatie) pentru feno-
menul studiat; stabileste
corespondenta dintre repre-
zentare §i marimile fizice;
utilizeaza modelul pentru a
descrie evolutia; realizeaza
calcule; verificd consis-
tenta rezultatului (unitati
de misurd, ordin de ma-
rime, cazuri-limitd); ex-
plica in cuvinte ce explica
modelul si ce nu poate sur-

Notiuni: model; reprezentare
calitativd/cantitativd; parame-
tru; relatie functionald; spectru
de linii (Bohr); semiconductori:
banda interzisa, dopaj (noti-
uni). Principii: adecvarea mo-
delului; limitele modelului; le-
gitura reprezentare—fenomen.
Proceduri: construirea/folosi-
rea reprezentdrii; calcul opera-
tional; verificare (unitati, plau-
zibilitate); formularea predic-
tiei.

rigoare si clari-
tate in mode-
lare; perseve-
rentd; prudentd
in extrapolari;
valorizarea ex-
plicatiilor coe-
rente.

prinde.
XII.CS.2.4. Anali- | transfera un con- | Notiuni: aplicabilitate; dome- | spirit critic fata
zeaza fenomene si | cept/lege/model  dintr-un | niu  de valabilitate; scard | de generalizari;
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, concep-

conditii explicite; utili-
zeaza exemple din tehnolo-
gie si din stiinte conexe;
formuleaza concluzii clare
despre ,,unde se aplicd /
unde nu se aplica”

in conditii adecvate; coerentd
cauzala. Proceduri: identifica-
rea conceptului; explicitarea
conditiilor; argumentarea apli-
cabilitatii; exemplificarea si
precizarea limitelor.

e o Abilitati . Atitudini
cifica ’ tuale si procedurale)
procese fizice 1in | context in altul (de exem- | (micro/macro); interactiune ra- | interes pentru
contexte  variate | plu conservare energie/im- | diatie-materie; praguri si con- | conexiuni intre
pentru a argumenta | puls, cuantificare, interacti- | ditii  (fotoelectric, difractie, | domenii; res-
aplicabilitatea lor | uniradiatie—materie) si jus- | ecranare); transfer conceptual; | pect fatad de ri-
in situatii diferite. | tifica transferul; argumen- | limitd a modelului. Principii: | goarea stiinti-
teazd aplicabilitatea prin | aplicarea relatiilor si modelelor | fica.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile
Comp.eterjta Abilititi Cunostlnge. (factuale, concep- Atitudini
specifica ’ tuale si procedurale)
extrage datele relevante (in-
clusiv .dm .graﬁce( ta‘t?elev/ Notiuni:  situatie-problema;
XII.CS.3.1. In- | enunturi extinse); identifica o B . -
. e model; ipoteza de lucru; condi- | perseverenta si
terpreteaza infor- | marimile cunoscute/necunos- | .. . .. T . LT
. . e e tii initiale; strategie de rezol- | organizare; ri-
matii complexe | cute si conditiile initiale/ de | ’ ’

din probleme de-
finite si situatii
problema in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare
pentru a elabora
o strategie de re-
zolvare

frontierd (unde e cazul); sta-
bileste ipoteze de lucru si un
model adecvat (idealizat) si
justifica alegerea; decide stra-
tegia de rezolvare (analitica,
grafica, schematizare, cazuri-
limita, simulare pentru verifi-
care); planifica pasii si verifi-
carile intermediare (unitéti,
ordine de mérime)

vare; domeniu de valabilitate
(ex. (v < c), elemente ideale.
Principii: selectarea modelu-
lui in functie de date si scop.
Proceduri: analizd a enuntu-
lui; schematizare; plan de re-
zolvare (pasi); verificari (uni-
tati/ordine de maérime/cazuri-
limita).

goare; autono-
mie in planifi-
care; prudentd
in  asumarea
ipotezelor; in-
credere  rea-
lista in pro-
priul demers.

XII.CS.3.2. Inte-
greazd modele
matematice, si-
muldri si instru-
mente  digitale
pentru a funda-
menta solutii
sustenabile/ coe-
rente.

alege un model matematic
operational si il aplica corect;
utilizeazd tabele/grafice/foi
de calcul pentru calcule si ve-
rificdri; foloseste o simulare
digitald pentru explorarea de-
pendentelor sau verificarea
solutiei (nu pentru a nlocui
rationamentul); aplica criterii
explicite din problema (de ex.
reducerea pierderilor de ener-
gie, optimizarea randamentu-
lui) pentru a selecta o solutie

Notiuni: model matematic; pa-
rametrizare; simulare digitala;
scenariu; criteriu de selectie
(coerentd, eficientd, sigurantd
in sens tehnic); factor relativist
v; energie de repaus/energie to-
tald; impuls relativist; frec-
venta de prag; tensiune de sto-
pare; ecuatia Einstein; randa-
ment (celuld fotovoltaicd); ca-
racteristica [-U (dioda/ LED/
celuld); ecranare. Principii: si-
mularea ca instrument de spri-
jin; compararea metodelor
(analitic/grafic/digital). Proce-
duri: generarea si interpretarea
graficelor; explorarea parame-
tricd simpla (prin variatia unui
parametru); alegerea solutiei
pe baza criteriilor.

responsabili-
tate in utiliza-
rea instrumen-
telor digitale;
spirit critic
fatd de rezul-
tate generate
automat; ori-
entare  catre
solutii  coe-
rente i econo-
mice; atentie
la criteriile de
»eficientd/si-
gurantd” din
problema.

XII.CS.3.3.
Aplicd principii

selecteaza legi/ principii rele-
vante si justifica alegerea;

Notiuni: postulate TRR; tran-
sformdri Lorentz si consecinte

rigoare si per-
severenta,
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Competenta
specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

si teorii ale fizicii
pentru a funda-
menta solutii la
probleme  defi-
nite si situatii
problema in con-
texte noi sau in-
terdisciplinare

efectueaza calcule si pas-
treazd consistenta unitatilor
de masura; utilizeaza repre-
zentari ca suport (scheme,
grafice, diagrame); verifica
solutia prin metode alterna-
tive (caz-limitd, ordine de
marime, verificare dimensio-
nald); adapteazd solutia la
constrangeri simple (materi-
ale, randament, timp, ecra-
nare) formulate in problema

cinematice; relatii pentru ener-
gie si impuls; ecuatia Einstein
si legile efectului fotoelectric;
ipoteza de Broglie; postulatele
lui Bohr; conservari in reactii
nucleare. Principii: aplicabili-
tatea modelelor; aplicarea legi-
lor de conservare; coerenta ca-
uzala. Proceduri: substituire si
transformari algebrice simple;
verificare dimensionala; verifi-
cari de plauzibilitate; argumen-
tarea alegerii relatiilor.

incredere  in
argumentarea
fizica; atentie
la domeniul de
valabilitate;
orientare spre
solutii explica-
bile si verifica-
bile.

XII.CS.3.4. Ana-
lizeazd rezulta-
tele obtinute in
urma rezolvérii
problemelor sau
situatiilor ~ pro-
blema pentru a
fundamenta de-
cizii stiintifice,
etice si sustena-
bile.

verifica dacd solutia este
compatibild cu datele initiale
si ipotezele; interpreteaza fi-
zic rezultatul si 1l raporteaza
la context; identificd limitele
solutiei (model, date, simpli-
ficéri) si conditiile in care nu
mai este validd; compara so-
lutii alternative si justifica
alegerea pe baza criteriilor
din problema (eficienta ener-
geticd, reducerea expunerii,
functionalitate); formuleaza o
decizie argumentata si o reco-
mandare tehnica simpla, deli-
mitdnd explicit constatarile
bazate pe dovezi si optiunile
bazate pe criterii

Notiuni: criteriu; alternativa;
validare; plauzibilitate; sensi-
bilitate la parametri; limita de
aplicare; decizie informata (in
sens tehnic); compromis (efici-
entd—cost—sigurantd, in terme-
nii problemei).Principii: pru-
denta in extrapolare; raportarea
deciziei la date si modele; cla-
ritatea separarii faptelor de op-
tiuni. Proceduri: verificari fi-
nale (unitdti/ordine de ma-
rime); analizd parametricé sim-
pla; compararea solutiilor; for-
mularea concluziei si a reco-
mandarii.

responsabili-

tate in formu-
larea concluzi-
ilor; prudentd
sl spirit critic;
onestitate inte-
lectuala (recu-
noasterea limi-
telor); orien-
tare cétre solu-
tii eficiente si
sigure in sens
tehnic; respect
pentru dovezi.

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente $i conclugzii stiintifice, utilizand limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

PN Abilititi . Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)
utilizeazd corect marimi,
simboluri, unitati de ma- e )
~ .2 o o o~ | Notiuni: simbol/ unitate SI;
surd si notatie stiintifica; > e e o .
’ o T | notatie stiintificd; afirmatie;
defineste clar termenii uti- T ’ ..
y argument; justificare; conclu- | responsabilitate

XII.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru a
elabora discursuri

lizati in context (ex. ener-
gie de repaus, bandi inter-
zisd); construieste un dis-
curs structurat (premise —
argument — concluzie);
justifica afirmatii prin legi,

zie; domeniu de valabilitate;
incertitudine (notiune). Prin-
cipii: coerenta argumentarii;
claritatea si precizia limbaju-
lui. Proceduri: structurarea
discursului; redactarea cu

in comunicare;
rigoare termino-
logicd;  respect
pentru  comuni-
carea bazatd pe
dovezi; deschi-

stiintifice  argu- | modele si date; indicd ex- | . S . . .
mentate licit conditiile de valabili- simboluri si unitati de masura; | dere la dialog si
' ?ate ale relatiilor folosite: indicarea conditiilor si a limi- | la corectare.
diferentiaza ’in tre fant /obi telor; citarea surselor in docu-
servatie. model si in tgrpre mentare (nivel elementar).
tare.
XII.CS.4.2. Re- | selecteaza tipul de gra- | Notiuni: reprezentare; varia- | atentie la acura-
prezinta grafic | fic/diagrama potrivit | bild;  parametru;  relatie | tete si
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

cpe o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)
date si rezultate, | datelor si scopului; con- | functionala; prag; comparare | transparentd; dis-
prin utilizarea | struieste grafice corecte | calitativa date - model; simu- | cernamant in ale-

unor modele ma-
tematice si a unor
simulari digitale,
pentru a sustine
comunicarea efi-
cientd a concluzii-
lor.

(axe, unitati, scara, le-
gendd) si interpreteaza ten-
dinte; descrie relatii functi-
onale  (proportionalitate,
dependenta neliniara, prag)
pe baza datelor; utilizeaza
instrumente digitale pentru
a ilustra dependente si pen-
tru a comunica scenarii;
compard reprezentari (date
vs. model) si explica dife-
rentele; comunica rezulta-
tele incluzdnd limite si
conditii de valabilitate.

lare; scenariu; caracteristica
I-U (diodad/ LED/ celula foto-
voltaicd). Principii: alegerea
reprezentdrii adecvate scopu-
lui; distinctie date empirice -
model. Proceduri: realizarea
si etichetarea graficelor; ex-
tragerea concluziilor din gra-
fice; utilizarea instrumentelor
digitale (foaie de calcul/apli-
catii) pentru grafice si simu-
lari simple.

gerea si utiliza-
rea  modelelor;
perseverentd 1n
clarificarea me-
sajului; respect
pentru standarde.

XII.CS.4.3. Re-
dacteazd rapoarte
de laborator si
proiecte interdis-
ciplinare pentru a
argumenta cone-
xiuni intre modele
teoretice si situatii
reale.

redacteaza un raport struc-
turat; descrie clar proce-
dura si conditiile de lucru
astfel incat demersul sa
poata fi inteles/replicat; in-
clude tabele, grafice si cal-
cule relevante; argumen-
teazd conexiunea dintre
model si situatia reald prin
exemple si conditii de apli-
care; integreaza informatii
din surse validate si le sin-
tetizeazd; formuleaza con-
cluzii si recomandari teh-
nice simple, delimitand da-
tele de interpretari.

Notiuni: raport de laborator;
proiect interdisciplinar; scop;
ipoteza; metodd; rezultat; dis-
cutie; limitd; sursa validatd;
conexiune  model-realitate.
Principii: trasabilitatea con-
cluziilor; coerenta si comple-
titudinea raportului; respecta-
rea regulilor de prezentare a
datelor. Proceduri: redacta-
rea sectiunilor; integrarea re-
prezentérilor; formularea con-
cluziilor si a limitelor; utiliza-
rea unui format unitar; citare
elementar3 a surselor.

responsabilitate

si onestitate inte-
lectualda;  grija
pentru claritate;
perseverenta; co-
operare; deschi-
dere la feedback.

XII.CS.4.4.  Pre-
zintd oral sau 1n
scris rationamente
complexe si solu-
tii la situatii-pro-
blema pentru a
fundamenta deci-
zii corecte si in-
formate.

expune coerent demersul
de rezolvare/ investigare;
justifica alegerile (model,
relatii, ipoteze, strategie);
utilizeaza ca suport
scheme, grafice si simuldri;
raspunde argumentat la in-
trebari si obiectii, pastrand
referirea la date si la condi-
tii de valabilitate; formu-
leaza concluzii clare si re-
comandari tehnice simple,
raportate la criterii expli-
cite (ex.: corectitudine fi-
zicd, siguranta tehnica).

Notiuni: rationament stiinti-
fic; argument bazat pe relatii
si date fizice; justificarea de-
mersului; concluzie argumen-
tatd; limitele modelului utili-
zat; decizie informata (in sens
tehnic); criteriu (eficienta/
functionalitate/ sigurantéd teh-
nicd). Principii: coerenta ar-
gumentarii; raportarea deci-
ziei la date si modele; clarita-
tea mesajului; separarea date-
lor/constatérilor de interpre-
tari si optiuni. Proceduri:
structurarea prezentarii; utili-
zarea suporturilor vizuale;
formularea concluziei si a li-
mitelor; adaptarea limbajului
la public; gestionarea intreba-
rilor/ obiectiilor prin referire
la date si modele.

responsabilitate
in comunicare;
respect fatd de
dovezi; incredere
realistd 1n ratio-
namentul  pro-
priu; deschidere
la dialog; pru-
denta 1n generali-
Zari.
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CG 5: Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

nologii asupra in-
dividului, socie-
tatii si mediului
pentru a adopta
comportamente

si decizii bazate
pe responsabili-
tate si sustenabi-

sind concepte fizice de baza
(fara detalii medicale); utili-
zeaza criterii simple de evalu-
are: eficientd energetica, re-
surse, sigurantd in utilizare, ex-
punere, deseuri; compard doud
solutii tehnologice pe aceleasi
criterii si justifica o alegere; re-

absorbitd/ echivalentd);
minimizarea expunerii.
Principii: precautie; deci-
zie bazata pe dovezi; redu-
cerea pierderilor si a expu-
nerilor (criteriu tehnic de
sustenabilitate). Proce-
duri: analiza beneficiu—
risc pe criterii; compararea

Competenta e Cunostinte (factuale, con- e .
P! < Abilitati S .( ’ Atitudini
specifica ’ ceptuale si procedurale)
. T . Notiuni: tehnologie; bene-
identifica aplicatii tehnologice o
: . . ficiu; risc; expunere; pro-
relevante din continuturile stu- . .
. S L tectie/ecranare (notiune); ..
diate (ex: celula fotovoltaica, eficientd/randament: volu responsabilitate
XII.CS.5.1. Eva- | LED, laser, imagistica/ radiote- ; . » PO si prudent;
S . > . are (ex. deseuri electronice |’ ’
lueaza critic im- | rapie — notiuni); descrie benefi- . . .. preocupare
. S A Co — notiune); doza (notiuni: .
pactul noilor teh- | ciile si riscurile principale folo- ’ ’ pentru sigu-

rantd; spirit cri-
tic fata de pro-
misiuni tehno-
logice; orien-
tare cétre solu-
tii eficiente si
cu impact re-
dus; respect

gumenteaza ne-
cesitatea princi-
piilor etice 1n sti-
intd si tehnologie
pentru a promova
0 societate res-
ponsabila.

cipii (sigurantd, protectie, tran-
sparenta, informare) pentru a
reduce riscurile; argumenteaza
o pozitie folosind un lant sim-
plu: fapt/tehnologie — posibil
efect — reguld/ principiu —
consecinta; distinge intre argu-
ment stiintific (ce arata fizica)
si argument de valoare (ce ale-
gem sa facem); formuleaza re-
comandari de conduiti (pentru
elev/ consumator/ participant la
proiect) in termeni concreti.

rea normelor de siguranta;
integritate si onestitate in-
telectuald; protectia per-
soanei si a mediului; co-
municare responsabila
(fara alarmism, fara mini-
malizare). Proceduri: ar-
gumentare structurata
(afirmatie—motiv—exem-
plu-limitd); formularea re-
comandarilor de conduita
si a masurilor preventive.

litate. cunoaste limitele informatiilor . . | fatd de reguli si
. § < . optiunilor; formularea unei
si formuleaza intrebari pentru - . . norme.
. o . decizii motivate si a unor
decizie informata (ce date lip- . o L
. - reguli de utilizare sigura
sesc, ce conditii conteaza). o
(ex. laser, radiatii).
identifica situatii in care utili-
zarea stiintei/tehnologiei im- Notiuni: principiu etic;
plicé alegeri (ex. utilizarea ra- | responsabilitate; transpa-
diatiilor 1n diagnostic/terapie; renta; informare; precau- .-
o A . S N 8 . | responsabilitate
securitatea utilizarii laserului; tie; reguld/ procedurd; deli- | .0 .
. - .o . o U civica; respect
securitate nucleard); explicd de | mitarea intre ,,date” si ,,de- o .
U o fatd de viata si
XII.CS.5.2.  Ar- | ce sunt necesare reguli i prin- | cizie”. Principii: respecta-

mediu; echili-
bru si discerna-
mant; onesti-
tate; disponibi-
litate de a res-
pecta reguli si
de a le explica
altora; deschi-
dere citre dia-
log.
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Elemente de
teoria relativitatii
restranse

1. Relativitatea galileiana

sistem de referintd inertial; transfor-
mari Galilei; invarianta legilor mecani-
cii newtoniene in sisteme inertiale; do-
meniu de valabilitate v < ¢

2. Postulatele teoriei relativitatii res-
transe. Principiul de corespondenta

postulatele TRR; eveniment fizic; co-
ordonate spatiu—timp

3. Transformarile Lorentz

transformari Lorentz; coordonate; li-
mitd galileiand (v < ¢)

4. Consecinte cinematice ale transfor-
marilor Lorentz

relativitatea simultaneitatii; dilatarea
duratelor; contractia lungimilor

5. Impulsul si energia in teoria relativi-
tatii restranse

impulsul relativist; energia de repaus;
energia totald; energia cinetica relati-
vista; relatia energie—impuls (utili-
zare); cazul particulei fara masa

2. Elemente de
fizica cuanticd

1. Efectul fotoelectric extern

1.2. Legile efectului fotoelectric extern

dependente experimentale; frecventd
de prag; energia cineticd maxima a fo-
toelectronilor; tensiune de stopare; cu-
rent de saturatie; legile efectului fotoe-
lectric extern

1.2. Fotonul. Explicarea legilor efectu-
lui fotoelectric extern

foton; constanta lui Planck; energia fo-
tonului; impulsul fotonului; lucru me-
canic de extractie; ecuatia lui Einstein
pentru efect fotoelectric;

2. Proprietatile ondulatorii ale particu-
lelor. Ipoteza de Broglie

ipoteza de Broglie; lungimea de unda
asociatd; impulsul; dualismul unda—
corpuscul

3. Elemente de
fizica atomica

1. Modele atomice

1.1. Modelul planetar (Rutherford)

experimentul Rutherford (calitativ);
interpretarea rezultatelor; deficientele
modelului planetar

1.2. Modelul Bohr al atomului de hi-
drogen

postulatele lui Bohr; orbita stationar;
cuantificare; nivel de energie; tranzitii;
spectru de linii; energia fotonului
emis/absorbit; constanta Rydberg; io-
nizare; deficientele modelului Bohr

2. Radiatia X

radiatii X; radiatie de franare; radiatie
caracteristicd; aplicatii (imagistica, de-
fectoscopie — calitativ); protectie la ex-
punere

4. Semiconduc-
tori si aplicatii

1. Proprietati ale semiconductorilor

semiconductor; bandd de valentd;
banda de conductie; banda interzisd;
purtétori de sarcina (electroni, goluri);
semiconductor intrinsec; dopaj; semi-
conductor extrinsec tip n/ tip p

2. Diode si LED-uri

jonctiune p—n; dioda; polarizare directa
/ inversd; caracteristici curent—tensi-
une (I-U); redresare; LED; recombi-
nare electron—gol; electroluminescenta
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Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

3. Efectul fotoelectric intern si foto-
conductivitatea. Aplicatii

efect fotoelectric intern; generare de
perechi electron—gol; fotoconductivi-
tate; fotorezistor; fotodioda; senzor op-
tic (notiune)

4. Celule fotovoltaice — conversia
energiei luminoase in energie electricd

efect fotovoltaic; celula fotovoltaici;
tensiune si curent fotogenerate; carac-
teristica [-U a celulei; putere electrica;
randament de conversie;

5. Efectul LASER

laser; emisie stimulata; inversie de po-
pulatie; mediu activ; coerentd; mono-
cromaticitate; directionalitate; aplicatii
(comunicatii, metrologie, medicind —
calitativ); norme de protectie

5. Elemente de
fizica nucleara

1. Proprietati ale nucleului atomic

nucleu atomic; numar atomic Z; numar
de masa A; numar de neutroni N; nu-
cleoni (protoni, neutroni); izotopi; izo-
bari; nuclid; raza nucleard; densitate
nucleara

2. Energia de legaturd si defectul de
masa

energie de legatura; defect de masa;
energie de legatura pe nucleon; stabili-
tate nucleara; bilant energetic in pro-
cese nucleare;

3. Modele nucleare

forte nucleare; modelul picaturd; mo-
delul 1n paturi;

4. Particule si interactiuni fundamen-
tale

particule elementare; particule com-
puse (proton, neutron), quarcuri;
bosoni interactiuni fundamentale: elec-
tromagnetica, tare, slaba, gravitatio-
nald; raza de actiune (calitativ)

5. Fisiunea nucleara

5.1. Reactia de fisiune

fisiune nucleard; energie eliberata la fi-
siune; produse de fisiune; reactie nu-
cleard indusa; reactie in lant; neutroni
rapizi/lenti; moderare

5.2. Reactorul cu fisiune

reactor nuclear; combustibil nuclear;
moderator; agent de racire; bare de
control; controlul reactiei in lant; con-
versie energie nucleard — energie ter-
micd — energie electrica; securitate
nucleara

6. Radiatiile nu-
cleare si efectele
lor biologice

1. Efecte fizice ale radiatiilor nucleare

radiatii ionizante; interactiunea radiati-
ilor cu materia; ionizare; absorbtie; im-
préstiere; atenuare; ecranare; dozime-
trie

2. Efecte biologice ale radiatiilor nu-
cleare

efecte biologice ale radiatiilor; doza
absorbita; doza echivalentd; iradiere;
contaminare radioactivad; radioprotec-
tie

3. Medicina nucleara

imagisticd nucleard; scintigrafie (noti-
une); tomografie cu emisie (PET — ni-
vel informativ); radioterapie (notiune);
optimizare a expunerii (notiune); con-
trolul dozei (notiune)
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Lucriri experimentale obligatorii:

1. Simularea unor efecte relativiste prin utilizarea unor aplicatii dedicate.

2. Verificarea experimentald a legilor efectului fotoelectric extern in laborator/laborator virtual.

3. Determinarea caracteristicii curent—tensiune (I-U) a unei diode / a unei celule fotovoltaice pentru
iluminari diferite.

4. Evidentierea experimentald a unor proprietiti ale radiatiei amplificate prin emisie stimulata.

5. Analiza din surse publice a producerii si efectelor unor accidente nucleare (de exemplu Cernobil)
si/sau a efectelor utilizarii armamentului nuclear.

SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la nivel liceal urmareste formarea competentelor prin activititi centrate pe in-
telegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor in situatii variate. Este recomandata o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, inainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolard cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecérei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecarui nivel de invatdmant. Avand un grad
ridicat de generalitate si de complexitate, competentele generale sunt elaborate plecand de la profilul
de formare al absolventului. Competentele generale au, 1n acest fel, un dublu rol: pe de o parte, reflecta
contributia disciplinei la profilul de formare al absolventului si, prin aceasta, la dezvoltarea competen-
telor-cheie; pe de altd parte, structureaza disciplina din perspectiva profilului de formare (ceea ce in-
seamnd limitarea la ceea ce este cu adevarat relevant, necesar si util prin raportare la profilul de for-
mare). Avand rolul de a orienta demersul didactic pe parcursul invatarii disciplinei, competentele gene-
rale evidentiaza achizitiile finale ale elevului in urma studierii disciplinei respective.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta etape in doban-
direa acestora, fiind formate/dezvoltate pe parcursul unui an scolar. Competentele specifice au in vedere
o structurare fina a etapelor unui proces de invitare. In raport cu acestea, in proiectarea didactica trebuie
previzute activitati si sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor, astfel incat fiecare elev sa rea-
lizeze progrese reale.

Programa pune accentul pe dezvoltarea competentelor, dar aceasta perspectiva nu reduce rolul
continuturilor, ci, dimpotrivé, le recunoaste importanta ca baza a formarii si dezvoltérii competentelor
specifice. Activitdtile de invétare sunt cele care operationalizeaza aceasta relatie, profesorul avand li-
bertatea de a selecta si adapta demersurile didactice prin care continuturile contribuie in mod efectiv la
dezvoltarea competentelor. Dezvoltarea competentelor specifice enuntate a fost ilustrata prin formula-
rea mai multor exemple de activitati de invatare. Bundoara, in cazul competentei generale ,,CG. I Inves-
tigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in
contexte variate”, exemplele de activitati de invatare propuse au valorificat aceleasi continuturi, afe-
rente unui an de studiu, pentru a evidentia modul in care acestea sustin si faciliteaza dezvoltarea com-
petentelor specifice.

In invatimantul liceal, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si ex-
plorarea ghidatd a fenomenelor si sistemelor fizice, in contexte variate. Activitatile incep cu intrebari
clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe, experimente reale sau vir-
tuale si documentare din surse validate si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o
scurta stabilizare conceptuald. Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor
relevante si citirea corecta a reprezentarilor (tabele, grafice, diagrame), la utilizarea pantei, a ariei sau a
relatiilor functionale pentru estimarea marimilor derivate si pentru verificarea plauzibilitatii rezultate-
lor. Accentul cade pe intelegerea si aplicarea conceptelor studiate atdt in contexte familiare, cat si in
contexte noi, cu atentie la estimari, ordine de marime, conditii de valabilitate ale modelelor si la veridi-
citatea concluziilor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea activitatilor experi-
mentale gradate ca nivel de complexitate, realizate in laboratorul scolar, cu aparaturd uzuala si/sau sen-
zori, cu montaje didactice sau prin laborator virtual, in functie de resursele disponibile si de continutu-
rile studiate. Aceste activitdti pot viza, de exemplu, masurarea unor méarimi fizice si evidentierea rela-
tiilor dintre ele, compararea dinamicii unor sisteme in conditii diferite sau caracterizarea functionarii
unor dispozitive (prin grafice, tabele si interpretari sustinute de date). Ele dezvoltd competentele
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investigative ale elevilor prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, esti-
marea incertitudinilor, reprezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoar-
tele de laborator realizate de elevi trebuie s fie bine structurate, incluzand metoda si conditiile de lucru,
datele prezentate in tabele/grafice, prelucrarea elementara si concluziile argumentate in raport cu mo-
delul utilizat.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice, in studiul sistemelor si fenomenelor
abordate la liceu, elevii pot utiliza scheme ale sistemelor fizice, ale montajelor, reprezentéri grafice,
diagrame specifice (de exemplu, diagrame fazoriale), precum si modele intuitive sau instrumente digi-
tale pentru generarea si explorarea unor reprezentari dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integrata in mod natural in activitatile de predare—invatare—evalu-
are. Aplicatii pentru video-analizd, instrumente grafice si simulari ale unor fenomene pot sustine Inte-
legerea relatiilor dintre marimile fizice, contribuind semnificativ la imbunétatirea preciziei masurarilor
si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite si a situatiilor problema se realizeaza prin selectarea datelor
relevante, utilizarea schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte
si validarea rezultatelor prin estimari si ordine de marime. Elevii vor fi incurajati sa verifice realismul
solutiilor, sd compare metode diferite de rezolvare si sd argumenteze deciziile luate. Pentru a creste
relevanta invatarii, problemele definite propuse, situatiile problema, respectiv sarcinile de invatare pro-
puse pot include contexte autentice si interdisciplinare (ex.: siguranta si functionare a unor sisteme teh-
nice, comunicatii si senzori, aplicatii ale opticii si ale semiconductorilor, utilizarea energiei, expunerea
la radiatii si masuri de protectie), adaptate nivelului de studiu si profilului.

Comunicarea stiintificd poate fi dezvoltatad prin activitati de prezentare orala, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corecta a limbajului specific fizicii. Elevii pot formula intrebari, pot
descrie rationamente, pot explica fenomene in cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.

Pentru a dezvolta rationamente responsabile, argumentate si orientate spre decizii etice $i sus-
tenabile, se recomanda integrarea unor studii de caz si activitati aplicative prin care elevii analizeaza
impactul descoperirilor stiintifice si al tehnologiilor moderne asupra societétii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi Incurajata prin conexiuni cu discipline precum matematica
(functii, grafice, proportionalitate, modele), TIC (achizitie si prelucrare digitald a datelor, reprezentari
grafice, modelare si simulare), disciplinele tehnice (functionarea sistemelor si dispozitivelor, circuite,
senzori, proprietéti ale materialelor). Proiectele, studiile de caz sau investigatiile integrate pot sustine
intelegerea conceptelor si transferul cunoasterii intre contexte.

Instruirea diferentiata a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluare la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invatare, nu prin trasee paralele; tinta rimane comuna, iar re-
glajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru consolidare se utilizeaza
sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si seturi de date prestabilite; pentru extensie se utilizeaza
variabile deschise (de exemplu: alegerea intervalelor de méasurare, compararea a doud modele). Produ-
sele obtinute prin rezolvarea sarcinii de lucru pot fi variate (tabel, grafic, mini-eseu explicativ), in timp
ce criteriile de evaluare raméan comune si transparente.

Demersul didactic se va baza pe activitati de invatare in care sarcinile de lucru vor avea com-
plexitate progresiva. In functie de profil, activitatile de invatare pot fi integrate in proiecte sau investi-
gatii extinse, care folosesc modelare si instrumente digitale (simulari, foi de calcul), validare pe baza
datelor, analiza critica a ipotezelor si precizarea limitelor modelelor, pentru a sustine aprofundarea con-
ceptuala si procedurala.

Proiectarea unei unitati de invatare incepe intotdeauna cu o diagnoza a achizitiilor anterioare.
Rezultatele acesteia au rolul de a oferi profesorului o imagine a nivelului de pregitire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentari au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceastd diagnoza este fundamentul deciziilor pedagogice ulterioare (selectarea compe-
tentelor, continuturilor, strategiilor didactice care vor structura unitatea de invatare).

In programa de fizica, lista de continuturi este explicit formulatd, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculard actuald. Corelarea intre continuturi si competente este,
insa, la latitudinea si in responsabilitatea profesorului, aceasta nefiind impusa de programa. Procesul de
selectie si corelare presupune analiza profesionald si discernamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de inviatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteaza competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitéti de nvatare si identifica acele continuturi care sunt relevante
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pentru tema respectiva. In acest fel, continuturile nu devin simple teme de parcurs, ci adevarate vehicule
pentru dezvoltarea competentelor, iar competentele ofera finalitatea si directia intregului demers didac-
tic.

In urmitoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sé facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizatad (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor in situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rosu” al unitatii de invatare.
Pe baza lor, profesorul proiecteaza activitatile de Invatare pentru a oferi un context autentic in care
elevii pot exersa comportamentele vizate. Activitatile pot include explorari, investigatii, discutii ghi-
date, experimente, rezolvari de probleme/situatii problema, aplicatii in contexte reale sau transfer in

situatii noi.
Diagnoza achizitiilor
o1 ) anterioare

a competentelor
si a continuturilor

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitdtii de invdtare

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfasurata continuu.
Aceasta include intrebéri de sprijin, observatie sistematica, feedback imediat, scurte sarcini de verificare
sau reflectii ale elevilor. Rolul sdu este de a regla procesul de invitare, de a semnala neclarititile si de
a ghida elevii catre intelegere profunda.

La finalul unitatii de invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verifica, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceastd evaluare ofera o imagine de ansamblu a pro-
gresului elevilor, dar nu inlocuieste evaluarea formativa, ci o completeaza.

Dacd rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi intdmpina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeazd consolidarea conceptelor, reconstruirea Intelegerii acolo unde
aceasta este fragila. Remedierea este, in acest caz, o continuare fireasca a parcursului didactic, pentru a
asigura tuturor elevilor sansa de a atinge competentele vizate.

Prin urmare, o unitate de invéatare este o constructie coerenta, in care diagnoza, selectarea com-
petentelor si continuturilor, identificarea comportamentelor (asociate competentelor specifice si conti-
nuturilor selectate), activitatile de invatare, evaludrile formative si sumative si remedierea (daca este
cazul) se succed Intr-un demers integrat. Fiecare etapa se sprijind pe etapa anterioara si pregiteste tere-
nul pentru urmatoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat catre dezvoltarea autenticd a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componenta organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centratd pe competente.

Rezultatele concrete ale invétérii se exprima prin cunostinte specifice dobandite si deprin-
deri/abilitati exersate in cadrul activititilor de invatare. Desfisurate in contexte variate, acestea
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contribuie la formarea si dezvoltarea treptatd a competentelor propuse. In programa de fizici sunt pre-
zentate exemple de activititi de invatare corelate cu competentele specifice, avand ca scop ghidarea
profesorilor pentru a construi noi activitati adaptate specificului claselor de elevi.

Din perspectiva demersului educational centrat pe competente, se recomanda:

e utilizarea cu preponderentd a evaluarii continue, formative;

e utilizarea unor metode si instrumente complementare alaturi de formele si instrumen-
tele clasice de evaluare;

e corelarea rezultatelor evaludrii cu competentele specifice vizate de programa scolard;

e analizarea progresului scolar al fiecarui elev pe baza rezultatelor evaluarii.

Evaluarea trebuie sa ofere elevilor feedback clar privind rationamentul, coerenta solutiei si uti-
lizarea corecta a limbajului fizicii.

In functie de specificul fiecirui domeniu de continut, se recomanda urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaludri formative:
Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitatii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaludri sumative:
o Proba practica (experiment)
o Proiect de investigatie stiintifica
o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echitatii si egalitatii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasa se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
Al. Stabilirea unor sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor

Fiecare elev are dreptul la reusitd scolard prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesitd invatare remediald, profesorii organizeaza activititi de Invétare di-
ferentiate, adaptind programa scolara la ritmul de invitare al acestora. In cazul constatarii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezinta recuperarea
planificata a acestor ramaneri in urma (activitati remediale dedicate). O abordare similara se aplica
elevilor cu scolarizare intrerupta sau cu absente prelungite din motive medicale ori familiale, inclusiv
copiilor lucratorilor migranti, elevilor refugiati, celor din comunitéati cu mobilitate sezoniera si elevilor
cu probleme medicale cronice sau de lunga durata.

Pentru elevii cu ritm inalt de invétare, profesorii stabilesc sarcini de invétare de nivel ridicat
care si le asigure progresul. In acest sens, profesorii iau in considerare posibilitatea aprofundarii si/sau
extinderii tematicilor din programa scolara (de exemplu: includerea unor continuturi suplimentare din
tematica data, diversificarea problemelor teoretice si practice, abordarea unor teme prevazute pentru
anii de studiu urmatori).

A2. Adaptarea la nevoile individuale de invdtare ale elevilor

Activitatile de invatare trebuie stabilite, organizate si desfasurate astfel incat sa ofere posibilitati
reale de progres pentru toti elevii, fara discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viatd, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecarui elev.

In acest sens, procesul de predare—invitare- evaluare trebuie s asigure participarea deplina si
eficientd a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

e diferentiere pe acelasi traseu de invétare (sprijin, complexitatea datelor, deschiderea
sarcinii);

e adaptari rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp suplimentar, materiale
in formate accesibile, tehnologii suport);

e utilizarea principiilor UDL — Universal Design for Learning (multiple modalitati de
reprezentare, exprimare si implicare);

O 0 O O O O
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e sprijin lingvistic pentru elevii reveniti din migratie sau pentru cei care au nevoie de
ajutor suplimentar pentru a intelege limba de predare;

e evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunitéti de corectare si imbunatatire;

e colaborare scoala—familie—servicii de sprijin (consiliere psihopedagogica, mediator
scolar, ONG-uri comunitare, agenti economici) pentru continuitatea invatarii;

e climat sigur si nediscriminatoriu, care valorizeaza diversitatea culturald si previne ste-
reotipiile.

Profesorii trebuie sd asigure participarea deplina si eficientd in timpul activitétilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de invétare eficient in care:

o contributia fiecdrui elev este valorizata, toti elevii se simt in siguranta si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;

o prejudecitile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combdtute activ, elevii invatand sa devina toleranti;

o elevii sunt Invatati sd isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat in scoald cat si in comunitate.

e Dezvoltarea motivatiei si a capacitatii de concentrare prin:

o utilizarea metodelor didactice adaptate specificului varstei, capacitatii de con-
centrare si utilizarea, dupa caz, a activitatilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de invatare;

o abordarea flexibila a continuturilor si utilizarea unor metode didactice diverse
pentru a raspunde diferitelor nevoi de invatare ale elevilor, valorificand intere-
sele si experientele lor;

o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sd asigure fiecdrui elev sansa de a invéta eficient in ritmul individual de inva-
tare si de a avea progres scolar, inclusiv elevilor care absenteaza din diferite
motive pentru perioade mai lungi de timp.

e Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discriminarilor in organizarea elevilor in grupe,
stabilirea sarcinilor de lucru si asigurarea accesului la mijloacele didactice;

o crearea conditiilor necesare pentru participarea eficienta si obtinerea progresu-
lui scolar a elevilor cu cerinte educationale speciale.

e Asigurarea echititii in evaluare prin:

o utilizarea metodelor si instrumentelor de evaluare adecvate, care asigura fieca-
rui elev sansa de a demonstra formarea/dezvoltarea competentelor dobandite;

o utilizarea unor instrumente de evaluare familiare elevilor;

utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduci la discriminare;
o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

o

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invitarea fizicii

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza 1n esentd urmatoarele obi-
ective:
BI. Cresterea eficientei activitdtilor de invdtare prin:

e modelarea unor fenomene fizice si a functionarii unor dispozitive. in cazurile in care
este posibil, fenomenele si dispozitivele vor fi mai intai prezentate in laborator sau stu-
diate prin observatii directe 1n natura, respectiv in practica.

e realizarea de investigatii stiintifice si experimente in laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintifica. Se recomanda utilizarea laboratoarelor virtuale in urmatoarele
situatii:

o realizarea investigatiei/experimentului in laboratorul virtual urmeaza realizarii
efective a acestora si permite elevilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteaza fenomenul studiat;
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o resursele existente nu permit realizarea efectiva a unor investigatii/experimente
necesare Intelegerii fenomenelor studiate;

o prin investigatia/experimentul in laboratorul virtual este facilitata intelegerea
fenomenului si de cétre elevii cu dizabilitati;

o realizarea efectiva a investigatiei/experimentului poate pune in pericol sanata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivitatii
etc.).

prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in natura sau prin rea-
lizarea unor investigatii/experimente pot fi prelucrate conform scopului propus prin
utilizarea unor instrumente si resurse digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie de
date, software specific). Prelucrarea datelor experimentale poate sa includa realizarea
unor calcule, calculul erorilor, reprezentari grafice etc. Se poate realiza astfel o redu-
cere a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive in favoarea unor activitati de
invitare care sa implice abilitati de nivel cognitiv superior. In acelasi timp, prin utili-
zarea instrumentelor si resurselor digitale pentru prelucrarea datelor experimentale, ele-
vii isi exerseazd competentele digitale in contexte de Invatare variate.

B2. Sprijin pentru comunicare, informare autonomda si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. In functie de resursele disponibile, poate fi
valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
date stiintifice, enciclopedii, resurse educationale deschise, documentatii tehnice, pa-
gini web institutionale). Elevii formuleaza solicitari de cautare adecvate, aplica criterii
de credibilitate (autorat/afiliere, data, referinte, acuratete), realizeaza sinteza informa-
titlor in raport cu scopul propus. Aceste activitati sprijina alfabetizarea informationala
si media, incluzand citarea corecta a surselor, respectarea drepturilor de autor si a eticii
academice, precum si utilizarea responsabild a instrumentelor digitale (inclusiv aplica-
tii cu inteligenta artificiald) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clara, coerenta si conforma cerintelor curriculare.

prezentarea informatiilor. Elevii pot prezenta rezultatele activitatilor in format electro-
nic — in forme atractive, cu impact mare, usor de inteles si de transmis prin comunicare
electronica.

tehnoredactarea documentelor. Atunci cand se considera necesar, se poate solicita ele-
vilor tehnoredactarea referatelor lucrarilor de laborator sau a referatelor teoretice si a
proiectelor. Se recomandi ca tehnoredactarea acestor documente sa se realizeze, cel
putin in parte, sub indrumarea profesorului. Prin tehnoredactarea indrumata se urma-
reste ca elevul sa respecte structura standard (titlu, obiective/intrebari, metoda, rezul-
tate, discutii, concluzii, bibliografie), citarea corectd a surselor, utilizarea reprezentari-
lor grafice corecte, utilizarea editorului de ecuatii, scrierea corecta a simbolurilor ma-
rimilor fizice si a unitétilor de masura si revizuirea iterativa (auto/inter evaluare pe baza
unor criterii de evaluare). Tehnoredactarea sprijind reflectia critica asupra calitétii pro-
dusului, corectarea si imbunatatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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Nume si prenume
ALDESCU MIOARA

ALEXANDRU GABRIELA
ASTILEAN SIMION
BADILA CORNELIA

BARAN VIRGIL

BERCHEZ DANIELA

BOSTAN CARMEN
BUNOIU MADALIN
OCTAVIAN

BUTUSINA FLORIN
COREGA CONSTANTIN
DELIU GABRIELA
DOBROTA IONUT-COSTIN
DRAGOMIR NICOLAE
FLORIAN GABRIEL
LAZAR DANIEL

MAN TIBERIU

MARIN CORINA
MIHALCSIK ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL
PASCU GABRIEL
RADOSLAVESCU ILEANA

RADU ADRIANA

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

ROTARU LIVIU DANUT
SOLSCHI VIOREL
STOLERIU LAURENTIU
TEPES DANIELA

STEFANESCU MANUELA

Functie/Grad
didactic/Titlu stiintific

profesor gradul I

profesor gradul I
prof. univ. dr.

profesor gradul I
prof. univ. dr.

profesor gradul I
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.
profesor gradul I
profesor dr.
profesor dr.
profesor dr.
profesor gradul |
profesor dr.
inspector scolar, dr.

profesor gradul |
doctor

profesor gradul |

profesor gradul I
lector dr.

profesor gradul I
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
profesor gradul I
profesor gradul |
prof. univ. dr. habil.
profesor gradul I

profesor gradul I

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Liceul ,,Voievodul Mircea”,
Targoviste, Dambovita
Colegiul National ,»Qrigore

Moisil”, Bucuresti

Academia Romana

Colegiul National Militar ,,Dimitrie
Cantemir”, Breaza, Prahova

Universitatea  din ~ Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Colegiul ~ National  ,,Emanuil

Gojdu”, Oradea, Bihor
Institutul de Stiinte ale Educatiei

Universitatea de Vest din Timisoara

Colegiul National »Simion
Barnutiu”, Simleu Silvaniei, Salaj
Colegiul National ,,Emil

Racovita”’Cluj-Napoca

Colegiul National de Informatica
,»@rigore Moisil”, Bragov
Colegiul ~ National
Cantemir”, Onesti, Bacau
Colegiul National Militar ,,Tudor
Vladimirescu”, Craiova, Dolj

,,Dimitrie

Colegiul National ,,Carol 17
Craiova, Dolj

Inspectoratul ~ Scolar  Judetean
Hunedoara, Deva

Colegiul National »Qrigore

Moisil”, Urziceni, lalomita
Ministerul Educatiei si Cercetarii
Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad

Colegiul  National ,,Alexandru
Odobescu” Pitesti, Arges
Universitatea de Vest din Timisoara
Colegiul National ,,Traian Doda”
Caransebes, Carag Severin

Inspectoratul ~ Scolar  Judetean
Prahova, Ploiesti

Colegiul National ,,arigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Colegiul National »Mihai
Eminescu”, Satu Mare

Colegiul National ,Mihai
Eminescu” Satu Mare
Universitatea ,,Alexandru  Ioan

Cuza” din lasi

Liceul Teoretic ,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

Liceul Teoretic ,,Alexandru Ioan
Cuza”, Bucuresti
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Nume si prenume

VASILESCU MIHAI

Functie/Grad
didactic/Titlu stiintific

lector dr.

Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Universitatea

Babes-Bolyai,

Facultatea de Fizica, Cluj-Napoca,

Cluj

RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume

BARBULESCU FLORINA

BLANARIU LIVIU

GRUIA ION

POPESCU SEBASTIAN

Functie/Titlu
stiintific
consilier/profesor

gradul 1
consilier/profesor
gradul I

conf. univ. dr.

conf. univ. dr.

Institutie de
apartenenta
Centrul National pentru
Curriculum si Evaluare
Centrul National pentru
Curriculum si Evaluare
Academia Tehnica
Militard , ,Ferdinand 17,

Bucuresti

Universitatea ,,Alexandru
lIoan Cuza” din Iasi,
Facultatea de Fizica

Calitate
responsabil CNCE
responsabil CNCE

coordonator
stiintific

coordonator
stiintific
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Anexa nr. 73

Programa scolara
pentru disciplina

Fizica
Clasele a XI-a —a XII-a

Curriculum de specialitate (CS)

Filiera tehnologica, profil tehnic,
toate domeniile si calificarile profesionale

Invatamant liceal

- 2026 -
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Anexa nr. 73
Programa scolara pentru disciplina Fizica, clasele a XI-a — a XII-a,
curriculum de specialitate (CS)

o Filiera tehnologicd, profil tehnic, toate domeniile si calificarile profesionale

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generala, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupa caz, disciplina de specialitate n curriculumul de specialitate, contribuind la profilul de formare al
absolventului si la dezvoltarea competentelor-cheie stabilite la nivel european si asumate in legislatia
nationala (art. 91 din Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023). Programa contribuie la imple-
mentarea, la nivel curricular, a profilului de formare al absolventului aprobat prin OME nr. 6731/2023
si asigurd coerenta dintre predare—invitare—evaluare in logica dezvoltarii competentelor. in acord cu
aceste repere, fizica are un rol esential in dezvoltarea competentei-cheie ,,Competenta matematica si
competenta in stiinte, tehnologie si inginerie”, dar si la formarea celorlalte competente-cheie, integrand
valori precum curiozitatea intelectuald, rigoarea, spiritul critic si responsabilitatea fatd de mediu si so-
cietate. Aceste directii sunt sustinute de documentele de politicd educationala europene si internationale
— Recomandarea Consiliului Uniunii Europene din 2018 privind competentele-cheie si OECD Learning
Compass 2030, care promoveaza o viziune asupra educatiei ca proces continuu de anticipare, actiune si
reflectie.

Gradul ridicat de generalitate si de profunzime al legilor fizicii, structura conceptuala si aplica-
tiile din stiinta si tehnologie confera Fizicii un rol central Intre stiintele naturii. Din perspectiva curri-
culara, alocarile orare sunt stabilite prin planurile-cadru in vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
F1zicA4 intr-un numar de 2 ore/sdptamana in invitimantul gimnazial, la clasele VI-VIII, in timp ce in
invatamantul liceal studiul disciplinei se parcurge intr-un numar de ore diferit in functie de filiera, profil
si specializare. Programa se calibreaza la bugetul efectiv de timp indicat de acestea, asigurdnd marja
didactica necesara pentru diferentiere si evaluare formativa. In acest context, bugetul orar redus din
trunchiul comun impune calibrarea realista a asteptarilor curriculare si focalizarea pe obiective esentiale
de alfabetizare stiintifica.

Prezenta programa scolara face parte din curriculumul pentru disciplina FIzICA, si se aplica la
clasele a XI-a — a XII-a din invatimantul liceal, filiera tehnologicd, profilul tehnic, toate domeniile si
calificarile, incepand cu generatia de elevi care intra in clasa a XI-a in anul scolar 2028-2029. Pentru
aceastd categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal, forma cu frecventa zi,
aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul disciplinei are urméatoarea alocare orara saptama-
nala, defalcata pe segmentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de specialitate
(CS):

An de studiu Clasa aIX-a | Clasa a X-a | Clasa a XI-a | Clasa a XII-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptamanal de ore 1 - 1 - - 1 - 1

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizicd pe saptamdand (planuri-cadru de invatdmant in vigoare)

Studiul fizicii in liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate in gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculard, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitatilor de invatare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativd a unor procese fundamentale.
Programa de liceu valorifica explicit achizitiile anterioare si propune un progres curricular coerent, tre-
cand de la o intelegere descriptiva si calitativd a fenomenelor la una cantitativa, analiticd si modelatoare.
Continuitatea este evidentd si in plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitétilor de invatare si in
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curriculard mentinuta si amplificata in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei invatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate 1n liceu, unde elevii capatd autonomie mai mare si se
confruntd cu situatii problemd mai complexe. Introducerea sistematica a analizei erorilor, a
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reprezentdrilor grafice, a relatiilor matematice si a experimentelor obligatorii in programa de liceu con-
firma aceasta progresie fireasca, transformand studiul fizicii Intr-o experientd intelectuald matura si
aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologici si metodologica, dar
dezvolta si o puternicd dimensiune interdisciplinard. Prin caracterul sau modelator, fizica oferad repere
fundamentale pentru intelegerea fenomenelor studiate in chimie, biologie sau geografie fizica, constru-
ind un limbaj comun al stiintelor naturii. Relatia cu matematica este una organica: matematica ofera
instrumentele formale necesare pentru exprimarea cantitativa a legilor fizicii, in timp ce fizica ofera
sens, context si aplicabilitate conceptelor matematice. De asemenea, fizica sustine in mod direct dome-
niile tehnologiei si informaticii: de la intelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie intr-un nod interdisciplinar, facilitdnd elevilor o intelegere integrata
a lumii si dezvoltarea competentelor de transfer — esentiale in formarea absolventului profilului liceal.

In baza profilului de formare si a competentelor-cheie sunt stabilite prin programele scolare
competentele generale pentru fiecare nivel de invatamant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplind si an de studiu.

Continutul curricular al disciplinei fizicd este specificat in programele scolare. Acestea sunt
documente obligatorii pentru toate cadrele didactice de specialitate, fiind instrumentul de baza pentru
planificarea si realizarea procesului de predare-invitare la disciplina fizica, respectiv pentru evaluarea
performantelor elevilor. In realizarea programei scolare de fizici s-au avut in vedere coordonatele ge-
nerale prezentate in aceastad sectiune si relatia cu alte discipline. S-a tinut cont, de asemenea, de experi-
enta dobandita de elevi 1n viata de zi cu zi, de evolutiile in cunoasterea stiintifica, de problemele lumii
contemporane si de alte aspecte stiintifice si educationale specifice. Astfel, programa scolara:

e a fost conceputd ca document curricular reglator ce contine, Intr-o organizare coerenta,

oferta educationald a disciplinei fizica;
stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

e favorizeaza identificarea temelor de interes interdisciplinar, posibilitatile de corelare multi-,
inter- si transdisciplinara;

e reprezintd punctul de plecare si de referinta in proiectarea, realizarea si evaluarea manuale-
lor gcolare, dar si al altor resurse curriculare si didactice.

Profilul general de formare al absolventului invatamantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determind in mod direct curriculumul-nucleu (trunchiul comun), dar vizeaza indirect si
curriculumul de specialitate si curriculumul la decizia elevului din oferta scolii. In acest cadru curricular
si operational, ancorarea in profilul de formare al absolventului devine axul de referinta pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Avand in vedere aceste repere fundamentale, se urméareste formarea si dezvoltarea pe parcursul
intregului invatamant liceal a unui set de competente generale in domeniul fizicii, concepute ca funda-
ment pentru o gandire de tip stiintific a unei persoane capabile sa invete in contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebitd urmatoare-
lor elemente esentiale:

e Validitatea si accesibilitatea — prezentarea corectd din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat vérstei elevilor, avand 1n vedere rolul esential al acestora n for-
marea si dezvoltarea competentelor. S-a urmarit structurarea logicé a continuturilor, utilita-
tea practica si modernitatea acestora, posibilitatea de prezentare sistematizati si esentiali-
zata. Totodatd au fost stabilite corelatii logice intre programa scolara si structura generala a
fizicii, ca stiintd fundamentald a naturii.

e Succesiunea — ordonarea corespunzitoare a continuturilor si sustinerea adecvata a acestora
prin investigatie stiintifica, rezolvare de probleme, informare autonoma, cu o atentie per-
manenta pentru respectarea normelor de sdnétate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — intelegdnd revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existentd si in structura actuald a programelor si in-
talnita si 1n alte sisteme de Invatamant, este bazata atat pe logica interna a stiintei, cat si pe
principiul adaptarii la stadiul evolutiei psiho-somatice a elevilor. Prin revenirea asupra do-
meniilor studiate, la un alt nivel si intr-o altd etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
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remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
iar prin intelegerea dezvoltarii acestora vor fi capabili sd realizeze conexiuni atat intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

e Relevanta — introducerea in procesul de predare-invéatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit in raport cu competentele speci-
fice si generale urmarite.

e Valoarea formativd — selectia corespunzatoare a notiunilor prezentate la fiecare tema in
parte, precum si formarea, respectiv, dezvoltarea capacitatilor necesare activititilor de cer-
cetare si creatie.

e Flexibilitatea — profesorul poate realiza cele mai potrivite asocieri intre competente si con-
tinuturi, iar 25% din timpul alocat prin planul-cadru este lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiinta fundamentala prin excelentd, este cea mai cuprinzatoare dintre stiintele naturii,
obiectul ei de studiu ingloband lumea materiald de la nivelul microscopic al particulelor elementare
péani la scara cosmica a corpurilor ceresti. In esenta fizica este stiinta care st la baza descrierii comple-
xitatii lumii naturale, care contribuie la explicarea evolutiei sistemelor si a proceselor din natura, care
construieste modele pentru a le descrie si pe baza carora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
data baza proiectarii noilor tehnologii care rezolva problemele lumii reale si conduce la imbunatatirea
calitatii vietii.

Nu toti elevii vor deveni oameni de stiinta sau ingineri, dar stiinta si tehnologiile ocupa un loc
tot mai important in activitatea noastra zilnica. Ca cetdteni, trebuie sa ludm decizii informate cu privire
la chestiuni care implica din ce in ce mai mult stiinta si tehnologia. in ceea ce priveste activitatea viito-
rilor angajati, ocupatiile de pe piata muncii vor solicita din ce in ce mai mult competente in stiinte si
tehnologie.

Prin studiul fizicii, elevii dobandesc competente relevante pentru activitatea zilnica. Studiul
fizicii permite Intelegerea aplicatiilor practice din toate domeniile de activitate. Cu o baza solida a cu-
nostintelor de fizica, elevii vor fi capabili s aprecieze rolul fizicii in dezvoltarea stiintei si tehnicii si sa
utilizeze competentele dezvoltate 1n toate domeniile activitatii profesionale, iar ca viitori absolventi vor
putea deveni eficienti Intr-o societate a cunoasterii globala si puternic tehnologizata.

Dinamica accelerata a descoperirilor stiintifice si tehnologice, atit ca amploare, cat si ca impact,
reclama o reconfigurare curriculara a predarii fizicii. Ca disciplina de cultura stiintificd general, Fizica
furnizeaza infrastructura cognitiva pentru alfabetizarea stiintifica si pentru invatarea pe tot parcursul
vietii, prin formarea de competente transferabile si prin raportarea constanta la dovezi. Pentru a asigura
standarde ridicate de calitate, demersul didactic se aliniaza logicii stiintei (modele, ipoteze, date, vali-
dare), valorifica sistematizarea continuturilor, integreaza metodologii de invétare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveaza evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina FIzic4 trebuie si aiba ca finali-
tate formarea capacitatii viitorilor absolventi de:

e afolosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

e a gandi stiintific, critic si creativ, folosind cunostintele stiintifice pentru a lua decizii infor-

mate cu privire la probleme reale;

e aaccesa cunoasterea prin cercetare si informare autonoma;

a intelege limbajul stiintific si a-1 utiliza eficient In comunicarea ideilor si punctelor de ve-
dere cu privire la subiecte din stiinta si tehnologie;

e amanifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.

Aceste finalitdti urmarite prin studiul disciplinei fizica sunt subsumate finalitatilor Invataman-
tului liceal, care propun formarea unui absolvent in masura sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionala si sa se integreze activ in
viata sociald si Tn munca.

In tabelul 2 este prezentatd corelarea dintre competentele generale ale disciplinei fizica (nivel
liceal) si competentele-cheie, ca reper de proiectare si aliniere curriculara. Tabelul expliciteaza cores-
pondentele competente-cheie «» competente generale, oferind un cadru de referintd care asigura coe-
renta curriculard si fundamenteaza continuitatea catre competentele specifice, pe care se structureaza
activitatile de invatare.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina FIZICA — invatimant liceal

Competenta de citire, scriere si

intelegere a mesajului

CG4. Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii sti-
intifice, utilizand limbajul specific fizicii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1n diferite contexte formale si informale, de invéatare, profesi-
onale, in viata de zi cu zi;

- formuland o varietate de mesaje pentru a exprima opinii, idei,
argumente, contraargumente in contexte formale si nonfor-
male, folosind In mod corespunzitor marimi fizice si unitati
de masura, legi, principii si teoreme;

- analizénd critic si interpretand o varietate de mesaje receptate
in diverse situatii de comunicare, inclusiv cele specifice fizicii.

Competenta matematica

si

competenta in stiinte, tehnolo-

gie si inginerie

CGl. Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- aplicand gandirea stiintifica prin cercetarea unor situatii/pro-
bleme specifice stiintelor naturii si prin raportarea propriilor
ipoteze la rezultatele experimentale validate;

- utilizdnd In mod independent diferite metode de investigatie si
tehnologii moderne din domeniul stiintific si profesional, in-
clusiv in contexte practice si pentru realizarea de produse si
servicii;

- incadrand fenomenele descrise de probleme in domeniile si,
dupa caz, in stiintele corespunzatoare;

- utilizdnd méarimi fizice si unitati de masura, legi, principii si
teoreme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;

- exprimand si comunicand intr-o forma adecvata rezultatele
obtinute.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pen-

tru a transfera cunoasterea in contexte reale

- in diferite contexte formale si informale, de invétare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- folosind in mod corespunzator marimi fizice si unitati de ma-
surd, legi, principii si teoreme;

- utilizand, potrivit contextului dat, modele, simboluri si relatii
matematice;

- evaluand constant validitatea unor rationamente stiintifice
aplicate in contexte diverse, inclusiv profesionale.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile’

- construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identifica Intr-o varietate de contexte, inclusiv profesionale,
prin aplicarea principiilor si legilor fizicii, precum si prin uti-
lizarea noilor tehnologii;

- utilizand si raportandu-se critic la moduri de gandire si forme
de prezentare specifice stiintelor (de exemplu: formule, mo-
dele, grafice), inclusiv in relatie cu intrebari relevante pentru
viata reala si pentru diferite contexte profesionale.

Competenta digitald, inclusiv
de siguranta pe internet si secu-

ritate cibernetica

CGl1 Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pen-

tru a formula concluzii bazate pe dovezi, in contexte variate

- manifestand interes pentru dezvoltarea de continuturi digitale
si utilizarea noilor tehnologii, inclusiv a celor care valorifica
inteligenta artificiald, ca raspuns la nevoi de invitare specifice,
inclusiv profesionale;
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Competente generale
Disciplina FIZICA — invatimant liceal

- utilizand informatii obtinute din diferite surse si/sau informatii
obtinute prin investigatie stiintifica;

- comunicand adecvat ca forma si continut rezultatele obtinute.

CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta

solutii eficiente, sigure si sustenabile

- rezolvand creativ probleme care presupun organizarea datelor,
a informatiilor si a continutului digital, prin utilizarea unor dis-
pozitive, aplicatii digitale si retele;

- utilizand o varietate de surse de informare, inclusiv manuale
scolare, carti, articole, internet;

- selectand critic, prelucrand si sistematizdnd date relevante
pentru problematica studiata.

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pen-

tru a transfera cunoasterea in contexte reale

- analizénd situatii sau probleme complexe, formuland si evalu-
and judecati de valoare bazate pe puncte de vedere argumen-
tate;

- in diferite contexte de invitare, profesionale si in viata de zi
cu zi;

- Intelegand si prevazand posibilele efecte ale unor fenomene
fizice asupra organismelor vii si asupra mediului;

- valorizand siguranta si sdnétatea persoanei, precum $i necesi-

Competente-cheie

Competenta personala, sociala tatea protejarii si conservarii mediului.

si a invata s inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridica si | solutii eficiente, sigure si sustenabile

de protejare a mediului - raportandu-se critic la fenomene si procese pentru a putea lua

decizii pe bazd de argumente, pentru a intelege complexitatea
si interactiunea dintre fenomene si procese, pentru a proiecta
solutii durabile.

CGS Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,

societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-

ponsabile

- participand activ, in calitate de cetatean responsabil, la luarea
deciziilor care il privesc, la activitéti si proiecte care promo-
veazd valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si
lupta impotriva schimbarilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competentele-cheie si competentele generale vi-

zate de disciplina Fizicd in invatamdntul liceal

Continuturile propuse pentru clasele a XI-a si a XII-a (filiera tehnologica, profilul tehnic, toate
domeniile si calificérile) sunt organizate in jurul unor domenii cu relevanta directd pentru intelegerea
fenomenelor fizice care stau la baza functiondrii sistemelor tehnice uzuale si pentru utilizarea acestora
in conditii de sigurantd, punand accent pe modele functionale, aplicatii si siguranta in utilizare.

In clasa a XI-a, elevii aprofundeaz notiuni de electromagnetism necesare explicarii fenome-
nelor de inductie si functiondrii echipamentelor electrotehnice (transformatoare, motoare si generatoare
electrice), inclusiv discutarea conversiei energiei si a randamentului. Sunt introduse si notiuni elemen-
tare de mecanica fluidelor (presiune, legea Iui Pascal, legea lui Arhimede, debit, continuitate, legea lui
Bernoulli) care sustin Intelegerea dispozitivelor hidraulice si a aplicatiilor tehnice ale curgerii fluidelor.
Domeniul oscilatiilor si undelor mecanice ofera repere pentru descrierea miscarilor periodice, a amor-
tizarii oscilatiilor si a propagérii undelor, cu aplicatii uzuale in acustica si controlul zgomotului.

In clasa a XIlI-a, parcursul este continuat prin abordarea unor notiuni referitoare la oscilatii si
unde electromagnetice, cu accent pe curentul alternativ (elemente de circuit, marimi efective, circuite
de curent alternativ, putere). Studiul opticii oferd repere pentru intelegerea propagarii luminii, a reflexiei
si refractiei (inclusiv reflexia totald), a formarii imaginilor prin lentile si instrumente optice, precum si
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a ochiului ca sistem optic si a corectiei vederii. Sunt incluse la nivel conceptual si notiuni de optica
ondulatorie (polarizarea luminii si aplicatii — filtre polarizante, ecrane LCD).

In ansamblu, aceasta structurare curriculari contribuie la formarea unui set de competente sti-
intifice si tehnice aplicabile, dezvoltdnd capacitatea elevilor de a interpreta fenomene si procese intalnite
in practica, de a utiliza concepte si modele in rezolvarea de situatii-problema si de a adopta conduite
responsabile in contexte profesionale, cu respectarea cerintelor de siguranta si eficienta. Autorii de ma-
nuale si resurse curriculare vor respecta in mod strict Sistemul international de unitati (SI) pentru ter-
minologie, simboluri, unitéti, prefixe si reguli de scriere, conform brosurii Bureau International des
Poids et Mesures (2025), Le Systéme international d'unités/The International System of Units (editia a
9-a), disponibila la https://doi.org/10.59161/AUEZ1291. Pentru implementarea didacticd a terminolo-
giei referitoare la erorile si incertitudinile de masurare, se va utiliza VIM (JCGM 200:2012) — Interna-
tional Vocabulary of Metrology — Basic and general concepts and associated terms (editia a 3-a), dis-
ponibil la https://doi.org/10.59161/JCGM200-2012.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CGl1 Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii
bazate pe dovezi, in contexte variate

cG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoas-
terea in contexte reale

cG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure
si sustenabile

CG4 Comunici eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limba-
jul specific fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

CcG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului
pentru a adopta comportamente etice si responsabile

Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

CGl1. Investigheaza stiinti-

fic structuri, stari si feno-

mene fizice pentru a for-
mula concluzii bazate pe do-
vezi, In contexte variate

- utilizdnd ipoteze date
sau formuland ipoteze
adecvate;

- utilizdnd metode si teh-
nici experimentale si ra-
tionamente deductive si
inductive fizice si mate-
matice;

- exprimand argumentat
si comunicind intr-o
forma adecvatd conclu-
zii in relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sa realizeze
investigatii stiintifice asistate a
unor fenomene fizice simple si a
unor aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- utilizand ipoteze date;

- aplicind consecvent algo-
ritmi dati;
- formuland si comunicand

anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa realizeze
autonom investigatii stiintifice
ale unor fenomene fizice, inclusiv
unele de complexitate ridicata,
precum si ale unor aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- formuland ipoteze adecvate;

- identificand si aplicand me-
tode si tehnici experimentale
si rationamente deductive si
inductive;

- comunicand argumentat con-
cluzii alternative pe baza ipo-
tezelor formulate;

- evaluand calitatea ipotezelor
si propundnd ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CGQG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea 1n  contexte
reale

- in diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzitor marimi fizice
si unititi de masurd,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,

Elevul este capabil si explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invéatare si in
viata de zi cu zi;

- folosind marimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil si explice o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

- in contexte formale si infor-
male, de invitare, profesio-
nale, 1n viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

simboluri si relatii ma-
tematice.

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- 1incadrand fenomenele
descrise de probleme in
domeniile si, dupa caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdnd marimi fizice
si unitati de masura,
legi, principii si teoreme
adecvate;

- utilizdnd modele, sim-
boluri si rationamente
fizice si matematice
si/sau algoritmi potriviti
pentru a ajunge la rezul-
tate;

- exprimand §i comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme simple pe baza de algo-
ritmi si/sau asistat

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzitoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masurd, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicand
anumite concluzii in relatie
cu ipotezele date.

Elevul este capabil sa rezolve
probleme complexe prin metode
proprii de abordare

- identificand diferitele tipuri
de fenomene descrise in pro-
bleme;

- utilizdnd marimi si unitati de
masurd, legi, principii si teo-
reme adecvate;

- utilizdnd modele, simboluri
si rationamente fizice si ma-
tematice;

- formuland si comunicand ar-
gumentat rezultatele obti-
nute;

- identificand posibile variante
de generalizare si/sau apli-
care.

CG4. Comunicd eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

- 1n diferite contexte for-
male si informale, de in-
vatare, profesionale, in
viata de zi cu zi;

- folosind in mod cores-
punzator marimi fizice
si unitdti de masura,
legi, principii si teo-
reme;

- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,
simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil si descrie
anumite fenomene fizice simple
si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- 1n contexte de invétare si in
viata de zi cu zi;

- folosind méarimi fizice si uni-
tati de masura si, in mod limi-
tat, legi, principii si teoreme
adecvate.

Elevul este capabil sd descrie o

clasa larga de fenomene fizice,

inclusiv unele de complexitate ri-
dicatd, precum si aplicatii mo-
derne ale acestora

- in contexte formale si infor-
male, de invatare, profesio-
nale, in viata de zi cu zi;

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
mari cantitative realiste) si le-
gile, principiile si teoremele
adecvate;

- utilizand, potrivit contextului
dat, modele, simboluri si re-
latii matematice.

CGS. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societatii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile
- utilizdnd o varietate de
surse de informare, in-
clusiv manuale scolare,
carti, articole, internet;

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectdind anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

- prelucrdnd si sistematizand
asistat datele obtinute.

Elevul este capabil sd se infor-

meze autonom si/sau din proprie

initiativd pe o varietate de teme

stiintifice

- identificind si  selectdnd
surse de informare adecvate;

- selectand critic, prelucrand si
sistematizand date relevante
pentru problema studiata;
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Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

selectdnd critic, prelu-
crand si sistematizdnd
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizénd siguranta si
sanatatea persoanei,
precum s$i necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

respectand anumite prevederi
regulamentare specifice do-
meniului de activitate;
intelegdnd natura riscurilor
implicate de nerespectarea
regulilor cunoscute.

- comunicand adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

- implicandu-se constient in
actiuni civice, democratice,
de consultare etc. ce vizeaza
luarea unor decizii in utiliza-
rea pe scard largda a anumitor
tehnologii  si/sau aplicatii
practice.
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CLASA a XI-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

XI.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi, pentru a colecta si orga-

niza date experimentale si teoretice relevante.

- Observarea curgerii unui lichid printr-un orificiu practicat in peretele unui vas, pentru indltimi
diferite ale coloanei de lichid, in scopul determindrii vitezei de curgere §i pentru organizarea
datelor experimentale.

- Observarea directd a oscilatiilor unui pendul elastic, mdsurarea perioadei de oscilatie a pendu-
lului elastic pentru mase diferite si organizarea datelor experimentale.

- Observarea comparativd a micilor oscilatii efectuate de doud pendule gravitationale cu parametri
diferiti, mdsurarea perioadei acestora si inregistrarea datelor obtinute.

XI.CS.1.2. Prelucreaza date obtinute din investigatii experimentale si teoretice pentru a for-

mula concluzii argumentate stiintific.

- Reprezentarea grafica a dependentei vitezei de curgere de indltimea coloanei de lichid, compa-
rarea rezultatelor experimentale cu modelul teoretic v:~h si formularea concluziilor privind
validarea relatiei.

- Reprezentarea graficd a dependentei T de m si formularea concluziilor privind proportionalitatea
directd dintre acestea precum §i a posibilitdtii de determinare din grafic a unei mase necunos-
cute.

- Prelucrarea datelor experimentale si formularea unor concluzii argumentate stiintific privind fac-
torii care influenteazd perioada micilor oscilatii ale pendulului gravitational.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in
contexte reale.

XI.CS.2.1. Coreleaza date si observatii experimentale cu legi si principii fizice pentru a sustine

explicatii argumentate stiintific.

- Identificarea aspectelor similare dintre transmiterea presiunii in lichide si functionarea sistemu-
lui de franare hidraulicd al unui autovehicul, pentru explicarea functiondrii acestuia.

- Utilizarea datelor experimentale privind aparitia curentului electric indus, pentru explicarea
Sfunctiondrii generatoarelor electrice, pe baza fenomenului de inductie electromagnetica.

- Corelarea observatiilor experimentale privind oscilatiile unui sistem mecanic cu caracteristicile
miscarii oscilatorii, pentru explicarea functiondrii amortizoarelor utilizate in sisteme tehnice.

XI.CS.2.2. Construieste rationamente bazate pe modele teoretice si date experimentale pentru

a explica functionarea unor sisteme sau dispozitive.

- Utilizarea modelului fluid ideal pentru explicarea functiondarii tubului Venturi utilizat in mdsura-
rea debitului fluidelor, pe baza ecuatiei de continuitate si a legii Bernoulli.

- Descrierea functiondrii unui difuzor, pe baza interactiunii dintre curentul electric variabil si cam-
pul magnetic, cu evidentierea obtinerii sunetului prin vibratia membranei acestuia.

- Utilizarea legii inductiei electromagnetice pentru explicarea functiondrii unui transformator elec-
tric folosit in aplicatii tehnice.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XI.CS.3.1. Structureazi informatii din probleme definite si situatii problemi in contexte vari-

ate pentru a elabora un plan de rezolvare.

- Identificarea datelor, a necunoscutelor si a conditiilor specifice intr-o situatie problemd referi-
toare la actiunea unui cdmp magnetic asupra conductoarelor parcurse de curent electric, pentru
elaborarea unui plan de rezolvare.
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- Selectarea informatiilor relevante dintr-un enunt despre un dispozitiv hidraulic sau despre plutire
(presiuni, suprafete, diferente de nivel, densitdti), pentru elaborarea unui plan de rezolvare bazat
pe alegerea corectd a legii lui Pascal sau legii lui Arhimede si pe organizarea etapelor de calcul.

- Organizarea datelor dintr-o problema aplicativa de curgere a fluidelor printr-un sistem tehnic
(sectiuni, viteze, presiuni), pentru formularea unui plan de rezolvare.

XI.CS.3.2. Aplica principii, legi si modele teoretice ale fizicii pentru a construi solutii la pro-
bleme definite si situatii problemi in contexte variate.

- Aplicarea legii inductiei electromagnetice si a regulii lui Lenz, pentru explicarea si rezolvarea
unor probleme despre generarea tensiunii induse in bobine, frdnarea electromagneticd sau func-
tionarea generatoarelor electrice bazate pe inductie.

- Aplicarea legii lui Pascal in probleme despre dispozitive hidraulice (presd, cric, frand hidrau-
lica), pentru determinarea marimilor de lucru si argumentarea avantajului utilizarii acestora in
context tehnologic.

- Aplicarea ecuatiei de continuitate si a legii Bernoulli in vederea rezolvarii unor situatii practice
referitoare la mdsurarea debitului in conducte.

XI.CS.3.3. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor sau situatiilor pro-
blemi pentru a evalua relevanta si limitele solutiilor propuse.

- Analizarea rezultatelor unei probleme de curgere a fluidelor in conducte, pentru discutarea con-
ditiilor de aplicare ale modelului de fluid ideal si a efectelor neglijate in practica (vdscozitate,
pierderi de presiune, turbulentd).

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme/ situatii problema referitoare
la un oscilator armonic, pentru verificarea coerentei solutiei prin raportare la situatii-limitd si
la contexte reale.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme referitoare la propagarea un-
delor mecanice, pentru verificarea coerentei fizice prin estimarea ordinului de marime i discu-
tarea conditiilor de valabilitate ale modelului utilizat.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XI.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a comunica
explicatii si rationamente stiintifice complexe.

- Descrierea principiului de functionare a unui transformator electric pentru argumentarea utili-
zdrii acestuia pentru cobordrea/ridicarea tensiunii electrice.

- Formularea unei explicatii despre functionarea presei hidraulice pe baza relatiei dintre presiune,
fortd si suprafatd, pentru sustinerea concluziilor prin limbaj de specialitate.

- Descrierea fenomenului de propagare a unei unde mecanice, observat intr-o simulare/ animatie/
film utilizand limbajul specific fizicii.

- Descrierea formdrii undelor stationare in coardd sau in tub sonor folosind notiunile de nod si
ventru, pentru identificarea frecventelor de oscilatie.

XI.CS.4.2. Prezinti oral sau in scris rationamente si solutii la situatii-problemi pentru a argu-
menta decizii corecte si informate.

- Prezentarea orald a solutiei unei situatii-problemd despre interactiunea dintre un conductor par-
curs de curent electric si campul magnetic, pentru argumentarea unei decizii corecte privind
orientarea conductorului si sensul curentului in vederea obtinerii efectului dorit intr-un dispozi-
tiv tehnic.

- Prezentarea unei solutii argumentate pentru o situatie-problemd de curgere a fluidelor in con-
ducte (ex.: pulverizator), pentru fundamentarea unei decizii privind alegerea unei configuratii
optime (diametre, viteze de curgere) care sd asigure functionarea.

- Prezentarea asemdndrilor dintre oscilatiile pendulului elastic si miscdrile unor dispozitive din
viata cotidiand (de exemplu: amortizoarele unei biciclete, mecanismul unui ceas etc.), pentru a
argumenta alegerea unei solutii tehnice adecvate.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

XI.CS.5.1. Analizeaza impactul progresului stiintific si tehnologic asupra individului, societatii
si mediului pentru a identifica riscuri etice si sociale.

- Investigarea efectelor utilizdarii dispozitivelor audio asupra sandatdtii, prin identificarea riscurilor

asociate expunerii la semnale sonore de intensitate ridicatd.
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- Analizarea beneficiilor si riscurilor determinate de constructia barajelor hidroelectrice, pe baza
unor studii de caz, pentru evidentierea impactului asupra mediului si comunitdtii.

- Analizarea impactului utilizarii generatoarelor electrice asupra mediului si societdtii, prin iden-
tificarea beneficiilor si a riscurilor asociate producerii energiei electrice.

XI.CS.5.2. Evalueaza aplicatii stiintifice pentru a sustine decizii bazate pe principii etice.

- Evaluarea rolului transformatoarelor electrice in transferul energiei electrice, pentru sustinerea
deciziilor cu privire la utilizarea eficientd a energiei.
- Evaluarea utilizdrii sistemelor hidraulice in aplicatii tehnice (ex.: utilaje, frane, instalatii), prin
compararea beneficiilor si riscurilor (pierderi de fluid, contaminare, sigurantd), pentru a sustine
decizii si recomanddri de utilizare responsabild si protectie a mediului.

Descrierea competentelor specifice
CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate

e dovezi, in contexte variate.

Compe-
tenta speci-
fica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

XI.CS.1.1.
Exploreaza
proprietati
si fenomene
fizice, in

observi sistematic fenomene
din electromagnetism, meca-
nica fluidelor, oscilatii si
unde 1n contexte tehnice

Notiuni: fenomen; sistem; model;
variabild independenté/depen-
dentéd/controlatd; ipoteza; para-
metri; instrumente de masura uzu-
ale; norme PSI/PSM (nivel functio-
nal); cdmp magnetic, inductia mag-
neticd; flux magnetic; inductie
electromagnetica, tensiune electro-
motoare indusi, curent indus; re-
gula lui Lenz; inductanta/autoin-
ductie; motor/generator/transfor-
mator (principiu); randa-
ment/pierderi (calitativ); presiune
(hidrostatica/atmosfericd), legea lui
Pascal; legea lui Arhimede; de-
bit/continuitate; legea lui Bernoulli

curiozitate sti-
intifica; ri-
goare si ones-
titate intelectu-
ala; responsa-
bilitate pentru
siguranta si

contexte uzuale; identifica sistemul, (aplicatii: Venturi/pulverizator); cchipamente:
noi, pentru a | variabilele relevante si con- | miscare periodica/oscilatorie; osci- ba 2
. ISP . 2. . . deschidere ca-

colecta si ditiile initiale; selecteaza in- | latii armonice; amortizare; unde o

. . . .. N . tre revizuirea
organiza strumente uzuale si stabi- mecanice, interferentd/unde statio- | . .

. o Co . . 1potezel pe

date experi- | leste conditiile de lucru; co- | nare (notiuni); sunet, nivel de in- .

. SR . . N baza dovezi-
mentale si lecteaza serii de date; orga- | tensitate (functional). Principii: in- lor- valorizarea
teoretice re- | nizeaza datele in tabele. vestigarea se bazeaza pe dovezi; ex ’licatiilor
levante. separarea observatiei de interpre- prcas

. s bazate pe do-

tare; utilizarea responsabild a sur- vezi

selor de informare; respectarea nor- ’

melor de securitate si protectia

echipamentelor. Proceduri: obser-

vatie dirijata; utilizarea elementara

a unui instrument/aplicatie digitala

pentru masurare si Inregistrare; co-

lectare date experimentale; comple-

tare tabel; etichetare corecta (sim-

bol-unitate); selectia surselor vali-

date.
XI.CS.1.2. organizeaza datele in tabele | Notiuni: date experimentale/ teore- | respect fata de
Prelucreaza | corecte (simbol—unitate de tice; tabel; grafic; medie aritmeticd; | dovezi; spirit
date  obti- | masurd); calculeazd marimi | méarimi derivate (raport, procent — | critic fata de
nute din | derivate si indicatori simpli | dupd caz); incertitudine propriile
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tale si teore-

zintd datele prin grafice

Compe- .
. s nostinte (f: 1 n 1 o
tenta speci- Abilitati Cunost t? (factuale, conceptuale Atitudini
o o ’ si procedurale)
fica
investigatii | (medie, diferenta, raport, (operational); cifre semnificative rezultate; inte-
experimen- | procent — dupa caz); repre- (utilizare); pierderi energetice (cali- | gritate acade-

tativ). Principii: concluziile se ra-

mica; colabo-

tice pentru a | adecvate si interpreteaza

formula tendinte; compara rezulta-
concluzii ar- | tele cu ipoteza initiald si cu
gumentate un model simplu (vali-
stiintific. dare/infirmare); identifica

abateri evidente si discutd
cauze plauzibile (pierderi
energetice, frecare/amorti-
zare, conditii necontrolate,
erori de citire); estimeaza in-
certitudini la nivel operatio-
nal prin repetare/intervale si
utilizeaza cifre semnificative
la nivel functional; formu-
leaza concluzii argumentate
si precizeaza surse de
eroare.

porteaza la date; verificarea coe-
rentei interne (unititi de masura,
ordin de marime); trasabilitatea da-
telor; utilizarea instrumentelor in
conditii de siguranta. Proceduri:
organizarea datelor 1n tabele; cal-
culul marimilor derivate si al medi-
ilor; realizarea graficelor (alegerea
axelor/scarilor); compararea cu
ipoteza si cu un model elementar;
identificarea abaterilor si formula-
rea cauzelor plauzibile; estimarea
incertitudinii prin repetare/inter-
vale; redactarea concluziei; descri-
ere minimald a instrumentelor/apli-
catiilor si a conditiilor de lucru.

rare si comuni-
care clara a
concluziilor.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta speci-

Cunostinte (factuale, conceptuale

leaza date si obser-
vatii experimentale
cu legi si principii
fizice pentru a sus-
tine explicatii argu-
mentate stiintific.

fizica prin comparatii
simple (tendinta, pro-
portionalitate,
»creste/scade”, ordin de
marime); utilizeaza re-
prezentari elementare
(schema, tabel, grafic
simplu) ca suport al ex-
plicatiei; formuleaza ex-
plicatia 1n lant logic
date — lege/principiu
— concluzie; verifica
plauzibilitatea (unitati
de masura, sens fizic,
coerenta cu experienta)
si indica posibile surse

in fluide si legea lui Pascal; legea
lui Arhimede; ecuatia de continui-
tate (debit); legea lui Bernoulli (in-
terpretare tehnica: Venturi/pulveri-
zator); amplitudine, perioada, frec-
ventd, energie si amortizare (calita-
tiv); unde/sunet (v = A-v — aplicare
simpld). Proceduri: identificarea
marimilor $i a unitatilor de masuré;
extragerea informatiei din tabel/gra-
fic; alegerea legii relevante; con-
struirea explicatiei argumentate; ve-
rificarea coerentei (unitdti de ma-
surd, sens de variatie, ordin de ma-
rime); mentionarea limitelor si a
surselor de eroare/pierderi (calita-
tiv).

N Abilitati ) Atitudini
fica ’ si procedurale)

selecteazi. dintr-o situa Notiuni: date experimentale/obser-

tie tehnicé, dat (electro vatii; lege fizicd; principiu; relatie

maenetism / fluide / os functionald; domeniu de valabili-

cilagtii nde), datele re tate; reprezentare graficd/tabelar;

leva tu ( SO b ordine de marime; pierderi energe-

evantf n;a;urel/il,bo 1_)_ tice (calitativ). Legi/principii din respect pentru

fggftllﬁl;;ég riéfifni?eiie > | continuturi: efectul magnetic al cu- | dovezi; onesti-

unitatile de masur im rentului (cAmp magnetic, inductie tate intelectuala
licate: alege legea/ magneticad — calitativ); inductia (nu ,,forteaza”

princi ’i 1 agdec ga t core electromagnetica si regula lui Lenz | concluzia); pru-

prineipiu vaL, © (sensul curentului indus); presiunea | dentd in genera-

XI.CS.2.1.  Core- | leaza datele cu relatia ’

lizari (recu-
noaste limitele);
interes pentru in-
telegerea feno-
menelor in con-
texte tehnice
reale; responsa-
bilitate pentru
utilizarea co-
recta a instru-
mentelor si date-
lor.
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Competenta speci-
fica

Abilitati

Cunostinte (factuale, conceptuale
si procedurale)

Atitudini

de eroare/pierderi (cali-
tativ).

XI.CS.2.2. Constru-
ieste rationamente
bazate pe modele te-
oretice si date expe-
rimentale pentru a
explica functionarea
unor sisteme sau
dispozitive.

identifica sistemul/dis-
pozitivul si stabileste
functia lui (ce tran-
sforma/transferd/contro-
leaza); reprezinta dispo-
zitivul prin schema
functionala si/sau prin
schitd/schema simpla;
structureaza explicatia
functionarii in pasi lo-
gici; justifica rolul mari-
milor-cheie si antici-
peazé efectul unei mo-
dificari simple (ex.:
cresterea curentului/nu-
marului de spire; schim-
barea sectiunii conduc-
tei; schimbarea amorti-
Zarii).

Notiuni: sistem/dispozitiv; model
teoretic; conversie/transfer de ener-
gie; randament (calitativ + calcule
simple); pierderi (mecanice/ter-
mice/electrice — calitativ); conditii
de functionare. Modele si sisteme:
conductor parcurs de curent / sole-
noid; inductie electromagnetica
(pentru generator/transformator);
motor/generator (conversie energie
electricd «» mecanicd — nivel func-
tional); transformator (raport de
transformare, pierderi — calitativ);
dispozitive hidraulice (Pascal); plu-
tire/ stabilitate (Arhimede); tub
Venturi / pulverizator (Bernoulli —
interpretare tehnicd); pendul elas-
tic/gravitational (oscilatii armo-
nice); amortizare (disipare); unde
stationare si aplicatii la sunet/pro-
tectie fonica (nivel functional).
Principii: explicatia se bazeaza pe
modele cu domeniu de valabilitate;
conservarea energiei (calitativ) si
rolul pierderilor; cauza—efect con-
trolat (o variabild schimbata —
efect observat); siguranta in utiliza-
rea dispozitivelor. Proceduri: des-
crierea functionald (ce face dispozi-
tivul); alegerea modelului; justifica-
rea predictiei la modificéri simple;
explicarea limitelor (pierderi, con-
ditii neideale) si a masurilor de si-
guranta.

interes pentru
aplicatiile fizicii
in tehnologie;
claritate si coe-
rentd logica; spi-
rit critic (accepta
limitele modelu-
lui); responsabi-
litate 1n evalua-
rea pierderilor si
a impactului
(eficienta, ris-
curi); colaborare
si comunicare
precisa.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile

Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

XI.CS.3.1. Struc-
tureazd informatii
din probleme defi-
nite si situatii pro-
blemd in contexte
variate pentru a
elabora un plan de
rezolvare.

identifica datele, necunos-
cutele si conditiile enun-
tului; extrage informatia
relevanta din texte/ta-
bele/diagrame; reprezinta
situatia prin
schitd/schema (inclusiv
schema functionala in-
trari—proces—iesiri,
schema de forte sau
schema de circuit/instala-
tie la nivel functional); se-
lecteazd marimile

Notiuni: sistem; model
idealizat; variabile; conditii
initiale; date/necunoscute;
schema/schitd; unitati SI;
ordin de marime; randament
(notiune); pierderi (calita-
tiv). Marimi/concepte: camp
magnetic, inductie magne-
tica, flux; inductie electro-
magneticd (notiune), regula
Lenz; presiune, densitate;
debit, viteza de curgere, sec-
tiune; perioada, frecventa,

rigoare si ordine in gan-
dire; perseverenta; res-
ponsabilitate in formu-
larea ipotezelor; orien-
tare spre solutii fezabile
si sigure; disponibilitate
de a revizui planul cand
apar inconsecvente.
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

relevante; formuleaza ipo-
teze simple; alege relati-
ile/legile potrivite si ordo-
neaza pasii, precizdnd ve-
rificari intermediare (uni-
tati de masurd, ordin de
marime).

amplitudine; lungime de
unda, vitezé de propagare;
nivel de intensitate sonora
(functional). Principii: ale-
gerea modelului potrivit si a
domeniului de valabilitate;
coerentd dimensionald; pru-
denta in idealizari (fluid
ideal, pierderi neglijate).
Proceduri: analiza enuntu-
lui; listarea datelor/necunos-
cutelor; alegerea reprezenta-
rii (schitd/schemd); selecta-
rea legilor; stabilirea planu-
lui (etape); identificarea re-
surselor necesare (tabel de
constante, fisa tehnica, apli-
catie/simulare simpla).

XI.CS.3.2. Aplica
principii, legi si
modele teoretice
ale fizicii pentru a
construi solutii la
probleme definite
si situatii pro-
blemd in contexte
variate.

aplica legi/principii/mo-
dele adecvate din electro-
magnetism, fluide, oscila-
tii-unde pentru a obtine
rezultate numerice sau
concluzii calitative; efec-
tueaza calcule elementare
si transformari de unitati
de maisura; utilizeaza co-
rect simboluri si unitati de
masuri; estimeaza ordine
de marime pentru verifi-
carea rapida a plauzibili-
tatii; integreaza in solutie
conditii de functionare,
eficienta si siguranta
(pierderi, randament — ca-
litativ/elementar), fara
formalism avansat.

Notiuni: lege/principiu; ma-
rimi fizice si unitati de ma-
surd; ordin de marime; re-
zultat numeric / concluzie
calitativa; randament (1)) —
utilizare elementara;
pierderi (calitativ). Princi-
pii/legi/relatii aplicative:
Pascal (dispozitive hidrau-
lice — relatii intre presiune si
forta, aplicare elementara);
Arhimede (forta arhimedica,
conditia de plutire); conti-
nuitate/debit (aplicare sim-
pla) si Bernoulli (interpre-
tare + calcule simple in apli-
catii: Venturi/pulverizator);
oscilatii: perioada, frecventa
(pendul elastic/gravitational
— utilizare functionald),
energie/amortizare (calita-
tiv); unde: v =AT, unde sta-
tionare/interferenta (notiuni
in aplicatii simple), sunet si
nivel de intensitate (inter-
pretéri functionale); electro-
magnetism: efect magnetic
al curentului, inductie/Lenz,
motor—generator—transfor-
mator (principiu, randament
— calitativ/elementar). Pro-
ceduri: aplicarea relatiilor
cu verificare dimensionala;
calcul cu date din ta-
bele/fise; estiméri si cazuri-
limitd; formularea

perseverenta si respon-
sabilitate; prudentd in
interpretarea rezultate-
lor in contexte reale;
orientare spre solutii
eficiente si sigure; in-
credere in rationament
justificat; disponibilitate
de a corecta erori si de a
imbunatéti solutia.
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

rezultatului cu unitati de
masurd si precizie adecvata.

XI.CS.3.3. Anali-
zeazd rezultatele

rezolvérii proble-
melor sau situatii-
lor problema pen-
tru a evalua rele-
vanta si limitele
solutiilor propuse.

obtinute in urma

verifica plauzibilitatea re-
zultatului (ordin de ma-
rime, unitati, cazuri-li-
mitd); verifica daca solu-
tia respectd conditiile ini-
tiale si ipotezele asumate;
identifica domeniul de va-
labilitate al modelului
(fluid ideal vs real,
pierderi neglijate, compo-
nente ideale); identifica
surse probabile de abatere
(rotunjiri, date incerte,
ipoteze simplificatoare,
masurare); formuleaza
concluzia finala referi-
toare la rezultat.

Notiuni: validare; plauzibi-
litate; caz-limitd; domeniu
de valabilitate; aproximare;
incertitudine (nivel functio-
nal); criterii: eficientd, sigu-
ranta, sustenabilitate (nivel
functional). Principii: re-
zultatul trebuie interpretat
fizic, nu doar numeric; orice
model are limite; concluzi-
ile se formuleaza in acord
cu ipotezele si datele; in
contexte tehnice conteaza
pierderile si conditiile de si-
gurantd. Proceduri: verifi-
care dimensionala si prin es-
timare; verificare prin caz-
limita; compararea cu valori
tipice/fise tehnice (daca
existd); discutarea limitelor
modelului si a surselor de
abatere; reformularea solu-
tiei/conditiilor cand rezulta-
tul nu e plauzibil.

spirit reflexiv si critic;
onestitate intelectuala
(recunoaste limitele);
responsabilitate in ra-
portarea concluziilor;
orientare spre imbunata-
tire si invatare din erori;
deschidere la feedback.

CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

e o Abilitati . Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)

utilizeaza corect termino- | Notiuni si conventii: sim-
logia din continuturile boluri ale marimilor fizice si
studiate (electromagne- unitati SI; scrierea relatiilor
tism, fluide, oscilatii- fizice si interpretarea lor;
unde) in explicatii scurte | notatie stiintifica; cifre sem-
si coerente; foloseste sim- | nificative (utilizare); prefixe
boluri standard si unitati SI; conventii grafice ele-

XI.CS.4.1. Utili- | SIin calcule/rezultate; re- | mentare (axe, unititi, le-

zeaza limbajul | dacteaza enunturi clare, gendd). Terminologie de rigoare in exprimare;

specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru a
comunica explica-
tii si rationamente
stiintifice ~ com-
plexe.

cu structura logica (situa-
tie — model/lege — con-
cluzie); distinge intre lim-
baj cotidian si limbaj sti-
intific, evitand formulari
ambigue; precizeaza ipo-
tezele si conditiile de va-
labilitate la nivel functio-
nal (ex.: ,,fluid ideal”,
,pierderi neglijate”, ,.re-
gim stationar”, ,,madsurare
aproximativa”); utilizeaza
notatia stiintifica si cifre
semnificative la nivel

baza (continuturi studiate):
camp magnetic/induc-
tie/flux; inductie electro-
magneticd, regula Lenz;
presiune/debit/continui-
tate/Bernoulli; Arhimede;
perioada/frecventd/amplitu-
dine; unda (A, v); nivel de
intensitate sonori; randa-
ment/pierderi (calitativ).
Principii: claritate si coe-
renta a exprimarii; respecta-
rea domeniului de valabili-
tate al relatiilor/modelelor.

respect pentru limba-
jul stiintific; disponi-
bilitate pentru corec-
tare; atentie la claritate
si la evitarea confuzii-
lor.
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Compe.tenvta spe- Abilititi Cunostinte. (factuale, con- Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)
operational; explicd sen- | Proceduri: redactarea
sul fizic al marimilor fo- | structuratd a unei explicatii;
losite. folosirea corectd a simbolu-
rilor si unitatilor in calcule;
reformularea din limbaj co-
tidian in limbaj stiintific (si
invers) mentinand sensul fi-
Zic.
Notiuni: rationament stiinti-
fic; argument bazat pe
expune coerent demersul | legi/date; justificarea de-
de rezolvare; justificd ale- | mersului; concluzie argu-
gerile facute (model, rela- | mentatd; limitd a modelului;
tii, ipoteze) in limbaj ac- | decizie informata. Princi-
cesibil, dar corect; utili- pii: coerenta argumentarii;
XIL.CS42  Pre- zeaza schemej schite, ta- | raportarea d§ciziei la dqte si o
sintd oral sau in bele/grafice snzqale ca su- mgdele; clarlt'fltea mesaju- respc')nsabﬂ.lfate in co-
scris rationamente port al p{ezen.ta.rui argu- lui. .Proceduvrl.: stmc.t.urar.e.a municare $1 1n fvor.mu—
si solu t’ii la situa- menteaza Fiecma in con- | unei prezentar%/solu"gu; utili- | larea recorflandarllor;
t’ii-prob,lemé pen- textfi tehnice uzuale, ra- zarea sgportur.llor V}zuale respect fata de argu-
ttu a argumenta portandu:se la date §i re- (scherne} functionala, tabel, mel.ltele ba;ate pe dq—
decizii corecte si Zl;llt.ate;. ras.pum.ie la 1r}tre— graﬁc 'S{mpl'u);‘ formu.larea vezi; Qeschldere la di-
informate. > bar1{ob1ec§11 prin clar1ﬁca— explicitd a llmlte}or si a sur- alog si feedback.
rea ipotezelor si a pasilor; | selor de eroare/pierdert;
formuleaza concluzii con- | compararea a doud optiuni
cise si recomandari rea- simple (ex.: doud configura-
liste (ex.: ,,ce parametru tii/parametri) pe criterii ex-
se ajusteaza”, ,,ce com- plicite; redactarea unui ras-
promis apare”). puns scurt la obiectii (,,de ce
se aplica legea?”, ,,ce se In-
tampla daca...?”).

CG 5: Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Cunostinte (factuale, con-

Competenta spe- Abilitati .
’ ceptuale si procedurale)

ere o Atitudini
cifica

identifica aplicatii tehnice | Notiuni: impact; risc; pre-
ale fenomenelor studiate | ventie; randament/ pierderi;
(electromagnetism, fluide, | consum energetic; poluare
oscilatii/unde) in contexte | fonica; vibratii; norme
apropiate profilului tehno- | PSI/SSM (notiune). Princi-

responsabilitate fata
de propria persoana si
fatd de ceilalti; pru-

XI.CS.5.1. Anali- denta si echilibru in

S logic (motoare/ genera- pii: evaluarea riscului se ba- L
zeazd  impactul . - . S evaluarea riscurilor;
.t . | toare/ transformatoare, in- | zeaza pe date si explicatii fi-
progresului stiinti- A . . ) .. respect pentru dove-
stalatii hidraulice, dispo- | zice (nu pe perceptii); sepa-

fic si tehnologic
asupra individu-
lui, societatii si
mediului pentru a
identifica riscuri
etice si sociale.

zile stiintifice si pen-
tru norme de sigu-
rantd; preocupare pen-
tru eficientd si impact
asupra mediului; des-
chidere catre infor-
mare corecta si revizu-
irea opiniilor pe baza
datelor.

zitive de pulverizare/ven- | rarea cauza—efect; raporta-
tilatie, echipamente care rea beneficiu-risc si efici-
produc zgomot/vibratii); entd—pierderi; prioritatea si-
descrie beneficii si efecte | gurantei in exploatarea in-
nedorite (consum energe- | stalatiilor. Proceduri: iden-
tic, pierderi, zgomot, vi- tificarea aplicatiei si a me-
bratii, riscuri de acciden- | canismului fizic implicat
tare, poluare); analizeazd | (pe scurt); listarea efectelor
riscuri din perspectiva si- | pozitive si a efectelor nedo-
gurantei rite; identificarea
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Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

(electrice/mecanice), sé-
natitii (expunere la zgo-
mot, vibratii), si mediului
(eficienta energetica, de-
seuri, scurgeri, consum de
resurse), utilizdnd argu-
mente simple bazate pe
concepte fizice (randa-
ment/pierderi, presiune,
debit, nivel de intensitate
sonora); delimiteaza fapte
stiintifice (méarimi, relatii,
date) de opinii/perceptii.

categoriilor de risc (sigu-
ranta, sanatate, mediu) si a
actorilor afectati (indi-
vid/comunitate); analiza ris-
cului pe criterii simple; for-
mularea concluziei (benefi-
cii; riscuri — masuri de re-
ducere/ preventie), cu deli-
mitarea clara intre date si
judeciti de valoare.

XI.CS.5.2. Evalu-
eazd aplicatii sti-
intifice pentru a
sustine decizii ba-
zate pe principii
etice.

evalueaza optiunile prin
criterii explicite, ugor de
aplicat: sigurantd, sana-
tate, impact asupra medi-
ului (pierderi energetice,
consum, scurgeri/deseuri),
eficientd (randament — ca-
litativ/elementar); utili-
zeaza argumente simple
bazate pe concepte fizice
pentru a justifica evalua-
rea; formuleaza o decizie
argumentata si conditio-
nata (,,se recomanda. ..
daca...”, ,,nu se reco-
manda... cand...”) si in-
dicd o masura elementara
de preventie/limitare a
efectelor (procedura si-
gura, protectie, ecranare
fonica, verificare/ mente-
nantd); raporteaza decizia
la reguli/bune practici de
sigurantd (PSI/SSM — ni-
vel functional).

Notiuni: criterii de evaluare
(siguranta, sanatate, mediu,
eficientd); preventie; res-
ponsabilitate; randament si
pierderi energetice (calita-
tiv/elementar); norme
PSI/SSM (notiune). Princi-
pii: prioritatea sigurantei;
raportarea deciziei la dovezi
(date, modele simple); recu-
noasterea incertitudinilor si
a limitelor informatiei; ana-
liza beneficiu-risc; reduce-
rea pierderilor si a expunerii
ca directie de decizie res-
ponsabild; respectarea regu-
lilor de utilizare in siguranta
a instalatiilor si echipamen-
telor. Proceduri: definirea
problemei si a optiunilor;
stabilirea criteriilor; identifi-
carea datelor relevante (ob-
servatii, masurari simple,
valori tipice/fise tehnice —
nivel functional); justifica-
rea evaludrii prin concepte
fizice (de ce creste ris-
cul/pierderea); compararea
optiunilor si alegerea argu-
mentatd; formularea conditi-
ilor si a limitelor deciziei.

responsabilitate fata
de propria persoana si
fata de ceilalti; pru-
denta si echilibru in
decizie; respect pentru
dovezi si pentru reguli
de siguranti; preocu-
pare pentru reducerea
pierderilor si a impac-
tului asupra mediului;
disponibilitate pentru
dialog si revizuirea
deciziei cand apar in-
formatii noi.
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CLASA a XI-a

CONTINUTURI ALE iNVATARII

Domenii de con-

" Continuturi Concepte-cheie

tinut ’
1. Notiuni de - camp magnetic; linii de cAmp magne-
electromagne- tic; inductia magneticd; forta electro-

tism

1.1. Efectul magnetic al curentului
electric. Inductia magnetica

magneticd (Laplace); forta electrodina-
mica; spectrul liniilor de cAmp magne-
tic; conductor rectiliniu; spird circu-
lard; solenoid/bobini

1.2. Fluxul campului magnetic

- fluxul cdmpului magnetic; variatia
fluxului; orientarea suprafetei (nor-
mald)

1.3. Legea inductiei electromagnetice.
Regula lui Lenz

- inductie electromagneticd; legea in-
ductiei electromagnetice; tensiune
electromotoare indusi; curent indus;
regula lui Lenz

1.4. Inductanta si energia campului
magnetic

- inductanta unui element de circuit;
bobind (model); energie a campului
magnetic / energie Inmagazinata in bo-
bina

1.5. Autoinductia.

- autoinductia; tensiune autoindusa

1.6. Motoare si generatoare electrice.
Principiu de functionare. Randament

- motor electric; generator electric;
conversie energie electricd «<» energie
mecanicd; camp magnetic; forta elec-
tromagnetica; tensiune electromotoare
indusa; lucru mecanic util; randament;
pierderi  energetice (mecanice/ter-
mice/electrice — calitativ)

1.7. Transformatorul electric. Princi-
piul de functionare si aplicatii.

- transformator electric; tensiune elec-
tromotoare alternativd (notiune); flux
magnetic variabil; raport de transfor-
mare; pierderi energetice (calitativ);
randament

2. Notiuni de me-
canica fluidelor

2.1. Presiunea in fluide. Legea lui Pas-
cal. Dispozitive hidraulice

- presiune; presiune hidrostatica; presi-
une atmosfericd; legea lui Pascal; dis-
pozitiv hidraulic (nivel functional)

2.2. Legea lui Arhimede. Aplicatii

- legea lui Arhimede; forta arhimedica;
conditie de plutire; densitate

2.3. Fluidul ideal. Curgere, debit, con-
tinuitate

- fluid ideal; curgere laminara; curgere
turbulenta; vitezd de curgere; debit;
ecuatia de continuitate

2.4. Legea lui Bernoulli. Aplicatii in
curgerea fluidelor

- legea lui Bernoulli; presiune statica;
presiune dinamicd; presiunea de pozi-
tie; aplicatii tehnice (ex: tub Venturi;
pulverizator)

3. Oscilatii si
unde mecanice

3.1. Miscari periodice. Oscilatii meca-
nice

- miscare oscilatorie; miscare perio-
dicd; perioada; frecventa; elongatia;
amplitudinea; fortd de revenire

3.2. Oscilatorul liniar armonic

- oscilator liniar armonic; forta de reve-
nire; legea de miscare; pulsatia; faza;
pendul elastic; pendul gravitational

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasele a XI-a — a XII-a, curriculum de specialitate (CS), filiera tehnologica, profilul tehnic, toate

domeniile i calificarile




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

Domenii de con-
tinut

Continuturi

Concepte-cheie

3.3. Energia oscilatorului liniar armo-
nic

- energie cineticd; energie potentiala;
energia oscilatorului

3.4. Oscilatii amortizate

- oscilatii amortizate; coeficient de
amortizare; pierderi energetice (calita-
tiv); disipare (calitativ)

3.5. Unde mecanice: producere, propa-
gare si caracteristici

- unde longitudinale; unde transver-
sale; lungime de unda; front de unda;
suprafatd de unda; unde plane; unde
sferice; vitezd de fazd; unde progresive

3.6. Interferenta undelor mecanice.

Unde stationare

- unde coerente; interferenta undelor;
unde stationare; nod/ventru

3.7. Unde sonore. Aplicatii

- unde sonore; frecventa; nivel de in-
tensitate sonord; poluare sonord; pro-
tectie — nivel functional

Lucriri experimentale obligatorii:

1. Observarea spectrului liniilor de cAmp magnetic generat de magneti permanenti si de diferite con-
figuratii de curenti electrici

2. Evidentierea experimentala a fenomenului de inductie electromagnetica

3. Determinarea debitului masic/volumic pentru un fluid

4. Determinarea acceleratiei gravitationale analizdnd micile oscilatii ale pendulului gravitational
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CLASA a XII-a

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

CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe

dovezi, in contexte variate.

XII.CS.1.1. Exploreazi proprietiti si fenomene fizice, in contexte noi sau interdisciplinare, pen-

tru a colecta si organiza date experimentale si teoretice relevante.

- Madsurarea intensitdtii curentului si a defazajului intr-un circuit RLC serie, pentru frecvente dife-
rite, si organizarea datelor in format tabelar, in vederea identificdrii regimului inductiv/ capa-
citiv si a conditiei de rezonantd.

- Observarea formdrii imaginii printr-o lentild convergentd, prin deplasarea acesteia intre obiect
si ecran (metoda Bessel), mdsurarea mdrimilor fizice relevante pentru determinarea distantei
focale si organizarea datelor experimentale in format tabelar.

- Observarea fenomenului de refractie a luminii in solutii saline cu concentratii diferite, mdsurarea
mdrimilor fizice relevante pentru determinarea indicelui de refractie si organizarea datelor ex-
perimentale in format tabelar.

XII.CS.1.2. Prelucreazi date obtinute din investigatii experimentale si teoretice, in contexte noi

sau interdisciplinare, pentru a valida concluzii.

- Reprezentarea graficd a dependentei intensitdtii curentului de tensiune si frecventd, determinarea
impedantei si a defazajului si formularea concluziilor privind comportamentul circuitului RLC
serie.

- Prelucrarea datelor experimentale obtinute prin metoda Bessel, calcularea distantei focale, a
convergentei si formularea concluziilor.

- Calcularea indicelui de refractie, reprezentarea graficd a dependentei acestuia de concentratia
solutiei saline si formularea concluziilor privind aceastd dependentd.

CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in
contexte reale.

XII.CS.2.1. Utilizeazi modele ale fenomenelor fizice pentru a formula predictii asupra evolutiei

unor sisteme in contexte reale

- Explicarea functiondrii circuitelor de selectie a frecventei utilizate in receptia semnalelor radio
pe baza fenomenului de rezonantd in circuitul RLC serie.

- Explicarea principiului fizic de functionare a antenelor utilizate in sistemele de comunicatii, pe
baza proprietdtilor undelor electromagnetice.

- Explicarea propagdrii luminii in fibrele optice utilizate in telecomunicatii pe baza legilor reflexiei
si refractiei luminii.

XII.CS.2.2. Analizeazi fenomene si procese fizice in contexte variate pentru a argumenta apli-

cabilitatea lor in situatii diferite.

- Analizarea formarii imaginilor prin lentile, pentru argumentarea utilizarii acestora in instrumente
optice.

- Analizarea fenomenelor asociate propagdrii undelor electromagnetice (ex: reflexie, atenuare)
pentru a propune si argumenta amplasarea optimd a unor puncte de acces (routere) intr-un
atelier mecanic sau intr-o hald industriald.

- Analizarea formdrii imaginii in ochiul uman, pentru argumentarea utilizarii lentilelor in corectia
defectelor de vedere.

CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

XII.CS.3.1. Interpreteazi informatii din probleme definite si situatii problemi in contexte noi

sau interdisciplinare pentru a elabora o strategie de rezolvare

- Interpretarea unei probleme definite/situatii-problemd despre rezonantd intr-un circuit cu ele-
mente reactive, pentru selectarea informatiilor relevante si construirea strategiei de determinare

a conditiilor de rezonantd si a efectelor asupra curentului si tensiunilor.
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- Interpretarea datelor si a schitelor dintr-o situatie aplicativa de opticd geometricd (veflexie, re-
fractie, lentile, instrumente optice, ochiul), pentru alegerea marimilor relevante si structurarea
unei strategii de rezolvare.

- Analizarea defectelor de vedere si a cauzelor care stau la baza aparitiei acestora pentru a identi-
fica modalitdtile de corectare.

XII.CS.3.2. Aplica principii si teorii ale fizicii pentru a fundamenta solutii la probleme definite

si situatii problemi in contexte noi sau interdisciplinare

- Aplicarea relatiilor specifice circuitelor de curent alternativ cu elemente rezistive si reactive, pen-
tru determinarea mdrimilor electrice caracteristice.

- Aplicarea conditiilor de rezonantd in circuite cu elemente reactive, pentru rezolvarea unor pro-
bleme definite/situatii-problemd in contexte tehnice precum receptia radio sau filtrarea semna-
lelor.

- Aplicarea legilor opticii geometrice in probleme definite/situatii-problemd cu instrumente optice,
pentru determinarea caracteristicilor imaginii si justificarea alegerii unei configuratii optice
potrivite scopului.

XII.CS.3.3. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor sau situatiilor pro-

blemi pentru a fundamenta decizii stiintifice, etice si sustenabile.

- Analizarea rezultatelor unei situatii-problemd despre rezonantd intr-un circuit cu elemente reac-
tive, pentru evaluarea limitelor modelului ideal prin raportare la pierderi si justificarea unei
decizii de reglaj in aplicatii tehnice.

- Analizarea rezultatelor privind puterea si factorul de putere intr-o instalatie de curent alternativ,
pentru argumentarea unei decizii de reducere a pierderilor si a consumului prin mdsuri de com-
pensare si utilizare eficientd.

- Analizarea rezultatelor unei situatii aplicative de optica (lentile si instrumente optice), pentru
fundamentarea unei decizii privind configuratia optimd prin raportare la claritatea imaginii,
sigurantd in utilizare gi limitari practice.

CG.4 - Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

XII.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a sustine pre-

zentiri argumentate stiintific.

- Prezentarea principiului de functionare a unui generator de tensiune electricd alternativd pe baza
fenomenului de inductie electromagneticd.

- Analizarea rezultatelor obtinute in urma rezolvarii unei probleme/ situatii problemad referitoare
la un circuit RLC, pentru evaluarea regimului de functionare al circuitului.

- Prezentarea aspectelor similare dintre refractia luminii prin lentile subtiri si formarea imaginii
in ochiul cu defect de vedere (miopie/hipermetropie/prezbitism), cu justificarea tipului de lentild
utilizatd pentru corectie.

XII.CS.4.2. Prezinti oral sau in scris rationamente complexe si solutii la situatii-problema pen-

tru a fundamenta decizii corecte si informate.

- Prezentarea orald a solutiei unei situatii-problemad de curent alternativ cu elemente rezistive i
reactive, pentru justificarea unei decizii privind regimul de functionare prin argumente legate
de defazaj, consum si sigurantd.

- - Prezentarea unei solutii complete despre putere si factor de putere intr-o instalatie de curent
alternativ, pentru sustinerea unei decizii de eficientizare energeticd prin raportare la pierderi si
costuri de exploatare.

- Prezentarea orald a rationamentului pe care se bazeazd alegerea materialelor din care este con-
fectionatd o fibrd opticd, respectiv a indicilor de refractie, argumentdnd de ce aceasta ,,ghi-
deaza” lumina.

CG.5 - Evalueazd impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

XII.CS.5.1. Evalueaza critic impactul noilor tehnologii asupra individului, societitii si mediului

pentru a adopta comportamente si decizii bazate pe responsabilitate si sustenabilitate.

- Evaluarea impactului utilizdrii tehnologiilor de comunicatie fard fir asupra societdtii si mediului,
prin evidentierea beneficiilor si riscurilor asociate.

- Evaluarea impactului utilizarii ecranelor dispozitivelor digitale (telefon, calculator, tableta) asu-
pra sandtdtii ochiului, cu evidentierea necesitatii utilizarii responsabile a acestora.
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XII.CS.5.2. Argumenteazi necesitatea principiilor etice in stiinté si tehnologie pentru a pro-
mova o societate responsabila.

- Justificarea rolului echipamentelor optice (fibre optice, instrumente optice, dispozitive de corectie
a vederii) in aplicatii tehnice si medicale, cu evidentierea impactului asupra calitatii vietii.

- Argumentarea utilizarii responsabile a tehnologiilor bazate pe unde electromagnetice (sisteme de
telecomunicatii, GPS), cu evidentierea impactului asupra mediului si calitdtii vietii.

Descrierea competentelor specifice
CG.1 - Investigheazd stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, conceptuale

e o Abilitéiti . Atitudini

cifica ’ si procedurale)

Notiuni: sistem; variabild; date

experimentale/teoretice; instru-

_y . ment de masurd; tabel/fisa de lu-

observa si descrie fe- . ’

. cru; parametri in c.a. (U, I, Uef,
nomene din c.a./RLC, 8 ’

) Ief, frecventa, Z, defazaj); rezo-

unde electromagnetice, nanta (notiu’ne)' P activa/ reactiva/
XII.CS.1.1. Ex- optica in contexte teh- ’ ’ ’

ploreaza proprie-
tati si fenomene
fizice, in contexte
noi sau interdisci-
plinare, pentru a
colecta si orga-
niza date experi-
mentale si teore-
tice relevante.

nice; identifici siste-
mul si marimile mésu-
rabile; colecteaza serii
de date (experiment
real/virtual); organi-
zeaza datele in ta-
bele/fise; utilizeaza
date/valori teoretice
din surse validate (fise
tehnice, manuale, ma-
teriale didactice) si
consemneaza sursa.

aparentd, factor de putere; unda
electromagnetica, intensitate (sem-
nificatie); spectru electromagnetic;
indice de refractie; reflexie totala;
lentile (f, imagine, marire); polari-
zare (nivel functional). Principii:
investigarea se bazeaza pe dovezi;
trasabilitatea datelor; siguranta in
utilizarea surselor/echipamentelor;
respectarea domeniului de valabi-
litate al modelului. Proceduri: ob-
servare dirijatd; colectare serii de
date; completare tabel de date; eti-
chetare corecta (simbol—unitate);
citarea sursei pentru date teoretice.

curiozitate sti-
intifica; rigoare
si disciplina;
responsabilitate
pentru sigu-
rantd; perseve-
renta.

XII.CS.1.2. Prelu-
creazda date obti-
nute din investiga-
tii experimentale
si teoretice, 1In
contexte noi sau
interdisciplinare,
pentru a valida
concluzii.

calculeaza marimi de-
rivate simple; constru-
ieste grafice si identi-
fica tendinte (Ief—frec-
ventd la RLC, depen-
dente geometrice in
opticd); compara re-
zultatele cu ipo-
teza/modelul si formu-
leaza concluzie vali-
datd; identifica surse
probabile de abatere
(instrument, pierderi,
aliniere optica) si veri-
fica plauzibilitatea
concluziei; estimeazi
incertitudinea prin re-
petare/interval.

Notiuni: set de date; medie/aba-
tere; incertitudine ; grafic; relatie
functionald; caz-limita. Principii:
concluzia este sustinuta date; vali-
darea cere coerenta (unitati, ordine
de marime); transparenta ipoteze-
lor si a conditiilor. Proceduri: or-
ganizarea datelor 1n tabele; calcu-
lul marimilor derivate; realizare
grafic cu axe/unitati; comparare cu
ipoteza; identificare valorilor abe-
rante (neplauzibile); estimare sim-
pla a incertitudinii prin repe-
tare/interval; redactare concluzie.

respect fata de
dovezi; perse-
verenta; spirit
critic; integri-
tate academicai;
responsabilitate
in raportarea
datelor si a
concluziilor;
colaborare.
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Competenta speci-

Cunostinte (factuale, conceptuale

pentru a formula
predictii asupra evo-
lutiei unor sisteme
in contexte reale.

de control; formuleaza
predictii privind evolu-
tia sistemului la modifi-
carea unui parametru;
verifica predictia prin
comparatie cu date/cal-
cule simple sau simu-
lare educationald; ajus-
teaza aplicarea modelu-
lui cand este necesar.

plifica realitatea; predictia este con-
ditionata de ipoteze; validarea se
face prin confruntare cu date. Pro-
ceduri: selectarea modelului; iden-
tificarea parametrilor; formularea
predictiei; verificare prin grafic/si-
mulare; revizuirea ipotezelor cand
apar inconsecvente.

N Abilitati . Atitudini
fica ’ si procedurale)
identifica sistemul si
conditiile de functio- _— .
’ . Notiuni: model; parametru; predic-
nare; selecteazd un mo- | . ° NS )
. . tie; reprezentare calitativéd/cantita-
del fizic adecvat (nivel | 2.7 .. - .
. - tiva; rezonantd; impedanta/defazaj
functional) si il repre- . > . . . R
SO (operational); intensitatea undei; rigoare in mode-
... | zinta prin schema/gra- ’ T . .
XII.CS.2.1. Utili- - : spectru EM; indice de refractie; lare; prudenta in
- fic, dupa caz; stabileste A o L S
zeazd modele ale fe- o . > .| unghi limita; lentild subtire; marire; | generalizari; dis-
. variabilele si parametrii . NS . e
nomenelor  fizice y polarizare. Principii: modelul sim- | ponibilitate de a

revizui modelul;
orientare spre
explicare si pre-
dictie, nu doar
descriere.

XII.CS.2.2. Anali-
zeaza fenomene si
procese fizice 1in
contexte variate
pentru a argumenta
aplicabilitatea lor in
situatii diferite.

explicd transferul cu-
noasterii intre contexte
(ex.: rezonantd in RLC
vs selectivitate, filtre;
undele EM 1n comuni-
catii vs compatibili-
tate/perturbari; refrac-
tie/reflexie totald in fi-
bre optice vs instru-
mente); argumenteaza
aplicabilitatea prin cri-
terii simple (functionali-
tate, eficienta, siguranta,
limitari); utilizeaza
exemple si contraexem-
ple; recunoaste conditi-
ile de aplicare (domeniu
de frecvente, putere, op-
ticd geometrica).

Notiuni: aplicatie; conditii de apli-
care; limitare; ecranare; interferente
(notiune); instrument optic (lupa/
microscop/ telescop/ aparat foto).
Principii: acelasi fenomen poate
avea aplicatii diverse; decizia teh-
nica include compromisuri. Proce-
duri: identificarea fenomenului;
asocierea cu aplicatii; argumentare
pe criterii; precizarea limitelor; for-
mularea concluziei (unde se aplica /
unde nu se aplica si de ce).

interes pentru
aplicatii reale;
responsabilitate
in a nu extrapola
abuziv; gandire
critica; orientare
spre solutii si-
gure si eficiente.

CG 3: Rezolvd probleme si situatii-problemd pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile

Competenta spe-
cifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.3.1. Inter-
preteazda informa-
tii din probleme
definite si situatii
problemd in con-
texte noi sau inter-
disciplinare pen-
tru a elabora o
strategie de rezol-
vare

extrage date/necunoscute
din texte, grafice, fise teh-
nice simple; stabileste
conditii si ipoteze (ele-
mente ideale vs reale,
pierderi - calitativ, regim
stationar); reprezinta situ-
atia (schema RLC, dia-
grama bloc emisie—recep-
tie, schema optica);

Notiuni: strategie; ipoteza,
date/necunoscute; schema;
fisa tehnica; parametri; or-
din de méarime. Principii:
coerentd dimensionala; ale-
gerea modelului potrivit;
explicitarea ipotezelor ina-
inte de calcul; verificarea
plauzibilitatii pe parcurs.
Proceduri: analizd enunt;

rigoare; perseverent;
responsabilitate in ipo-
teze; autonomie in or-
ganizarea rezolvérii;
disponibilitate de revi-
zuire a strategiei.
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Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

cifica Abilititi ceptuale si procedurale) Aitudini
selecteaza relatii adec- reprezentare; alegerea legii;
vate; elaboreaza strategia | identificarea informatiilor
(pasi, verificari intermedi- | lipsé si a modului de obti-
are: unitdti de masurd, or- | nere (masurare/ simulare/
dine de marime, caz-li- documentare).
mitd).
Notiuni: Uef, lef; reactante,
impedanta (operational); re-
zonantd; P, Q, S, factor de
putere; unda EM (v, intensi-
tate — semnificatie); modu-
aplica relatii si principii | 21¢ AM/EM (notiune);
XII.CS.3.2. D 1 81 princip spectru; indice de refractie;
... .. .| din domeniile studiate . 9 N
Aplicd principii si reflexie totala; lentile si in-
.. . . | pentru calcule elementare . . -
teorii ale fizicii strumente; polarizare (apli- | responsabilitate; pru-

pentru a funda-
menta solutii la
probleme definite
si situatii pro-
blema in contexte
noi sau interdisci-
plinare

si argumentari; utilizeaza
corect simboluri/unititi de
masurd; estimeaza ordine
de marime; justifica ale-
gerea solutiei In context
(eficientd, performanta,
compatibilitate, claritate a
imaginii etc.).

catii functionale). Principii:
conservarea energiei (calita-
tiv) si rolul pierderilor; se-
lectie/rezonantd; formarea
imaginii prin refractie. Pro-
ceduri: aplicarea relatiilor
cu verificare dimensionala;
calcule cu rezultate expri-
mate corect; verificare prin
estimare/caz-limitd; integra-
rea unei limitari reale
(pierderi/efecte parazite) n
interpretare.

denta; orientare spre
solutii sigure si suste-
nabile; incredere in ra-
tionament cu verifi-
care.

XII.CS.3.3. Anali-
zeazd rezultatele
obtinute in urma
rezolvarii proble-
melor sau situatii-
lor problema pen-
tru a fundamenta
decizii stiintifice,
etice si sustena-
bile.

verifica plauzibilitatea re-
zultatului (ordin de ma-
rime, unitati, cazuri-li-
mitd); evalueaza solutia
in raport cu ipotezele si cu
contextul real; compara
optiuni alternative simple
(ex.: compensarea facto-
rului de putere, ecranare
vs distantare, alegerea
unei lentile/instrument);
formuleaza decizia finala
argumentatd, incluzand
dimensiuni etice/ sustena-
bile (consum, expunere,
deseuri, costuri sociale).

Notiuni: validare; plauzibi-
litate; limitd a modelului;
criterii: eficientd, siguranta,
compatibilitate, sustenabili-
tate; risc (notiune). Princi-
pii: rezultatul trebuie inter-
pretat fizic si contextual;
orice model are limite; deci-
zia responsabila include
compromisuri explicite si
respectd dovezile. Proce-
duri: verificare dimensio-
nald/ estimare; comparare
cu valori tipice; analiza a li-
mitelor si surselor de aba-
tere; evaluare pe criterii;
formulare decizie si reco-
mandari (conditii de apli-
care, masuri de reducere a
riscului).

spirit critic; responsa-
bilitate etica; prudenta
in recomandari; ones-
titate intelectuala; ori-
entare spre Tmbunata-
tire si preventie.
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CG4. Comunicd eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizdnd limbajul specific
fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta spe-
cifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

XII.CS.4.1. Utili-
zeaza limbajul
specific fizicii si
conventiile inter-
nationale pentru a
sustine prezentari
argumentate stiin-
tific.

utilizeaza corect termino-
logia din continuturile
studiate in explicatii si ar-
gumentiri; foloseste sim-
boluri standard si unitati
SI in calcule si interpre-
tari; structureaza o pre-
zentare; distinge intre
fapte, interpretari si opi-
nii; precizeaza ipoteze si
domeniul de valabilitate;
integreaza grafice/ta-
bele/scheme in argumen-
tare;.

Notiuni si conventii: sim-
boluri ale marimilor fizice si
unitati SI; notatie stiintifica;
cifre semnificative (utili-
zare); relatii functionale si
interpretarea lor; conventii
de reprezentare (axe, unitati,
scard, legendd). Terminolo-
gie ancorata in continuturi:
curent alternativ, valori
efective, reactante/impe-
danta, defazaj, rezonant3,
puteri in c.a. si factor de pu-
tere; unda electromagnetica,
intensitate (semnificatie),
spectru, compatibilitate/in-
terferente si ecranare (noti-
uni); reflexie/refractie, in-
dice de refractie, reflexie to-
tald, lentile si instrumente
optice, polarizare (nivel
functional). Principii: coe-
renta argumentarii; clarita-
tea si precizia limbajului.
Proceduri: structurarea pre-
zentarii; formularea expli-
citd a ipotezelor si limitelor;
integrarea corecta a repre-
zentarilor (schema RLC,
schita optica etc.) in argu-
mentare; reformulare din
limbaj cotidian in limbaj sti-
intific pastrnd sensul fizic.

responsabilitate Tn co-
municare; rigoare ter-
minologica; respect
pentru comunicarea
bazata pe dovezi; des-
chidere la dialog si la
corectare.

XII.CS.4.2.  Pre-
zintd oral sau in
scris rationamente
complexe si solu-
tii la situatii-pro-
blema pentru a
fundamenta deci-
zii corecte si in-
formate.

prezintd coerent demersul
de rezolvare; justifica ale-
gerile (model, relatii, ipo-
teze, aproximari) si ex-
plica rolul pierderilor/li-
mitarilor; utilizeaza su-
porturi vizuale (schema,
tabel, grafic, simulare
educationald); raspunde
argumentat la intre-
bari/obiectii; formuleaza
concluzii clare si reco-
mandari tehnice simple
(nivel functional).

Notiuni: rationament stiinti-
fic; argument bazat pe date
si modele; decizie informata
(In sens tehnic); criteriu
(eficientd/ functionalitate/
sigurantd tehnica). Princi-
pii: coerenta argumentarii;
raportarea deciziei la date si
modele; claritatea mesaju-
lui; separarea faptelor de
opinii. Proceduri: structu-
rarea prezentarii; utilizarea
si explicarea suporturilor vi-
zuale; formularea concluziei
si a recomandarilor; gestio-
narea intrebarilor/ obiectii-
lor prin referire la date si
modele.

responsabilitate Tn co-
municare; respect fata
de dovezi; incredere
realistd 1n rationamen-
tul propriu; deschidere
la dialog; preocupare
pentru decizii corecte
si informate.
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CG 5: Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta spe-

Cunostinte (factuale, con-

lueazd critic im-
pactul noilor teh-
nologii asupra in-
dividului, societa-
tii si  mediului
pentru a adopta
comportamente §i
decizii bazate pe
responsabilitate si
sustenabilitate.

punere EM — calitativ, in-
terferente/compatibilitate,
consum energetic, dese-
uri, siguranta electrica);
utilizeaza criterii simple
de evaluare (eficienta, re-
surse, sigurantd, impact);
delimiteaza fapte stiinti-
fice de perceptii; formu-
leazad recomandari de
comportament §i decizie
(utilizare sigura, respecta-
rea normelor, reducerea
consumului/pierderilor).

cientd energeticd; factor de
putere; deseuri/reciclare
(notiune). Principii: evalua-
rea se bazeaza pe date si ex-
plicatii fizice; proportionali-
tate beneficiu-risc; recu-
noasterea incertitudinilor.
Proceduri: descrierea me-
canismului fizic relevant;
listarea efectelor; analiza
riscurilor pe criterii; alege-
rea unei optiuni si justifica-
rea ei; formularea compor-
tamentelor recomandate.

e < Abilitati . Atitudini
cifica ’ ceptuale si procedurale)
identifica tehnologii rele- —_— .
. ) ) Notiuni: tehnologie; benefi-
vante din continuturile N
. i .. | ciu; risc; expunere EM (ca-
studiate; descrie beneficii e N
S . litativ); compatibilitate elec-
§i riscuri folosind con- tromagnetica; ecranare; efi
XII.CS.5.1. Eva- | cepte fizice de baza (ex- g ’ ’

responsabilitate si pru-
denta; preocupare pen-
tru siguranta; spirit
critic fata de promisi-
uni tehnologice; orien-
tare catre solutii efici-
ente si cu impact re-
dus; respect fata de re-
guli si norme.

XII.CS.5.2. Argu-
menteaza necesi-
tatea principiilor
etice in stiinta si
tehnologie pentru
a promova o soci-
etate responsabila.

explica, pe exemple din
tehnologiile studiate (ma-
surare, comunicatii, in-
frastructura energetica, in-
strumente optice), de ce
sunt necesare principii
etice (siguranta, echitate,
protectia mediului); dife-
rentiaza intre ,,posibil teh-
nic” si ,,acceptabil so-
cial”; recunoaste situatii
de conflict (eficienta vs
cost, performanta vs ex-
punere/impact); sustine o
pozitie argumentata.

Notiuni: responsabilitate;
precautie; echitate;
norme/reguli de siguranta;
conflict de criterii. Princi-
pii: precautia in conditii de
incertitudine; prioritatea si-
gurantei; responsabilitatea
pentru consecinte; respecta-
rea normelor si a interesului
public. Proceduri: definirea
criteriilor; identificarea par-
tilor afectate; formularea
concluziei; prezentarea
echilibratd a doud optiuni.

responsabilitate ci-
vicd; integritate; res-
pect fata de viata si
mediu; echilibru si
discernamant; disponi-
bilitate de a respecta
reguli si de a le ex-
plica altora.
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CLASA a XII-a

CONTINUTURI ALE iNVATARII

Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

1. Oscilatii si
unde  electro-
magnetice

1.1. Generarea tensiunii electromotoare
alternative

- tensiune electromotoare alternativa;
curent electric alternativ; inductie elec-
tromagnetica

1.2. Valorile efective ale intensitatii si
tensiunii alternative

- valori instantanee, efective si maxime
ale intensitatii curentului electric alter-
nativ, respectiv ale tensiunii alternative;
masurare cu aparate de masurd uzuale
(nivel functional)

1.3. Rezistor, bobind si condensator in
curent alternativ.

- rezistor; bobinad ideald; condensator
ideal; reactantd inductiva; reactanta ca-
pacitivd; impedanta; defazaj

1.4. Circuitul RLC serie

- circuit RLC serie; impedanté echiva-
lentd; defazaj; rezonanta

1.5. Circuitul RLC paralel

- circuit RLC paralel; impedanta echi-
valenti; rezonanta

1.6. Puterea in circuite de curent alter-
nativ

- puterea activa; puterea reactiva; pute-
rea aparentd; factorul de putere

1.7. Unde electromagnetice

- campul electromagnetic; unda electro-
magneticd; viteza de propagare a unde-
lor electromagnetice; intensitatea undei
(definitie, semnificatie)

1.8. Emisia, propagarea si receptia un-
delor electromagnetice

- emisie; propagare; receptie; antena;
semnal purtator; semnal modulat; mo-
dulatie in amplitudine; modulatie in
frecventa; sateliti de telecomunicatii;
GPS;

1.9. Spectrul undelor electromagnetice.
Utilizari, riscuri si compatibilitate elec-
tromagnetica

- spectru electromagnetic; utilizari teh-
nologice; riscuri (expunere — calitativ);
compatibilitate electromagnetica; inter-
ferente electromagnetice (notiune);
ecranare electromagnetica (notiune)

2. Notiuni de
optica

2.1. Propagarea luminii. Reflexie si re-
fractie. Indicele de refractie

- propagarea rectilinie a luminii; legile
reflexiei; legile refractiei; indicele de
refractie

2.2. Reflexia totald. Aplicatii

- reflexia totald; unghi limita (notiune);
aplicatii (ex: fibra opticd)

2.3. Lentile subtiri

- lentile subtiri; lentild convergenta/di-
vergentd; focar; distantd focala; conver-
gentd; imagine reald/virtuala; marire li-
niard transversald

2.4. Sisteme de lentile

sistem optic centrat; lentile alipite; dis-
tantd focald echivalenta; sistem afocal

2.5. Instrumente optice (lupa, mi-

croscop, telescop, aparatul foto)

- lupa; microscop; telescop; aparat foto;
formarea imaginii; marimi caracteris-
tice

2.6. Ochiul si corectia vederii

- ochiul uman; acomodare; defecte de
vedere; corectia defectelor de vedere

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasele a XI-a — a XII-a, curriculum de specialitate (CS), filiera tehnologica, profilul tehnic, toate
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut i

- natura ondulatorie a luminii; polariza-
rea luminii; filtru polarizor; aplicatii
2.7. Natura ondulatorie a luminii. Pola- | (ochelari cu filtre polarizante, ecrane
rizare si aplicatii LCD — nivel functional)

Lucréri experimentale obligatorii:

1. Studiul circuitului RLC serie in curent alternativ
2. Studiul refractiei luminii

3. Studiul lentilelor subtiri

SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la nivel liceal urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe in-
telegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor in situatii variate. Este recomandata o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, inainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecarei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecarui nivel de invatamant. Avand un grad
ridicat de generalitate si de complexitate, competentele generale sunt elaborate plecand de la profilul
de formare al absolventului. Competentele generale au, in acest fel, un dublu rol: pe de o parte, reflecta
contributia disciplinei la profilul de formare al absolventului si, prin aceasta, la dezvoltarea competen-
telor-cheie; pe de alta parte, structureaza disciplina din perspectiva profilului de formare (ceea ce in-
seamna limitarea la ceea ce este cu adevirat relevant, necesar si util prin raportare la profilul de for-
mare). Avand rolul de a orienta demersul didactic pe parcursul invatarii disciplinei, competentele gene-
rale evidentiazd achizitiile finale ale elevului in urma studierii disciplinei respective.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta etape in doban-
direa acestora, fiind formate/dezvoltate pe parcursul unui an scolar. Competentele specifice au in vedere
o structurare fina a etapelor unui proces de invitare. In raport cu acestea, in proiectarea didactici trebuie
previzute activitati si sarcini de invétare adaptate nivelului elevilor, astfel incat fiecare elev sa rea-
lizeze progrese reale.

Programa pune accentul pe dezvoltarea competentelor, dar aceasta perspectiva nu reduce rolul
continuturilor, ci, dimpotriva, le recunoaste importanta ca baza a formarii si dezvoltérii competentelor
specifice. Activitatile de invatare sunt cele care operationalizeaza aceasta relatie, profesorul avand li-
bertatea de a selecta si adapta demersurile didactice prin care continuturile contribuie in mod efectiv la
dezvoltarea competentelor. Dezvoltarea competentelor specifice enuntate a fost ilustratd prin formula-
rea mai multor exemple de activitati de invatare. Bundoara, in cazul competentei generale ,,CG. I Inves-
tigheaza stiintific structuri, stdri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, in
contexte variate”, exemplele de activitati de invatare propuse au valorificat aceleasi continuturi, afe-
rente unui an de studiu, pentru a evidentia modul in care acestea sustin si faciliteaza dezvoltarea com-
petentelor specifice.

In invatamantul liceal, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si ex-
plorarea ghidatd a fenomenelor si sistemelor fizice, in contexte variate. Activitatile incep cu intrebari
clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe, experimente reale sau vir-
tuale si documentare din surse validate si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o
scurta stabilizare conceptuald. Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor
relevante si citirea corectd a reprezentarilor (tabele, grafice, diagrame), la utilizarea pantei, a ariei sau a
relatiilor functionale pentru estimarea marimilor derivate si pentru verificarea plauzibilitatii rezultate-
lor. Accentul cade pe intelegerea si aplicarea conceptelor studiate atit in contexte familiare, cat si in
contexte noi, cu atentie la estimari, ordine de marime, conditii de valabilitate ale modelelor si la veridi-
citatea concluziilor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea activitatilor experi-
mentale gradate ca nivel de complexitate, realizate in laboratorul scolar, cu aparaturd uzuala si/sau sen-
zori, cu montaje didactice sau prin laborator virtual, in functie de resursele disponibile si de continutu-
rile studiate. Aceste activitdti pot viza, de exemplu, masurarea unor marimi fizice si evidentierea
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relatiilor dintre ele, compararea dinamicii unor sisteme in conditii diferite sau caracterizarea functionarii
unor dispozitive (prin grafice, tabele si interpretari sustinute de date). Ele dezvolta competentele inves-
tigative ale elevilor prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea
incertitudinilor, reprezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de
laborator realizate de elevi trebuie s fie bine structurate, incluzand metoda si conditiile de lucru, datele
prezentate in tabele/grafice, prelucrarea elementara si concluziile argumentate in raport cu modelul uti-
lizat.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice, in studiul sistemelor si fenomenelor
abordate la liceu, elevii pot utiliza scheme ale sistemelor fizice, ale montajelor, reprezentéri grafice,
diagrame specifice (de exemplu, diagrame fazoriale), precum si modele intuitive sau instrumente digi-
tale pentru generarea si explorarea unor reprezentiri dinamice.

Tehnologia digitald poate fi integratd in mod natural in activitatile de predare—invatare—evalu-
are. Aplicatii pentru video-analizd, instrumente grafice si simuléri ale unor fenomene pot sustine inte-
legerea relatiilor dintre marimile fizice, contribuind semnificativ la imbunatétirea preciziei masurarilor
si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite se realizeaza prin selectarea datelor relevante, utilizarea sche-
melor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezultatelor
prin estimari si ordine de méarime. Elevii vor fi incurajati sa verifice realismul solutiilor, s& compare
metode diferite de rezolvare si sa argumenteze deciziile luate. Pentru a creste relevanta invatarii, pro-
blemele definite propuse, respectiv sarcinile de invatare propuse pot include contexte autentice si inter-
disciplinare (ex.: siguranti si functionare a unor sisteme tehnice), adaptate nivelului de studiu si profi-
lului.

Comunicarea stiintificd poate fi dezvoltata prin activitati de prezentare orala, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corectd a limbajului specific fizicii. Elevii pot formula intrebari, pot
descrie rationamente, pot explica fenomene 1n cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.

Pentru a dezvolta rationamente responsabile, argumentate si orientate spre decizii etice i sus-
tenabile, se recomandad integrarea unor studii de caz si activitati aplicative prin care elevii analizeaza
impactul descoperirilor stiintifice si al tehnologiilor moderne asupra societatii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi incurajaté prin conexiuni cu discipline precum matematica
(functii, grafice, proportionalitate, modele), TIC (achizitie si prelucrare digitald a datelor, reprezentari
grafice, modelare si simulare), disciplinele tehnice (functionarea sistemelor si dispozitivelor, circuite,
senzori, proprietdti ale materialelor). Proiectele, studiile de caz sau investigatiile integrate pot sustine
intelegerea conceptelor si transferul cunoasterii intre contexte.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluare la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invitare, nu prin trasee paralele; tinta riméne comuna, iar re-
glajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru consolidare se utilizeaza
sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si seturi de date prestabilite; pentru extensie se utilizeaza
variabile deschise (de exemplu: alegerea intervalelor de méasurare, compararea a doud modele). Produ-
sele obtinute prin rezolvarea sarcinii de lucru pot fi variate (tabel, grafic, mini-eseu explicativ), in timp
ce criteriile de evaluare riman comune si transparente.

Demersul didactic se va baza pe activitati de invatare in care sarcinile de lucru vor avea com-
plexitate progresiva. in functie de profil, activitatile de invatare pot fi integrate in proiecte sau investi-
gatii extinse, care folosesc modelare si instrumente digitale (simulari, foi de calcul), validare pe baza
datelor, analiza critica a ipotezelor si precizarea limitelor modelelor, pentru a sustine aprofundarea con-
ceptuala si procedurala.

Proiectarea unei unititi de invatare incepe intotdeauna cu o diagnoza a achizitiilor anterioare.
Rezultatele acesteia au rolul de a oferi profesorului o imagine a nivelului de pregétire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentdri au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceastd diagnoza este fundamentul deciziilor pedagogice ulterioare (selectarea compe-
tentelor, continuturilor, strategiilor didactice care vor structura unitatea de invétare).

In programa de fizica, lista de continuturi este explicit formulatd, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculard actuald. Corelarea intre continuturi si competente este,
insd, la latitudinea si in responsabilitatea profesorului, aceasta nefiind impusa de programa. Procesul de
selectie si corelare presupune analiza profesionald si discerndamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invitare si pe baza diagnozei, profesorul selecteaza competentele specifice care pot fi dezvoltate
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eficient prin intermediul acestei unitati de invatare si identificd acele continuturi care sunt relevante
pentru tema respectiva. In acest fel, continuturile nu devin simple teme de parcurs, ci adevarate vehicule
pentru dezvoltarea competentelor, iar competentele ofera finalitatea si directia intregului demers didac-
tic.

In urmitoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,.ce trebuie
sd faca elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizatd (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor in situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rosu” al unitétii de invatare.
Pe baza lor, profesorul proiecteaza activitatile de invatare pentru a oferi un context autentic in care
elevii pot exersa comportamentele vizate. Activititile pot include exploriri, investigatii, discutii ghi-
date, experimente, rezolvari de probleme/situatii problema, aplicatii in contexte reale sau transfer in
situatii noi.

\

Diagnoza achizitiilor
01 > anterioare

a competentelor
‘continuturilor

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitdtii de invdtare

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfasurata continuu.
Aceasta include intrebari de sprijin, observatie sistematica, feedback imediat, scurte sarcini de verificare
sau reflectii ale elevilor. Rolul sdu este de a regla procesul de invitare, de a semnala neclaritatile si de
a ghida elevii catre intelegere profunda.

La finalul unitatii de invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verifica, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceastd evaluare oferd o imagine de ansamblu a pro-
gresului elevilor, dar nu inlocuieste evaluarea formativa, ci o completeaza.

Dacd rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul cé unii elevi intdmpina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeazd consolidarea conceptelor, reconstruirea Intelegerii acolo unde
aceasta este fragila. Remedierea este, in acest caz, o continuare fireasca a parcursului didactic, pentru a
asigura tuturor elevilor sansa de a atinge competentele vizate.

Prin urmare, o unitate de invatare este o constructie coerenta, in care diagnoza, selectarea com-
petentelor si continuturilor, identificarea comportamentelor (asociate competentelor specifice si conti-
nuturilor selectate), activitatile de invatare, evaluarile formative i sumative si remedierea (daca este
cazul) se succed intr-un demers integrat. Fiecare etapa se sprijina pe etapa anterioara si pregateste tere-
nul pentru urmatoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat cétre dezvoltarea autentica a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componentad organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centratd pe competente.

Rezultatele concrete ale Invétérii se exprima prin cunostinte specifice dobandite si deprin-
deri/abilitati exersate in cadrul activitdtilor de invatare. Desfisurate in contexte variate, acestea
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contribuie la formarea si dezvoltarea treptatd a competentelor propuse. In programa de fizici sunt pre-
zentate exemple de activititi de invatare corelate cu competentele specifice, avand ca scop ghidarea
profesorilor pentru a construi noi activitéti adaptate specificului claselor de elevi.

Din perspectiva demersului educational centrat pe competente, se recomanda:

e utilizarea cu preponderentd a evaluarii continue, formative;

e utilizarea unor metode si instrumente complementare alaturi de formele si instrumen-
tele clasice de evaluare;

e corelarea rezultatelor evaludrii cu competentele specifice vizate de programa scolard;

e analizarea progresului scolar al fiecarui elev pe baza rezultatelor evaluarii.

Evaluarea trebuie sa ofere elevilor feedback clar privind rationamentul, coerenta solutiei si uti-
lizarea corecta a limbajului fizicii.

In functie de specificul fiecirui domeniu de continut, se recomanda urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaludri formative:
Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitatii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaludri sumative:
o Proba practica (experiment)
o Proiect de investigatie stiintifica
o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echitatii si egalitatii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasa se realizeaza cu respectarea urmétoarelor principii:
Al. Stabilirea unor sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor

Fiecare elev are dreptul la reusitd scolard prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesitd invatare remediald, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptind programa scolara la ritmul de invitare al acestora. In cazul constatarii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezintd recuperarea
planificata a acestor ramaneri in urma (activitati remediale dedicate). O abordare similara se aplica
elevilor cu scolarizare intrerupta sau cu absente prelungite din motive medicale ori familiale, inclusiv
copiilor lucratorilor migranti, elevilor refugiati, celor din comunitati cu mobilitate sezoniera si elevilor
cu probleme medicale cronice sau de lunga durata.

Pentru elevii cu ritm inalt de invétare, profesorii stabilesc sarcini de invétare de nivel ridicat
care si le asigure progresul. In acest sens, profesorii iau in considerare posibilitatea aprofundarii si/sau
extinderii tematicilor din programa scolara (de exemplu: includerea unor continuturi suplimentare din
tematica data, diversificarea problemelor teoretice si practice, abordarea unor teme prevazute pentru
anii de studiu urmatori).

A2. Adaptarea la nevoile individuale de invdtare ale elevilor

Activitatile de invatare trebuie stabilite, organizate si desfasurate astfel incat sa ofere posibilitati
reale de progres pentru toti elevii, fara discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viatd, interesele si zestrea culturala influenteazd modul de invatare al fiecarui elev.

In acest sens, procesul de predare—invitare- evaluare trebuie s asigure participarea deplina si
eficientd a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

e diferentiere pe acelasi traseu de invétare (sprijin, complexitatea datelor, deschiderea
sarcinii);

e adaptdri rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp suplimentar, materiale
in formate accesibile, tehnologii suport);

e utilizarea principiilor UDL — Universal Design for Learning (multiple modalitati de
reprezentare, exprimare si implicare);

O 0 O O O O
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e sprijin lingvistic pentru elevii reveniti din migratie sau pentru cei care au nevoie de
ajutor suplimentar pentru a intelege limba de predare;

e evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunitéti de corectare si imbunatatire;

e colaborare scoala—familie—servicii de sprijin (consiliere psihopedagogica, mediator
scolar, ONG-uri comunitare, agenti economici) pentru continuitatea invatarii;

e climat sigur si nediscriminatoriu, care valorizeaza diversitatea culturala si previne ste-
reotipiile.

Profesorii trebuie s asigure participarea deplina si eficientda in timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de invétare eficient in care:

o contributia fiecdrui elev este valorizata, toti elevii se simt in siguranta si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;

o prejudecitile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combdtute activ, elevii invatand sa devina toleranti;

o elevii sunt Invatati s isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat in scoald cat si in comunitate.

e Dezvoltarea motivatiei si a capacitatii de concentrare prin:

o utilizarea metodelor didactice adaptate specificului varstei, capacitatii de con-
centrare si utilizarea, dupa caz, a activitatilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de invatare;

o abordarea flexibila a continuturilor si utilizarea unor metode didactice diverse
pentru a raspunde diferitelor nevoi de invatare ale elevilor, valorificand intere-
sele si experientele lor;

o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sd asigure fiecdrui elev sansa de a invéta eficient in ritmul individual de inva-
tare si de a avea progres scolar, inclusiv elevilor care absenteaza din diferite
motive pentru perioade mai lungi de timp.

e Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor in organizarea elevilor in grupe,
stabilirea sarcinilor de lucru si asigurarea accesului la mijloacele didactice;

o crearea conditiilor necesare pentru participarea eficienta si obtinerea progresu-
lui scolar a elevilor cu cerinte educationale speciale.

e Asigurarea echititii in evaluare prin:

o utilizarea metodelor si instrumentelor de evaluare adecvate, care asigura fieca-
rui elev sansa de a demonstra formarea/dezvoltarea competentelor dobandite;

o utilizarea unor instrumente de evaluare familiare elevilor;

utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduci la discriminare;
o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii Invatarii ulterioare.

o

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invitarea fizicii

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza 1n esentd urmatoarele obi-
ective:
BI. Cresterea eficientei activitdtilor de invdtare prin:

e modelarea unor fenomene fizice si a functionarii unor dispozitive. In cazurile in care
este posibil, fenomenele si dispozitivele vor fi mai intai prezentate in laborator sau stu-
diate prin observatii directe 1n natura, respectiv in practica.

o realizarea de investigatii stiintifice si experimente in laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintifica. Se recomanda utilizarea laboratoarelor virtuale in urmatoarele
situatii:

o realizarea investigatiei/experimentului in laboratorul virtual urmeaza realizérii
efective a acestora si permite elevilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteaza fenomenul studiat;

Programa scolard pentru disciplina Fizicd, clasele a XI-a — a XII-a, curriculum de specialitate (CS), filiera tehnologica, profilul tehnic, toate
domeniile i calificarile



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 598 bis/22.VI1.2026

o resursele existente nu permit realizarea efectiva a unor investigatii/experimente
necesare intelegerii fenomenelor studiate;

o prin investigatia/experimentul in laboratorul virtual este facilitata intelegerea
fenomenului si de cétre elevii cu dizabilitati;

o realizarea efectiva a investigatiei/experimentului poate pune in pericol sanata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivitatii
etc.).

prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in natura sau prin rea-
lizarea unor investigatii/experimente pot fi prelucrate conform scopului propus prin
utilizarea unor instrumente si resurse digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie de
date, software specific). Prelucrarea datelor experimentale poate sa includa realizarea
unor calcule, calculul erorilor, reprezentari grafice etc. Se poate realiza astfel o redu-
cere a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive in favoarea unor activitati de
invitare care sa implice abilitati de nivel cognitiv superior. In acelasi timp, prin utili-
zarea instrumentelor si resurselor digitale pentru prelucrarea datelor experimentale, ele-
vii isi exerseazd competentele digitale in contexte de Invatare variate.

B2. Sprijin pentru comunicare, informare autonomd si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. In functie de resursele disponibile, poate fi
valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
date stiintifice, enciclopedii, resurse educationale deschise, documentatii tehnice, pa-
gini web institutionale). Elevii formuleaza solicitari de cautare adecvate, aplica criterii
de credibilitate (autorat/afiliere, data, referinte, acuratete), realizeaza sinteza informa-
titlor in raport cu scopul propus. Aceste activitati sprijind alfabetizarea informationala
si media, incluzand citarea corecta a surselor, respectarea drepturilor de autor si a eticii
academice, precum si utilizarea responsabild a instrumentelor digitale (inclusiv aplica-
tii cu inteligenta artificiald) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clara, coerenta si conforma cerintelor curriculare.

prezentarea informatiilor. Elevii pot prezenta rezultatele activitatilor in format electro-
nic — in forme atractive, cu impact mare, usor de inteles si de transmis prin comunicare
electronica.

tehnoredactarea documentelor. Atunci cdnd se considera necesar, se poate solicita ele-
vilor tehnoredactarea referatelor lucrarilor de laborator sau a referatelor teoretice si a
proiectelor. Se recomandi ca tehnoredactarea acestor documente sa se realizeze, cel
putin in parte, sub indrumarea profesorului. Prin tehnoredactarea indrumata se urma-
reste ca elevul sa respecte structura standard (titlu, obiective/intrebari, metoda, rezul-
tate, discutii, concluzii, bibliografie), citarea corectd a surselor, utilizarea reprezentari-
lor grafice corecte, utilizarea editorului de ecuatii, scrierea corecta a simbolurilor ma-
rimilor fizice si a unitétilor de masura si revizuirea iterativa (auto/inter evaluare pe baza
unor criterii de evaluare). Tehnoredactarea sprijind reflectia critica asupra calitétii pro-
dusului, corectarea si imbunatatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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