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Anexa nr. X.1. Programa scolara pentru disciplina Fizica — TC + CS
o Filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica

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 invatdmantului 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
Fizic4 ntr-un numar de 2 ore/saptamana 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, asigurand 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 scolard face parte din curriculumul pentru disciplina Fizic4, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-infor-
matica, forma cu frecventa zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. 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 urmatoarea alocare orara saptamanala, defalcata pe segmentul
trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu ClasaaIX-a | Clasaa X-a | Clasaa Xl-a | Clasa a XllI-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptamanal de ore 1 2 1 2 - 2 - 2

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizica pe saptamdnd (planuri-cadru de invatamdnt in vigoare)

Studiul fizicii in liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate Tn gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculard, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitétilor 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, 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 activitatilor de Invétare 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 in liceu, unde elevii capatd 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
aceasta progresie fireasca, transformand studiul fizicii Intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.
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Tn raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternica dimensiune interdisciplinara. 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 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 Tntr-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 disciplind si an scolar.

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 fizica 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 in 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 fizic;

o stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;
inter- si transdisciplinara;

e reprezintd punctul de plecare si de referintd 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, determina 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 urmareste formarea si dezvoltarea pe parcursul
ntregului 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 Tn 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 urmadrit structurarea logica a continuturilor, utilita-
tea practicd 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 stiinta 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 sdnatate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirala” a domeniilor — intelegand revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnita si In 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 alta etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
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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-invatare a unui continut minimal, reprezen-
tativ pentru categoria de fenomene fizice studiate, stabilit n 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 lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiintd fundamentald 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 esenti 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 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 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 sd 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, 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 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 invatare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina F1z/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 autonomd;

a intelege limbajul stiintific si a-l1 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 sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuald si profesionala si s se integreze activ in
viata sociald si in munca.

Tn 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.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant 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 invatare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- formulénd 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;

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

Competenta matematica si com-
petenta 1n stiinte, tehnologie si
inginerie

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, Tn contexte variate

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

- utilizédnd 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 unitati de masura, legi, principii si
teoreme adecvate,

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

- exprimand si comunicand intr-o formd adecvata 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, 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 Tn 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-0 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

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 artificiald, ca raspuns la nevoi de invétare
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Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant 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 judecdti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- in 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 sandtatea 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, juridica 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.

CG5 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 schimbdrilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculara: corespondenta intre competensele-cheie si competentele generale vi-

zate de disciplina Fizic4 in invatamantul liceal

Programa scolara pentru clasa a IX-a se concentreaza asupra unui concept fundamental in fizica
si in general in stiinte — interactiunea corpurilor. Aceasta abordare la nivelul clasei a 1X-a prezinta o
serie de avantaje de naturd educationala si stiintifica si contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea
competentelor generale urmarite prin studiul fizicii.

Interactiunea corpurilor este prezenta in toate domeniile particulare ale fizicii si in alte domenii
ale cunoasterii — chimie, biologie, geografie etc. — precum si intr-0 mare varietate de aplicatii tehnice.
Intelegerea timpurie si capacitatea de operare cu acest concept sunt premise fundamentale pentru des-
crierea si explicarea tuturor fenomenelor fizice — de la cea mai simpla miscare mecanica, pana la stabi-
litatea atomilor, reactii nucleare sau fenomene neliniare.

Mecanica newtoniand are avantajul simplitatii si coerentei interne foarte ridicate — deoarece
explica o clasa foarte larga de fenomene cu un numar foarte mic de marimi fundamentale si principii.
Tn acest sens, concentrarea pe domeniul mecanicii newtoniene la nivelul clasei a 1X-a, inseamna n
primul rand o adaptare la nivelul de dezvoltare al elevilor — oferindu-le acestora instrumente usor de
nteles si de insusit pentru investigatia stiintifica si rezolvarea de probleme. In al doilea rand, realizeaza
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premisele necesare pentru transferul abilitatilor si deprinderilor dobandite prin studiul unor fenomene
simple, intuitive, intalnite n viata de zi cu zi pentru studiul si intelegerea unor fenomene fizice de
complexitate mai ridicata.

Varietatea foarte ridicatd de miscari mecanice din natura si tehnica, interesul de factura stiinti-
fica, economica, sociala, militara etc. pentru miscarea cu viteze ridicate, limitele biologice in privinta
acceleratiilor mari, stabilitatea si viitorul Pamantului in raport cu satelitul sau natural, precum si evolutia
Sistemului Solar etc. — sunt numai cateva exemple care pot trezi si sustine curiozitatea stiintifica si
interesul elevilor. Deschiderea oferitd de studiul la clasa in aceastd privinta, prin intregul proces de
predare-invatare, este o0 oportunitate pentru incurajarea elevilor in privinta informarii autonome, mate-
rializata in proiecte/referate pe diverse teme.

Interactiunea si miscarea corpurilor sunt usor de inteles si in privinta potentialelor efecte asupra
organismelor vii. Apelarea la probleme comune — cum sunt circulatia pe drumurile publice, siguranta
n transportul de toate tipurile si chiar la probleme mai avansate, de exemplu acceleratii mari etc. sunt
la indemana profesorului si pe intelesul elevilor. Pe baza acestora se poate sprijini dezvoltarea la elevi
a unui sistem propriu de reguli, atitudini, comportamente care sa le confere siguranta si protectie in
viata de zi cu zi i, in perspectiva, in munca.

Tn baza acestor argumente, studiul interactiunii corpurilor si ale efectelor mecanice ale acesteia
este propus prin urmatoarele domenii de continut:

. Notiuni introductive si metode de lucru in fizica
. Elemente de cinematica
. Principiile mecanicii newtoniene si aplicarea acestora
. Teoreme de variatie si legi de conservare In mecanica
. Echilibrul mecanic
. Teme integratoare
. *Elemente de mecanica cereasca
. Notiuni de statica fluidelor
. Notiuni de dinamica fluidelor

Cinematica este prin excelenta descrierea matematica a miscarii corpurilor, independent de ca-
uzele care o produc. La nivelul miscarilor simple, matematica necesara se reduce la functia de gradul |
si functia de gradul al I1-lea. Tn aceste conditii se urmareste realizarea unei legaturi mai puternice intre
fizica si matematicd, concomitent cu largirea orizontului elevilor in privinta aplicarii matematicii In
stunte.

O 01O U1~ W —

Principiile mecanicii newtoniene reprezinta fundatia stiintifica pentru intelegerea si operarea
cu conceptul de interactiune a corpurilor — atat in diferite domenii ale fizicii, céat si in alte domenii
stiintifice si/sau aplicative. Structura logica internd foarte ridicatd (numarul mic de marimi fundamen-
tale si principii, suficiente pentru o clasa foarte larga de fenomene), determinismul si cauzalitatea clara
pentru fenomenele mecanice la viteze mici si accesibilitatea experimentelor si problemelor specifice
domeniului — confera acestui domeniu un potential foarte ridicat de a crea la elevi fundamentele gandirii
stiintifice, bazate pe metoda experimentala si pe rationamente de tip cauza-efect.

Domeniul de continut ,,Teoremele de variatie si legile de conservare in mecanica” imbogateste
a descrie, a explica, a investiga si a rezolva probleme din alte domenii, incluzand domenii ale fizicii,
alte stiinte si aplicatii tehnice. Utilizarea conceptului de energie traverseaza practic toate domeniile din
fizica. Abordarea initiala a acestui concept trebuie realizata la nivelul fenomenelor mecanice — deoarece
formalismul matematic este simplu, fenomenele sunt usor de inteles si exista Tn permanenta un sprijin
intuitiv puternic venit din experienta de zi cu zi a elevilor. Se dezvolta astfel in continuare gandirea
stiintifica a elevilor si se realizeaza deschiderea necesara pentru abordarea in anii urmatori a unor feno-
mene de complexitate mai ridicata.

Urmatorul bloc de continuturi (domeniile de continuturi 5 — 9) extinde in mod coerent modela-
rea mecanicii de la sisteme solide simple catre sisteme complexe si medii continue, antrenand gandirea
in termeni de interactiuni, echilibru, conservéri si procese de transport. Elevii lucreaza cu modele idea-
lizate (sisteme de forte, camp gravitational, fluid ideal) si cu ipoteze explicite (nedeformabilitate, regim
stationar/laminar etc.), Invata sa calibreze asteptarile fatd de model si sa distinga intre predictiile valide
si limitele aproximarilor. Din punct de vedere metodologic, se consolideaza reprezentarile multiple (di-
agrame, grafice, relatii functionale), estimarile de ordin de marime si analiza dimensionala, toate susti-
nute de activitdti experimentale accesibile, simuléri si prelucrari de date cu instrumente digitale.
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Contextualizarea este fireasca si motivanta: de la structuri si stabilitate, la curgerea fluidelor si fenomene
astronomice — aceleasi principii devin inteligibile pe scari diferite, oferind o viziune unificatoare asupra
lumii fizice. Continuturile alese favorizeaza transferul cétre probleme reale, sprijina sustenabilitatea si
decizia informata (resurse, riscuri, constrangeri), si creeaza oportunitati pentru teme integratoare.

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
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 VVocabulary 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)

CcG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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 Tn 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. Investigheazd 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;

- exprimdnd argumentat
si comunicand intr-0
forma adecvata conclu-
zii In relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sid 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 comunicand
anumite concluzii in relatie
Ccu ipotezele date.

Elevul este capabil si 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;

- evaludnd calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea in contexte
reale

- in 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 invatare si 1n
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 explice o
clasa larga de fenomene fizice,
inclusiv unele de complexitate ri-
dicata, precum si aplicatii tehno-
logice moderne 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-
madri 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.

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

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problema pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- incadrand fenomenele
descrise de probleme n
domeniile si, dupd caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdind marimi fizice
si unitdti de mdsura,
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 si 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

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme ih domeni-
ile corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masura, legi, principii
si teoreme indicate;

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

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

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

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

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

- 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 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

- in contexte de invitare 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 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;

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

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

CG5. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societdtii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile
- utilizdnd o varietate de
surse de informare,

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectind 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

- identificand si  selectand
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 sistematizand
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizédnd siguranta si
sandtatea persoanei,
precum s$i 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;
comunicand adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

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

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

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari i fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

IX.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in situatii simple si controlabile, pentru a

formula observatii relevante si intrebari de investigat.

- Analizarea miscarii unui mobil (MRU/MRUYV) prin determinarea si compararea pozitiilor succe-
sive in timp ale acestuia, utilizand o secventda video cu cronometrare cadru cu cadru si formula-
rea intrebarilor de investigat referitoare la relatiile dintre marimile fizice relevante pentru des-
crierea miscarii.

- Observarea calitativa a efectelor frecarii la alunecare si formularea intrebarilor de investigat
despre influenta fortei de apdasare normala si a naturii suprafetelor, in cadrul unui experiment
de alunecare a corpurilor pe plane acoperite cu materiale de natura diferita.

- Observarea deformarilor elastice ale unui resort produse de forte cu valori diferite si formularea
intrebarilor de investigat privind relatia dintre forta aplicata, alungirea produsa si limitele do-
meniului elastic, in contextul unui experiment demonstrativ cu resort si mase etalon.

IX.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale simple pentru a testa ipoteze cu privire la

proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea variabilelor (coordonata de pozitie, timp), a modului de lucru (fixarea unor repere
echidistante, numarul minim de mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si
a criteriului de confirmare (liniaritatea graficului x(t)) pentru testarea experimentala a ipotezei
cd migcarea unui carucior pe o pista cu frecare redusd poate fi modelata, pe intervale scurte, ca
fiind MRU.

- Stabilirea variabilelor (forta de tractiune, forta normala/unghi al planului), a modului de lucru
(masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate
pe plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul nclinat,
numarul minim de masurdtori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului
de confirmare (concordanta dintre valorile obtinute din relatiile u = F /N si u = tge) pentru
testarea ipotezei cu privire la constanta valorii coeficientului de frecare la alunecare pentru
aceeasi pereche de suprafete de contact.

- Definirea variabilelor (forta deformatoare, alungire), a modului de lucru (masurarea fortelor de-
formatoare si a alungirilor produse asupra unui resort suspendat vertical, numarul minim de
mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului de confirmare (li-
niaritate /- AL cu panta aproximativ constantd,; trecere prin origine in limitele abaterii admise;
revenire elasticd la incetarea actiunii fortei) pentru testarea ipotezei cd deformarea elasticd este
direct proportionald cu forta deformatoare.

IX.CS.1.3. Realizeaza experimente, utilizind instrumente si procedee corespunzitoare, pentru

a colecta si organiza date experimentale.

- Masurarea coordonatelor de pozitie in diferite momente de timp pentru un mobil aflat in miscare
rectilinie pe o pista prevazutd cu repere metrice, utilizand instrumente de masurd adecvate (vi-
gla, cronometru) si organizarea datelor intr-un tabel x-t cu precizarea unitatilor de masura.

- Masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniformd a corpurilor aflate pe
plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat, pentru
perechi de suprafete de contact din materiale diferite si inscrierea valorilor intr-un tabel ,, pere-
che de materiale — F/N —tg¢o ”.

- Masurarea alungirilor unui resort suspendat vertical, generate prin adaugarea treptata de mase
etalon la capatul liber al resortului si organizarea datelor intr-un tabel ,,m — F — AL”, cu preci-
zarea unitdtilor de masurd.

IX.CS.1.4. Prelucreazi dirijat date obtinute din investigatii experimentale simple pentru a for-

mula concluzii pertinente.
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- Prelucrarea datelor experimentale pentru miscarea rectilinie a unui carucior pe o pistd cu frecare
redusa (transformari de unitati de masurd, rotunjiri cu cifre semnificative, trasarea graficului
x(t), calculul vitezelor medii pe subintervale) si analizarea graficului trasat din perspectiva lini-
aritatii (pante aproximativ egale), in vederea formularii concluziei privind modelarea miscarii
caruciorului ca fiind MRU, in conditiile experimentului.

- Calcularea valorilor individuale, a valorilor medii si a incertitudinilor relative ale coeficientului
de frecare la alunecare pentru doud perechi de materiale, urmata de compararea rezultatelor si
formularea concluziilor privind diferentele observate, precum si a conditiilor de aplicabilitate.

- Reprezentarea graficd a dependentei alungirii unui resort de forta deformatoare, determinarea
constantei elastice k din panta graficului, verificarea trecerii aproximative a graficului prin ori-
gine, identificarea devierilor de la liniaritate pentru forte care depdsesc domeniul de elasticitate
al resortului si formularea concluziei privind proportionalitatea alungire-forta deformatoare in
domeniul elastic.

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

contexte reale.

IX.CS.2.1. Evidentiaza conditii de producere a fenomenelor observate pentru a identifica rela-

tii cauzale intre marimi fizice.

- Analizarea fenomenologica bazata pe observatie, simulare sau exemplificare concreta pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen mecanic (ex.
migcare rectilinie uniforma, miscare rectilinie uniform variata, deformarea unui resort elastic)
prin identificarea marimilor cauza, respectiv efect si organizarea lor intr-o hartd conceptuala.

- Analizarea influentei conditiilor initiale (viteza, pozitie) si a interactiunilor asupra evolutiei in
timp a unui sistem mecanic, cu realizarea unor corelatii cauza—efect.

- Identificarea relatiei cauza—efect dintre distanta fata de centrul Pamantului si valoarea accelera-
tiei gravitationale (g) prin explorarea unor harti gravitationale interactive reale, utilizate pentru
compararea valorilor lui g in diferite puncte de pe glob (nivelul marii, varf de munte, ecuator,
poli), cu realizarea unei fise de sintezd care evidentiaza variatia acceleratiei gravitationale in
functie de altitudine si latitudine.

- Clasificarea ciocnirilor dintre corpuri cu evidentierea influentei proprietdatilor acestora (ex.
masd, elasticitate, vitezd initiald) asupra conservarii impulsului si a energiei mecanice.

I1X.CS.2.2. Aplica legi si principii fizice pentru a descrie fenomenele fizice studiate.

- Aplicarea principiului al l-lea al dinamicii in analiza unor tipuri de interactiuni (ciocniri, spri-
Jjin, tractiune, propulsie) cu identificarea perechilor de forte actiune—reactiune si descrierea
efectelor acestora asupra corpurilor aflate in interactiune.

- Explicarea variatiei fortei de apasare exercitate de un pasager pe podeaua unui ascensor aflat in

migcare accelerata (urcare sau cobordre), prin aplicarea principiilor dinamicii.

Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice in descrierea miscarii unui corp supus actiunii unor

forte, in diferite conditii de deplasare.

- Aplicarea ecuatiei de continuitate in descrierea miscarii unui fluid incompresibil prin conducte
de sectiuni variabile, cu descrierea variatiei vitezei fluidului in functie de sectiunea conductei.

IX.CS.2.3. Utilizeaza reprezentiri calitative/cantitative pentru a descrie fenomenele fizice stu-

diate.

- Reprezentarea traiectoriei unui mobil in raport cu un sistem de referintd, prin prelucrarea datelor
reale (distanta—timp) obtinute din aplicatii digitale, cu evidentierea distinctiei dintre marimea
vectorului deplasare si distanta parcursa.

- Descrierea miscarii corpurilor pe baza reprezentarilor grafice coordonatd de pozitie—timp si vi-
teza—timp, cu evidentierea corelatiei dintre forma graficului si tipul miscarii.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpurilor dintr-un sistem mecanic (ex: fire, scri-
pete, plan inclinat, corpuri cuplate), pentru a descrie starea de miscare a acestuia.

- Utilizarea unei reprezentari grafice a campului gravitational prin linii de camp, cu ilustrarea
intensitatii campului in diferite regiuni ale spatiului.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza simultan asupra unui corp pentru a analiza starea de
echilibru de translatie/rotatie a acestuia.
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1X.CS.2.4. Identifica fenomene fizice studiate care sunt relevante pentru explicarea unor eve-

nimente din contexte reale.

Descrierea modului in care consumul energetic la deplasarea unor obiecte de mobilier pe podea
depinde de orientarea fortei de tractiune si de natura suprafetelor in contact.

Identificarea cauzelor care determina pierderi de energie in timpul unui proces mecanic, prin
analizarea transformarii energiei mecanice dintr-o forma in alta, pentru a explica evolutia mis-
carii in situatii concrete (schior pe pdrtie, minge in timpul unui joc de baschet).

Identificarea fenomenelor fizice care apar in timpul deplasarii unui vehicul (la pornire, virare,
franare sau oprire brusca), pentru a explica efectele inertiei asupra miscarii acestuia.

- Analizarea echilibrului fortelor care actioneazd asupra unui motociclist intr-un viraj, prin core-
larea valorilor vitezei, razei de curbura i unghiului de inclinare cu stabilitatea miscarii (evita-
rea deraparii si a pierderii echilibrului).

- Analizarea conditiilor necesare pentru mentinerea unui satelit pe orbita geostationara, prin co-
relarea fortei gravitationale cu viteza orbitala si perioada de rotatie a satelitului, utilizind exem-
ple reale de sateliti.

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

IX.CS.3.1. Identifica informatiile relevante dintr-o problema definitd pentru a descrie situatia

de rezolvat.

- Selectarea datelor relevante privind marimile fizice (viteza, distanta, timp, masd, fortd, energie
mecanicad, lucru mecanic, putere mecanicd etc.) dintr-o problema definitd, pentru a le organiza
pe categorii (marimi cunoscute/necunoscute, conditii).

- Analizarea calitativa a situatiei descrise intr-o problema definita (accelerarea/franarea unui ve-
hicul, alunecarea pe o suprafatd, miscarea unui corp pe un plan inclinat etc.), pentru a stabili
corelatii intre marimile fizice relevante.

- Identificarea tipului de miscare si/sau a fortelor implicate intr-o situatie descrisa de o problema
definita, pentru a recunoaste elemente care sustin utilizarea unor legi/ principii/teoreme.

- Identificarea parametrilor care influenteaza stabilitatea unui vehicul intr-o curba (viteza, supra-
fata carosabild, raza de curburd a soselei si caracteristicile constructive ale vehiculului).

IX.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele sau reprezentairi grafice pentru a evidentia conexiunile

dintre datele problemei.

- Reprezentarea prin schite ilustrative a situatiei fizice descrise in problema (ex: diagrama miscarii,
traiectoria, schema planului inclinat, diagrama corpului liber — diagrama fortelor).

- Transpunerea datelor problemei in grafice (pozitie-timp, viteza-timp, deformare-forta, energie-
deplasare), pentru a evidentia dependente intre marimile fizice.

- Utilizarea unor tabele de date pentru identificarea relatiilor dintre marimile fizice implicate.

- Utilizarea reprezentarii grafice a dependentei fortei de coordonata de pozitie pentru determinarea
lucrului mecanic efectuat de forta.

I1X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte cunoscute.

- Aplicarea legilor migcarii rectilinii uniforme si rectilinii uniform variate, pentru a rezolva pro-
bleme de cinematica ale caror enunturi contin grafice sau tabele de date.

- Aplicarea principiului fundamental al dinamicii pentru determinarea acceleratiei cu care se de-
plaseaza un sistem de corpuri pe un plan orizontal, cu sau fard frecare.

- Utilizarea legii conservarii energiei mecanice pentru determinarea vitezei unui corp lansat in
camp gravitational, cunoscand parametrii din momentul lansarii.

- Aplicarea legii atractiei gravitationale pentru a determina greutatea unui corp §i intensitatea
cdmpului gravitational.

1X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor pentru a le valida.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (vi-
teza, forta etc.), pentru a aprecia daca solutia este plauzibila.

- Analizarea relatiilor utilizate in rezolvarea problemei pentru a verifica omogenitatea dimensio-
nala a formulelor (ex: probleme ce implica lucrul mecanic, puterea mecanicd, energia meca-
nica).
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- Testarea rezultatului obtinut in cazuri limitd (ex: absenta frecarii, raportul a doud mase tinde la
0 sau la «, valori particulare cunoscute) pentru a- valida/justifica.

- Analizarea validitatii solutiilor pentru probleme de mecanica cereascad, pentru a verifica prin
calcule de ordin de marime, daca valorile obtinute sunt compatibile cu limitele fizice cunoscute
(ex.. compara viteza calculata cu valorile vitezelor cosmice).

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

IX.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima co-

rect informatii si rezultate teoretice sau experimentale.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitatilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: x/m, t/s, v/(m/s)) si verificarea coerentei dimensio-
nale a calculelor.

Transpunerea intr-o forma simbolica a unui text stiintific scurt (despre miscari, forte, lucru me-
canic, energie), respectind conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative si notatie stiintifica
(ex.: v = 8,4 m-s™1), nu 8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. v = (8,4 + 0,3) m-s~1), con-
form conventiilor de raportare.

- Redactarea concluziilor teoretice/experimentale sub forma de enunturi stiintifice corecte.

Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizind limbajul specific fizicii
(ex. descrierea energeticd a miscarii unui obuz, descrierea energeticd a miscarii unei pietre lan-
sate din prastie, descrierea ciocnirii a doud vehicule).

IX.CS.4.2. Reprezinta date experimentale prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea

clara a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite (tabel/grafic) ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia mo-

dul in care fiecare contribuie la comunicarea clara si corecta a concluziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice.

- Reprezentarea unui grafic (ex.: x(z), v(t), deformare in functie de forta deformatoare) cu unitati
de masurd/axe de coordonate/legendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Completarea unei harti schematice a regiunilor de presiune deasupra si dedesubtul unui profil de
aripa (sectiune), cu vectori vitezd, marcaje de presiune si legendd, pentru comunicarea efectului
de portantd (aplicatie a legii lui Bernoulli).

IX.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator simple pentru a structura observatiile, metodele

si concluziile investigatiilor.

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

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: determinarea con-
stantei elastice a unui resort), incluzand tabelul, graficul si concluzia.

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

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

IX.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a sustine solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, explicand pas cu pas etapele de rezolvare si ale-
gerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentari pentru a justifica solutia unei probleme definite, folosind lim-
bajul specific fizicii.

- Realizarea unui text argumentativ scurt in care compara doud metode de rezolvare, alegdnd
varianta eficientd.

- Prezentarea unei situatii reale (ex.: franarea unei biciclete, ridicarea unui obiect, efectul fortei
elastice), folosind marimi fizice, formule si diagrame.
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

IX.CS.5.1. Identifica aplicatii ale stiintei si tehnologiei utilizate in viata cotidiana pentru a re-

cunoaste efectele acestora asupra individului, societatii si mediului.

- Analizarea dispozitivelor de sigurantd rutierd (centuri de sigurantd, airbag-uri), prezentate in
secvente video sau imagini, pentru recunoasterea si explicarea rolului acestora in protejarea
pasagerilor la impact.

- Compararea franarii cu si fara ABS in termeni calitativi (exploatarea optimd a u), cu evidentierea
avantajului tehnologic al ABS — mentinerea aderentei si a controlului directiei — pentru a evi-
dentia cresterea sigurantei rutiere.

- Analizarea tehnologiilor moderne de navigatie bazate pe GPS (aplicatii digitale) pentru a recu-
noaste rolul acestora in decizii cotidiene (estimarea timpului de sosire, alegerea rutei, calcula-
rea distantei).

- Diferentierea beneficiilor si riscurilor generate de baraje hidroelectrice, pe baza unor studii de
caz privind efectele presiunii hidrostatice asupra structurii barajului, pentru evidentierea im-
pactului asupra mediului si comunitatii umane.

IX.CS.5.2. Recunoaste influenta stiintei si tehnologiei asupra vietii sociale pentru a constientiza

responsabilitatea individuala si colectiva.

- Explicarea modificarii distantei de franare a unui vehicul in conditii de ploaie sau zapada, prin
corelarea valorii coeficientului de frecare la alunecare cu evolutia miscarii, pentru fundamen-
tarea deciziei responsabile de reducere a vitezei n trafic.

- Evaluarea compromisurilor intre beneficiile statiilor orbitale si/sau ale satelitilor artificiali si
riscurile de poluare orbitald, pe baza analizei unor documente si rapoarte oficiale, pentru inte-
legerea echilibrului dintre progresul tehnologic si protectia mediului, in contextul dezvoltarii
activitatilor spatiale.

- Compararea modului de valorificare a energiei potentiale a apei si a energiei cinetice a vantului
in producerea de energie electrica, prin analizarea unor date cu privire la randamentul instala-
tiilor hidroelectrice/eoliene si a efectelor pe care le au asupra mediului, pentru congtientizarea
responsabilitdtii colective in alegerea surselor de energie durabila.

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, In contexte variate.

Cunostinte (factuale, conceptu-

ale si procedurale) Atitudini

Competenta specifica Abilitati

rigoare si ones-
titate stiintifica;
responsabilitate

Notiuni: marime fizica, unitate
de masura SI, ordin de marime,

investigatii experimen-
tale simple pentru a testa
ipoteze cu privire la pro-
prietati si fenomene fi-
zice.

(independenta, de-
pendentd, contro-
late);
planifica pasii/con-
ditiile;

IX.CS.1.1. Exploreaza | observa sistematic; | instrument de masuré, citirea pe .
oL e oo b pentru  sigu-
proprietati si fenomene | identifica variabile; | scala. ranta:
fizice, in situatii simple | formuleazd intre- | Principii: norme de securitate si curio’zitate i
si controlabile, pentru a | bari/ipoteze de in- | sdnatate In munca. . ’
> . L L .. deschidere spre
formula observatii rele- | vestigat; Proceduri: citirea corectd a in- | .
.. o . . - . . .| Intrebarti;
vante si Intrebari de in- | diferentiazd fapte | dicatiilor instrumentelor; esti- colaborare i
vestigat. de opinii marea rezolutiei; reprezentarea ’
A i . . respectarea ro-
datelor in tabele simple; schita- : - .
: . ’ lurilor Tn mi-
rea schemei de montaj. .
cro-echipa
. . formuleaza ipoteze; | Notiuni: eroare sistema- | perseverentd in
IX.CS.1.2. Proiecteaza za Ipoteze, | N0t .. persey >
selecteaza variabile | ticd/aleatoare; precizie, acura- | planificare;

tete; incertitudine.
Principii: norme de securitate si
sdndtate in munca.
Proceduri: schitarea planului
de  experiment; stabilirea

responsabilitate
pentru resurse;

utilizare critica
a TIC (sen-
zori/aplicatii de
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Cunostinte (factuale, conceptu-

experimentale.

tabele

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ale si procedurale)
alege instrumente | intervalului de masurare si a nu- | achizitie de
adecvate marului de repetitii; elaborarea | date);
unei fise de lucru. orientare  spre
calitate
disciplind ope-
. . executd operatii ex- | Principii: norme de securitate si | rationala;
IX.CS.1.3. Realizeaza . p o . pA < ’ ’ ’
. e A perimentale; sanatate in munca. respectarea
experimente, utilizadnd - . . . L
. . masoara; Proceduri: montaj corect; cali- | normelor
instrumente si procedee . SR ]
. noteaza; brare elementard; citirea instru- | PSI/PSM;
corespunzatoare, pentru . “. A . .. - N
. . eticheteaza; mentelor; Tnregistrarea seriilor | munca in
a colecta si organiza date . 2 . -
i organizeaza date in | de date. echipa;

atentie la deta-
liu

IX.CS.1.4. Prelucreaza
dirijat date obtinute din
investigatii experimen-
tale simple pentru a for-
mula concluzii perti-
nente.

calculeaza  valori
medii;

estimeaza incertitu-
dini;
construieste
fice;
deduce relatii cali-
tative/cantitative;
argumenteaza con-
cluzii

gra-

Proceduri: verificarea si elimi-
narea valorilor atipice; aplicarea
regulilor de cifre semnificative
la calcule; compararea cu relatia
teoretica; raport scurt (scop—me-
toda—rezultate—concluzii).
Algoritmi: calculul mediei din
serii de masurari; estimarea in-
certitudinii din masurari repe-
tate; propagarea incertitudinilor;
calcul panta pe grafic; interpo-
lare simpla; regresie liniara ele-
mentara (manuald).

respect fata de
dovezi;
acceptarea  si
corectarea ero-
rilor;
integritate aca-
demica;
deschidere la
feedback

contexte reale.

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

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

Competenta specifica Abilitati

IX.CS.2.1. Evidentiaza . o o -
o ’ identifi nditii

conditii de producere a iﬁ?‘[i;le'ca condit

fenomenelor observate cla’siﬁc,é fenomene:

pentru a identifica relatii atribuie ca’-

cauzale Intre marimi fi-

Jice uze/efecte

IX.CS.2.2. Aplica legi si | aplica;

principii fizice pentru a | deduce;

descrie fenomenele fi- | verifica limitele

zice studiate. modelelor

Notiuni: sistem de referinta,
traiectorie; pozitie/deplasare;
vitezd/acceleratie  (medie/in-
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentialda gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; bratul
fortei; momentul fortei; presi-
une; presiune hidrostatica; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea lui Hooke; legile frecarii;
teorema variatiei energiei cine-
tice; conservarea energiei me-
canice; teorema variatiei im-
pulsului; conservarea impulsu-
lui (ciocniri elastice/inelastice);

gandire cauzala;
rigoare concep-
tuala;

respect  pentru
explicatia bazata
pe date

aprecierea limi-
telor modelelor;
transfer respon-
sabil la situatii
reale
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

conditii de echilibru; legea lui
Pascal; legea Iui Arhimede;
ecuatia de continuitate; legea
lui Bernoulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

IX.CS.2.3. Utilizeaza re-
prezentari calitative/can-
titative pentru a descrie
fenomenele fizice studi-
ate.

reprezinta grafic de-
pendente Intre ma-
rimi fizice;
eticheteaza forte in
diagrame;

explica verbal si in
scris

Reprezentari: tabele de date
(cifre semnificative, unitati SI);
reprezentari grafice ale depen-
dentelor (pante, arii, interpre-
tari); diagrama corpului liber
(diagrama fortelor); linii de
camp gravitational (calitativ);
harti conceptuale; notare vecto-
riala standardizata.

Algoritmi: transformiri de
unitdti de masurd cu pastrarea
numarului de cifre semnifica-
tive; stabilirea scalei axelor; de-
terminarea  pantei/intersectiei
cu axa; folosirea relatiilor func-
tionale, ex: X(t), v(t), a(t); tran-
sformarea reprezentarilor (tabel
— grafic, text — diagrama).

claritate,  coe-
rentd si acuratete
in interpretarea
reprezentarilor

IX.CS.2.4. Identifica fe-
nomene fizice studiate
care sunt relevante pen-
tru explicarea unor eve-
nimente din contexte
reale.

identifica feno-
mene/legi relevante
pentru explicarea si-
tuatiei;
argumenteaza prin
legi;

coreleaza domenii

Notiuni: lista de la 1X.CS.2.1.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.2.1.

Proceduri: identifica feno-
mene $i mdrimi in descrieri
reale; schiteaza diagrame; aso-
ciaza legi relevante; argumen-
teaza explicatia 1n limbaj stiin-
tific (lege — aplicare — con-
cluzie).

judecatd infor-
mata bazatd pe
dovezi; respon-
sabilitate civica;
raportare critica
la tehnologie si
sigurantd perso-
nala

CG.3 - Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure i suste-

nabile.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.3.1. Identifica in-
formatiile relevante
dintr-o problema definita
pentru a descrie situatia
de rezolvat.

extrage date; reali-
zeaza schite; alege
sistemul de refe-
rintd; expliciteaza
conditiile de lucru
(initiale, la limita,
constrangeri) si
aproximarile/ideali-
zarile  modelului
(neglijari, valori uti-
lizate pentru con-
stante, domeniu de
valabilitate)

Notiuni: lista de la I)XX.CS.3.3.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.

Proceduri: analiza enuntului;
transformari de unititi de ma-
surd; identificarea marimilor
date/necunoscute; explicitarea
ipotezelor/idealizarilor.

onestitate Tn for-
mularea ipoteze-
lor; rigoare 1n
notatii/consem-
ndri; autonomie
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Cunostinte (factuale, concep-

mpetenta ifica Abilitaiti . Atitudini
Competenta specific b ’ tuale si procedurale) ud
nstruiest 1a- T
C?a;aigf ilui Iidb:r Notiuni: lista de la IX.CS.3.3.
IX.CS.3.2. Utilizeaza g putut? Principii/legi: lista de la| orientare  spre
(forte), schite ilus- .
scheme, tabele sau repre- N N 1X.CS.3.3. eficienta rezol-
. trative, grafice care . . R N
zentari grafice pentru a ) Proceduri: interpretari de | varii; rigoare in
. . ... | descriu dependente; " o
evidentia  conexiunile - | puncte/pante/arii  pe grafic; | alegerea repre-
. ’ .| transformd  repre- . - :
dintre datele problemei. o . transpunere tabel — grafic si | zentérilor utile
zentdri;  interpre- >

teaza pante/arii

invers; diagrame.

IX.CS.3.3. Aplica prin-
cipii, legi si teoreme ale
fizicii pentru a rezolva
probleme definite in con-
texte cunoscute.

selecteaza  relatii;
combind ecuatii; de-
termind  expresia
analitica; calculeaza
numeric

Notiuni: sistem de referintd;
traiectorie;
viteza/acceleratie
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentiald gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; presi-
une; presiune hidrostaticd; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea Iui Hooke; legile frecarii
la alunecare; teorema variatiei
energiei cinetice; conservarea
energiei mecanice; teorema va-
riatiei impulsului; conservarea
impulsului
tice/inelastice — calitativ); con-
ditii de echilibru; legea lui Pas-
cal; legea lui Arhimede; ecuatia
de continuitate; legea lui Ber-
noulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

pozitie/deplasare;
(medie/in-

(ciocniri  elas-

rigoare si acura-
tete; eficienta si
sigurantd n ale-
gerea metodelor

IX.CS.3.4. Analizeaza

rezultatele obtinute in
urma rezolvarii proble-
melor pentru a le valida.

verificd plauzibili-
tatea; verificd uni-
tati de masurd/ con-
sistentd  dimensio-
nala; testeaza li-
mite/conditii; com-
para solutii

Proceduri: analizd dimensio-
nald; comparare cu valori de re-
ferinta; verificare in cazuri li-
mita (v—0, u—0 etc.); sensibi-
litate la variatia parametrilor;
raport de validare concis.

eticd a calitatii;
spirit critic si au-
tocritic; flexibi-
litate Tn revizui-
rea solutiilor

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul speci-
fic fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.4.1. Utilizeaza
limbajul specific fizicii
si conventiile

defineste concepte; fo-
loseste simboluri si no-
tatii standard;

Notiuni: unititi de masura
din sistemul international de
unitdti; prefixe si notatie

acuratete si ri-
goare; respon-
sabilitatein
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Competenta specifica

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

internationale pentru a
exprima corect informa-
tii si rezultate teoretice
sau experimentale.

Abilitati
utilizeaza unitati Sl
adecvate; formuleaza
enunturi stiintifice
clare

stiintifica; mdrimi fizice sca-
lare si vectoriale; cifre semni-
ficative; rotunjiri. Proceduri:
transformari de unitati; scrie-
rea corectd a rezultatelor: (va-
loare + incertitudine) unitate
de masura; utilizarea simbo-
lurilor SI pentru marimi si
constante; citarea surselor de
date; aplicarea normelor/cri-
teriilor de exprimare clara
(enunturi precise, evitarea
ambiguitatilor; diferentierea
intre observatii, interpretari si
concluzii).

folosirea con-
ventiilor; inte-
gritate acade-
mica; respect
pentru proprie-
tatea intelectu-
ala

IX.CS.4.2. Reprezinta
date experimentale prin
tabele si grafice pentru a
sustine comunicarea
clara a concluziilor.

selecteaza tipul de re-
prezentare; constru-
ieste tabele/grafice lizi-
bile; eticheteaza corect
axele; explica tendinte

Proceduri: configurarea ta-
belelor (antete cu marime fi-
zicd, simbol, unitate de ma-
surd; ordonare; completarea
valorilor lipsd; coloane deri-
vate (ex. medii, diferente);
verificare dimensionald); rea-
lizarea graficelor (tipuri uzu-
ale (x-t, v—t, a-t; F—X); alege-
rea scarii, citirea pantei/inter-
sectiei cu axa, estimarea ariei;
reprezentare erori: adaugare
bare de eroare simple

claritate si con-
cizie; estetica a
prezentarii;
deschidere la
feedback

IX.CS.4.3. Redacteaza
rapoarte de laborator
simple pentru a structura
observatiile, metodele si
concluziile investigatii-
lor.

structureaza pe secti-
uni; descrie metoda si
materialele; integreaza
tabele/grafice; formu-
leaza concluzii susti-
nute de date

Structura recomandata: scop,
ipoteza, metoda si materialele
necesare, dispozitiv experi-
mental, mod de lucru, rezul-
tate  experimentale  (ta-
bele/grafice), analizd/discu-
tie, surse de erori, concluzii;
Proceduri de redactare: stil
obiectiv si concis; numerota-
rea figurilor si tabelelor; tri-
mitere la anexe; raportarea in-
certitudinilor (in forma va-
loare £ incertitudine); Mo-
dele: jurnal de laborator; fisa
de lucru standardizata.

integritate i
onestitate in ra-

portare;  res-
ponsabilitate
pentru  sigu-

rantd (mentio-
narea riscurilor
si mdsurilor de
protectie); res-
pectarea con-
ventiilor de ci-
tare

IX.CS.4.4. Prezintd oral
sau 1n scris rationamente
pentru a sustine solutii la
probleme definite.

elaboreaza argumente
logice; explica pas cu
pas; anticipeaza intre-
bari; utilizeazd exem-
ple relevante

Notiuni de argumentare:
structurd  afirmatie—dovada—
concluzie; criterii de validi-
tate; Proceduri: structurarea
prezentarii (introducere, idee
centrald, pasi, concluzie),
gestionarea intrebarilor, utili-
zarea corectd a simbolurilor si
unitatilor de masura.

respect si as-
cultare activa;
claritate si res-
ponsabilitate Tn
sustinerea opi-
niilor; eticd a
comunicarii
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Cunostinte (factuale, con-

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ceptuale si procedurale)
Aplicatii ancorate in conti-
nuturi: siguranta rutiera (fra-
nar rentd, stabilitate in .
are, aderentd, stabilitate responsabili-

IX.CS.5.1. Identifica

aplicatii ale stiintei si
tehnologiei utilizate in
viata cotidiana pentru a
recunoaste efectele aces-
tora asupra individului,
societatii si mediului.

inventariaza aplicatii;
clasifica efecte; dife-
rentiazd beneficii/ris-
curi

viraj; rolul frecarii, impulsu-
lui); sisteme de protectie
(centuri, airbaguri — impuls si
forta medie); dispozitive hi-
draulice (legea lui Pascal; ma-
nometre); plutire si transport
naval (legea lui Arhimede);
baraje si presiune hidrosta-
tica; sateliti pe orbitd circu-
lara. Notiuni transversale:
eficientd energetica, pierderi
prin frecare, intretinere si si-
guranta.

tate fatd de sine
si fatd de cei-
lalti;  interes
pentru utiliza-
rea in siguranta
a tehnologiilor;
grija pentru re-
surse; deschi-
dere citre Inva-
tare continua

IX.CS.5.2. Recunoaste
influenta stiintei si teh-
nologiei asupra vietii so-
ciale pentru a constien-
tiza responsabilitatea in-
dividuala si colectiva.

analizeaza impacturi,
evalueaza compromi-
suri; argumenteaza de-
cizii informate; pro-
pune masuri de preven-
tie

Cadru de evaluare: analiza
risc—beneficiu; cost de opor-
tunitate; criterii de decizie (si-
gurantd, eficienta, cost, im-
pact asupra mediului); dome-
niu de valabilitate al modele-
lor si incertitudini; Aplicatii:
comportamente sigure n tra-
fic (distanta de oprire, echipa-
mente de protectie), alegerea
mijloacelor de deplasare, fo-
losirea responsabila a dispozi-
tivelor sub presiune, econo-
misirea energiei in activitati
cotidiene. Proceduri: con-
struirea unei matrice decizio-
nale simple; elaborare scena-
riu ,,ce se intampla daca”; co-
municarea riscului.

judecata infor-
mata bazata pe
dovezi; evalua-
rea riscurilor si
beneficiilor;
orientare spre
preventie si si-
gurantd;  res-
ponsabilitate
individuala si
colectiva; sus-
tenabilitate
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CLASA a IX-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de . . .
. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
1. Notiuni 1.1. Masuréri in fizicd. Marimi fizice si | - marime fizica; unitate de masura; Sis-

introductive  si
metode de lucru
in fizica

unitati de masura

temul international de unitati (SI); or-
dine de marime; instrument de masura;
citirea scalei; precizie; acuratete; eroare
de masurare; transformari de unitati de
masurd; valoare in notatie stiintifica;
numar de cifre semnificative

1.2. Tipuri de erori. Incertitudinea

masurarii

- eroare sistematicd; eroare aleatoare;
valori atipice (reguli de identificare si
eliminare a ,,erorilor grosolane”); incer-
titudine a masurarii; propagarea incerti-
tudinii in calcule

2. Elemente de
cinematica

2.1. Descrierea miscarii corpurilor

- sistem de referinta; traiectorie; vector
de pozitie; vector deplasare; distanta
parcursa; mobil; modelul punctului ma-
terial; lege de miscare

2.2. Viteza si acceleratia

- viteza; vector viteza; acceleratie; vec-
tor acceleratie; valori medii si valori in-
stantanee

2.3. Tipuri de miscari

- clasificarea miscarii corpurilor (dupa
forma traiectoriei, dupa variatia vitezei)

2.3.1. Miscarea rectilinie uniforma

- legea miscarii; reprezentarea grafica a
mdrimilor care descriu miscarea

2.3.2. Miscarea rectilinie uniform

variata

- legea miscarii; legea vitezei; reprezen-
tarea grafica a marimilor care descriu
miscarea

2.3.3. Miscarea circulara uniforma

- perioada; frecventd/turatie; radianul;
vitezd unghiulard; descrierea miscarii
folosind coordonata unghiulara; accele-
ratie centripetd; legea miscarii

3. Principiile
mecanicii
newtoniene  si
aplicarea
acestora

3.1. Principiile dinamicii newtoniene

- principiul inertiei; principiul funda-
mental al mecanicii newtoniene; princi-
piul actiunilor reciproce; principiul in-
dependentei actiunii fortelor; principiul
relativitatii, transformarile Galilei; le-
gea compunerii vitezelor; inertie; masa;
forta; impuls;

3.2. Interactiuni prin contact

3.2.1. Forte de apasare, forte de
frecare

- fortd de apasare normala; forte de fre-
care: frecarea statica/ la alunecare; coe-
ficient de frecare la alunecare; legile
frecdrii la alunecare; unghi de frecare

3.2.2. Forta deformatoare. Legea lui
Hooke. Forta elasticd. Tensiunea
mecanica

- tensiune in fir; fortd deformatoare;
fortd elastica; constanta elasticd; defor-
matie absolutd; modul de elasticitate;
legea lui Hooke; efort unitar; deforma-
tie relativa
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

3.3. Dinamica  miscarii  circulare | - forta cu rol centripet; sistem de refe-
uniforme rintd inertial/neinertial; forta centrifuga
3.4. Interactiuni prin campuri:

interactiunea gravitationala

3.4.1. Legea atractiei gravitationale

- legea atractiei gravitationale; con-
stanta atractiei gravitationale;

3.4.2. Cémpul gravitational

intensitatea campului gravitational; li-
nii de camp; variatia lui g cu altitudi-
nea; camp central/ cdmp uniform

4, Teoreme de
variatie si legi
de conservare in

4.1. Lucrul mecanic

- lucrul mecanic - marime fizica de pro-
ces; interpretarea geometrica a lucrului
mecanic

mecanica 4.2. Lucrul mecanic efectuat de diferite | - lucrul mecanic efectuat de greutate in
forte camp gravitational uniform; lucrul me-
canic efectuat de forta de frecare la alu-
necare; forte conservative si forte ne-
conservative; lucrul mecanic efectuat
de forta elastica
4.3. Puterea mecanica. Randamentul - puterea mecanica; randament
4.4. Energia cinetica. Teorema variatiei | - energia cinetica a punctului material;
energiei cinetice teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material
4.5. Energia potentiala.
45.1. Energia potentiald | - variatia energiei potentiale gravitatio-
gravitationala nale a sistemului corp — Pamant; ener-
gia potentiala gravitationala
4.5.2. Energia potentiala elastica - variatia energiei potentiale elastice;
energia potentiala elastica
4.6. Energia  mecanicd.  Teorema | - energia mecanica; teorema variatiei
variatiei energiei mecanice. Legea | energiei mecanice; legea conservarii
conservarii energiei mecanice energiei mecanice
4.7. Impulsul mecanic
4.7.1. Teorema variatiei impulsului | - impulsul punctului material; teorema
punctului material variatiei impulsului punctului material;
legea conservarii impulsului
4.7.2. Teorema variatiei impulsului | - impulsul unui sistem de puncte mate-
unui sistem de puncte materiale riale; teorema variatiei impulsului unui
sistem de puncte materiale
4.7.3. Legea conservarii impulsului | - legea conservarii impulsului unui sis-
unui sistem de puncte materiale tem de puncte materiale; ciocniri unidi-
mensionale (ciocnire plasticd; ciocnire
perfect elasticd)
5. Echilibrul 5.1. Momentul fortei. -bratul fortei; momentul fortei
mecanic 5.2. Echilibrul de translatie si echilibrul | - modelul solid rigid (definitie)
de rotatie - conditii de echilibru
5.3. Centrul de greutate - centru de greutate
- echilibrul in cAmp gravitational (echi-
librul stabil, instabil, indiferent)
6. Tema 6. Elemente de siguranta rutierd (timp | - timp de reactie; distanta de franare;
integratoare de reactie, distantd de franare, razad de | distantd de oprire; razd de viraj; ade-

viraj)

renta (frecare staticd); frecare dinamica;
masuri de sigurantd la impact; stabili-
tate in viraj
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
7. *Elemente de | 7.1. *Legile lui Kepler - momentul cinetic
mecanica - legile lui Kepler (I, IL, III); orbita elip-
cereasca tica; perioada de revolutie
7.2. ¥*Miscarea planetelor i a satelitilor | - viteza orbitald; viteze cosmice; satelit
natural/artificial
8. Notiuni  de | 8.1. Notiuni de statica fluidelor - presiunea; presiunea hidrostatica; pre-
mecanica siunea atmosferica; legea lui Pascal; le-
fluidelor gea lui Arhimede

8.2. Fluidul ideal. Curgerea laminara

- fluid ideal; viteza de curgere; curgere
laminara; curgere turbulenta

8.3. Debit. Ecuatia de continuitate

- debit; ecuatia de continuitate

8.4. Legea lui Bernoulli

- presiune dinamicé; presiunea de pozi-
tie; legea lui Bernoulli

8.5. Aplicatii practice

Nota privind marcajul ,,*”:

Continutul marcat cu

extinderii/aprofundarii/performantei.

Lucrari experimentale obligatorii:

,*” este optional, fiind destinat

1. Determinarea vitezei medii a unui corp aflat in miscare rectilinie.

Studiul miscarii circulare uniforme.

Determinarea constantei elastice a unui resort.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare Tntre diferite materiale.

Verificarea teoremei variatiei energiei cinetice/mecanice a unui corp.

Determinarea randamentului ridicarii uniforme a unui corp pe un plan inclinat.

N oA~ Wi

Determinarea debitului masic/volumic pentru un fluid.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la clasa a 1X-a urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe
intelegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor 1n 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 fiecérei 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-
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 fini 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.

Tn clasa a IX-a, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si explorarea
ghidata a situatiilor de miscare, a interactiunilor si a efectelor acestora. Secventele pornesc de la intre-
bari clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe sau prin simuldri acce-
sibile si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o scurta stabilizare conceptuala.
Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor relevante si citirea corectd a
graficelor, la folosirea pantei sau a ariei pentru estimarea acceleratiei ori a lucrului mecanic. Accentul
cade pe intelegerea si pe aplicarea conceptelor studiate in contexte familiare, cu atentie la estimari,
ordine de marime si la veridicitatea rezultatelor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea frecventa a experi-
mentelor simple si sigure, realizate cu materiale accesibile, care permit masurarea timpului, distantei,
masei, fortei, deformarii elastice etc. Aceste activitati dezvolta competentele investigative ale elevilor
prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea incertitudinilor, re-
prezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de laborator realizate
de elevi trebuie sa fie concise, axate pe descrierea obiectiva a metodei, a datelor si a interpretarii fizice.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice si explicarea fenomenelor fizice, se
recomanda utilizarea reprezentrilor multiple — text, schema, grafic, tabel, ecuatie. in studiul miscarilor,
interactiunilor, echilibrului mecanic sau transformarilor energetice, elevii pot utiliza diagrame ale for-
telor, grafice x = x(t), v = v(t), scheme ale sistemelor fizice, modele intuitive si instrumente digitale
pentru generarea de reprezentari dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integratd in mod natural in activitétile de predare—invitare. Apli-
catii precum Phyphox, simularile PhET, instrumente grafice (Desmos, GeoGebra) sau aplicatii pentru
video-analiza pot sustine intelegerea relatiilor dintre marimi, contribuind semnificativ la imbunatatirea
preciziei masurdrilor si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite poate fi realizata prin selectarea datelor relevante, utilizarea
schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezulta-
telor 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, pro-
blemele definite propuse pot include contexte autentice (sigurantd rutierd, sport, mecanisme simple,
aplicatii tehnice).

Comunicarea stiintifica 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 in cuvinte proprii si pot utiliza simboluri, grafice si con-
ventii internationale pentru a exprima rezultate si concluzii.
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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, de exemplu, in relatie cu matematica (functii,
grafice, proportionalitate), TIC (modelare, prelucrari digitale), educatia tehnologica (mecanisme, echi-
libru, energie), geografia (greutatea, campul gravitational) s.a. Proiectele scurte sau investigatiile inte-
grate pot sustine intelegerea aplicatd a conceptelor.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invatare-evaluarea 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 masurare, 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 raiman comune si transparente.

Demersul didactic va include atat experimente simple, exercitii si probleme cu complexitate
progresiva si interpretari de grafice care conduc la decizii sustenabile (siguranta rutierd, eficientd ener-
geticd, utilizarea unor dispozitive uzuale), cat si proiecte si investigatii extinse, modelare numerica,
validare pe baza datelor experimentale, analiza critica a ipotezelor, care conduc la cresterea profunzimii
conceptuale si procedurale.

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 1si
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).

Tn programa de fizica, lista de continuturi este explicit formulata, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculara 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 profesionala si discernamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteazd 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.

09 T

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitatii de invatare
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In urmatoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sa facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizata (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.

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfagurata 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 invatare, de a semnala neclaritatile si de
a ghida elevii catre intelegere profunda.

La finalul unitatii de invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verifica, iIn mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceasta evaluare oferd 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 ntelegerii 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 pregateste tere-
nul pentru urmétoarea, 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 centrata 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 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:

o utilizarea cu preponderenta a evaluarii continue, formative;

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

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

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 recomandi urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaluari formative:

Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaluari sumative:

o Proba practica (experiment)

o Proiect de investigatie stiintifica

o Test cu tipuri variate de itemi

O O O O O O
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Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echititii si egalititii 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 reusita scolara prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesita Invatare remediala, profesorii organizeaza activitati de Tnvatare di-
ferentiate, adaptand programa scolari la ritmul de invitare al acestora. in cazul constatirii 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 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 scolara (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 invatare ale elevilor
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 fiecarui elev.

Tn acest sens, procesul de predare—invatare- evaluare trebuie sa asigure participarea deplini si
eficienta a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invétare prin:

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

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

o 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 evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e 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;

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
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de invétare eficient in care:

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

o prejudecdtile 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 invétare;

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;
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o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sa asigure fiecarui 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.

Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor n 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.

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;

o utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduca la discriminare;

o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii Tnvatarii ulterioare.

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii
Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esenta urmatoarele obi-

ective:

Bl. Cresterea eficientei activitatilor de invatare prin:

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

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 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;

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 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 abilititi 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 autonoma 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 sprijind alfabetizarea informationala
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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 artificiala) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clara, 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 recomanda 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 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 sprijind reflectia criticd 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

TEPES DANIELA
FLORIAN GABRIEL
GRUIA ION
LAZAR DANIEL
MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCIC ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL

PASCU GABRIEL
RADOSLAVESCU ILEANA

RADU ADRIANA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul |
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.

profesor gradul |

profesor gradul |
profesor dr.

conf. univ. dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
doctor

profesor gradul |
profesor gradul |

lector dr.

profesor gradul |

inspector scolar, dr.

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
Béarnutiu”, 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
,,Tudor Vladimirescu”, Craiova,
Dolj

Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

Colegiul National ,,Carol I”
Craiova, Dolj

Academia Tehnicd 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

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a |X-a — filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informatica

32



Nume si prenume

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

ROTARU LIVIU DANUT
SOLSCHI VIOREL

STOLERIU LAURENTIU

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |

prof. univ. dr. habil.

Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Colegiul National ,,Grigore

Moisil”, Urziceni, lalomita
Colegiul ~ National ,,Mihai
Eminescu”, Satu Mare
Colegiul ~ National
Eminescu” Satu Mare
Universitatea ,,Alexandru loan
Cuza” din lasi

»Mihai

STEFANESCU MANUELA | profesor gradul | ool Tewusile Al
’ Ioan Cuza”, Bucuresti
Universitatea ~ Babes-Bolyai,
VASILESCU MIHAI lector dr. Facultatea de Fizicd, Cluj-
Napoca, Cluj
RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI
; Functie/Titlu Institutie de ‘
Nume si prenume A < Calitate
’ stiintific apartenenta
BARBULESCU FLORINA consilier/profesor Centml Na‘,u_onal pentru responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
BLANARIU LIVIU consilier/profesor Centml Nagonal pentru responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru Sk
POPESCU SEBASTIAN conf. univ. dr. loan Cuza” din lasi, | .. .
.. 77| stiintific
Facultatea de Fizica U
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Anexa nr. X.2. Programa scolara pentru disciplina Fizica — TC + CS
o Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinge ale naturii

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generald, studiata in trunchiul comun de toti elevii si,
dupi 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 invatdmantului 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
Fizic4 ntr-un numar de 2 ore/saptamana 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, asigurand 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 scolard face parte din curriculumul pentru disciplina Fizic4, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii,
forma cu frecventa zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. 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 urmatoarea alocare orara saptamanala, defalcata pe segmentul trunchi
comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu ClasaaIX-a | Clasaa X-a | Clasaa Xl-a | Clasa a XllI-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptamanal de ore 1 2 1 2 - 3 - 3

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizica pe saptamdnd (planuri-cadru de invatamdnt 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 calitativa 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 Invétare si In
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curriculara mentinuta si amplificata in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei Invatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capatd 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
aceasta progresie fireasca, transformand studiul fizicii Intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.
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In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternica dimensiune interdisciplinara. 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 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 Tntr-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 disciplind si an scolar.

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 fizica 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 in 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 fizic;

o stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;
inter- si transdisciplinara;

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

Profilul general de formare al absolventului invatimantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determina 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 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 sa invete Tn 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 urmadrit structurarea logica a continuturilor, utilita-
tea practicd 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 stiinta 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 sdnatate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirala” a domeniilor — intelegand revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnita si In 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 alta etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
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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-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 lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiintd fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzdtoare 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 cérora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
datd 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 sa luam 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 sd 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, 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 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 invatare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. in acest cadru, disciplina FIz/C4 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 autonomd;

a intelege 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 sa decida asupra propriei cariere, sd contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuald si profesionala si s se integreze activ in
viata sociald si in munca.

Tn 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.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant 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 invatare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- formulénd 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;

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

Competenta matematica si com-
petenta 1n stiinte, tehnologie si
inginerie

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, Tn contexte variate

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

- utilizand 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;

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

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

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

- exprimand si comunicand intr-o formd adecvata 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 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 Tn 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-0 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

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 artificiald, ca raspuns la nevoi de invétare
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Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant liceal

specifice, inclusiv profesionale;

- utilizand 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 judecdti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- in 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 sandtatea 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, juridica 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.

CG5 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 schimbdrilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculara: corespondenta intre competensele-cheie si competensele generale vi-

zate de disciplina Fizic4 in invatamantul liceal

Programa scolara pentru clasa a IX-a se concentreaza asupra unui concept fundamental in fizica
si 1n general in stiinte — interactiunea corpurilor. Aceasta abordare la nivelul clasei a IX-a prezinta o
serie de avantaje de naturd educationala si stiintifica si contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea
competentelor generale urmarite prin studiul fizicii.

Interactiunea corpurilor este prezenta in toate domeniile particulare ale fizicii si in alte domenii
ale cunoasterii — chimie, biologie, geografie etc. — precum si intr-0 mare varietate de aplicatii tehnice.
Intelegerea timpurie si capacitatea de operare cu acest concept sunt premise fundamentale pentru des-
crierea si explicarea tuturor fenomenelor fizice — de la cea mai simpla miscare mecanica, pana la stabi-
litatea atomilor, reactii nucleare sau fenomene neliniare.

Mecanica newtoniand are avantajul simplitatii si coerentei interne foarte ridicate — deoarece
explica o clasa foarte largd de fenomene cu un numar foarte mic de marimi fundamentale si principii.
Tn acest sens, concentrarea pe domeniul mecanicii newtoniene la nivelul clasei a 1X-a, inseamna n
primul rand o adaptare la nivelul de dezvoltare al elevilor — oferindu-le acestora instrumente usor de
nteles si de insusit pentru investigatia stiintifica si rezolvarea de probleme. In al doilea rand, realizeaza
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premisele necesare pentru transferul abilitatilor si deprinderilor dobandite prin studiul unor fenomene
simple, intuitive, intalnite in viata de zi cu zi pentru studiul si intelegerea unor fenomene fizice de
complexitate mai ridicata.

Varietatea foarte ridicatd de miscari mecanice din natura si tehnica, interesul de factura stiinti-
fica, economica, sociala, militara etc. pentru miscarea cu viteze ridicate, limitele biologice in privinta
acceleratiilor mari, stabilitatea si viitorul Pamantului in raport cu satelitul sau natural, precum si evolutia
Sistemului Solar etc. — sunt numai cateva exemple care pot trezi si sustine curiozitatea stiintifica si
interesul elevilor. Deschiderea oferitd de studiul la clasa in aceastd privinta, prin intregul proces de
predare-invatare, este o0 oportunitate pentru incurajarea elevilor in privinta informarii autonome, mate-
rializatd in proiecte/referate pe diverse teme.

Interactiunea si miscarea corpurilor sunt usor de inteles si in privinta potentialelor efecte asupra
organismelor vii. Apelarea la probleme comune — cum sunt circulatia pe drumurile publice, siguranta
n transportul de toate tipurile si chiar la probleme mai avansate, de exemplu acceleratii mari etc. sunt
la indemana profesorului si pe intelesul elevilor. Pe baza acestora se poate sprijini dezvoltarea la elevi
a unui sistem propriu de reguli, atitudini, comportamente care sa le confere siguranta si protectie in
viata de zi cu zi i, in perspectiva, in munca.

Tn baza acestor argumente, studiul interactiunii corpurilor si ale efectelor mecanice ale acesteia
este propus prin urmatoarele domenii de continut:

. Notiuni introductive si metode de lucru in fizica
. Elemente de cinematica
. Principiile mecanicii newtoniene si aplicarea acestora
. Teoreme de variatie si legi de conservare In mecanica
. Echilibrul mecanic
. Teme integratoare
. *Elemente de mecanica cereasca
. Notiuni de statica fluidelor
. Notiuni de dinamica fluidelor

Cinematica este prin excelenta descrierea matematica a miscarii corpurilor, independent de ca-
uzele care o produc. La nivelul miscarilor simple, matematica necesara se reduce la functia de gradul |
si functia de gradul al I1-lea. Tn aceste conditii se urmareste realizarea unei legaturi mai puternice intre
fizica si matematicd, concomitent cu largirea orizontului elevilor in privinta aplicarii matematicii In
stunte.

O 01O U1~ W —

Principiile mecanicii newtoniene reprezinta fundatia stiintifica pentru intelegerea si operarea
cu conceptul de interactiune a corpurilor — atat in diferite domenii ale fizicii, céat si in alte domenii
stiintifice si/sau aplicative. Structura logica internd foarte ridicatd (numarul mic de marimi fundamen-
tale si principii, suficiente pentru o clasa foarte larga de fenomene), determinismul si cauzalitatea clara
pentru fenomenele mecanice la viteze mici si accesibilitatea experimentelor si problemelor specifice
domeniului — confera acestui domeniu un potential foarte ridicat de a crea la elevi fundamentele gandirii
stiintifice, bazate pe metoda experimentala si pe rationamente de tip cauza-efect.

Domeniul de continut ,,Teoremele de variatie si legile de conservare in mecanica” imbogateste
a descrie, a explica, a investiga si a rezolva probleme din alte domenii, incluzand domenii ale fizicii,
alte stiinte si aplicatii tehnice. Utilizarea conceptului de energie traverseaza practic toate domeniile din
fizica. Abordarea initiala a acestui concept trebuie realizata la nivelul fenomenelor mecanice — deoarece
formalismul matematic este simplu, fenomenele sunt usor de inteles si existd in permanenta un sprijin
intuitiv puternic venit din experienta de zi cu zi a elevilor. Se dezvolta astfel in continuare gandirea
stiintifica a elevilor si se realizeaza deschiderea necesara pentru abordarea in anii urmatori a unor feno-
mene de complexitate mai ridicata.

Urmatorul bloc de continuturi (domeniile de continuturi 5 — 9) extinde Th mod coerent modela-
rea mecanicii de la sisteme solide simple catre sisteme complexe si medii continue, antrenand gandirea
in termeni de interactiuni, echilibru, conservari si procese de transport. Elevii lucreaza cu modele idea-
lizate (sisteme de forte, camp gravitational, fluid ideal) si cu ipoteze explicite (nedeformabilitate, regim
stationar/laminar etc.), invata sa calibreze asteptarile fatd de model si s distinga intre predictiile valide
si limitele aproximarilor. Din punct de vedere metodologic, se consolideaza reprezentarile multiple (di-
agrame, grafice, relatii functionale), estimarile de ordin de marime si analiza dimensionala, toate susti-
nute de activitdti experimentale accesibile, simuléri si prelucrari de date cu instrumente digitale.
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Contextualizarea este fireasca si motivanta: de la structuri si stabilitate, la curgerea fluidelor si fenomene
astronomice — aceleasi principii devin inteligibile pe scari diferite, oferind o viziune unificatoare asupra
lumii fizice. Continuturile alese favorizeaza transferul cétre probleme reale, sprijina sustenabilitatea si
decizia informata (resurse, riscuri, constrangeri), si creeaza oportunitati pentru teme integratoare.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta Tn 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
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 VVocabulary 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)

CcG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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

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. Investigheazd 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;

- exprimdnd argumentat
si comunicand intr-0
forma adecvatd conclu-
zii In relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sid realizeze

investigatii stiintifice asistate a

unor fenomene fizice simple si a

unor aplicatii tehnologice pri-

mare ale acestora

- utiliznd ipoteze date;

- aplicand consecvent algo-
ritmi dati;

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

Elevul este capabil si 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;

- evaludnd calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea in contexte
reale

- in 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 invatare si 1n
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 explice 0
clasa larga de fenomene fizice,
inclusiv unele de complexitate ri-
dicata, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

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

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
madri 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.

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

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- incadrand fenomenele
descrise de probleme n
domeniile si, dupd caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdind marimi fizice
si unitdti de mdsura,
legi, principii si teoreme
adecvate;

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

- exprimand si 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

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme in domeni-
ile corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masura, legi, principii
si teoreme indicate;

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

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

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

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

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

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

- folosind in mod cores-
punzdtor 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 sid descrie
anumite fenomene fizice simple
si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invitare 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 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;

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

CG5. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societtii gi me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile
- utilizdnd o varietate de
surse de informare,

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectind 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

- identificand si  selectand
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 sistematizand
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizand siguranta si
sandtatea persoanei,
precum s$i 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;
comunicand adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

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

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

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari i fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

IX.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in situatii simple si controlabile, pentru a

formula observatii relevante si intrebari de investigat.

- Analizarea miscarii unui mobil (MRU/MRUYV) prin determinarea si compararea pozitiilor succe-
sive in timp ale acestuia, utilizand o secventa video cu cronometrare cadru cu cadru si formula-
rea intrebarilor de investigat referitoare la relatiile dintre marimile fizice relevante pentru des-
crierea miscarii.

- Observarea calitativa a efectelor frecarii la alunecare si formularea intrebarilor de investigat
despre influenta fortei de apdsare normala si a naturii suprafetelor, in cadrul unui experiment
de alunecare a corpurilor pe plane acoperite cu materiale de natura diferita.

- Observarea deformarilor elastice ale unui resort produse de forte cu valori diferite si formularea
intrebarilor de investigat privind relatia dintre forta aplicata, alungirea produsa si limitele do-
meniului elastic, in contextul unui experiment demonstrativ cu resort si mase etalon.

IX.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale simple pentru a testa ipoteze cu privire la

proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea variabilelor (coordonata de pozitie, timp), a modului de lucru (fixarea unor repere
echidistante, numarul minim de masuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si
a criteriului de confirmare (liniaritatea graficului x(t)) pentru testarea experimentald a ipotezei
ca migcarea unui carucior pe o pista cu frecare redusd poate fi modelatd, pe intervale scurte, ca
fiind MRU.

- Stabilirea variabilelor (fortd de tractiune, forta normald/unghi al planului), a modului de lucru
(masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate
pe plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat,
numarul minim de masurdtori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului
de confirmare (concordanta dintre valorile obtinute din relatiile u = F /N si u = tge) pentru
testarea ipotezei cu privire la constanta valorii coeficientului de frecare la alunecare pentru
aceeasi pereche de suprafete de contact.

- Definirea variabilelor (forta deformatoare, alungire), a modului de lucru (masurarea fortelor de-
formatoare si a alungirilor produse asupra unui resort suspendat vertical, numdrul minim de
mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului de confirmare (li-
niaritate /- AL cu panta aproximativ constantd,; trecere prin origine in limitele abaterii admise;
revenire elastica la incetarea actiunii fortei) pentru testarea ipotezei ca deformarea elastica este
direct proportionald cu forta deformatoare.

IX.CS.1.3. Realizeaza experimente, utilizind instrumente si procedee corespunzitoare, pentru

a colecta si organiza date experimentale.

- Masurarea coordonatelor de pozitie in diferite momente de timp pentru un mobil aflat in miscare
rectilinie pe o pista prevazutd cu repere metrice, utilizand instrumente de masurd adecvate (vi-
gla, cronometru) si organizarea datelor intr-un tabel x-t cu precizarea unitatilor de masura.

- Masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniformd a corpurilor aflate pe
plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat, pentru
perechi de suprafete de contact din materiale diferite si inscrierea valorilor intr-un tabel ,, pere-
che de materiale — F/N —tg¢o ”.

- Masurarea alungirilor unui resort suspendat vertical, generate prin adaugarea treptata de mase
etalon la capatul liber al resortului si organizarea datelor intr-un tabel ,,m — F — AL”, cu preci-
zarea unitdtilor de masurd.

IX.CS.1.4. Prelucreazi dirijat date obtinute din investigatii experimentale simple pentru a for-

mula concluzii pertinente.

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a IX-a — filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

44



- Prelucrarea datelor experimentale pentru miscarea rectilinie a unui carucior pe o pistd cu frecare
redusa (transformari de unitati de masurd, rotunjiri cu cifre semnificative, trasarea graficului
x(t), calculul vitezelor medii pe subintervale) si analizarea graficului trasat din perspectiva lini-
aritatii (pante aproximativ egale), in vederea formularii concluziei privind modelarea miscarii
caruciorului ca fiind MRU, in conditiile experimentului.

- Calcularea valorilor individuale, a valorilor medii si a incertitudinilor relative ale coeficientului
de frecare la alunecare pentru doud perechi de materiale, urmatd de compararea rezultatelor si
formularea concluziilor privind diferentele observate, precum si a conditiilor de aplicabilitate.

- Reprezentarea graficd a dependentei alungirii unui resort de forta deformatoare, determinarea
constantei elastice k din panta graficului, verificarea trecerii aproximative a graficului prin ori-
gine, identificarea devierilor de la liniaritate pentru forte care depdsesc domeniul de elasticitate
al resortului si formularea concluziei privind proportionalitatea alungire-forta deformatoare in
domeniul elastic.

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

IX.CS.2.1. Evidentiaza conditii de producere a fenomenelor observate pentru a identifica rela-

tii cauzale intre marimi fizice.

- Analizarea fenomenologica bazata pe observatie, simulare sau exemplificare concreta pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen mecanic (ex.
miscare rectilinie uniforma, miscare rectilinie uniform variatd, deformarea unui resort elastic)
prin identificarea marimilor cauza, respectiv efect si organizarea lor intr-o hartd conceptuala.

- Analizarea influentei conditiilor initiale (viteza, pozitie) si a interactiunilor asupra evolutiei in
timp a unui sistem mecanic, cu realizarea unor corelatii cauza—efect.

- Identificarea relatiei cauza—efect dintre distanta fata de centrul Pamantului si valoarea accelera-
tiei gravitationale (g) prin explorarea unor harti gravitationale interactive reale, utilizate pentru
compararea valorilor lui g in diferite puncte de pe glob (nivelul marii, varf de munte, ecuator,
poli), cu realizarea unei fige de sinteza care evidentiazd variatia acceleratiei gravitationale in
functie de altitudine si latitudine.

- Clasificarea ciocnirilor dintre corpuri cu evidentierea influentei proprietdatilor acestora (ex.
masd, elasticitate, vitezd initiald) asupra conservarii impulsului si a energiei mecanice.

I1X.CS.2.2. Aplica legi si principii fizice pentru a descrie fenomenele fizice studiate.

- Aplicarea principiului al l-lea al dinamicii in analiza unor tipuri de interactiuni (ciocniri, spri-
Jjin, tractiune, propulsie) cu identificarea perechilor de forte actiune—reactiune si descrierea
efectelor acestora asupra corpurilor aflate in interactiune.

- Explicarea variatiei fortei de apasare exercitate de un pasager pe podeaua unui ascensor aflat in
migcare accelerata (urcare sau cobordre), prin aplicarea principiilor dinamicii.

- Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice in descrierea miscarii unui corp supus actiunii unor
forte, in diferite conditii de deplasare.

- Aplicarea ecuatiei de continuitate in descrierea miscarii unui fluid incompresibil prin conducte
de sectiuni variabile, cu descrierea variatiei vitezei fluidului in functie de sectiunea conductei.

IX.CS.2.3. Utilizeaza reprezentiri calitative/cantitative pentru a descrie fenomenele fizice stu-

diate.

- Reprezentarea traiectoriei unui mobil in raport cu un sistem de referintd, prin prelucrarea datelor
reale (distanta—timp) obtinute din aplicatii digitale, cu evidentierea distinctiei dintre marimea
vectorului deplasare si distanta parcursa.

- Descrierea miscarii corpurilor pe baza reprezentarilor grafice coordonata de pozitie—timp §i vi-
teza-timp, cu evidentierea corelatiei dintre forma graficului si tipul miscarii.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpurilor dintr-un sistem mecanic (ex: fire, scri-
pete, plan inclinat, corpuri cuplate), pentru a descrie starea de miscare a acestuia.

- Utilizarea unei reprezentari grafice a campului gravitational prin linii de camp, cu ilustrarea
intensitatii campului in diferite regiuni ale spatiului.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza simultan asupra unui corp pentru a analiza starea de
echilibru de translatie/rotatie a acestuia.
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1X.CS.2.4. Identifica fenomene fizice studiate care sunt relevante pentru explicarea unor eve-

nimente din contexte reale.

Descrierea modului in care consumul energetic la deplasarea unor obiecte de mobilier pe podea
depinde de orientarea fortei de tractiune si de natura suprafetelor in contact.

Identificarea cauzelor care determina pierderi de energie in timpul unui proces mecanic, prin
analizarea transformarii energiei mecanice dintr-o forma in alta, pentru a explica evolutia mis-
carii in situatii concrete (schior pe pdrtie, minge in timpul unui joc de baschet).

Identificarea fenomenelor fizice care apar in timpul deplasarii unui vehicul (la pornire, virare,
franare sau oprire brusca), pentru a explica efectele inertiei asupra miscarii acestuia.

- Analizarea echilibrului fortelor care actioneazd asupra unui motociclist intr-un viraj, prin core-
larea valorilor vitezei, razei de curbura i unghiului de inclinare cu stabilitatea miscarii (evita-
rea deraparii si a pierderii echilibrului).

- Analizarea conditiilor necesare pentru mentinerea unui satelit pe orbita geostationara, prin co-
relarea fortei gravitationale cu viteza orbitala si perioada de rotatie a satelitului, utilizind exem-
ple reale de sateliti.

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

IX.CS.3.1. Identifica informatiile relevante dintr-o problema definitd pentru a descrie situatia

de rezolvat.

- Selectarea datelor relevante privind marimile fizice (viteza, distanta, timp, masd, fortd, energie
mecanicad, lucru mecanic, putere mecanicd etc.) dintr-o problema definitd, pentru a le organiza
pe categorii (marimi cunoscute/necunoscute, conditii).

- Analizarea calitativa a situatiei descrise intr-o problema definita (accelerarea/franarea unui ve-
hicul, alunecarea pe o suprafatd, miscarea unui corp pe un plan inclinat etc.), pentru a stabili
corelatii intre marimile fizice relevante.

- Identificarea tipului de miscare si/sau a fortelor implicate intr-o situatie descrisa de o problema
definita, pentru a recunoaste elemente care sustin utilizarea unor legi/ principii/teoreme.

- Identificarea parametrilor care influenteaza stabilitatea unui vehicul intr-o curba (viteza, supra-
fata carosabild, raza de curburd a soselei si caracteristicile constructive ale vehiculului).

IX.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele sau reprezentairi grafice pentru a evidentia conexiunile

dintre datele problemei.

- Reprezentarea prin schite ilustrative a situatiei fizice descrise in problema (ex: diagrama migcarii,
traiectoria, schema planului inclinat, diagrama corpului liber — diagrama fortelor).

- Transpunerea datelor problemei in grafice (pozitie-timp, viteza-timp, deformare-forta, energie-
deplasare), pentru a evidentia dependente intre marimile fizice.

- Utilizarea unor tabele de date pentru identificarea relatiilor dintre marimile fizice implicate.

- Utilizarea reprezentarii grafice a dependentei fortei de coordonata de pozitie pentru determinarea
lucrului mecanic efectuat de forta.

I1X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte cunoscute.

- Aplicarea legilor migcarii rectilinii uniforme si rectilinii uniform variate, pentru a rezolva pro-
bleme de cinematica ale caror enunturi contin grafice sau tabele de date.

- Aplicarea principiului fundamental al dinamicii pentru determinarea acceleratiei cu care se de-
plaseaza un sistem de corpuri pe un plan orizontal, cu sau fard frecare.

- Utilizarea legii conservarii energiei mecanice pentru determinarea vitezei Unui corp lansat in
camp gravitational, cunoscand parametrii din momentul lansarii.

- Aplicarea legii atractiei gravitationale pentru a determina greutatea unui corp §i intensitatea
cdmpului gravitational.

1X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor pentru a le valida.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (vi-
teza, forta etc.), pentru a aprecia daca solutia este plauzibila.

- Analizarea relatiilor utilizate in rezolvarea problemei pentru a verifica omogenitatea dimensio-
nala a formulelor (ex: probleme ce implica lucrul mecanic, puterea mecanicd, energia meca-
nica).

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a IX-a — filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

46



- Testarea rezultatului obtinut in cazuri limitd (ex: absenta frecarii, raportul a doud mase tinde la
0 sau la «, valori particulare cunoscute) pentru a-1 valida/justifica.

- Analizarea validitatii solutiilor pentru probleme de mecanica cereascad, pentru a verifica prin
calcule de ordin de marime, daca valorile obtinute sunt compatibile cu limitele fizice cunoscute
(ex.: compard viteza calculatd cu valorile vitezelor cosmice).

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

IX.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima co-

rect informatii si rezultate teoretice sau experimentale.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitatilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: x/m, t/s, v/(m/s)) si verificarea coerentei dimensio-
nale a calculelor.

Transpunerea intr-o forma simbolica a unui text stiintific scurt (despre miscari, forte, lucru me-
canic, energie), respectand conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative si notatie stiintifica
(ex.: v = 8,4 m-s™1), nu 8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. v = (8,4 + 0,3) m-s~1), con-
form conventiilor de raportare.

- Redactarea concluziilor teoretice/experimentale sub forma de enunturi stiintifice corecte.

Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizind limbajul specific fizicii
(ex. descrierea energetica a miscarii unui obuz, descrierea energetica a miscarii unei pietre lan-
sate din prastie, descrierea ciocnirii a doud vehicule).

IX.CS.4.2. Reprezinta date experimentale prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea

clara a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite (tabel/grafic) ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia mo-

dulin care fiecare contribuie la comunicarea clara si corecta a concluziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice.

- Reprezentarea unui grafic (ex.: x(t), v(t), deformare in functie de forta deformatoare) cu unitati
de masurd/axe de coordonate/legendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Completarea unei harti schematice a regiunilor de presiune deasupra si dedesubtul unui profil de
aripd (sectiune), cu vectori vitezd, marcaje de presiune si legendd, pentru comunicarea efectului
de portantd (aplicatie a legii lui Bernoulli).

IX.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator simple pentru a structura observatiile, metodele

si concluziile investigatiilor.

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

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentald obligatorie (ex.: determinarea con-
stantei elastice a unui resort), incluzand tabelul, graficul i concluzia.

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

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

I1X.CS.4.4. Prezinta oral sau in scris rationamente pentru a sustine solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, explicand pas cu pas etapele de rezolvare si ale-
gerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentari pentru a justifica solutia unei probleme definite, folosind lim-
bajul specific fizicii.

- Realizarea unui text argumentativ scurt in care compara doud metode de rezolvare, alegdnd
varianta eficientd.

- Prezentarea unei situatii reale (ex.: franarea unei biciclete, ridicarea unui obiect, efectul fortei
elastice), folosind marimi fizice, formule si diagrame.
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

IX.CS.5.1. Identifica aplicatii ale stiintei si tehnologiei utilizate in viata cotidiana pentru a re-

cunoaste efectele acestora asupra individului, societatii si mediului.

- Analizarea dispozitivelor de sigurantd rutierd (centuri de sigurantd, airbag-uri), prezentate in
secvente video sau imagini, pentru recunoasterea si explicarea rolului acestora in protejarea
pasagerilor la impact.

- Compararea franarii cu si fara ABS in termeni calitativi (exploatarea optimd a u), cu evidentierea
avantajului tehnologic al ABS — mentinerea aderentei si a controlului directiei — pentru a evi-
dentia cresterea sigurantei rutiere.

- Analizarea tehnologiilor moderne de navigatie bazate pe GPS (aplicatii digitale) pentru a recu-
noaste rolul acestora in decizii cotidiene (estimarea timpului de sosire, alegerea rutei, calcula-
rea distantei).

- Diferentierea beneficiilor si riscurilor generate de baraje hidroelectrice, pe baza unor studii de
caz privind efectele presiunii hidrostatice asupra structurii barajului, pentru evidentierea im-
pactului asupra mediului si comunitatii umane.

IX.CS.5.2. Recunoaste influenta stiintei si tehnologiei asupra vietii sociale pentru a constientiza

responsabilitatea individuala si colectiva.

- Explicarea modificarii distantei de franare a unui vehicul in conditii de ploaie sau zapada, prin
corelarea valorii coeficientului de frecare la alunecare cu evolutia miscarii, pentru fundamen-
tarea deciziei responsabile de reducere a vitezei n trafic.

- Evaluarea compromisurilor intre beneficiile statiilor orbitale si/sau ale satelitilor artificiali si
riscurile de poluare orbitald, pe baza analizei unor documente si rapoarte oficiale, pentru inte-
legerea echilibrului dintre progresul tehnologic si protectia mediului, in contextul dezvoltarii
activitatilor spatiale.

- Compararea modului de valorificare a energiei potentiale a apei si a energiei cinetice a vantului
in producerea de energie electrica, prin analizarea unor date cu privire la randamentul instala-
tiilor hidroelectrice/eoliene si a efectelor pe care le au asupra mediului, pentru constientizarea
responsabilitatii colective in alegerea surselor de energie durabila.

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, In contexte variate.

Cunostinte (factuale, conceptu-

ale si procedurale) Atitudini

Competenta specifica Abilitati

rigoare si ones-
titate stiintifica;
responsabilitate

Notiuni: marime fizica, unitate
de masura SI, ordin de marime,

investigatii experimen-
tale simple pentru a testa
ipoteze cu privire la pro-
prietati si fenomene fi-
zice.

(independenta, de-
pendentd, contro-
late);
planifica pasii/con-
ditiile;

tete; incertitudine.
Principii: norme de securitate si
sdndtate in munca.
Proceduri: schitarea planului
de  experiment; stabilirea

IX.CS.1.1. Exploreaza | observa sistematic; | instrument de masura, citirea pe .
oL e oo b pentru  sigu-
proprietdti si fenomene | identifica variabile; | scala. ranti:
fizice, in situatii simple | formuleazd intre- | Principii: norme de securitate si . .
. o < . . < = A < > | curlozitate  s1
si controlabile, pentru a | bari/ipoteze de in- | sdnatate In munca. . ’
; . o S .. deschidere spre
formula observatii rele- | vestigat; Proceduri: citirea corecta a in- | o
.. o . . - . . .| Intrebarti;
vante si Intrebari de in- | diferentiazd fapte | dicatiilor instrumentelor; esti- colaborare i
vestigat. de opinii marea rezolutiei; reprezentarea >
A ’ . . respectarea ro-
datelor in tabele simple; schita- : - .
: . | lurilor in mi-
rea schemei de montaj. .
cro-echipa
. o formuleaza ipoteze; | Notiuni: eroare sistema- | perseverentd in
IX.CS.1.2. Proiecteaza za Ipoteze, | N0t .. persey >
selecteaza variabile | ticd/aleatoare; precizie, acura- | planificare;

responsabilitate
pentru resurse;

utilizare critica
a TIC (sen-
zori/aplicatii de
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Cunostinte (factuale, conceptu-

experimentale.

tabele

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ale si procedurale)
alege instrumente | intervalului de masurare si a nu- | achizitie de
adecvate marului de repetitii; elaborarea | date);
unei fise de lucru. orientare  spre
calitate
disciplind ope-
. . executd operatii ex- | Principii: norme de securitate si | rationala;
IX.CS.1.3. Realizeaza . p o . pA < ’ ’ ’
. e A perimentale; sanatate in munca. respectarea
experimente, utilizadnd - . . . L
. . masoara; Proceduri: montaj corect; cali- | normelor
instrumente si procedee . SR ]
. noteaza; brare elementard; citirea instru- | PSI/PSM;
corespunzatoare, pentru . “. A . .. - N
. . eticheteaza; mentelor; Tnregistrarea seriilor | munca in
a colecta si organiza date . 2 . -
i organizeaza date in | de date. echipa;

atentie la deta-
liu

IX.CS.1.4. Prelucreaza
dirijat date obtinute din
investigatii experimen-
tale simple pentru a for-
mula concluzii perti-
nente.

calculeaza  valori
medii;

estimeaza incertitu-
dini;
construieste
fice;
deduce relatii cali-
tative/cantitative;
argumenteaza con-
cluzii

gra-

Proceduri: verificarea si elimi-
narea valorilor atipice; aplicarea
regulilor de cifre semnificative
la calcule; compararea cu relatia
teoretica; raport scurt (scop—me-
toda—rezultate—concluzii).
Algoritmi: calculul mediei din
serii de masurari; estimarea in-
certitudinii din masurari repe-
tate; propagarea incertitudinilor;
calcul panta pe grafic; interpo-
lare simpla; regresie liniara ele-
mentara (manuald).

respect fata de
dovezi;
acceptarea  si
corectarea ero-
rilor;
integritate aca-
demica;
deschidere la
feedback

contexte reale.

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

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

Competenta specifica Abilitati

IX.CS.2.1. Evidentiaza . o o -
o ’ identifi nditii

conditii de producere a iﬁ?‘[i;le'ca condit

fenomenelor observate cla’siﬁc,é fenomene:

pentru a identifica relatii atribuie ca’-

cauzale Intre marimi fi-

Jice uze/efecte

IX.CS.2.2. Aplica legi si | aplica;

principii fizice pentru a | deduce;

descrie fenomenele fi- | verifica limitele

zice studiate. modelelor

Notiuni: sistem de referinta,
traiectorie; pozitie/deplasare;
vitezd/acceleratie  (medie/in-
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentialda gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; bratul
fortei; momentul fortei; presi-
une; presiune hidrostatica; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea lui Hooke; legile frecarii;
teorema variatiei energiei cine-
tice; conservarea energiei me-
canice; teorema variatiei im-
pulsului; conservarea impulsu-
lui (ciocniri elastice/inelastice);

gandire cauzala;
rigoare concep-
tuala;

respect  pentru
explicatia bazata
pe date

aprecierea limi-
telor modelelor;
transfer respon-
sabil la situatii
reale
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

conditii de echilibru; legea lui
Pascal; legea Iui Arhimede;
ecuatia de continuitate; legea
lui Bernoulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

IX.CS.2.3. Utilizeaza re-
prezentari calitative/can-
titative pentru a descrie
fenomenele fizice studi-
ate.

reprezinta grafic de-
pendente Intre ma-
rimi fizice;
eticheteaza forte in
diagrame;

explica verbal si in
scris

Reprezentari: tabele de date
(cifre semnificative, unitati SI);
reprezentari grafice ale depen-
dentelor (pante, arii, interpre-
tari); diagrama corpului liber
(diagrama fortelor); linii de
camp gravitational (calitativ);
harti conceptuale; notare vecto-
riala standardizata.

Algoritmi: transformiri de
unitdti de masurd cu pastrarea
numarului de cifre semnifica-
tive; stabilirea scalei axelor; de-
terminarea  pantei/intersectiei
cu axa; folosirea relatiilor func-
tionale, ex: X(t), v(t), a(t); tran-
sformarea reprezentarilor (tabel
— grafic, text — diagrama).

claritate,  coe-
rentd si acuratete
in interpretarea
reprezentarilor

IX.CS.2.4. Identifica fe-
nomene fizice studiate
care sunt relevante pen-
tru explicarea unor eve-
nimente din contexte
reale.

identifica feno-
mene/legi relevante
pentru explicarea si-
tuatiei;
argumenteaza prin
legi;

coreleaza domenii

Notiuni: lista de la 1X.CS.2.1.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.2.1.

Proceduri: identifica feno-
mene $i mdrimi in descrieri
reale; schiteaza diagrame; aso-
ciaza legi relevante; argumen-
teaza explicatia 1n limbaj stiin-
tific (lege — aplicare — con-
cluzie).

judecatd infor-
mata bazatd pe
dovezi; respon-
sabilitate civica;
raportare critica
la tehnologie si
sigurantd perso-
nala

CG.3 - Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure i suste-

nabile.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.3.1. Identifica in-
formatiile relevante
dintr-o problema definita
pentru a descrie situatia
de rezolvat.

extrage date; reali-
zeaza schite; alege
sistemul de refe-
rintd; expliciteaza
conditiile de lucru
(initiale, la limita,
constrangeri) si
aproximarile/ideali-
zarile  modelului
(neglijari, valori uti-
lizate pentru con-
stante, domeniu de
valabilitate)

Notiuni: lista de la I)XX.CS.3.3.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.

Proceduri: analiza enuntului;
transformari de unititi de ma-
surd; identificarea marimilor
date/necunoscute; explicitarea
ipotezelor/idealizarilor.

onestitate Tn for-
mularea ipoteze-
lor; rigoare 1n
notatii/consem-
ndri; autonomie
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Cunostinte (factuale, concep-

mpetenta ifica Abilitaiti . Atitudini
Competenta specific b ’ tuale si procedurale) ud
construieste  dia- e
rama coroului liber Notiuni: lista de la IX.CS.3.3.
IX.CS.3.2. Utilizeaza g putut? Principii/legi: lista de la| orientare  spre
(forte), schite ilus- .
scheme, tabele sau repre- N N 1X.CS.3.3. eficienta rezol-
. trative, grafice care . . R N
zentari grafice pentru a ) Proceduri: interpretari de | varii; rigoare in
. . ... | descriu dependente; " o
evidentia  conexiunile - | puncte/pante/arii  pe grafic; | alegerea repre-
. ’ .| transformd  repre- : . :
dintre datele problemei. o . transpunere tabel — grafic si | zentérilor utile
zentdri;  interpre- >

teaza pante/arii

invers; diagrame.

IX.CS.3.3. Aplica prin-
cipii, legi si teoreme ale
fizicii pentru a rezolva
probleme definite in con-
texte cunoscute.

selecteaza  relatii;
combind ecuatii; de-
termind  expresia
analitica; calculeaza
numeric

Notiuni: sistem de referintd;
traiectorie;
viteza/acceleratie
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentiald gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; presi-
une; presiune hidrostaticd; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea Iui Hooke; legile frecarii
la alunecare; teorema variatiei
energiei cinetice; conservarea
energiei mecanice; teorema va-
riatiei impulsului; conservarea
impulsului
tice/inelastice — calitativ); con-
ditii de echilibru; legea lui Pas-
cal; legea lui Arhimede; ecuatia
de continuitate; legea lui Ber-
noulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

pozitie/deplasare;
(medie/in-

(ciocniri  elas-

rigoare si acura-
tete; eficienta si
sigurantd n ale-
gerea metodelor

IX.CS.3.4. Analizeaza

rezultatele obtinute in
urma rezolvarii proble-
melor pentru a le valida.

verificd plauzibili-
tatea; verificd uni-
tati de masurd/ con-
sistentd  dimensio-
nala; testeaza li-
mite/conditii; com-
para solutii

Proceduri: analizd dimensio-
nald; comparare cu valori de re-
ferinta; verificare in cazuri li-
mita (v—0, u—0 etc.); sensibi-
litate la variatia parametrilor;
raport de validare concis.

eticd a calitatii;
spirit critic si au-
tocritic; flexibi-
litate Tn revizui-
rea solutiilor

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul speci-
fic fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.4.1. Utilizeaza
limbajul specific fizicii
si conventiile

defineste concepte; fo-
loseste simboluri si no-
tatii standard;

Notiuni: unititi de masura
din sistemul international de
unitdti; prefixe si notatie

acuratete si ri-
goare; respon-
sabilitatein
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Competenta specifica

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

internationale pentru a
exprima corect informa-
tii si rezultate teoretice
sau experimentale.

Abilitati
utilizeaza unitati Sl
adecvate; formuleaza
enunturi stiintifice
clare

stiintifica; mdrimi fizice sca-
lare si vectoriale; cifre semni-
ficative; rotunjiri. Proceduri:
transformari de unitati; scrie-
rea corectd a rezultatelor: (va-
loare + incertitudine) unitate
de masura; utilizarea simbo-
lurilor SI pentru marimi si
constante; citarea surselor de
date; aplicarea normelor/cri-
teriilor de exprimare clara
(enunturi precise, evitarea
ambiguitatilor; diferentierea
intre observatii, interpretari si
concluzii).

folosirea con-
ventiilor; inte-
gritate acade-
mica; respect
pentru proprie-
tatea intelectu-
ala

IX.CS.4.2. Reprezinta
date experimentale prin
tabele si grafice pentru a
sustine comunicarea
clara a concluziilor.

selecteaza tipul de re-
prezentare; constru-
ieste tabele/grafice lizi-
bile; eticheteaza corect
axele; explica tendinte

Proceduri: configurarea ta-
belelor (antete cu marime fi-
zicd, simbol, unitate de ma-
surd; ordonare; completarea
valorilor lipsd; coloane deri-
vate (ex. medii, diferente);
verificare dimensionald); rea-
lizarea graficelor (tipuri uzu-
ale (x-t, v—t, a-t; F—X); alege-
rea scarii, citirea pantei/inter-
sectiei cu axa, estimarea ariei;
reprezentare erori: adaugare
bare de eroare simple

claritate si con-
cizie; estetica a
prezentarii;
deschidere la
feedback

IX.CS.4.3. Redacteaza
rapoarte de laborator
simple pentru a structura
observatiile, metodele si
concluziile investigatii-
lor.

structureaza pe secti-
uni; descrie metoda si
materialele; integreaza
tabele/grafice; formu-
leaza concluzii susti-
nute de date

Structura recomandata: scop,
ipoteza, metoda si materialele
necesare, dispozitiv experi-
mental, mod de lucru, rezul-
tate  experimentale  (ta-
bele/grafice), analizd/discu-
tie, surse de erori, concluzii;
Proceduri de redactare: stil
obiectiv si concis; numerota-
rea figurilor si tabelelor; tri-
mitere la anexe; raportarea in-
certitudinilor (in forma va-
loare £ incertitudine); Mo-
dele: jurnal de laborator; fisa
de lucru standardizata.

integritate i
onestitate in ra-

portare;  res-
ponsabilitate
pentru  sigu-

rantd (mentio-
narea riscurilor
si mdsurilor de
protectie); res-
pectarea con-
ventiilor de ci-
tare

IX.CS.4.4. Prezintd oral
sau 1n scris rationamente
pentru a sustine solutii la
probleme definite.

elaboreaza argumente
logice; explica pas cu
pas; anticipeaza intre-
bari; utilizeazd exem-
ple relevante

Notiuni de argumentare:
structurd  afirmatie—dovada—
concluzie; criterii de validi-
tate; Proceduri: structurarea
prezentarii (introducere, idee
centrald, pasi, concluzie),
gestionarea intrebarilor, utili-
zarea corectd a simbolurilor si
unitatilor de masura.

respect si as-
cultare activa;
claritate si res-
ponsabilitate Tn
sustinerea opi-
niilor; eticd a
comunicarii
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Cunostinte (factuale, con-

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ceptuale si procedurale)
Aplicatii ancorate in conti-
nuturi: siguranta rutiera (fra-
nare, aderenta, stabilitate n responsabili-

IX.CS.5.1. Identifica

aplicatii ale stiintei si
tehnologiei utilizate in
viata cotidiana pentru a
recunoaste efectele aces-
tora asupra individului,
societatii si mediului.

inventariaza aplicatii;
clasifica efecte; dife-
rentiazd beneficii/ris-
curi

viraj; rolul frecarii, impulsu-
lui); sisteme de protectie
(centuri, airbaguri — impuls si
forta medie); dispozitive hi-
draulice (legea lui Pascal; ma-
nometre); plutire si transport
naval (legea lui Arhimede);
baraje si presiune hidrosta-
tica; sateliti pe orbitd circu-
lara. Notiuni transversale:
eficientd energetica, pierderi
prin frecare, intretinere si si-
guranta.

tate fatd de sine
si fatd de cei-
lalti;  interes
pentru utiliza-
rea in siguranta
a tehnologiilor;
grija pentru re-
surse; deschi-
dere citre Inva-
tare continua

IX.CS.5.2. Recunoaste
influenta stiintei si teh-
nologiei asupra vietii so-
ciale pentru a constien-
tiza responsabilitatea in-
dividuala si colectiva.

analizeaza impacturi,
evalueazd compromi-
suri; argumenteaza de-
cizii informate; pro-
pune masuri de preven-
tie

Cadru de evaluare: analiza
risc—beneficiu; cost de opor-
tunitate; criterii de decizie (si-
gurantd, eficienta, cost, im-
pact asupra mediului); dome-
niu de valabilitate al modele-
lor si incertitudini; Aplicatii:
comportamente sigure in tra-
fic (distanta de oprire, echipa-
mente de protectie), alegerea
mijloacelor de deplasare, fo-
losirea responsabila a dispozi-
tivelor sub presiune, econo-
misirea energiei in activitati
cotidiene. Proceduri: con-
struirea unei matrice decizio-
nale simple; elaborare scena-
riu ,,ce se intampla daca”; co-
municarea riscului.

judecata infor-
mata bazata pe
dovezi; evalua-
rea riscurilor si
beneficiilor;
orientare spre
preventie si si-
gurantd;  res-
ponsabilitate
individuala si
colectiva; sus-
tenabilitate
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CLASA a IX-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de . . .
. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
1. Notiuni 1.1. Masurdri in fizicd. Marimi fizice si | - marime fizica; unitate de masura; Sis-

introductive  si
metode de lucru
in fizica

unitati de masura

temul international de unitati (SI); or-
dine de marime; instrument de masura;
citirea scalei; precizie; acuratete; eroare
de masurare; transformari de unitati de
masurd; valoare in notatie stiintifica;
numar de cifre semnificative

1.2. Tipuri de erori. Incertitudinea

masurarii

- eroare sistematica; eroare aleatoare;
valori atipice (reguli de identificare si
eliminare a ,,erorilor grosolane”); incer-
titudine a masurarii; propagarea incerti-
tudinii in calcule

2. Elemente de
cinematica

2.1. Descrierea miscarii corpurilor

- sistem de referinta; traiectorie; vector
de pozitie; vector deplasare; distanta
parcursa; mobil; modelul punctului ma-
terial; lege de miscare

2.2. Viteza si acceleratia

- viteza; vector viteza; acceleratie; vec-
tor acceleratie; valori medii si valori in-
stantanee

2.3. Tipuri de miscari

- clasificarea miscarii corpurilor (dupa
forma traiectoriei, dupa variatia vitezei)

2.3.1. Miscarea rectilinie uniforma

- legea miscarii; reprezentarea grafica a
mdrimilor care descriu migcarea

2.3.2. Miscarea rectilinie uniform

variata

- legea miscarii; legea vitezei; reprezen-
tarea grafica a marimilor care descriu
miscarea

2.3.3. Miscarea circulara uniforma

- perioada; frecventd/turatie; radianul;
vitezd unghiulard; descrierea miscarii
folosind coordonata unghiulara; accele-
ratie centripetd; legea miscarii

3. Principiile
mecanicii
newtoniene  si
aplicarea
acestora

3.1. Principiile dinamicii newtoniene

- principiul inertiei; principiul funda-
mental al mecanicii newtoniene; princi-
piul actiunilor reciproce; principiul in-
dependentei actiunii fortelor; principiul
relativitatii, transformarile Galilei; le-
gea compunerii vitezelor; inertie; masa;
forta; impuls;

3.2. Interactiuni prin contact

3.2.1. Forte de apasare, forte de
frecare

- forta de apasare normala; forte de fre-
care: frecarea statica/ la alunecare; coe-
ficient de frecare la alunecare; legile
frecdrii la alunecare; unghi de frecare

3.2.2. Forta deformatoare. Legea lui
Hooke. Forta elastici. Tensiunea
mecanica

- tensiune in fir; fortd deformatoare;
fortd elastica; constantd elasticd; defor-
matie absolutd; modul de elasticitate;
legea lui Hooke; efort unitar; deforma-
tie relativa
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

3.3. Dinamica  miscarii  circulare | - fortd cu rol centripet; sistem de refe-
uniforme rintd inertial/neinertial; forta centrifuga
3.4. Interactiuni prin campuri:

interactiunea gravitationala

3.4.1. Legea atractiei gravitationale

- legea atractiei gravitationale; con-
stanta atractiei gravitationale;

3.4.2. Campul gravitational

intensitatea campului gravitational; li-
nii de camp; variatia lui g cu altitudi-
nea; camp central/ cdmp uniform

4, Teoreme de
variatie si legi
de conservare in

4.1. Lucrul mecanic

- lucrul mecanic - marime fizica de pro-
ces; interpretarea geometrica a lucrului
mecanic

mecanica 4.2. Lucrul mecanic efectuat de diferite | - lucrul mecanic efectuat de greutate in
forte camp gravitational uniform; lucrul me-
canic efectuat de forta de frecare la alu-
necare; forte conservative si forte ne-
conservative; lucrul mecanic efectuat
de forta elastica
4.3. Puterea mecanica. Randamentul - puterea mecanica; randament
4.4. Energia cinetica. Teorema variatiei | - energia cinetica a punctului material;
energiei cinetice teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material
4.5. Energia potentiala.
45.1. Energia potentiald | - variatia energiei potentiale gravitatio-
gravitationala nale a sistemului corp — Pamant; ener-
gia potentiala gravitationala
45.2. Energia potentiala elastica - variatia energiei potentiale elastice;
energia potentiala elastica
4.6. Energia  mecanicd.  Teorema | - energia mecanica; teorema variatiei
variatiei energiei mecanice. Legea | energiei mecanice; legea conservarii
conservarii energiei mecanice energiei mecanice
4.7. Impulsul mecanic
4.7.1. Teorema variatiei impulsului | - impulsul punctului material; teorema
punctului material variatiei impulsului punctului material;
legea conservarii impulsului
4.7.2. Teorema variatiei impulsului | - impulsul unui sistem de puncte mate-
unui sistem de puncte materiale riale; teorema variatiei impulsului unui
sistem de puncte materiale
4.7.3. Legea conservarii impulsului | - legea conservarii impulsului unui sis-
unui sistem de puncte materiale tem de puncte materiale; ciocniri unidi-
mensionale (ciocnire plastica; ciocnire
perfect elasticd)
5. Echilibrul 5.1. Momentul fortei. -bratul fortei; momentul fortei
mecanic 5.2. Echilibrul de translatie si echilibrul | - modelul solid rigid (definitie)
de rotatie - conditii de echilibru
5.3. Centrul de greutate - centru de greutate
- echilibrul in cAmp gravitational (echi-
librul stabil, instabil, indiferent)
6. Tema 6. Elemente de siguranta rutierd (timp | - timp de reactie; distanta de franare;
integratoare de reactie, distantd de franare, raza de | distantd de oprire; razd de viraj; ade-

viraj)

renta (frecare staticd); frecare dinamica;
masuri de sigurantd la impact; stabili-
tate in viraj
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
7. *Elemente de | 7.1. *Legile lui Kepler - momentul cinetic
mecanica - legile lui Kepler (I, 1L, IIT); orbita elip-
cereasca tica; perioada de revolutie
7.2. ¥*Miscarea planetelor i a satelitilor | - viteza orbitald; viteze cosmice; satelit
natural/artificial
8. Notiuni  de | 8.1. Notiuni de statica fluidelor - presiunea; presiunea hidrostatica; pre-
mecanica siunea atmosferica; legea lui Pascal; le-
fluidelor gea lui Arhimede

8.2. Fluidul ideal. Curgerea laminara

- fluid ideal; viteza de curgere; curgere
laminara; curgere turbulenta

8.3. Debit. Ecuatia de continuitate

- debit; ecuatia de continuitate

8.4. Legea lui Bernoulli

- presiune dinamicé; presiunea de pozi-
tie; legea lui Bernoulli

8.5. Aplicatii practice

Nota privind marcajul .,

%99

Continutul marcat cu

extinderii/aprofundarii/performantei.

Lucréri experimentale obligatorii:

,*” este optional, fiind destinat

8. Determinarea vitezei medii a unui corp aflat in migcare rectilinie.

9. Studiul miscarii circulare uniforme.

10.

Determinarea constantei elastice a unui resort.

11.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare Tntre diferite materiale.

12.

Verificarea teoremei variatiei energiei cinetice/mecanice a unui corp.

13.

Determinarea randamentului ridicarii uniforme a unui corp pe un plan inclinat.

14.

Determinarea debitului masic/volumic pentru un fluid.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la clasa a 1X-a urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe
intelegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor 1n situatii variate. Este recomandata o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, Thainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecérei 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 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 Tn 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 fini 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.

Tn clasa a IX-a, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si explorarea
ghidata a situatiilor de miscare, a interactiunilor si a efectelor acestora. Secventele pornesc de la intre-
bari clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe sau prin simuldri acce-
sibile si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o scurtd stabilizare conceptuala.
Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor relevante si citirea corectd a
graficelor, la folosirea pantei sau a ariei pentru estimarea acceleratiei ori a lucrului mecanic. Accentul
cade pe intelegerea si pe aplicarea conceptelor studiate in contexte familiare, cu atentie la estimari,
ordine de marime si la veridicitatea rezultatelor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea frecventa a experi-
mentelor simple si sigure, realizate cu materiale accesibile, care permit masurarea timpului, distantei,
masei, fortei, deformarii elastice etc. Aceste activitati dezvoltd competentele investigative ale elevilor
prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea incertitudinilor, re-
prezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de laborator realizate
de elevi trebuie sa fie concise, axate pe descrierea obiectiva a metodei, a datelor si a interpretarii fizice.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice si explicarea fenomenelor fizice, se
recomanda utilizarea reprezentirilor multiple — text, schema, grafic, tabel, ecuatie. In studiul miscrilor,
interactiunilor, echilibrului mecanic sau transformarilor energetice, elevii pot utiliza diagrame ale for-
telor, grafice x = x(t), v = v(t), scheme ale sistemelor fizice, modele intuitive si instrumente digitale
pentru generarea de reprezentéri dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integrata In mod natural in activitatile de predare—invitare. Apli-
catii precum Phyphox, simularile PhET, instrumente grafice (Desmos, GeoGebra) sau aplicatii pentru
video-analiza pot sustine intelegerea relatiilor dintre marimi, contribuind semnificativ la imbunatatirea
preciziei masurdrilor si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite poate fi realizata prin selectarea datelor relevante, utilizarea
schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezulta-
telor prin estimari si ordine de marime. Elevii vor fi Incurajati sa verifice realismul solutiilor, sd compare
metode diferite de rezolvare si sa argumenteze deciziile luate. Pentru a creste relevanta nvatarii, pro-
blemele definite propuse pot include contexte autentice (sigurantd rutiera, sport, mecanisme simple,
aplicatii tehnice).

Comunicarea stiintifica poate fi dezvoltatd prin activititi de prezentare orald, 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.
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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, de exemplu, in relatie cu matematica (functii,
grafice, proportionalitate), TIC (modelare, prelucrari digitale), educatia tehnologica (mecanisme, echi-
libru, energie), geografia (greutatea, cAmpul gravitational) s.a. Proiectele scurte sau investigatiile inte-
grate pot sustine intelegerea aplicatd a conceptelor.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluarea la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invatare, nu prin trasee paralele; tinta ramane 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 raiman comune si transparente.

Demersul didactic va include atat experimente simple, exercitii si probleme cu complexitate
progresiva si interpretari de grafice care conduc la decizii sustenabile (siguranta rutiera, eficientd ener-
geticd, utilizarea unor dispozitive uzuale), cat si proiecte si investigatii extinse, modelare numerica,
validare pe baza datelor experimentale, analiza critica a ipotezelor, care conduc la cresterea profunzimii
conceptuale si procedurale.

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 1si
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 formulata, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculara 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 profesionala si discernamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteazd competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitati 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.

09 T

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitatii de invatare
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In urmatoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sa facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizata (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.

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfagurata 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 invatare, de a semnala neclaritétile 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.

Daca rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi intampina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeaza consolidarea conceptelor, reconstruirea ntelegerii 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, evaludrile formative si 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-invitare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat catre dezvoltarea autenticd a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componentd organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centrata 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 treptatd a competentelor propuse. In programa de fizica sunt prezentate
exemple de activitati de invitare 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:

o utilizarea cu preponderenta a evaluarii continue, formative;

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

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

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 recomandi urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaluari formative:

Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaluari sumative:

o Proba practica (experiment)

o Proiect de investigatie stiintifica

o Test cu tipuri variate de itemi

O O O O O O
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Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echititii si egalititii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasi se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
AL. Stabilirea unor sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor

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

Pentru elevii care necesita Invatare remediala, 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 reprezintd recuperarea
planificatd 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 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 scolara (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 invatare ale elevilor
reale de progres pentru toti elevii, fard discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viata, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecarui elev.

Tn acest sens, procesul de predare—invatare- evaluare trebuie sa asigure participarea deplini si
eficienta 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
n formate accesibile, tehnologii suport);

o 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 evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi 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 culturald si previne ste-
reotipiile.

Profesorii trebuie sa asigure participarea deplina si eficienta in timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de nvétare eficient in care:

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

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

o elevii sunt nvatati 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 invétare;

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;
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o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sa asigure fiecarui 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.

Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor n 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.

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;

o utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduca la discriminare;

o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
n scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii
Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esenta urmatoarele obi-

ective:

Bl. Cresterea eficientei activitatilor de invatare prin:

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

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 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;

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 sdnata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte nalte, studiul radioactivitatii
etc.).

prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in naturd 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 abilititi 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 autonoma 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
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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 artificiala) 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 recomanda 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 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 imbundtatirea 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
TEPES DANIELA
FLORIAN GABRIEL
LAZAR DANIEL

MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCIC 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 |
profesor gradul |
prof. univ. dr.

profesor gradul |
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.
profesor gradul |
profesor dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
lector dr.

lector dr.

profesor gradul |

conf. univ. dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
profesor gradul |

profesor gradul |

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
Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

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
Timisoara

Universitatea ,,Stefan cel Mare”
din Suceava

Colegiul  National , Traian
Doda”  Caransebes, Caras
Severin

Universitatea din Bucuresti,

Facultatea de Fizicd, 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

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

prof. univ. dr. habil.

profesor gradul |

Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Universitatea ,,Alexandru loan

Cuza” din lasi
Liceul Teoretic ,,Alexandru
Ioan Cuza”, Bucuresti

RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume
BARBULESCU FLORINA

BLANARIU LIVIU

POPESCU SEBASTIAN

Functie/Titl Instituti :
u (.:.tle{ itlu stitutie dg Calitate
stiintific apartenenta
consilier/profesor | Centrul National pentru .
. * responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
consilier/profesor | Centrul National pentru .
. 7 responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru
. G .| coordonator
conf. univ. dr. lIoan Cuza” din lasi, | .. .
... 77| stiintific
Facultatea de Fizica T
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Anexa nr. X.3. Programa scolara pentru disciplina Fizica — TC + CS
o Filieravocationala, profil militar, specializarea matematica-informaticda militard

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generala, 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 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
Fizic4 ntr-un numar de 2 ore/saptamana 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, asigurand 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 scolard face parte din curriculumul pentru disciplina Fizic4, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica-in-
formatica militara, forma cu frecventa zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. 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 urmatoarea alocare orara sdptamanala, defalcata pe seg-
mentul trunchi comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu ClasaalX-a | Clasaa X-a | Clasaa Xl-a | Clasaa XllI-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. siptdmanal de ore 1 2 1 1 - 2 - 2

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizica pe saptamdnd (planuri-cadru de invatamdnt 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 calitativa 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 Invétare si In
alegerea contextelor relevante pentru elevi — orientare curriculara mentinuta si amplificata in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei Invatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate in liceu, unde elevii capatd 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
aceasta progresie fireasca, transformand studiul fizicii Intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.
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In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternica dimensiune interdisciplinara. 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 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 Tntr-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 disciplind si an scolar.

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 fizica 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 in 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 fizic;

o stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;
inter- si transdisciplinara;

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

Profilul general de formare al absolventului invatimantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determina 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.

Avéand 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 sa invete Tn 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 urmadrit structurarea logica a continuturilor, utilita-
tea practicd 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 stiinta 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 sdnatate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirala” a domeniilor — intelegand revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnita si in 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 alta etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
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iar prin intelegerea dezvoltarii acestora vor fi capabili sa realizeze conexiuni atat intre do-
meniile fizicii, cat si cu alte domenii ale stiintei.

¢ 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 lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiintd fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzdtoare 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 cérora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
datd 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 sa luam 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 Tn 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 sd 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, 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 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 invatare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. in acest cadru, disciplina FIz/C4 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 autonomd;

a intelege 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 sa decida asupra propriei cariere, sd contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuald si profesionala si s se integreze activ in
viata sociald si in munca.

Tn 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.
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Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant 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

- Indiferite contexte formale si informale, de invatare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- formulénd 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;

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

Competenta matematica si com-
petenta 1n stiinte, tehnologie si
inginerie

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, Tn contexte variate

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

- utilizand 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;

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

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

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

- exprimand si comunicand intr-o formd adecvata 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, 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 Tn 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-0 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

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 artificiald, ca raspuns la nevoi de invatare
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Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant liceal

specifice, inclusiv profesionale;

- utilizand 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 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 sandtatea persoanei, precum si necesi-

Competente-cheie

Competenta personala, sociala si tatea protejarii $i conservarii mediului.

a Invata sa inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridica 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.

CG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,

societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-

ponsabile

- participand activ, 1n 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 schimbdrilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculara: corespondenta intre competensele-cheie si competentele generale vi-

zate de disciplina Fizic4 in invatamantul liceal

Programa scolara pentru clasa a IX-a se concentreaza asupra unui concept fundamental in fizica
si 1n general in stiinte — interactiunea corpurilor. Aceasta abordare la nivelul clasei a IX-a prezinta o
serie de avantaje de naturd educationala si stiintifica si contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea
competentelor generale urmarite prin studiul fizicii.

Interactiunea corpurilor este prezentd in toate domeniile particulare ale fizicii si in alte domenii
ale cunoasterii — chimie, biologie, geografie etc. — precum si intr-0 mare varietate de aplicatii tehnice.
Intelegerea timpurie si capacitatea de operare cu acest concept sunt premise fundamentale pentru des-
crierea si explicarea tuturor fenomenelor fizice — de la cea mai simpla miscare mecanica, pana la stabi-
litatea atomilor, reactii nucleare sau fenomene neliniare.

Mecanica newtoniand are avantajul simplitatii si coerentei interne foarte ridicate — deoarece
explica o clasa foarte larga de fenomene cu un numar foarte mic de marimi fundamentale si principii.
Tn acest sens, concentrarea pe domeniul mecanicii newtoniene la nivelul clasei a 1X-a, inseamna n
primul rdnd o adaptare la nivelul de dezvoltare al elevilor — oferindu-le acestora instrumente usor de
nteles si de insusit pentru investigatia stiintifica si rezolvarea de probleme. In al doilea rand, realizeaza

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a 1X-a — filiera vocationala, profil militar, specializarea matematicd-informatica militard

69



premisele necesare pentru transferul abilitatilor si deprinderilor dobandite prin studiul unor fenomene
simple, intuitive, intalnite n viata de zi cu zi pentru studiul si intelegerea unor fenomene fizice de
complexitate mai ridicata.

Varietatea foarte ridicatd de miscari mecanice din natura si tehnica, interesul de factura stiinti-
fica, economica, sociala, militara etc. pentru miscarea cu viteze ridicate, limitele biologice in privinta
acceleratiilor mari, stabilitatea si viitorul Pamantului in raport cu satelitul sau natural, precum si evolutia
Sistemului Solar etc. — sunt numai cateva exemple care pot trezi si sustine curiozitatea stiintifica si
interesul elevilor. Deschiderea oferitd de studiul la clasa in aceastd privinta, prin intregul proces de
predare-invatare, este o0 oportunitate pentru incurajarea elevilor in privinta informarii autonome, mate-
rializatd 1n proiecte/referate pe diverse teme.

Interactiunea si miscarea corpurilor sunt usor de inteles si in privinta potentialelor efecte asupra
organismelor vii. Apelarea la probleme comune — cum sunt circulatia pe drumurile publice, siguranta
in transportul de toate tipurile si chiar la probleme mai avansate, de exemplu acceleratii mari etc. sunt
la indemana profesorului si pe intelesul elevilor. Pe baza acestora se poate sprijini dezvoltarea la elevi
a unui sistem propriu de reguli, atitudini, comportamente care sa le confere siguranta si protectie n
viata de zi cu zi i, in perspectiva, in munca.

Tn baza acestor argumente, studiul interactiunii corpurilor si ale efectelor mecanice ale acesteia
este propus prin urmatoarele domenii de continut:

. Notiuni introductive si metode de lucru in fizica
. Elemente de cinematica
. Principiile mecanicii newtoniene si aplicarea acestora
. Teoreme de variatie si legi de conservare In mecanica
. Echilibrul mecanic
. Teme integratoare
. *Elemente de mecanica cereasca
. Notiuni de statica fluidelor
. Notiuni de dinamica fluidelor

Cinematica este prin excelenta descrierea matematica a miscarii corpurilor, independent de ca-
uzele care o produc. La nivelul miscarilor simple, matematica necesara se reduce la functia de gradul |
si functia de gradul al I1-lea. Tn aceste conditii se urmareste realizarea unei legaturi mai puternice intre
fizica si matematicd, concomitent cu largirea orizontului elevilor in privinta aplicarii matematicii In
stunte.

O 01O U1~ W —

Principiile mecanicii newtoniene reprezinta fundatia stiintifica pentru intelegerea si operarea
cu conceptul de interactiune a corpurilor — atat in diferite domenii ale fizicii, céat si in alte domenii
stiintifice si/sau aplicative. Structura logica internd foarte ridicata (numarul mic de marimi fundamen-
tale si principii, suficiente pentru o clasa foarte larga de fenomene), determinismul si cauzalitatea clara
pentru fenomenele mecanice la viteze mici si accesibilitatea experimentelor si problemelor specifice
domeniului — confera acestui domeniu un potential foarte ridicat de a crea la elevi fundamentele gandirii
stiintifice, bazate pe metoda experimentala si pe rationamente de tip cauza-efect.

Domeniul de continut ,,Teoremele de variatie si legile de conservare in mecanica” imbogateste
a descrie, a explica, a investiga si a rezolva probleme din alte domenii, incluzand domenii ale fizicii,
alte stiinte si aplicatii tehnice. Utilizarea conceptului de energie traverseaza practic toate domeniile din
fizica. Abordarea initiala a acestui concept trebuie realizata la nivelul fenomenelor mecanice — deoarece
formalismul matematic este simplu, fenomenele sunt usor de inteles si exista in permanenta un sprijin
intuitiv puternic venit din experienta de zi cu zi a elevilor. Se dezvolta astfel in continuare gandirea
stiintifica a elevilor si se realizeaza deschiderea necesara pentru abordarea in anii urmatori a unor feno-
mene de complexitate mai ridicata.

Urmatorul bloc de continuturi (domeniile de continuturi 5 — 9) extinde in mod coerent modela-
rea mecanicii de la sisteme solide simple catre sisteme complexe si medii continue, antrenand gandirea
in termeni de interactiuni, echilibru, conservari si procese de transport. Elevii lucreaza cu modele idea-
lizate (sisteme de forte, camp gravitational, fluid ideal) si cu ipoteze explicite (nedeformabilitate, regim
stationar/laminar etc.), invata sa calibreze asteptarile fatd de model si s distinga intre predictiile valide
si limitele aproximarilor. Din punct de vedere metodologic, se consolideaza reprezentarile multiple (di-
agrame, grafice, relatii functionale), estimarile de ordin de marime si analiza dimensionala, toate susti-
nute de activititi experimentale accesibile, simuldri si prelucrari de date cu instrumente digitale.
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Contextualizarea este fireasca si motivanta: de la structuri si stabilitate, la curgerea fluidelor si fenomene
astronomice — aceleasi principii devin inteligibile pe scari diferite, oferind o viziune unificatoare asupra
lumii fizice. Continuturile alese favorizeaza transferul cétre probleme reale, sprijina sustenabilitatea si
decizia informata (resurse, riscuri, constrangeri), si creeaza oportunitati pentru teme integratoare.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta Tn 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
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 VVocabulary 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)

CcG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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

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

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;

- exprimdnd argumentat
si comunicand intr-0
forma adecvatd conclu-
zii In relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sid 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 comunicand
anumite concluzii in relatie
Ccu ipotezele date.

Elevul este capabil si 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;

- evaludnd calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea in contexte
reale

- in 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 sid explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invatare si 1n
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-
dicata, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

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

- utilizdnd toate marimile fi-
zice relevante (inclusiv esti-
madri 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.

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

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- incadrand fenomenele
descrise de probleme n
domeniile si, dupd caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdind marimi fizice
si unitdti de mdsura,
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 si 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

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme Tnh domeni-
ile corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masura, legi, principii
si teoreme indicate;

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

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

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

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

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

- 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 unitdti de masura,
legi, principii si teo-

reme;
- utilizdnd, potrivit con-
textului dat, modele,

simboluri si relatii ma-
tematice.

Elevul este capabil sa descrie
anumite fenomene fizice simple
si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invitare 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 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;

- utilizénd, 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
- utilizdnd o varietate de
surse de informare,

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectind 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

- identificand si  selectand
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 sistematizand
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizédnd siguranta si
sandtatea persoanei,
precum s$i 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.

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

- comunicand adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

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

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

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari i fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

IX.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in situatii simple si controlabile, pentru a

formula observatii relevante si intrebari de investigat.

- Analizarea miscarii unui mobil (MRU/MRUYV) prin determinarea si compararea pozitiilor succe-
sive in timp ale acestuia, utilizand o secventa video cu cronometrare cadru cu cadru si formula-
rea intrebarilor de investigat referitoare la relatiile dintre marimile fizice relevante pentru des-
crierea miscarii.

- Observarea calitativa a efectelor frecarii la alunecare si formularea intrebarilor de investigat
despre influenta fortei de apdasare normala si a naturii suprafetelor, in cadrul unui experiment
de alunecare a corpurilor pe plane acoperite cu materiale de natura diferita.

- Observarea deformarilor elastice ale unui resort produse de forte cu valori diferite si formularea
intrebarilor de investigat privind relatia dintre forta aplicatd, alungirea produsa si limitele do-
meniului elastic, in contextul unui experiment demonstrativ cu resort si mase etalon.

IX.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale simple pentru a testa ipoteze cu privire la

proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea variabilelor (coordonata de pozitie, timp), a modului de lucru (fixarea unor repere
echidistante, numarul minim de masuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si
a criteriului de confirmare (liniaritatea graficului x(t)) pentru testarea experimentald a ipotezei
ca migcarea unui carucior pe o pista cu frecare redusd poate fi modelatd, pe intervale scurte, ca
fiind MRU.

- Stabilirea variabilelor (forta de tractiune, forta normala/unghi al planului), a modului de lucru
(masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate
pe plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat,
numarul minim de masurdtori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului
de confirmare (concordanta dintre valorile obtinute din relatiile u = F /N si u = tge) pentru
testarea ipotezei cu privire la constanta valorii coeficientului de frecare la alunecare pentru
aceeasi pereche de suprafete de contact.

- Definirea variabilelor (forta deformatoare, alungire), a modului de lucru (masurarea fortelor de-
formatoare si a alungirilor produse asupra unui resort suspendat vertical, numdrul minim de
mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului de confirmare (li-
niaritate /- AL cu panta aproximativ constantd,; trecere prin origine in limitele abaterii admise;
revenire elastica la incetarea actiunii fortei) pentru testarea ipotezei ca deformarea elastica este
direct proportionald cu forta deformatoare.

IX.CS.1.3. Realizeaza experimente, utilizind instrumente si procedee corespunzitoare, pentru

a colecta si organiza date experimentale.

- Masurarea coordonatelor de pozitie in diferite momente de timp pentru un mobil aflat in miscare
rectilinie pe o pista prevazutd cu repere metrice, utilizand instrumente de masura adecvate (vi-
gla, cronometru) si organizarea datelor intr-un tabel x-t cu precizarea unitatilor de masura.

- Masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniformd a corpurilor aflate pe
plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat, pentru
perechi de suprafete de contact din materiale diferite si inscrierea valorilor intr-un tabel ,, pere-
che de materiale — F/N —tg¢o ”.

- Masurarea alungirilor unui resort suspendat vertical, generate prin adaugarea treptatd de mase
etalon la capatul liber al resortului si organizarea datelor intr-un tabel ,,m — F — AL”, cu preci-
zarea unitdtilor de masurd.

IX.CS.1.4. Prelucreaza dirijat date obtinute din investigatii experimentale simple pentru a for-

mula concluzii pertinente.
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- Prelucrarea datelor experimentale pentru miscarea rectilinie a unui carucior pe o pistd cu frecare
redusa (transformari de unitati de masurd, rotunjiri cu cifre semnificative, trasarea graficului
x(t), calculul vitezelor medii pe subintervale) si analizarea graficului trasat din perspectiva lini-
aritatii (pante aproximativ egale), in vederea formularii concluziei privind modelarea miscarii
caruciorului ca fiind MRU, in conditiile experimentului.

- Calcularea valorilor individuale, a valorilor medii si a incertitudinilor relative ale coeficientului
de frecare la alunecare pentru doua perechi de materiale, urmata de compararea rezultatelor §i
formularea concluziilor privind diferentele observate, precum si a conditiilor de aplicabilitate.

- Reprezentarea grafica a dependentei alungirii unui resort de forta deformatoare, determinarea
constantei elastice k din panta graficului, verificarea trecerii aproximative a graficului prin ori-
gine, identificarea devierilor de la liniaritate pentru forte care depdsesc domeniul de elasticitate
al resortului si formularea concluziei privind proportionalitatea alungire-forta deformatoare in
domeniul elastic.

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

IX.CS.2.1. Evidentiaza conditii de producere a fenomenelor observate pentru a identifica rela-

tii cauzale intre marimi fizice.

- Analizarea fenomenologica bazata pe observatie, simulare sau exemplificare concreta pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen mecanic (ex.
migcare rectilinie uniforma, miscare rectilinie uniform variata, deformarea unui resort elastic)
prin identificarea marimilor cauza, respectiv efect si organizarea lor intr-o hartd conceptuala.

- Analizarea influentei conditiilor initiale (vitezd, pozitie) si a interactiunilor asupra evolutiei in
timp a unui sistem mecanic, cu realizarea unor corelatii cauza—efect.

- Identificarea relatiei cauza—efect dintre distanta fata de centrul Pamantului si valoarea accelera-
tiei gravitationale (g) prin explorarea unor harti gravitationale interactive reale, utilizate pentru
compararea valorilor lui g in diferite puncte de pe glob (nivelul marii, varf de munte, ecuator,
poli), cu realizarea unei fige de sinteza care evidentiazd variatia acceleratiei gravitationale in
functie de altitudine si latitudine.

- Clasificarea ciocnirilor dintre corpuri cu evidentierea influentei proprietdatilor acestora (ex.
masd, elasticitate, vitezd initiald) asupra conservarii impulsului si a energiei mecanice.

I1X.CS.2.2. Aplica legi si principii fizice pentru a descrie fenomenele fizice studiate.

- Aplicarea principiului al l-lea al dinamicii in analiza unor tipuri de interactiuni (ciocniri, spri-
Jjin, tractiune, propulsie) cu identificarea perechilor de forte actiune—reactiune si descrierea
efectelor acestora asupra corpurilor aflate in interactiune.

- Explicarea variatiei fortei de apdsare exercitate de un pasager pe podeaua unui ascensor aflat in
migcare accelerata (urcare sau cobordre), prin aplicarea principiilor dinamicii.

- Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice in descrierea migcarii unui corp supus actiunii unor
forte, in diferite conditii de deplasare.

- Aplicarea ecuatiei de continuitate in descrierea miscarii unui fluid incompresibil prin conducte
de sectiuni variabile, cu descrierea variatiei vitezei fluidului in functie de sectiunea conductei.

IX.CS.2.3. Utilizeaza reprezentiri calitative/cantitative pentru a descrie fenomenele fizice stu-

diate.

- Reprezentarea traiectoriei unui mobil in raport cu un sistem de referintd, prin prelucrarea datelor
reale (distanta—timp) obtinute din aplicatii digitale, cu evidentierea distinctiei dintre marimea
vectorului deplasare si distanta parcursd.

- Descrierea miscarii corpurilor pe baza reprezentarilor grafice coordonata de pozitie—timp §i vi-
teza—timp, cu evidentierea corelatiei dintre forma graficului si tipul miscarii.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpurilor dintr-un sistem mecanic (ex: fire, scri-
pete, plan inclinat, corpuri cuplate), pentru a descrie starea de miscare a acestuia.

- Utilizarea unei reprezentari grafice a campului gravitational prin linii de camp, cu ilustrarea
intensitatii campului in diferite regiuni ale spatiului.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza simultan asupra unui corp pentru a analiza starea de
echilibru de translatie/rotatie a acestuia.
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1X.CS.2.4. Identifica fenomene fizice studiate care sunt relevante pentru explicarea unor eve-

nimente din contexte reale.

Descrierea modului in care consumul energetic la deplasarea unor obiecte de mobilier pe podea
depinde de orientarea fortei de tractiune si de natura suprafetelor in contact.

Identificarea cauzelor care determind pierderi de energie in timpul unui proces mecanic, prin
analizarea transformarii energiei mecanice dintr-o forma in alta, pentru a explica evolutia mis-
carii in situatii concrete (schior pe pdrtie, minge in timpul unui joc de baschet).

Identificarea fenomenelor fizice care apar in timpul deplasarii unui vehicul (la pornire, virare,
franare sau oprire brusca), pentru a explica efectele inertiei asupra miscarii acestuia.

- Analizarea echilibrului fortelor care actioneazd asupra unui motociclist intr-un viraj, prin core-
larea valorilor vitezei, razei de curbura si unghiului de inclinare cu stabilitatea miscarii (evita-
rea deraparii si a pierderii echilibrului).

- Analizarea conditiilor necesare pentru mentinerea unui satelit pe orbita geostationara, prin co-
relarea fortei gravitationale cu viteza orbitala si perioada de rotatie a satelitului, utilizand exem-
ple reale de sateliti.

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

IX.CS.3.1. Identifici informatiile relevante dintr-o problema definita pentru a descrie situatia

de rezolvat.

- Selectarea datelor relevante privind marimile fizice (viteza, distanta, timp, masd, fortd, energie
mecanicad, lucru mecanic, putere mecanicd etc.) dintr-o problema definitd, pentru a le organiza
pe categorii (marimi cunoscute/necunoscute; conditii).

- Analizarea calitativa a situatiei descrise intr-o problema definita (accelerarea/franarea unui ve-
hicul, alunecarea pe o suprafatd, miscarea unui corp pe un plan inclinat etc.), pentru a stabili
corelatii intre marimile fizice relevante.

- Identificarea tipului de miscare si/sau a fortelor implicate intr-o situatie descrisa de o problema
definita, pentru a recunoaste elemente care sustin utilizarea unor legi/ principii/teoreme.

- Identificarea parametrilor care influenteaza stabilitatea unui vehicul intr-o curbd (viteza, supra-
fata carosabild, raza de curburd a soselei si caracteristicile constructive ale vehiculului).

IX.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele sau reprezentairi grafice pentru a evidentia conexiunile

dintre datele problemei.

- Reprezentarea prin schite ilustrative a situatiei fizice descrise in problema (ex: diagrama miscarii,

traiectoria, schema planului inclinat, diagrama corpului liber — diagrama fortelor).

Transpunerea datelor problemei n grafice (pozitie-timp, viteza-timp, deformare-forta, energie-

deplasare), pentru a evidentia dependente intre marimile fizice.
- Utilizarea unor tabele de date pentru identificarea relatiilor dintre marimile fizice implicate.
Utilizarea reprezentarii grafice a dependentei fortei de coordonata de pozitie pentru determinarea
lucrului mecanic efectuat de forta.

I1X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte cunoscute.

- Aplicarea legilor migcarii rectilinii uniforme si rectilinii uniform variate, pentru a rezolva pro-
bleme de cinematica ale caror enunturi contin grafice sau tabele de date.

- Aplicarea principiului fundamental al dinamicii pentru determinarea acceleratiei cu care se de-
plaseaza un sistem de corpuri pe un plan orizontal, cu sau fard frecare.

- Utilizarea legii conservarii energiei mecanice pentru determinarea vitezei unui corp lansat in
camp gravitational, cunoscand parametrii din momentul lansarii.

- Aplicarea legii atractiei gravitationale pentru a determina greutatea unui corp §i intensitatea
campului gravitational.

1X.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor pentru a le valida.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (Vi-
teza, forta etc.), pentru a aprecia daca solutia este plauzibila.

- Analizarea relatiilor utilizate in rezolvarea problemei pentru a verifica omogenitatea dimensio-
nala a formulelor (ex: probleme ce implica lucrul mecanic, puterea mecanicd, energia meca-
nica).
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- Testarea rezultatului obtinut in cazuri limitd (ex: absenta frecarii, raportul a doud mase tinde la
0 sau la «, valori particulare cunoscute) pentru a-1 valida/justifica.

- Analizarea validitatii solutiilor pentru probleme de mecanicd cereascd, pentru a verifica prin
calcule de ordin de marime, daca valorile obtinute sunt compatibile cu limitele fizice cunoscute
(ex.. compara viteza calculata cu valorile vitezelor cosmice).

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

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

IX.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima co-

rect informatii si rezultate teoretice sau experimentale.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitatilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: x/m, t/s, v/(m/s)) si verificarea coerentei dimensio-
nale a calculelor.

Transpunerea intr-o forma simbolica a unui text stiintific scurt (despre miscari, forte, lucru me-
canic, energie), respectand conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative si notatie stiintifica
(ex.: v = 8,4 m-s™1), nu 8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. v = (8,4 + 0,3) m-s~1), con-
form conventiilor de raportare.

- Redactarea concluziilor teoretice/experimentale sub forma de enunturi stiintifice corecte.

Descrierea unui fenomen observat intr-o simulare/ animatie/ film utilizind limbajul specific fizicii
(ex. descrierea energeticda a miscarii unui obuz, descrierea energeticd a miscarii unei pietre lan-
sate din prastie, descrierea ciocnirii a doud vehicule).

IX.CS.4.2. Reprezinta date experimentale prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea

clara a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite (tabel/grafic) ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia mo-

dul in care fiecare contribuie la comunicarea clara si corecta a concluziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice.

- Reprezentarea unui grafic (ex.: x(t), v(t), deformare in functie de forta deformatoare) cu unitati
de masurd/axe de coordonate/legendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

- Completarea unei harti schematice a regiunilor de presiune deasupra si dedesubtul unui profil de
aripd (sectiune), cu vectori vitezd, marcaje de presiune si legendd, pentru comunicarea efectului
de portantd (aplicatie a legii lui Bernoulli).

I1X.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator simple pentru a structura observatiile, metodele

si concluziile investigatiilor.

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

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentala obligatorie (ex.: determinarea con-
stantei elastice a unui resort), incluzand tabelul, graficul i concluzia.

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

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

IX.CS.4.4. Prezinti oral sau in scris rationamente pentru a sustine solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, explicand pas cu pas etapele de rezolvare si ale-
gerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentari pentru a justifica solutia unei probleme definite, folosind lim-
bajul specific fizicii.

- Realizarea unui text argumentativ scurt in care compard doud metode de rezolvare, alegand
varianta eficientd.

- Prezentarea unei situatii reale (ex.: franarea unei biciclete, ridicarea unui obiect, efectul fortei
elastice), folosind marimi fizice, formule si diagrame.
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societdtii si mediului pentru a

adopta comportamente etice si responsabile

IX.CS.5.1. Identifica aplicatii ale stiintei si tehnologiei utilizate in viata cotidiana pentru a re-

cunoaste efectele acestora asupra individului, societatii si mediului.

- Analizarea dispozitivelor de sigurantd rutierd (centuri de sigurantd, airbag-uri), prezentate in
secvente video sau imagini, pentru recunoasterea si explicarea rolului acestora in protejarea
pasagerilor la impact.

- Compararea franarii cu si fara ABS in termeni calitativi (exploatarea optima a u), cu evidentierea
avantajului tehnologic al ABS — mentinerea aderentei si a controlului directiei — pentru a evi-
dentia cresterea sigurantei rutiere.

- Analizarea tehnologiilor moderne de navigatie bazate pe GPS (aplicatii digitale) pentru a recu-
noaste rolul acestora in decizii cotidiene (estimarea timpului de sosire, alegerea rutei, calcula-
rea distantei).

- Diferentierea beneficiilor si riscurilor generate de baraje hidroelectrice, pe baza unor studii de
caz privind efectele presiunii hidrostatice asupra structurii barajului, pentru evidentierea im-
pactului asupra mediului si comunitatii umane.

IX.CS.5.2. Recunoaste influenta stiintei si tehnologiei asupra vietii sociale pentru a constientiza

responsabilitatea individuala si colectiva.

- Explicarea modificarii distantei de franare a unui vehicul in conditii de ploaie sau zapada, prin
corelarea valorii coeficientului de frecare la alunecare cu evolutia miscarii, pentru fundamen-
tarea deciziei responsabile de reducere a vitezei n trafic.

- Evaluarea compromisurilor intre beneficiile statiilor orbitale si/sau ale satelitilor artificiali si
riscurile de poluare orbitald, pe baza analizei unor documente si rapoarte oficiale, pentru inte-
legerea echilibrului dintre progresul tehnologic si protectia mediului, in contextul dezvoltarii
activitatilor spatiale.

- Compararea modului de valorificare a energiei potentiale a apei si a energiei cinetice a vantului
in producerea de energie electricd, prin analizarea unor date cu privire la randamentul instala-
tiilor hidroelectrice/eoliene si a efectelor pe care le au asupra mediului, pentru constientizarea
responsabilitdtii colective in alegerea surselor de energie durabila.

Descrierea competentelor specifice

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, In contexte variate.

Cunostinte (factuale, conceptu-

ale si procedurale) Atitudini

Competenta specifica Abilitati

rigoare si ones-
titate stiintifica;
responsabilitate

Notiuni: marime fizica, unitate
de masura SI, ordin de marime,

investigatii experimen-
tale simple pentru a testa
ipoteze cu privire la pro-
prietati si fenomene fi-
zice.

(independenta, de-
pendentd, contro-
late);
planifica pasii/con-
ditiile;

IX.CS.1.1. Exploreaza | observa sistematic; | instrument de masura, citirea pe .
oL e oo b pentru  sigu-
proprietdti si fenomene | identifica variabile; | scala. ranti:
fizice, in situatii simple | formuleazd intre- | Principii: norme de securitate si . .
. o < . . < = A < > | curlozitate  s1
si controlabile, pentru a | bari/ipoteze de in- | sdnatate In munca. . ’
; . o L .. deschidere spre
formula observatii rele- | vestigat; Proceduri: citirea corecta a in- | o
.. o . . - . . .| Intrebarti;
vante si Intrebari de in- | diferentiazd fapte | dicatiilor instrumentelor; esti- colaborare i
vestigat. de opinii marea rezolutiei; reprezentarea >
A ’ . . respectarea ro-
datelor in tabele simple; schita- : - .
: . | lurilor in mi-
rea schemei de montaj. .
cro-echipa
. o formuleaza ipoteze; | Notiuni: eroare sistema- | perseverentd in
IX.CS.1.2. Proiecteaza za Ipoteze, | N0t .. persey >
selecteaza variabile | ticd/aleatoare; precizie, acura- | planificare;

tete; incertitudine.
Principii: norme de securitate si
sdndtate in munca.
Proceduri: schitarea planului
de  experiment; stabilirea

responsabilitate
pentru resurse;

utilizare critica
a TIC (sen-
zori/aplicatii de
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Cunostinte (factuale, conceptu-

experimentale.

tabele

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ale si procedurale)
alege instrumente | intervalului de masurare si a nu- | achizitie de
adecvate marului de repetitii; elaborarea | date);
unei fise de lucru. orientare  spre
calitate
disciplind ope-
. . executd operatii ex- | Principii: norme de securitate si | rationala;
IX.CS.1.3. Realizeaza . p o . pA < ’ ’ ’
. e A perimentale; sanatate in munca. respectarea
experimente, utilizadnd - . . . L
. . masoara; Proceduri: montaj corect; cali- | normelor
instrumente si procedee . SR ]
. noteaza; brare elementard; citirea instru- | PSI/PSM;
corespunzatoare, pentru . “. A . .. - N
. . eticheteaza; mentelor; Tnregistrarea seriilor | munca in
a colecta si organiza date . 2 . -
i organizeaza date in | de date. echipa;

atentie la deta-
liu

IX.CS.1.4. Prelucreaza
dirijat date obtinute din
investigatii experimen-
tale simple pentru a for-
mula concluzii perti-
nente.

calculeaza  valori
medii;

estimeaza incertitu-
dini;
construieste
fice;
deduce relatii cali-
tative/cantitative;
argumenteaza con-
cluzii

gra-

Proceduri: verificarea si elimi-
narea valorilor atipice; aplicarea
regulilor de cifre semnificative
la calcule; compararea cu relatia
teoretica; raport scurt (scop—me-
toda—rezultate—concluzii).
Algoritmi: calculul mediei din
serii de masurari; estimarea in-
certitudinii din masurari repe-
tate; propagarea incertitudinilor;
calcul panta pe grafic; interpo-
lare simpla; regresie liniara ele-
mentara (manuald).

respect fata de
dovezi;
acceptarea  si
corectarea ero-
rilor;
integritate aca-
demica;
deschidere la
feedback

contexte reale.

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

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

Competenta specifica Abilitati

IX.CS.2.1. Evidentiaza . o o -
o ’ identifi nditii

conditii de producere a iﬁ?‘[i;le'ca condit

fenomenelor observate cla’si ﬁc,é fenomene:

pentru a identifica relatii atribuie ca’-

cauzale Intre marimi fi-

Jice uze/efecte

IX.CS.2.2. Aplica legi si | aplica;

principii fizice pentru a | deduce;

descrie fenomenele fi- | verifica limitele

zice studiate. modelelor

Notiuni: sistem de referinta,
traiectorie; pozitie/deplasare;
vitezd/acceleratie  (medie/in-
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentialda gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; bratul
fortei; momentul fortei; presi-
une; presiune hidrostatica; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea lui Hooke; legile frecarii;
teorema variatiei energiei cine-
tice; conservarea energiei me-
canice; teorema variatiei im-
pulsului; conservarea impulsu-
lui (ciocniri elastice/inelastice);

gandire cauzala;
rigoare concep-
tuala;

respect  pentru
explicatia bazata
pe date

aprecierea limi-
telor modelelor;
transfer respon-
sabil la situatii
reale
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

conditii de echilibru; legea lui
Pascal; legea Iui Arhimede;
ecuatia de continuitate; legea
lui Bernoulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

IX.CS.2.3. Utilizeaza re-
prezentari calitative/can-
titative pentru a descrie
fenomenele fizice studi-
ate.

reprezinta grafic de-
pendente Intre ma-
rimi fizice;
eticheteaza forte in
diagrame;

explica verbal si in
scris

Reprezentari: tabele de date
(cifre semnificative, unitati SI);
reprezentari grafice ale depen-
dentelor (pante, arii, interpre-
tari); diagrama corpului liber
(diagrama fortelor); linii de
camp gravitational (calitativ);
harti conceptuale; notare vecto-
riala standardizata.

Algoritmi: transformiri de
unitdti de masurd cu pastrarea
numarului de cifre semnifica-
tive; stabilirea scalei axelor; de-
terminarea  pantei/intersectiei
cu axa; folosirea relatiilor func-
tionale, ex: X(t), v(t), a(t); tran-
sformarea reprezentarilor (tabel
— grafic, text — diagrama).

claritate,  coe-
rentd si acuratete
in interpretarea
reprezentarilor

IX.CS.2.4. Identifica fe-
nomene fizice studiate
care sunt relevante pen-
tru explicarea unor eve-
nimente din contexte
reale.

identifica feno-
mene/legi relevante
pentru explicarea si-
tuatiei;
argumenteaza prin
legi;

coreleaza domenii

Notiuni: lista de la 1X.CS.2.1.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.2.1.

Proceduri: identifica feno-
mene $i mdrimi in descrieri
reale; schiteaza diagrame; aso-
ciaza legi relevante; argumen-
teaza explicatia 1n limbaj stiin-
tific (lege — aplicare — con-
cluzie).

judecatd infor-
mata bazatd pe
dovezi; respon-
sabilitate civica;
raportare critica
la tehnologie si
sigurantd perso-
nala

CG.3 - Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure i suste-

nabile.

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.3.1. Identifica in-
formatiile relevante
dintr-o problema definita
pentru a descrie situatia
de rezolvat.

extrage date; reali-
zeaza schite; alege
sistemul de refe-
rintd; expliciteaza
conditiile de lucru
(initiale, la limita,
constrangeri) si
aproximarile/ideali-
zarile  modelului
(neglijari, valori uti-
lizate pentru con-
stante, domeniu de
valabilitate)

Notiuni: lista de la I)XX.CS.3.3.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.

Proceduri: analiza enuntului;
transformari de unititi de ma-
surd; identificarea marimilor
date/necunoscute; explicitarea
ipotezelor/idealizarilor.

onestitate Tn for-
mularea ipoteze-
lor; rigoare 1n
notatii/consem-
ndri; autonomie
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Cunostinte (factuale, concep-

mpetenta ifica Abilitaiti . Atitudini
Competenta specific b ’ tuale si procedurale) ud
nstruiest 1a- T
C?a;aigf ilui Iidb:r Notiuni: lista de la IX.CS.3.3.
IX.CS.3.2. Utilizeaza g putut? Principii/legi: lista de la| orientare  spre
(forte), schite ilus- .
scheme, tabele sau repre- N N 1X.CS.3.3. eficienta rezol-
. trative, grafice care . . R N
zentari grafice pentru a ) Proceduri: interpretari de | varii; rigoare in
. . ... | descriu dependente; " o
evidentia  conexiunile - | puncte/pante/arii  pe grafic; | alegerea repre-
. ’ .| transformd  repre- . - :
dintre datele problemei. o . transpunere tabel — grafic si | zentérilor utile
zentdri;  interpre- >

teaza pante/arii

invers; diagrame.

IX.CS.3.3. Aplica prin-
cipii, legi si teoreme ale
fizicii pentru a rezolva
probleme definite in con-
texte cunoscute.

selecteaza  relatii;
combind ecuatii; de-
termind  expresia
analitica; calculeaza
numeric

Notiuni: sistem de referintd;
traiectorie;
viteza/acceleratie
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUV, MCU); greuta-
tea; forte de contact (normala,
frecare, forta elastica, tensi-
une); lucru mecanic; putere;
energie potentiald gravitatio-
nald; energie potentiala elas-
tica; impulsul mecanic; presi-
une; presiune hidrostaticd; pre-
siune dinamica; presiune de po-
zitie; debit.

Principii/legi: principiile dina-
micii; compunerea vitezelor;
legea atractiei gravitationale;
legea Iui Hooke; legile frecarii
la alunecare; teorema variatiei
energiei cinetice; conservarea
energiei mecanice; teorema va-
riatiei impulsului; conservarea
impulsului
tice/inelastice — calitativ); con-
ditii de echilibru; legea lui Pas-
cal; legea lui Arhimede; ecuatia
de continuitate; legea lui Ber-
noulli

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational (linii de
camp); solid rigid; fluid ideal

pozitie/deplasare;
(medie/in-

(ciocniri  elas-

rigoare si acura-
tete; eficienta si
sigurantd n ale-
gerea metodelor

IX.CS.3.4. Analizeaza

rezultatele obtinute in
urma rezolvarii proble-
melor pentru a le valida.

verificd plauzibili-
tatea; verificd uni-
tati de masurd/ con-
sistentd  dimensio-
nala; testeaza li-
mite/conditii; com-
para solutii

Proceduri: analizd dimensio-
nald; comparare cu valori de re-
ferinta; verificare in cazuri li-
mita (v—0, u—0 etc.); sensibi-
litate la variatia parametrilor;
raport de validare concis.

eticd a calitatii;
spirit critic si au-
tocritic; flexibi-
litate Tn revizui-
rea solutiilor

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul speci-
fic fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.4.1. Utilizeaza
limbajul specific fizicii
si conventiile

defineste concepte; fo-
loseste simboluri si no-
tatii standard;

Notiuni: unititi de masura
din sistemul international de
unitdti; prefixe si notatie

acuratete si ri-
goare; respon-
sabilitatein
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Competenta specifica

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

internationale pentru a
exprima corect informa-
tii si rezultate teoretice
sau experimentale.

Abilitati
utilizeaza unitati Sl
adecvate; formuleaza
enunturi stiintifice
clare

stiintifica; mdrimi fizice sca-
lare si vectoriale; cifre semni-
ficative; rotunjiri. Proceduri:
transformari de unitati; scrie-
rea corectd a rezultatelor: (va-
loare + incertitudine) unitate
de masura; utilizarea simbo-
lurilor SI pentru marimi si
constante; citarea surselor de
date; aplicarea normelor/cri-
teriilor de exprimare clara
(enunturi precise, evitarea
ambiguitatilor; diferentierea
intre observatii, interpretari si
concluzii).

folosirea con-
ventiilor; inte-
gritate acade-
mica; respect
pentru proprie-
tatea intelectu-
ala

IX.CS.4.2. Reprezinta
date experimentale prin
tabele si grafice pentru a
sustine comunicarea
clara a concluziilor.

selecteaza tipul de re-
prezentare; constru-
ieste tabele/grafice lizi-
bile; eticheteaza corect
axele; explica tendinte

Proceduri: configurarea ta-
belelor (antete cu marime fi-
zicd, simbol, unitate de ma-
surd; ordonare; completarea
valorilor lipsd; coloane deri-
vate (ex. medii, diferente);
verificare dimensionald); rea-
lizarea graficelor (tipuri uzu-
ale (x-t, v—t, a-t; F—X); alege-
rea scarii, citirea pantei/inter-
sectiei cu axa, estimarea ariei;
reprezentare erori: adaugare
bare de eroare simple

claritate si con-
cizie; estetica a
prezentarii;
deschidere la
feedback

IX.CS.4.3. Redacteaza
rapoarte de laborator
simple pentru a structura
observatiile, metodele si
concluziile investigatii-
lor.

structureaza pe secti-
uni; descrie metoda si
materialele; integreaza
tabele/grafice; formu-
leaza concluzii susti-
nute de date

Structura recomandata: scop,
ipoteza, metoda si materialele
necesare, dispozitiv experi-
mental, mod de lucru, rezul-
tate  experimentale  (ta-
bele/grafice), analizd/discu-
tie, surse de erori, concluzii;
Proceduri de redactare: stil
obiectiv si concis; numerota-
rea figurilor si tabelelor; tri-
mitere la anexe; raportarea in-
certitudinilor (in forma va-
loare £ incertitudine); Mo-
dele: jurnal de laborator; fisa
de lucru standardizata.

integritate i
onestitate in ra-

portare;  res-
ponsabilitate
pentru  sigu-

rantd (mentio-
narea riscurilor
si mdsurilor de
protectie); res-
pectarea con-
ventiilor de ci-
tare

IX.CS.4.4. Prezintd oral
sau 1n scris rationamente
pentru a sustine solutii la
probleme definite.

elaboreaza argumente
logice; explica pas cu
pas; anticipeaza intre-
bari; utilizeazd exem-
ple relevante

Notiuni de argumentare:
structurd  afirmatie—dovada—
concluzie; criterii de validi-
tate; Proceduri: structurarea
prezentarii (introducere, idee
centrald, pasi, concluzie),
gestionarea intrebarilor, utili-
zarea corectd a simbolurilor si
unitatilor de masura.

respect si as-
cultare activa;
claritate si res-
ponsabilitate Tn
sustinerea opi-
niilor; eticd a
comunicarii
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Cunostinte (factuale, con-

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ ceptuale si procedurale)
Aplicatii ancorate in conti-
nuturi: siguranta rutiera (fra-
nare, aderenta, stabilitate n responsabili-

IX.CS.5.1. Identifica

aplicatii ale stiintei si
tehnologiei utilizate in
viata cotidiana pentru a
recunoaste efectele aces-
tora asupra individului,
societatii si mediului.

inventariaza aplicatii;
clasifica efecte; dife-
rentiazd beneficii/ris-
curi

viraj; rolul frecarii, impulsu-
lui); sisteme de protectie
(centuri, airbaguri — impuls si
forta medie); dispozitive hi-
draulice (legea lui Pascal; ma-
nometre); plutire si transport
naval (legea lui Arhimede);
baraje si presiune hidrosta-
tica; sateliti pe orbitd circu-
lara. Notiuni transversale:
eficientd energetica, pierderi
prin frecare, intretinere si si-
guranta.

tate fatd de sine
si fatd de cei-
lalti;  interes
pentru utiliza-
rea in siguranta
a tehnologiilor;
grija pentru re-
surse; deschi-
dere citre Inva-
tare continua

IX.CS.5.2. Recunoaste
influenta stiintei si teh-
nologiei asupra vietii so-
ciale pentru a constien-
tiza responsabilitatea in-
dividuala si colectiva.

analizeaza impacturi,
evalueazd compromi-
suri; argumenteaza de-
cizii informate; pro-
pune masuri de preven-
tie

Cadru de evaluare: analiza
risc—beneficiu; cost de opor-
tunitate; criterii de decizie (si-
gurantd, eficienta, cost, im-
pact asupra mediului); dome-
niu de valabilitate al modele-
lor si incertitudini; Aplicatii:
comportamente sigure in tra-
fic (distanta de oprire, echipa-
mente de protectie), alegerea
mijloacelor de deplasare, fo-
losirea responsabila a dispozi-
tivelor sub presiune, econo-
misirea energiei in activitati
cotidiene. Proceduri: con-
struirea unei matrice decizio-
nale simple; elaborare scena-
riu ,,ce se intampla daca”; co-
municarea riscului.

judecata infor-
mata bazata pe
dovezi; evalua-
rea riscurilor si
beneficiilor;
orientare spre
preventie si si-
gurantd;  res-
ponsabilitate
individuala si
colectiva; sus-
tenabilitate
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CLASA a IX-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de . . .
. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
1. Notiuni 1.1. Masurdri in fizicd. Marimi fizice si | - marime fizica; unitate de masura; Sis-

introductive  si
metode de lucru
in fizica

unitati de masura

temul international de unitati (SI); or-
dine de marime; instrument de masura;
citirea scalei; precizie; acuratete; eroare
de masurare; transformari de unitati de
masurd; valoare in notatie stiintifica;
numar de cifre semnificative

1.2. Tipuri de erori. Incertitudinea

masurarii

- eroare sistematica; eroare aleatoare;
valori atipice (reguli de identificare si
eliminare a ,,erorilor grosolane”); incer-
titudine a masurarii; propagarea incerti-
tudinii in calcule

2. Elemente de
cinematica

2.1. Descrierea miscarii corpurilor

- sistem de referinta; traiectorie; vector
de pozitie; vector deplasare; distanta
parcursa; mobil; modelul punctului ma-
terial; lege de miscare

2.2. Viteza si acceleratia

- viteza; vector viteza; acceleratie; vec-
tor acceleratie; valori medii si valori in-
stantanee

2.3. Tipuri de miscari

- clasificarea miscarii corpurilor (dupa
forma traiectoriei, dupa variatia vitezei)

2.3.1. Miscarea rectilinie uniforma

- legea miscarii; reprezentarea grafica a
mdrimilor care descriu migcarea

2.3.2. Miscarea rectilinie uniform

variata

- legea miscarii; legea vitezei; reprezen-
tarea grafica a marimilor care descriu
miscarea

2.3.3. Miscarea circulara uniforma

- perioada; frecventd/turatie; radianul;
vitezd unghiulard; descrierea miscarii
folosind coordonata unghiulara; accele-
ratie centripetd; legea miscarii

3. Principiile
mecanicii
newtoniene  si
aplicarea
acestora

3.1. Principiile dinamicii newtoniene

- principiul inertiei; principiul funda-
mental al mecanicii newtoniene; princi-
piul actiunilor reciproce; principiul in-
dependentei actiunii fortelor; principiul
relativitatii, transformarile Galilei; le-
gea compunerii vitezelor; inertie; masa;
forta; impuls;

3.2. Interactiuni prin contact

3.2.1. Forte de apasare, forte de
frecare

- forta de apasare normala; forte de fre-
care: frecarea statica/ la alunecare; coe-
ficient de frecare la alunecare; legile
frecdrii la alunecare; unghi de frecare

3.2.2. Forta deformatoare. Legea lui
Hooke. Forta elastici. Tensiunea
mecanica

- tensiune in fir; fortd deformatoare;
fortd elastica; constantd elasticd; defor-
matie absolutd; modul de elasticitate;
legea lui Hooke; efort unitar; deforma-
tie relativa
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Domenii de
continut

Continuturi

Concepte-cheie

3.3. Dinamica  miscarii  circulare | - fortd cu rol centripet; sistem de refe-
uniforme rintd inertial/neinertial; forta centrifuga
3.4. Interactiuni prin campuri:

interactiunea gravitationala

3.4.1. Legea atractiei gravitationale

- legea atractiei gravitationale; con-
stanta atractiei gravitationale;

3.4.2. Campul gravitational

intensitatea campului gravitational; li-
nii de camp; variatia lui g cu altitudi-
nea; camp central/ cdmp uniform

4, Teoreme de
variatie si legi
de conservare in

4.1. Lucrul mecanic

- lucrul mecanic - marime fizica de pro-
ces; interpretarea geometrica a lucrului
mecanic

mecanica 4.2. Lucrul mecanic efectuat de diferite | - lucrul mecanic efectuat de greutate in
forte camp gravitational uniform; lucrul me-
canic efectuat de forta de frecare la alu-
necare; forte conservative si forte ne-
conservative; lucrul mecanic efectuat
de forta elastica
4.3. Puterea mecanica. Randamentul - puterea mecanica; randament
4.4. Energia cinetica. Teorema variatiei | - energia cinetica a punctului material;
energiei cinetice teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material
4.5. Energia potentiala.
45.1. Energia potentiald | - variatia energiei potentiale gravitatio-
gravitationala nale a sistemului corp — Pamant; ener-
gia potentiala gravitationala
45.2. Energia potentiala elastica - variatia energiei potentiale elastice;
energia potentiala elastica
4.6. Energia  mecanicd.  Teorema | - energia mecanica; teorema variatiei
variatiei energiei mecanice. Legea | energiei mecanice; legea conservarii
conservarii energiei mecanice energiei mecanice
4.7. Impulsul mecanic
4.7.1. Teorema variatiei impulsului | - impulsul punctului material; teorema
punctului material variatiei impulsului punctului material;
legea conservarii impulsului
4.7.2. Teorema variatiei impulsului | - impulsul unui sistem de puncte mate-
unui sistem de puncte materiale riale; teorema variatiei impulsului unui
sistem de puncte materiale
4.7.3. Legea conservarii impulsului | - legea conservarii impulsului unui sis-
unui sistem de puncte materiale tem de puncte materiale; ciocniri unidi-
mensionale (ciocnire plastica; ciocnire
perfect elasticd)
5. Echilibrul 5.1. Momentul fortei. -bratul fortei; momentul fortei
mecanic 5.2. Echilibrul de translatie si echilibrul | - modelul solid rigid (definitie)
de rotatie - conditii de echilibru
5.3. Centrul de greutate - centru de greutate
- echilibrul in cAmp gravitational (echi-
librul stabil, instabil, indiferent)
6. Tema 6. Elemente de siguranta rutierd (timp | - timp de reactie; distanta de franare;
integratoare de reactie, distantd de franare, raza de | distantd de oprire; razd de viraj; ade-

viraj)

renta (frecare staticd); frecare dinamica;
masuri de sigurantd la impact; stabili-
tate in viraj
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
7. *Elemente de | 7.1. *Legile lui Kepler - momentul cinetic
mecanica - legile lui Kepler (I, 1L, IIT); orbita elip-
cereasca tica; perioada de revolutie
7.2. ¥*Miscarea planetelor i a satelitilor | - viteza orbitald; viteze cosmice; satelit
natural/artificial
8. Notiuni  de | 8.1. Notiuni de statica fluidelor - presiunea; presiunea hidrostatica; pre-
mecanica siunea atmosferica; legea lui Pascal; le-
fluidelor gea lui Arhimede

8.2. Fluidul ideal. Curgerea laminara

- fluid ideal; viteza de curgere; curgere
laminara; curgere turbulenta

8.3. Debit. Ecuatia de continuitate

- debit; ecuatia de continuitate

8.4. Legea lui Bernoulli

- presiune dinamicé; presiunea de pozi-
tie; legea lui Bernoulli

8.5. Aplicatii practice

Nota privind marcajul ,,*”:

Continutul marcat cu

extinderii/aprofundarii/performantei.

Lucréri experimentale obligatorii:

,*” este optional, fiind destinat

15.

Determinarea vitezei medii a unui corp aflat in migcare rectilinie.

16.

Studiul miscarii circulare uniforme.

17.

Determinarea constantei elastice a unui resort.

18.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare Tntre diferite materiale.

19.

Verificarea teoremei variatiei energiei cinetice/mecanice a unui corp.

20.

Determinarea randamentului ridicarii uniforme a unui corp pe un plan inclinat.

21.

Determinarea debitului masic/volumic pentru un fluid.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la clasa a 1X-a urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe
intelegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor 1n situatii variate. Este recomandata o abordare
progresiva, in care elevii observa, descriu, modeleaza si explica fenomenele studiate, Thainte de aplica-
rea formala a relatiilor matematice.

Programa scolara cuprinde competentele generale - sunt definite la nivelul fiecérei 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 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 Tn 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 fini 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.

Tn clasa a IX-a, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si explorarea
ghidata a situatiilor de miscare, a interactiunilor si a efectelor acestora. Secventele pornesc de la intre-
bari clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe sau prin simuldri acce-
sibile si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o scurtd stabilizare conceptuala.
Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor relevante si citirea corectd a
graficelor, la folosirea pantei sau a ariei pentru estimarea acceleratiei ori a lucrului mecanic. Accentul
cade pe intelegerea si pe aplicarea conceptelor studiate in contexte familiare, cu atentie la estimari,
ordine de marime si la veridicitatea rezultatelor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea frecventa a experi-
mentelor simple si sigure, realizate cu materiale accesibile, care permit masurarea timpului, distantei,
masei, fortei, deformarii elastice etc. Aceste activitati dezvoltd competentele investigative ale elevilor
prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea incertitudinilor, re-
prezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de laborator realizate
de elevi trebuie sa fie concise, axate pe descrierea obiectiva a metodei, a datelor si a interpretarii fizice.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice si explicarea fenomenelor fizice, se
recomanda utilizarea reprezentirilor multiple — text, schema, grafic, tabel, ecuatie. In studiul miscrilor,
interactiunilor, echilibrului mecanic sau transformarilor energetice, elevii pot utiliza diagrame ale for-
telor, grafice x = x(t), v = v(t), scheme ale sistemelor fizice, modele intuitive si instrumente digitale
pentru generarea de reprezentéri dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integrata In mod natural in activitatile de predare—invitare. Apli-
catii precum Phyphox, simularile PhET, instrumente grafice (Desmos, GeoGebra) sau aplicatii pentru
video-analiza pot sustine intelegerea relatiilor dintre marimi, contribuind semnificativ la imbunatatirea
preciziei masurdrilor si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite poate fi realizata prin selectarea datelor relevante, utilizarea
schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezulta-
telor prin estimari si ordine de marime. Elevii vor fi Incurajati sa verifice realismul solutiilor, sd compare
metode diferite de rezolvare si sa argumenteze deciziile luate. Pentru a creste relevanta nvatarii, pro-
blemele definite propuse pot include contexte autentice (sigurantd rutiera, sport, mecanisme simple,
aplicatii tehnice).

Comunicarea stiintifica poate fi dezvoltatd prin activititi de prezentare orald, 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.
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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, de exemplu, in relatie cu matematica (functii,
grafice, proportionalitate), TIC (modelare, prelucrari digitale), educatia tehnologica (mecanisme, echi-
libru, energie), geografia (greutatea, cAmpul gravitational) s.a. Proiectele scurte sau investigatiile inte-
grate pot sustine intelegerea aplicatd a conceptelor.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluarea la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de invatare, nu prin trasee paralele; tinta ramane 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 raiman comune si transparente.

Demersul didactic va include atat experimente simple, exercitii si probleme cu complexitate
progresiva si interpretari de grafice care conduc la decizii sustenabile (siguranta rutiera, eficientd ener-
geticd, utilizarea unor dispozitive uzuale), cat si proiecte si investigatii extinse, modelare numerica,
validare pe baza datelor experimentale, analiza critica a ipotezelor, care conduc la cresterea profunzimii
conceptuale si procedurale.

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 1si
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 formulata, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculara 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 profesionala si discernamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteazd competentele specifice care pot fi dezvoltate
eficient prin intermediul acestei unitati 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.

09 T

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitatii de invatare
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In urmatoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sa facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizata (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.

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfagurata 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 invatare, de a semnala neclaritétile 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.

Daca rezultatele — fie formative, fie sumative — indica faptul ca unii elevi intampina dificul-
tati sau nu manifestd comportamentele vizate, profesorul proiecteaza activitati remediale. Acestea sunt
adaptate nevoilor identificate si vizeaza consolidarea conceptelor, reconstruirea ntelegerii 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, evaludrile formative si 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-invitare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat catre dezvoltarea autenticd a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componentd organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centrata 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 treptatd a competentelor propuse. In programa de fizica sunt prezentate
exemple de activitati de invitare 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:

o utilizarea cu preponderenta a evaluarii continue, formative;

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

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

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 recomandi urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaluari formative:

Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaluari sumative:

o Proba practica (experiment)

o Proiect de investigatie stiintifica

o Test cu tipuri variate de itemi

O O O O O O
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Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

In vederea asigurarii echititii si egalititii sanselor la educatie pentru toti elevii, aplicarea pro-
gramei scolare la clasi se realizeaza cu respectarea urmatoarelor principii:
AL. Stabilirea unor sarcini de invatare adaptate nivelului elevilor

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

Pentru elevii care necesita Invatare remediala, 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 reprezintd recuperarea
planificatd 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 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 scolara (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 invatare ale elevilor
reale de progres pentru toti elevii, fard discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viata, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecarui elev.

Tn acest sens, procesul de predare—invatare- evaluare trebuie sa asigure participarea deplini si
eficienta 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
n formate accesibile, tehnologii suport);

o 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 evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi 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 culturald si previne ste-
reotipiile.

Profesorii trebuie sa asigure participarea deplina si eficienta in timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de nvétare eficient in care:

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

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

o elevii sunt nvatati 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 invétare;

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;
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o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitati de invatare astfel incat
sa asigure fiecarui 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.

Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor n 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.

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;

o utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduca la discriminare;

o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
n scopul sprijinirii invatarii ulterioare.

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii
Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esenta urmatoarele obi-

ective:

Bl. Cresterea eficientei activitatilor de invatare prin:

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

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 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;

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 sdnata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte nalte, studiul radioactivitatii
etc.).

prelucrarea datelor experimentale. Datele obtinute din observatii in naturd 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 abilititi 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 autonoma 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
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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 artificiala) 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.

e 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.

e 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 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 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 imbundtatirea 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

TEPES DANIELA
FLORIAN GABRIEL
GRUIA ION

LAZAR DANIEL
MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MIHALCIC ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL

PASCU GABRIEL
RADOSLAVESCU ILEANA

RADU ADRIANA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul |
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.

profesor gradul |

profesor gradul |
profesor dr.

conf. univ. dr.
inspector scolar, dr.
profesor gradul |
doctor

profesor gradul |
profesor gradul |

lector dr.

profesor gradul |

inspector scolar, dr.

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
Béarnutiu”, 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

Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

Colegiul National ,,Carol I”
Craiova, Dolj

Academia Tehnicd 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
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Nume si prenume

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

ROTARU LIVIU DANUT
SOLSCHI VIOREL

STOLERIU LAURENTIU

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |

prof. univ. dr. habil.

Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Colegiul National ,,Grigore

Moisil”, Urziceni, lalomita
Colegiul ~ National ,,Mihai
Eminescu”, Satu Mare
Colegiul ~ National
Eminescu” Satu Mare
Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” din lasi

»Mihai

STEFANESCU MANUELA | profesor gradul | ool Tewusile Al
’ Ioan Cuza”, Bucuresti
Universitatea ~ Babes-Bolyai,
VASILESCU MIHAI lector dr. Facultatea de Fizicd, Cluj-
Napoca, Cluj
RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI
; Functie/Titlu Institutie de ‘
Nume si prenume A < Calitate
’ stiintific apartenenta
BARBULESCU FLORINA consilier/profesor Centml Na‘,u_onal pentru responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
BLANARIU LIVIU consilier/profesor Centml Nagonal pentru responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
Universitatea ,,Alexandru Sk
POPESCU SEBASTIAN conf. univ. dr. loan Cuza” din lasi, | .. .
.. 77| stiintific
Facultatea de Fizica U
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Anexa nr. X.4. Programa scolara pentru disciplina Fizica — TC + CS
o Filiera tehnologica, profilul tehnic, toate calificarile

NOTA DE PREZENTARE

Fizica este disciplina de cultura stiintifica generala, 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 invatdmantului 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
Fizic4 ntr-un numar de 2 ore/saptamana 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, asigurand 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 scolard face parte din curriculumul pentru disciplina Fizic4, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera tehnologica, profilul tehnic, toate domeniile si calificarile
forma cu frecventa zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. 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 urmatoarea alocare orara saptamanala, defalcata pe segmentul trunchi
comun (TC), respectiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu ClasaalX-a | Clasaa X-a | Clasaa Xl-a | Clasaa XllI-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 fizica pe saptamdnd (planuri-cadru de invatamdnt in vigoare)

Studiul fizicii in liceu se construieste in mod firesc pe fundamentul solid al competentelor for-
mate Tn gimnaziu, unde programa a introdus o serie de elemente de modernizare curriculara, precum
accentul pe alfabetizarea stiintifica, pe investigarea fenomenelor si pe proiectarea unitétilor de invatare
centrate pe competente. La nivel gimnazial, elevii deprind modalitatile esentiale de explorare a realitatii
fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativa 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, analitica si modelatoare.
Continuitatea este evidentd si Tn plan metodologic: gimnaziul a mutat accentul de pe continuturi pe
dezvoltarea competentelor, oferind profesorului flexibilitate in proiectarea activitatilor de Invétare 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 in liceu, unde elevii capéatd autonomie mai mare si se
confruntd 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 fireasca, transformand studiul fizicii Intr-o experienta intelectuald matura si aplicata.
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In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternica dimensiune interdisciplinara. 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 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 Tntelegerea functionarii senzorilor si interpretarea semnalelor, la
intelegerea mecanicii, electricitatii sau opticii utilizate in dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie Tntr-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 scolar.

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 fizica 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 in 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 fizic;

o stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

, inter- si transdisciplinara;

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

Profilul general de formare al absolventului invatimantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determina 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 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 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 corecta din punct de vedere stiintific a continu-
turilor, la un nivel adecvat vérstei elevilor, avand in vedere rolul esential al acestora 1n 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. Totodata au fost stabilite corelatii logice Intre programa scolara si structura generala a
fizicii, ca stiinta 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 sanatate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirala” a domeniilor — intelegand revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea in ,,spirala”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnita si in 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 alta etapa a dezvoltarii psiho-somatice, elevii vor
remarca aspectele comune prin specificitate ale modelelor care descriu fenomenele naturale,
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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-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 lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiintd fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzdtoare 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 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 cérora se elaboreaza predictii. Fizica reprezinta toto-
datd 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 sé 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 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, 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 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 invatare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. in acest cadru, disciplina F1z/C4 trebuie s 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 autonomd;

a intelege limbajul stiintific si a-l1 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 sa decida asupra propriei cariere, sa contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuald si profesionala si s se integreze activ in
viata sociald si in munca.

Tn 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 F1zic4 — invitimant 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 invatare, profesi-
onale, 1n viata de zi cu zi;

- formulénd 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;

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

Competenta matematica si com-
petenta 1n stiinte, tehnologie si
inginerie

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice

pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, Tn contexte variate

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

- utilizédnd 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 unitati de masurd, legi, principii si
teoreme adecvate,

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

- exprimand si comunicand intr-o formd adecvata 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, 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 Tn 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-0 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

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 artificiald, ca raspuns la nevoi de invétare
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Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant liceal

specifice, inclusiv profesionale;

- utilizand 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 judecdti de valoare bazate pe puncte de vedere argu-
mentate;

- 1in 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 sandtatea persoanei, precum si necesi-

Competente-cheie

Competenta personala, sociala si tatea protejarii $i conservarii mediului.

a invata sa inveti CG3 Rezolva probleme si situatii-problema pentru a fundamenta
Competenta civica, juridica 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.

CG5 Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului,

societatii si mediului pentru a adopta comportamente etice si res-

ponsabile

- participand activ, 1n calitate de cetatean responsabil, la luarea
deciziilor care 1l privesc, la activitati si proiecte care promo-
veazd valorile general-umane, echitatea, protectia naturii si
lupta impotriva schimbdrilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculara: corespondenta intre competensele-cheie si competentele generale vi-

zate de disciplina Fizic4 in invatamantul liceal

Programa scolara pentru clasa a IX-a se concentreaza asupra unui concept fundamental in fizica
si 1n general in stiinte — interactiunea corpurilor. Aceasta abordare la nivelul clasei a IX-a prezinta o
serie de avantaje de natura educationala si stiintifica si contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea
competentelor generale urmarite prin studiul fizicii.

Interactiunea corpurilor este prezentd in toate domeniile particulare ale fizicii si in alte domenii
ale cunoasterii — chimie, biologie, geografie etc. — precum si intr-0 mare varietate de aplicatii tehnice.
Intelegerea timpurie si capacitatea de operare cu acest concept sunt premise fundamentale pentru des-
crierea si explicarea tuturor fenomenelor fizice — de la cea mai simpla miscare mecanica, pana la stabi-
litatea atomilor, reactii nucleare sau fenomene neliniare.

Mecanica newtoniand are avantajul simplitatii si coerentei interne foarte ridicate — deoarece
explicd o clasa foarte larga de fenomene cu un numar foarte mic de marimi fundamentale si principii.
Tn acest sens, concentrarea pe domeniul mecanicii newtoniene la nivelul clasei a 1X-a, inseamna n
primul rand o adaptare la nivelul de dezvoltare al elevilor — oferindu-le acestora instrumente usor de
nteles si de insusit pentru investigatia stiintifica si rezolvarea de probleme. In al doilea rand, realizeaza
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premisele necesare pentru transferul abilitatilor si deprinderilor dobandite prin studiul unor fenomene
simple, intuitive, intalnite n viata de zi cu zi pentru studiul si intelegerea unor fenomene fizice de
complexitate mai ridicata.

Varietatea foarte ridicatd de miscari mecanice din natura si tehnica, interesul de factura stiinti-
fica, economica, sociald, militard etc. pentru miscarea cu viteze ridicate, limitele biologice Tn privinta
acceleratiilor mari, stabilitatea si viitorul Pamantului in raport cu satelitul sau natural, precum si evolutia
Sistemului Solar etc. — sunt numai cateva exemple care pot trezi si sustine curiozitatea stiintifica si
interesul elevilor. Deschiderea oferita de studiul la clasd in aceastd privinta, prin intregul proces de
predare-invatare, este o0 oportunitate pentru incurajarea elevilor in privinta informarii autonome, mate-
rializatd 1n proiecte/referate pe diverse teme.

Interactiunea si miscarea corpurilor sunt usor de inteles si in privinta potentialelor efecte asupra
organismelor vii. Apelarea la probleme comune — cum sunt circulatia pe drumurile publice, siguranta
in transportul de toate tipurile si chiar la probleme mai avansate, de exemplu acceleratii mari etc. sunt
la indemana profesorului si pe intelesul elevilor. Pe baza acestora se poate sprijini dezvoltarea la elevi
a unui sistem propriu de reguli, atitudini, comportamente care sa le confere siguranta si protectie n
viata de zi cu zi i, in perspectiva, in munca.

Tn baza acestor argumente, studiul interactiunii corpurilor si ale efectelor mecanice ale acesteia
este propus prin urmatoarele domenii de continut:

1. Notiuni introductive si metode de lucru in fizica

2. Elemente de cinematica

3. Principiile mecanicii newtoniene si aplicarea acestora
4. Energia mecanica

5. Teme integratoare

Cinematica este prin excelenta descrierea matematica a miscarii corpurilor, independent de ca-
uzele care o produc. La nivelul miscarilor simple, matematica necesara se reduce la functia de gradul |
si functia de gradul al Il-lea. Tn aceste conditii se urmareste realizarea unei legaturi mai puternice intre
fizica si matematica, concomitent cu largirea orizontului elevilor in privinta aplicarii matematicii n
stiinte.

Principiile mecanicii newtoniene reprezinta fundatia stiintifica pentru intelegerea si operarea
cu conceptul de interactiune a corpurilor — atat in diferite domenii ale fizicii, cat si in alte domenii
stiintifice si/sau aplicative. Structura logica internd foarte ridicata (numarul mic de marimi fundamen-
tale si principii, suficiente pentru o clasa foarte largd de fenomene), determinismul si cauzalitatea clara
pentru fenomenele mecanice la viteze mici si accesibilitatea experimentelor si problemelor specifice
domeniului — confera acestui domeniu un potential foarte ridicat de a crea la elevi fundamentele gandirii
stiintifice, bazate pe metoda experimentala si pe rationamente de tip cauza-efect.

Domeniul de continut ,,Energia mecanica” intregeste imaginea asupra fenomenelor mecanice
din alte domenii, incluzand domenii ale fizicii, alte stiinte si aplicatii tehnice. Utilizarea conceptului de
energie traverseaza practic toate domeniile din fizica. Abordarea initiald a acestui concept trebuie rea-
lizata la nivelul fenomenelor mecanice — deoarece formalismul matematic este simplu, fenomenele sunt
usor de inteles si existd In permanentd un sprijin intuitiv puternic venit din experienta de zi cu zi a
elevilor. Se dezvolta astfel in continuare gandirea stiintifica a elevilor si se realizeaza deschiderea ne-
cesara pentru abordarea in anii urmatori a unor fenomene de complexitate mai ridicata.

Autorii de manuale si resurse curriculare vor respecta in mod strict Sistemul international de
unitdti (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
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 VVocabulary 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)

CcG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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 Tn 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. Investigheazd 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;

- exprimdnd argumentat
si comunicand intr-0
forma adecvatd conclu-
zii In relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil sid 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 comunicand
anumite concluzii in relatie
Ccu ipotezele date.

Elevul este capabil si 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;

- evaludnd calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera
cunoasterea in contexte
reale

- in 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 invatare si 1n
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 explice o
clasa larga de fenomene fizice,
inclusiv unele de complexitate ri-
dicata, precum si aplicatii tehno-
logice moderne 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-
madri 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.

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

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

- incadrand fenomenele
descrise de probleme n
domeniile si, dupd caz,
stiintele ~ corespunza-
toare;

- utilizdind marimi fizice
si unitdti de mdsura,
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 si 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

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme ih domeni-
ile corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masura, legi, principii
si teoreme indicate;

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

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

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

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

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

- 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 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

- in contexte de invitare 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 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;

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

CG5. Evalueaza impactul
stiintei si tehnologiei asupra
individului, societdtii si me-
diului pentru a adopta com-
portamente etice si respon-
sabile
- utilizdnd o varietate de
surse de informare,

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

- selectind 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

- identificand si  selectand
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 sistematizand
date relevante pentru
problematica studiata.
valorizédnd siguranta si
sandtatea persoanei,
precum s$i 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;
comunicand adecvat ca
forma si continut informatiile
dobandite.

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

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

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari i fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

IX.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in situatii simple si controlabile, pentru a

formula observatii relevante si intrebari de investigat.

- Analizarea miscarii unui mobil (MRU/MRUYV) prin determinarea si compararea pozitiilor succe-
sive in timp ale acestuia, utilizand o secventd video cu cronometrare cadru cu cadru si formula-
rea intrebarilor de investigat referitoare la relatiile dintre marimile fizice relevante pentru des-
crierea miscarii.

- Observarea calitativa a efectelor frecarii la alunecare si formularea intrebarilor de investigat
despre influenta fortei de apdasare normala si a naturii suprafetelor, in cadrul unui experiment
de alunecare a corpurilor pe plane acoperite cu materiale de natura diferita.

- Observarea deformarilor elastice ale unui resort produse de forte cu valori diferite si formularea
intrebarilor de investigat privind relatia dintre forta aplicata, alungirea produsa si limitele do-
meniului elastic, in contextul unui experiment demonstrativ cu resort si mase etalon.

IX.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale simple pentru a testa ipoteze cu privire la

proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea variabilelor (coordonata de pozitie, timp), a modului de lucru (fixarea unor repere
echidistante, numarul minim de mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si
a criteriului de confirmare (liniaritatea graficului x(t)) pentru testarea experimentala a ipotezei
cd migcarea unui carucior pe o pista cu frecare redusd poate fi modelata, pe intervale scurte, ca
fiind MRU.

- Stabilirea variabilelor (forta de tractiune, forta normala/unghi al planului), a modului de lucru
(masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate
pe plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul nclinat,
numarul minim de masurdtori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului
de confirmare (concordanta dintre valorile obtinute din relatiile u = F /N si u = tge) pentru
testarea ipotezei cu privire la constanta valorii coeficientului de frecare la alunecare pentru
aceeasi pereche de suprafete de contact.

- Definirea variabilelor (forta deformatoare, alungire), a modului de lucru (masurarea fortelor de-
formatoare si a alungirilor produse asupra unui resort suspendat vertical, numarul minim de
mdsuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului de confirmare (li-
niaritate /- AL cu panta aproximativ constantd,; trecere prin origine in limitele abaterii admise;
revenire elasticd la incetarea actiunii fortei) pentru testarea ipotezei cd deformarea elasticd este
direct proportionald cu forta deformatoare.

IX.CS.1.3. Realizeaza experimente, utilizind instrumente si procedee corespunzitoare, pentru

a colecta si organiza date experimentale.

- Masurarea coordonatelor de pozitie in diferite momente de timp pentru un mobil aflat in miscare
rectilinie pe o pista prevazutd cu repere metrice, utilizand instrumente de masurd adecvate (vi-
gla, cronometru) si organizarea datelor intr-un tabel x-t cu precizarea unitatilor de masura.

- Masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniformd a corpurilor aflate pe
plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat, pentru
perechi de suprafete de contact din materiale diferite si inscrierea valorilor intr-un tabel ,, pere-
che de materiale — F/N —tg¢o ”.

- Masurarea alungirilor unui resort suspendat vertical, generate prin adaugarea treptata de mase
etalon la capatul liber al resortului si organizarea datelor intr-un tabel ,,m — F — AL”, cu preci-
zarea unitdtilor de masurd.

IX.CS.1.4. Prelucreazi dirijat date obtinute din investigatii experimentale simple pentru a for-

mula concluzii pertinente.
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- Prelucrarea datelor experimentale pentru miscarea rectilinie a unui carucior pe o pistd cu frecare
redusa (transformari de unitati de masurd, rotunjiri cu cifre semnificative, trasarea graficului
x(t), calculul vitezelor medii pe subintervale) si analizarea graficului trasat din perspectiva lini-
aritatii (pante aproximativ egale), in vederea formularii concluziei privind modelarea miscarii
caruciorului ca fiind MRU, in conditiile experimentului.

- Calcularea valorilor individuale, a valorilor medii si a incertitudinilor relative ale coeficientului
de frecare la alunecare pentru doud perechi de materiale, urmata de compararea rezultatelor si
formularea concluziilor privind diferentele observate, precum si a conditiilor de aplicabilitate.

- Reprezentarea graficd a dependentei alungirii unui resort de forta deformatoare, determinarea
constantei elastice k din panta graficului, verificarea trecerii aproximative a graficului prin ori-
gine, identificarea devierilor de la liniaritate pentru forte care depdsesc domeniul de elasticitate
al resortului si formularea concluziei privind proportionalitatea alungire-forta deformatoare in
domeniul elastic.

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

IX.CS.2.1. Evidentiaza conditii de producere a fenomenelor observate pentru a identifica rela-

tii cauzale intre marimi fizice.

- Analizarea fenomenologica bazata pe observatie, simulare sau exemplificare concreta pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen mecanic (ex.
migcare rectilinie uniforma, miscare rectilinie uniform variata, deformarea unui resort elastic)
prin identificarea marimilor cauza, respectiv efect si organizarea lor intr-o hartd conceptuala.

- Analizarea influentei conditiilor initiale (viteza, pozitie) si a interactiunilor asupra evolutiei in
timp a unui sistem mecanic, cu realizarea unor corelatii cauza—efect.

- Identificarea relatiei cauza—efect dintre distanta fata de centrul Pamantului si valoarea accelera-
tiei gravitationale (g) prin explorarea unor harti gravitationale interactive reale, utilizate pentru
compararea valorilor lui g in diferite puncte de pe glob (nivelul marii, varf de munte, ecuator,
poli), cu realizarea unei fise de sintezd care evidentiaza variatia acceleratiei gravitationale in
functie de altitudine si latitudine.

I1X.CS.2.2. Aplici legi si principii fizice pentru a descrie fenomenele fizice studiate.

- Aplicarea principiului al 1ll-lea al dinamicii in analiza unor tipuri de interactiuni (ciocniri, spri-
Jjin, tractiune, propulsie) cu identificarea perechilor de forte actiune—reactiune si descrierea
efectelor acestora asupra corpurilor aflate in interactiune.

- Explicarea variatiei fortei de apasare exercitate de un pasager pe podeaua unui ascensor aflat in
miscare accelerata (urcare sau coborare), prin aplicarea principiilor dinamicii.

- Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice in descrierea migcarii unui corp supus actiunii unor
forte, in diferite conditii de deplasare.

IX.CS.2.3. Utilizeazi reprezentari calitative/cantitative pentru a descrie fenomenele fizice stu-

diate.

- Reprezentarea traiectoriei unui mobil in raport cu un sistem de referinta, prin prelucrarea datelor
reale (distanta—timp) obtinute din aplicatii digitale, cu evidentierea distinctiei dintre marimea
vectorului deplasare si distanta parcursa.

- Descrierea miscarii corpurilor pe baza reprezentarilor grafice coordonata de pozitie—timp §i vi-
teza—timp, cu evidentierea corelatiei dintre forma graficului si tipul miscarii.

- Reprezentarea fortelor care actioneazd asupra corpurilor dintr-un sistem mecanic (ex: fire, scri-
pete, plan inclinat, corpuri cuplate), pentru a descrie starea de miscare a acestuia.

I1X.CS.2.4. Identifica fenomene fizice studiate care sunt relevante pentru explicarea unor eve-

nimente din contexte reale.

- Descrierea modului Tn care consumul energetic la deplasarea unor obiecte de mobilier pe podea
depinde de orientarea fortei de tractiune si de natura suprafetelor in contact.

- Identificarea cauzelor care determind pierderi de energie n timpul unui proces mecanic, prin
analizarea transformarii energiei mecanice dintr-o formd in alta, pentru a explica evolutia mig-
carii in situatii concrete (schior pe pdrtie, minge in timpul unui joc de baschet).

- Identificarea fenomenelor fizice care apar in timpul deplasarii unui vehicul (la pornire, virare,
frdnare sau oprire brusca), pentru a explica efectele inertiei asupra miscarii acestuia.
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CG.3 - Rezolvd probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-
nabile.

IX.CS.3.1. Identifica informatiile relevante dintr-o problema definitd pentru a descrie situatia

de rezolvat.

- Selectarea datelor relevante privind marimile fizice (viteza, distanta, timp, masa, fortd, energie
mecanicd, lucru mecanic, putere mecanica etc.) dintr-o problemd definitd, pentru a le organiza
pe categorii (marimi cunoscute/necunoscute, conditii).

- Analizarea calitativa a situatiei descrise intr-o problema definita (accelerarea/franarea unui ve-
hicul, alunecarea pe o suprafata, miscarea unui corp pe un plan inclinat etc.), pentru a stabili
corelatii intre marimile fizice relevante.

- Identificarea tipului de miscare si/sau a fortelor implicate intr-o situatie descrisa de o problema
definitd, pentru a recunoaste elemente care sustin utilizarea unor legil principii/teoreme.

IX.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele sau reprezentairi grafice pentru a evidentia conexiunile

dintre datele problemei.

- Reprezentarea prin schite ilustrative a situatiei fizice descrise in problema (ex: diagrama miscarii,
traiectoria, schema planului inclinat, diagrama corpului liber — diagrama fortelor).

- Transpunerea datelor problemei in grafice (pozitie-timp, viteza-timp, deformare-forta, energie-
deplasare), pentru a evidentia dependente intre marimile fizice.

- Utilizarea unor tabele de date pentru identificarea relatiilor dintre marimile fizice implicate.

1X.CS.3.3. Aplica principii, legi si teoreme ale fizicii pentru a rezolva probleme definite in con-

texte cunoscute.

- Aplicarea legilor miscarii rectilinii uniforme si rectilinii uniform variate, pentru a rezolva pro-
bleme de cinematica ale caror enunturi contin grafice sau tabele de date.

- Aplicarea principiului fundamental al dinamicii pentru determinarea acceleratiei cu care se de-
plaseaza un sistem de corpuri pe un plan orizontal, cu sau fara frecare.

- Utilizarea legii conservarii energiei mecanice pentru determinarea vitezei unui corp lansat in
cdmp gravitational, cunoscand parametrii din momentul lansarii.

I1X.CS.3.4. Analizeazi rezultatele obtinute in urma rezolvirii problemelor pentru a le valida.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (vi-
teza, forta etc.), pentru a aprecia daca solutia este plauzibila.

- Analizarea relatiilor utilizate in rezolvarea problemei pentru a verifica omogenitatea dimensio-
nala a formulelor (ex: probleme ce implica lucrul mecanic, puterea mecanicd, energia meca-
nica).

- Testarea rezultatului obtinut in cazuri limita (ex: absenta frecarii, raportul a doud mase tinde la
0 sau la «, valori particulare cunoscute) pentru a-1 valida/justifica.

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente $i concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate
IX.CS.4.1. Utilizeazi limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima co-
rect informatii si rezultate teoretice sau experimentale.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitatilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: x/m, t/s, v/(m/s)) si verificarea coerentei dimensio-
nale a calculelor.

Transpunerea ntr-o formda simbolicd a unui text stiintific scurt (despre miscari, forte, lucru me-
canic, energie), respectand conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative si notatie stiintificd
(ex.: v = 8,4 m-s™1), nu 8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. v = (8,4 + 0,3) m-s~1), con-
form conventiilor de raportare.

- Redactarea concluziilor teoretice/experimentale sub forma de enunturi stiintifice corecte.

IX.CS.4.2. Reprezinti date experimentale prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea

clara a concluziilor.

- Compararea unor reprezentari diferite (tabel/grafic) ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia mo-

dul in care fiecare contribuie la comunicarea clara si corecta a concluziilor.
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- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice.

- Reprezentarea unui grafic (ex.: x(t), v(t), deformare in functie de forta deformatoare) cu unitafi
de masurd/axe de coordonate/legendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

IX.CS.4.3. Redacteaza rapoarte de laborator simple pentru a structura observatiile, metodele

si concluziile investigatiilor.

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

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentala obligatorie (ex.: determinarea con-
stantei elastice a unui resort), incluzand tabelul, graficul si concluzia.

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

1X.CS.4.4. Prezinta oral sau in scris rationamente pentru a sustine solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, explicand pas cu pas etapele de rezolvare si ale-
gerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentari pentru a justifica solutia unei probleme definite, folosind lim-
bajul specific fizicii.

- Realizarea unui text argumentativ scurt in care compard doud metode de rezolvare, alegand
varianta eficientd.

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

adopta comportamente etice si responsabile

IX.CS.5.1. Identifica aplicatii ale stiintei si tehnologiei utilizate in viata cotidiand pentru a re-

cunoaste efectele acestora asupra individului, societatii si mediului.

- Analizarea dispozitivelor de siguranta rutierda (centuri de sigurantd, airbag-uri), prezentate n
secvente video sau imagini, pentru recunoasterea si explicarea rolului acestora in protejarea
pasagerilor la impact.

- Compararea franarii cu si fara ABS in termeni calitativi (exploatarea optimd a u), cu evidentierea
avantajului tehnologic al ABS — mentinerea aderentei si a controlului directiei — pentru a evi-
dentia cresterea sigurantei rutiere.

- Analizarea tehnologiilor moderne de navigatie bazate pe GPS (aplicatii digitale) pentru a recu-
noaste rolul acestora in decizii cotidiene (estimarea timpului de sosire, alegerea rutei, calcula-
rea distantei).

IX.CS.5.2. Recunoaste influenta stiintei si tehnologiei asupra vietii sociale pentru a constientiza

responsabilitatea individuala si colectiva.

- Explicarea modificarii distantei de franare a unui vehicul in conditii de ploaie sau zdapada, prin
corelarea valorii coeficientului de frecare la alunecare cu evolutia miscarii, pentru fundamen-
tarea deciziei responsabile de reducere a vitezei n trafic.

- Evaluarea compromisurilor intre beneficiile statiilor orbitale si/sau ale satelitilor artificiali si
riscurile de poluare orbitald, pe baza analizei unor documente si rapoarte oficiale, pentru inte-
legerea echilibrului dintre progresul tehnologic si protectia mediului, in contextul dezvoltarii
activitatilor spatiale.

- Compararea modului de valorificare a energiei potentiale a apei si a energiei cinetice a vantului
in producerea de energie electrica, prin analizarea unor date cu privire la randamentul instala-
tiilor hidroelectrice/eoliene si a efectelor pe care le au asupra mediului, pentru constientizarea
responsabilitatii colective in alegerea surselor de energie durabild.
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Descrierea competentelor specifice
CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, Tn contexte variate.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in situatii simple
si controlabile, pentru a
formula observatii rele-
vante si Intrebdri de in-
vestigat.

observa sistematic;
identifica variabile;

formuleaza 1Intre-
bari/ipoteze de in-
vestigat;
diferentiaza fapte
de opinii

Notiuni: marime fizica, unitate
de masura SI, ordin de marime,
instrument de masura, citirea pe
scala.

Principii: norme de securitate si
sdnatate in munca.

Proceduri: citirea corecta a in-
dicatiilor instrumentelor; esti-
marea rezolutiei; reprezentarea
datelor 1n tabele simple; schita-

rigoare si ones-
titate stiintifica;
responsabilitate
pentru  sigu-
ranta;
curiozitate i
deschidere spre
intrebari;
colaborare  si
respectarea ro-

IX.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-

; . lurilor in mi-
rea schemei de montaj. -
cro-echipa
perseverenta in
formuleaza ipoteze; | Notiuni: eroare sistema- | planificare;

selecteaza variabile
(independenta, de-

ticd/aleatoare; incertitudine.
Principii: norme de securitate si

responsabilitate
pentru resurse;

experimentale.

tabele

tale simple pentru a testa pendentd, contro- | sdnatate iq munc?t. ' utilizare critica
ipoteze cu privire la pro- Iate); ) ) Procedu_rl: schl‘;are_a_ pla_nulul a ‘TIC. (ﬁen-
prietati si fenomene fi- p!a.r.nﬁca pasii/con- | de experlmevnt; stabl.llrea Invter- zorl_/a_p.hcagn de
zice. ditiile; _ Va.lulul de masurare $i a numaru- achizitie de
' alege instrumente | lui de repetitii; elaborarea unei | date);
adecvate fise de lucru. orientare spre
calitate
disciplind ope-
IX.CS.1.3. Realizeazi executd operatii ex- PvrirjcipiiA: norrnevde securitate si | rationald;
experimente,  utilizand peflmer]tale; sandtate in munca. _ respectarea
instrumente ,si procedee masoard; Proceduri: morltaj .c.orect.; cali- | normelor
corespunzétogire, pentru nqteaza; ) brare elemgntar;_i; citirea 1ns_‘Fru— PSI/P?M; )
a colecta si organiza date etlcheyeaza; mentelor; nregistrarea seriilor muncd in
’ organizeaza date in | de date. echipa;

atentie la deta-
liu

IX.CS.1.4. Prelucreaza
dirijat date obtinute din
investigatii experimen-
tale simple pentru a for-
mula concluzii perti-
nente.

calculeaza  valori
medii;

estimeaza incertitu-
dini;

construieste  gra-
fice;

deduce relatii cali-
tative/cantitative;
argumenteaza con-
cluzii

Proceduri: verificarea si elimi-
narea valorilor atipice; aplicarea
regulilor de cifre semnificative
la calcule; compararea cu relatia
teoretica; raport scurt (scop—me-
toda—rezultate—concluzii).
Algoritmi: calculul mediei din
serii de masurdri; estimarea in-
certitudinii din masurari repe-
tate; calcul panta pe grafic; inter-
polare simpla; regresie liniara
elementard (manuald).

respect fatd de
dovezi;
acceptarea  si
corectarea ero-
rilor;
integritate aca-
demica;
deschidere la
feedback
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Cunostinte (factuale, concep-

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ tuale si procedurale)

IX.CS.2.1. Evidentiaza identifici  conditii Notiuni: sistem de referintd; | gandire cauzala;
conditii de producere a nitiale: * | traiectorie; pozitie/deplasare; | rigoare concep-
fenomenelor observate cla,siﬁc’z'l fenomene- vitezd/acceleratie  (medie/in- | tuald;
pentru a identifica relatii atribuie Ca’_ stantanee); tipuri de miscare | respect pentru
cauzale intre marimi fi- (MRU, MRUV); greutatea; | explicatia bazata
. uze/efecte - ’
zice. forte de contact (normald, fre- | pe date

care, forta elastica, tensiune);

lucru mecanic; putere; energie

potentiald gravitationala; ener-

gie potentiala elasticd; impulsul

e . mecanic. aprecierea limi-
IX.CS.2.2. Aplica 1 lica; PR
.C.S oo APlICa IeglL sl ap lca’_ Principii/legi: principiile dina- | telor modelelor;

principii fizice pentru a | deduce; i 1 .. o "
descric fenomenele fi- | verifica limitele micii; legea atr_acpel grav1ta‘51_0- transfer respon-
. : nale; legea lui Hooke; legile | sabil la situatii
zice studiate. modelelor :

frecarii; teorema variatiei ener-
giei cinetice; conservarea ener-
giei mecanice.

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational; fluid ideal

reale

reprezinta grafic de-

Reprezentari: tabele de date
(cifre semnificative, unitati SI);
reprezentari grafice ale depen-
dentelor (pante, arii, interpre-
tari); diagrama corpului liber
(diagrama fortelor); harti con-

IX.CS.2.3. Utilizeaza re- | pendente intre ma- | ceptuale; notare vectoriala .
R AP L claritate,  coe-
prezentari calitative/can- | rimi fizice; standardizata. .
.. . . o o N - . renta s1 acuratete
titative pentru a descrie | eticheteaza forte Tn | Algoritmi: transformari de | .= .~ ’
] il ) ’ A L 9 in interpretarea
fenomenele fizice studi- | diagrame; unitati de masura cu pastrarea o
o . S . : reprezentarilor
ate. explica verbal si in | numarului de cifre semnifica-
scris tive; stabilirea scalei axelor; de-
terminarea pantei/intersectiei
cu axa; folosirea relatiilor func-
tionale, ex: X(t), v(t), a(t); tran-
sformarea reprezentarilor (tabel
— grafic, text — diagrama).
Notiuni: lista de la 1X.CS.2.1.
. i Principii/legi: lista de la | judecata infor-
. identifica feno- < <
IX.CS.2.4. Identifica fe- - IX.CS.2.1. matd bazatd pe
. . mene/legi relevante L o .
nomene fizice studiate Proceduri: identificd feno- | dovezi; respon-

care sunt relevante pen-
tru explicarea unor eve-
nimente din contexte
reale.

pentru explicarea si-
tuatiei;
argumenteaza prin
legi;

coreleaza domenii

mene si marimi in descrieri
reale; schiteaza diagrame; aso-
ciazd legi relevante; argumen-
teaza explicatia in limbaj stiin-
tific (lege — aplicare — con-
cluzie).

sabilitate civica;
raportare critica
la tehnologie si
sigurantd perso-
nala
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CG.3 - Rezolvi probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.3.1. Identificad in-
formatiile relevante
dintr-o problema definita
pentru a descrie situatia
de rezolvat.

extrage date; reali-
zeaza schite; alege
sistemul de refe-
rintd; expliciteaza
conditiile de lucru
(initiale, la limita,
constrangeri) si
aproximarile/ideali-
zarile  modelului
(neglijari, valori uti-
lizate pentru con-
stante, domeniu de
valabilitate)

Notiuni: lista de la 1X.CS.3.3.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.

Proceduri: analiza enuntului;
transformari de unititi de ma-
surd; identificarea marimilor
date/necunoscute; explicitarea
ipotezelor/idealizarilor.

onestitate Tn for-
mularea ipoteze-
lor; rigoare 1in
notatii/consem-
nari; autonomie

IX.CS.3.2. Utilizeaza
scheme, tabele sau repre-
zentari grafice pentru a
evidentia  conexiunile
dintre datele problemei.

construieste  dia-
grama corpului liber
(forte), schite ilus-
trative, grafice care
descriu dependente;
transformd  repre-
zentdri;  interpre-
teaza pante/arii

Notiuni: lista de la 1X.CS.3.3.

Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.
Proceduri: interpretari de

puncte/pante/arii  pe grafic;
transpunere tabel — grafic si
invers; diagrame.

orientare  spre
eficienta rezol-
varii; rigoare in
alegerea repre-
zentarilor utile

IX.CS.3.3. Aplica prin-
cipii, legi si teoreme ale
fizicii pentru a rezolva
probleme definite in con-
texte cunoscute.

selecteaza  relatii;
combina ecuatii; de-
termind  expresia
analitica; calculeaza
numeric

Notiuni: sistem de referinta;
traiectorie;  pozitie/deplasare;
vitezd/acceleratie  (medie/in-
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUYV); greutatea;
forte de contact (normala, fre-
care, forta elastica, tensiune);
lucru mecanic; putere; energie
potentiald gravitationald; ener-
gie potentiala elasticd; impulsul
mecanic; presiune; presiune hi-
drostatica; presiune dinamica;
presiune de pozitie; debit.
Principii/legi: principiile dina-
micii; legea atractiei gravitatio-
nale; legea lui Hooke; legile
frecarii la alunecare; teorema
variatiei energiei cinetice; con-
servarea energiei mecanice.
Modele: mobil; punct material;
camp gravitational; fluid ideal

rigoare si acura-
tete; eficienta si
siguranta in ale-
gerea metodelor

IX.CS.3.4. Analizeaza

rezultatele obtinute in
urma rezolvarii proble-
melor pentru a le valida.

verificd plauzibili-
tatea; verificd uni-
tati de masura/ con-
sistentd  dimensio-
nald; testeaza li-
mite/conditii; com-
para solutii

Proceduri: analizd dimensio-
nald; comparare cu valori de re-
ferinta; verificare in cazuri li-
mita (v—0, u—0 etc.); sensibi-
litate la variatia parametrilor;
raport de validare concis.

eticd a calitatii;
spirit critic si au-
tocritic; flexibi-
litate Tn revizui-
rea solutiilor

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul speci-
fic fizicii, pentru a sustine decizii argumentate
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.4.1. Utilizeaza
limbajul specific fizicii
si conventiile internatio-
nale pentru a exprima
corect informatii si re-
zultate teoretice sau ex-
perimentale.

defineste concepte; fo-
loseste simboluri si no-
tatii standard; utili-
zeaza unitati SI adec-
vate; formuleaza enun-
turi stiintifice clare

Notiuni: unitdti de masurad
din sistemul international de
unitati; prefixe si notatie stiin-
tifica; marimi fizice scalare si
vectoriale; cifre semnifica-
tive; rotunjiri. Proceduri:
transformari de unitati; scrie-
rea corectd a rezultatelor: (va-
loare + incertitudine) unitate
de masura; utilizarea simbo-
lurilor SI pentru marimi si
constante; citarea surselor de
date; aplicarea normelor/cri-
teriilor de exprimare clard
(enunturi precise, evitarea
ambiguitatilor; diferentierea
intre observatii, interpretari si
concluzii).

acuratete si ri-
goare; respon-
sabilitate Tn fo-
losirea conven-

tiilor; integri-
tate acade-
mica; respect

pentru proprie-
tatea intelectu-
ala

IX.CS.4.2. Reprezinta
date experimentale prin
tabele si grafice pentru a
sustine comunicarea
clard a concluziilor.

selecteaza tipul de re-
prezentare; constru-
ieste tabele/grafice lizi-
bile; eticheteaza corect
axele; explica tendinte

Proceduri: configurarea ta-
belelor (antete cu marime fi-
zicd, simbol, unitate de ma-
surd; ordonare; completarea
valorilor lipsa; coloane deri-
vate (ex. medii, diferente);
verificare dimensionald); rea-
lizarea graficelor (tipuri uzu-
ale (x-t, v—t, a—t; F—X); alege-
rea scarii, citirea pantei/inter-
sectiei cu axa, estimarea ariei.

claritate si con-
cizie; estetica a
prezentarii;
deschidere la
feedback

IX.CS.4.3. Redacteaza
rapoarte de laborator
simple pentru a structura
observatiile, metodele si
concluziile investigatii-
lor.

structureazd pe secti-
uni; descrie metoda si
materialele; integreaza
tabele/grafice; formu-
leaz& concluzii susti-
nute de date

Structura recomandata: scop,
ipoteza, metoda si materialele
necesare, dispozitiv experi-
mental, mod de lucru, rezul-
tate  experimentale  (ta-
bele/grafice), analizd/discu-
tie, surse de erori, concluzii;
Proceduri de redactare: stil
obiectiv si concis; numerota-
rea figurilor si tabelelor; tri-
mitere la anexe; raportarea in-
certitudinilor (in forma va-
loare £ incertitudine); Mo-
dele: jurnal de laborator; fisa
de lucru standardizata.

integritate  si
onestitate n ra-
portare;  res-
ponsabilitate
pentru  sigu-
rantd (mentio-
narea riscurilor
si masurilor de
protectie); res-
pectarea con-
ventiilor de ci-
tare

IX.CS.4.4. Prezintd oral
sau 1n scris rationamente
pentru a sustine solutii la
probleme definite.

elaboreaza argumente
logice; explica pas cu
pas; anticipeaza intre-
bari; utilizeaza exem-
ple relevante

Notiuni de argumentare:
structura afirmatie—dovada—
concluzie; criterii de validi-
tate; Proceduri: structurarea
prezentdrii (introducere, idee
centrald, pasi, concluzie),
gestionarea intrebarilor, utili-
zarea corectd a simbolurilor si
unitatilor de masura.

respect si as-
cultare activa;
claritate si res-
ponsabilitate in
sustinerea opi-
niilor; etica a
comunicarii
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CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.5.1. Identifica

aplicatii ale stiintei si
tehnologiei utilizate in
viata cotidiana pentru a
recunoaste efectele aces-
tora asupra individului,
societatii si mediului.

inventariaza aplicatii;
clasifica efecte; dife-
rentiazd  beneficii/ris-
curi

Aplicatii ancorate in conti-
nuturi: siguranta rutiera (fra-
nare, aderentd, stabilitate n
viraj; rolul frecarii, impulsu-
lui); sisteme de protectie
(centuri, airbaguri — impuls si
fortd medie)

Notiuni transversale: efici-
entd energetica, pierderi prin
frecare, intretinere si sigu-
ranta.

responsabili-

tate fatd de sine
si fatd de cei-
lalti;  interes
pentru utiliza-
rea in siguranta
a tehnologiilor;
grija pentru re-
surse; deschi-
dere catre inva-
tare continua

IX.CS.5.2. Recunoaste
influenta stiintei si teh-
nologiei asupra vietii so-
ciale pentru a constien-
tiza responsabilitatea in-
dividuala si colectiva.

analizeazd impacturi;
evalueazd compromi-
suri; argumenteaza de-
cizii informate; pro-
pune masuri de preven-
tie

Cadru de evaluare: analiza
risc—beneficiu; cost de opor-
tunitate; criterii de decizie (si-
gurantd, eficientd, cost, im-
pact asupra mediului); dome-
niu de valabilitate al modele-
lor si incertitudini; Aplicatii:
comportamente sigure in tra-
fic (distanta de oprire, echipa-
mente de protectie), alegerea
mijloacelor de deplasare, eco-
nomisirea energiei in activi-
tati cotidiene. Proceduri:
construirea unei matrice deci-
zionale simple; elaborare sce-
nariu ,,ce se intampla daca”;
comunicarea riscului.

judecata infor-
mata bazata pe
dovezi; evalua-
rea riscurilor si
beneficiilor;
orientare spre
preventie si si-
gurantd;  res-
ponsabilitate
individuala si
colectiva; sus-
tenabilitate
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CLASA a IX-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domenii de . . .
. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
1. Notiuni 1.1. Masurdri in fizicd. Marimi fizice si | - marime fizica; unitate de masura; Sis-

introductive  si
metode de lucru
in fizica

unitati de masura

temul international de unitati (SI); or-
dine de marime; instrument de masura;
citirea scalei; eroare de masurare; tran-
sformari de unitati de masura; valoare
in notatie stiintifica; numar de cifre
semnificative

1.2. Tipuri de erori. Incertitudinea

masurarii

- eroare sistematicd; eroare aleatoare;
valori atipice (reguli de identificare si
eliminare a ,,erorilor grosolane”); incer-
titudine a masurarii

2. Elemente de

2.1. Descrierea miscarii corpurilor

- sistem de referinta; traiectorie; vector

cinematica de pozitie; vector deplasare; distanta
parcursd; mobil; modelul punctului ma-
terial; lege de miscare
2.2. Viteza si acceleratia - viteza; vector viteza; acceleratie; vec-
tor acceleratie; valori medii si valori in-
stantanee
2.3. Tipuri de miscari - clasificarea miscarii corpurilor (dupa
forma traiectoriei, dupa variatia vitezei)
2.3.1. Miscarea rectilinie uniforma - legea miscarii; reprezentarea grafica a
marimilor care descriu migcarea
2.3.2. Miscarea rectilinie uniform | - legea miscarii; legea vitezei
variata
3. Principiile 3.1. Principiile dinamicii newtoniene - principiul inertiei; principiul funda-
mecanicii mental al mecanicii newtoniene; princi-
newtoniene  si piul actiunilor reciproce; inertie; masa;
aplicarea fortd; impuls
acestora 3.2. Interactiuni prin contact
3.2.1. Forte de apasare, forte de | - fortd de apasare normald; forte de fre-
frecare care: frecarea staticd/ la alunecare; coe-
ficient de frecare la alunecare; legile
frecarii la alunecare,
3.2.2. Forta deformatoare. Legea lui | - tensiune in fir; fortd deformatoare;
Hooke. Forta elasticd. Tensiunea | fortad elasticd; constanta elastica; defor-
mecanica matie absolutd; modul de elasticitate;
legea lui Hooke
3.3. Interactiuni prin campuri: | - legea atractiei gravitationale; con-
interactiunea gravitationala stanta atractiei gravitationale; camp
gravitational; variatia lui g cu altitudi-
nea (calitativ); cAmp uniform
4. Energia 4.1. Lucrul mecanic - lucrul mecanic - marime fizica de pro-
mecanica ces

4.2. Lucrul mecanic efectuat de diferite
forte

- lucrul mecanic efectuat de greutate in
camp gravitational uniform; lucrul me-
canic efectuat de forta de frecare la alu-
necare

4.3. Puterea mecanicd. Randamentul

- puterea mecanicd; randament
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
4.4. Energia cinetica. Teorema variatiei | - energia cinetica a punctului material;
energiei cinetice teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material
4.5. Energia potentiald gravitationald si | - energia potentiald gravitationala
energia potentiala elastica (camp uniform); energia potentiald
elastica
4.6. Energia mecanica. Legea | - energia mecanica; legea conservarii
conservarii energiei mecanice energiei mecanice
5. Tema 5. Elemente de sigurantd rutierd (timp | - timp de reactie; distantd de franare;
integratoare de reactie, distanta de franare, raza de | distantd de oprire; raza de viraj; ade-

viraj)

rentd (frecare staticd); frecare dinamica;
masuri de siguranta la impact; stabili-
tate in viraj

Lucréri experimentale obligatorii:

1. Determinarea vitezei medii a unui corp aflat in miscare rectilinie.

Determinarea constantei elastice a unui resort.

Verificarea legilor frecarii la alunecare.

2

3

4. Verificarea teoremei variatiei energiei cinetice/mecanice a unui corp.

5. Determinarea randamentului ridicarii uniforme a unui corp pe un plan inclinat.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la clasa a 1X-a urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe
intelegerea fenomenelor reale si pe aplicarea conceptelor 1n 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 fiecérei 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-
seamnd limitarea la ceea ce este cu adevdrat 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 Tn 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 fini 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.

In clasa a IX-a, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si explorarea
ghidata a situatiilor de miscare, a interactiunilor si a efectelor acestora. Secventele pornesc de la intre-
bari clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe sau prin simuldri acce-
sibile si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o scurta stabilizare conceptuala.
Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor relevante si citirea corectd a
graficelor, la folosirea pantei sau a ariei pentru estimarea acceleratiei ori a lucrului mecanic. Accentul
cade pe intelegerea si pe aplicarea conceptelor studiate in contexte familiare, cu atentie la estimari,
ordine de marime si la veridicitatea rezultatelor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea frecventa a experi-
mentelor simple si sigure, realizate cu materiale accesibile, care permit masurarea timpului, distantei,
masei, fortei, deformarii elastice etc. Aceste activitati dezvoltd competentele investigative ale elevilor
prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea incertitudinilor, re-
prezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de laborator realizate
de elevi trebuie sa fie concise, axate pe descrierea obiectiva a metodei, a datelor si a interpretarii fizice.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice si explicarea fenomenelor fizice, se
recomanda utilizarea reprezentarilor multiple — text, schema, grafic, tabel, ecuatie. In studiul miscarilor,
interactiunilor, echilibrului mecanic sau transformarilor energetice, elevii pot utiliza diagrame ale for-
telor, grafice x = x(t), v = v(t), scheme ale sistemelor fizice, modele intuitive si instrumente digitale
pentru generarea de reprezentari dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integratd in mod natural in activitétile de predare—invitare. Apli-
catii precum Phyphox, simularile PhET, instrumente grafice (Desmos, GeoGebra) sau aplicatii pentru
video-analiza pot sustine intelegerea relatiilor dintre marimi, contribuind semnificativ la imbunatatirea
preciziei masurdrilor si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite poate fi realizata prin selectarea datelor relevante, utilizarea
schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezulta-
telor 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, pro-
blemele definite propuse pot include contexte autentice (sigurantd rutierd, sport, mecanisme simple,
aplicatii tehnice).

Comunicarea stiintifica poate fi dezvoltatd prin activititi de prezentare orald, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corectd 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.
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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, de exemplu, in relatie cu matematica (functii,
grafice, proportionalitate), TIC (modelare, prelucrari digitale), educatia tehnologica (mecanisme, echi-
libru, energie), geografia (greutatea, cdmpul gravitational) s.a. Proiectele scurte sau investigatiile inte-
grate pot sustine intelegerea aplicatd a conceptelor.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluarea la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de Invatare, nu prin trasee paralele; tinta rdmane 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 raiman comune si transparente.

Demersul didactic va include, in special, situatii cotidiene, experimente simple, exercitii si pro-
bleme cu complexitate progresiva si interpretari de grafice care conduc la decizii sustenabile (siguranta
rutierd, eficientd energetica, utilizarea unor dispozitive uzuale).

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 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 fizic, lista de continuturi este explicit formulati, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculara 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 profesionala si discerndmant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteazd competentele specifice care pot fi dezvoltate
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.

) Diagnoza achizitiilor
01 anterioare

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitatii de invatare
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In urmatoarea etapa profesorul identifica acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sa facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizata (de exemplu: observarea fenome-
nelor, realizarea investigatiilor, analiza datelor, formularea explicatiilor, argumentarea concluziilor,
aplicarea conceptelor in situatii noi). Aceste comportamente devin ,,firul rogu” 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.

Pe parcursul acestor activitati, profesorul integreaza evaluarea formativa, desfagurata 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 invatare, 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. Aceasta evaluare oferd 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 intampina 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 invatare este o constructie coerentd, 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 sprijina pe etapa anterioara si pregateste tere-
nul pentru urmétoarea, transformand procesul de predare-invatare intr-un traseu logic, adaptat elevilor
si orientat catre dezvoltarea autentica a competentelor.

Evaluarea reprezintd o componentd organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centrata 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 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 preponderenta a evaludrii continue, formative;

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

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

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 recomandi urmatoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaluari formative:

Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaluari sumative:

o Proba practica (experiment)

o Proiect de investigatie stiintifica

o Test cu tipuri variate de itemi

O O O O O O
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Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

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

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

Pentru elevii care necesita Invatare remediala, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptand programa scolari la ritmul de invitare al acestora. In cazul constatirii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezintd recuperarea
planificatd 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 lunga 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 scolara (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 invatare ale elevilor
reale de progres pentru toti elevii, fard discriminare, avand in vedere ca educatia din familie, experienta
de viata, interesele si zestrea culturala influenteaza modul de invatare al fiecarui elev.

Tn acest sens, procesul de predare—invatare- evaluare trebuie sa asigure participarea deplini 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
n formate accesibile, tehnologii suport);

o 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 evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi 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 sa asigure participarea deplind si eficientd n timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de nvétare eficient in care:

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

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

o elevii sunt nvatati 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 gi 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;

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a IX-a — filiera tehnologica, profilul tehnic, toate calificarile

119



o proiectarea, planificarea si monitorizarea unor activitti de Invatare astfel Incat
sa asigure fiecarui 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.

Asigurarea egalitatii sanselor prin:

o combaterea prejudecatilor si discrimindrilor n 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.

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;

o utilizarea unor materiale in evaluare care sd nu conduca la discriminare;

o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii Tnvatarii ulterioare.

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii
Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esenta urmatoarele obi-

ective:

Bl. Cresterea eficientei activitatilor de invatare prin:

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

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 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;

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 sanata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte nalte, 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 abilititi 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 autonoma si elaborare de proiecte/referate prin

colectarea si selectarea informatiilor. Tn 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
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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 artificiala) pentru documentare, notare bibliografica si verificare. Re-
zultatele sunt consemnate cu trasabilitatea surselor si integrate in proiecte/referate intr-
o forma clara, coerentd si conforma cerintelor curriculare.

e 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.

e 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 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 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 imbundtatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume
ALEXANDRU GABRIELA
ANITA LAURA-IULIA
BABAN CRISTIAN-IOAN

BERCHEZ DANIELA
BOSTAN CARMEN

BUTUSINA FLORIN

CORCOVEANU MARIA

COREGA CONSTANTIN
DELIU GABRIELA

DOBROTA IONUT-COSTIN

TEPES DANIELA

HARABAGIU CORNELIA
ANCA

LAZAR DANIEL
LEOPOLD NICOLAE

MAN TIBERIU

MARIN CORINA

MARIN BADEA
LAURENTIU
MIHALCIC ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL

PINTEA MONICA I0ANA
PIRGHIE CRISTIAN
RADU ADRIANA
SOLSCHI VIOREL

STEFANESCU MANUELA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
lector dr.
conf. univ. dr.

profesor gradul |

cercetator stiintific, dr.

profesor gradul |

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.
profesor gradul |
profesor dr.

inspector scolar, dr.

prof. univ. dr.

profesor gradul |
doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
lector dr.

inspector scolar, dr.
profesor gradul |

profesor gradul |

Institutie de apartenenta,
localitate, judet
Colegiul National ,,Grigore

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

Universitatea ,,Alexandru loan
Cuza” din lasi

Colegiul National ,,Emanuil
Gojdu”, Oradea, Bihor
Institutul de Stiinte ale Educatiei

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
Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta
Colegiul  National
Muresanu”, Bragov
Inspectoratul Scolar Judetean
Hunedoara, Deva

,,Andrei

Universitatea ~ Babes-Bolyai,
Facultatea de Fizicd, Cluj-
Napoca, Cluj

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

Llceul Sanitar ,,Antim Ivircanu”
Ramnicu Vélcea, Valcea

Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad

Colegiul National ,,Alexandru
Odobescu” Pitesti, Arges
Colegiul  National ,,Andrei
Muresanu”, Dej, Cluj
Universitatea ,,Stefan cel Mare”
din Suceava

Inspectoratul Scolar Judetean
Prahova, Ploiesti

Colegiul  National ,,Mihai
Eminescu” Satu Mare
Liceul Teoretic ,,Alexandru

Ioan Cuza”, Bucuresti
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Anexa nr. X.5. Programa scolara pentru disciplina Fizica — TC

Filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile

Filiera vocationala, profilul artistic, toate specializarile

Filiera vocationala, profilul pedagogic, toate specializarile

Filiera vocationala, profilul sportiv, toate specializarile

Filiera vocationala, profilul teologic, toate specializarile

Filiera tehnologica, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate calificarile
Filiera tehnologica, profilul servicii, toate calificarile

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 invatdmantului 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 n vigoare. Acestea prevad studiul disciplinei
Fizic4 ntr-un numar de 2 ore/saptamana 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, asigurand 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 scolard face parte din curriculumul pentru disciplina Fizic4, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile; filiera
vocationald, profilul artistic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul pedagogic, toate specia-
lizarile; filiera vocationald, profilul sportiv, toate specializarile, filiera vocationala, profilul teologic,
toate specializarile; filiera tehnologica, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate domeniile
si calificarile; filiera tehnologicd, profilul servicii, toate domeniile si calificarile; forma cu frecventa
zi, incepand cu anul scolar 2026-2027. Pentru aceasta categorie de clase, conform planurilor-cadru pen-
tru invatamantul liceal, forma cu frecventa zi, aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, studiul dis-
ciplinei are urmatoarea alocare orara saptamanala, defalcata pe segmentul trunchi comun (TC), respec-
tiv pe segmentul curriculum de specialitate (CS):

An de studiu Clasaa IX-a | Clasaa X-a | Clasaa Xl-a | Clasa a Xll-a
Tip segment curricular TC | CS | TC | CS | TC | CS TC CS
Nr. sdptdmanal de ore 1 - 1 - - - - -

Tabel 1 — Numdrul de ore de fizica pe saptamdna (planuri-cadru de invatamdnt 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
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fizice, realizarea de experimente orientative si interpretarea calitativa 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, 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 curriculara mentinuta si amplificata in liceu.
Investigatia stiintifica, interpretarea critica a rezultatelor si reflectia asupra propriei invatari, introduse
in gimnaziu, sunt consolidate si diversificate In liceu, unde elevii capata autonomie mai mare si se
confruntd 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 fireasca, transformand studiul fizicii intr-o experienta intelectuala matura si aplicata.

In raport cu alte discipline, fizica isi mentine specificitatea epistemologica si metodologica, dar
dezvolta si o puternica dimensiune interdisciplinara. 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 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 n dispozitivele digitale si industriale. Prin aceste
conexiuni, disciplina se constituie Tntr-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 invatamant. Pe baza competentelor generale sunt stabilite
competentele specifice pentru fiecare disciplina si an scolar.

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 fizica 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 in 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;

e stabileste cadrul metodologic si operational pentru activitatea didactica la fizica;

, inter- si transdisciplinara;

e reprezintad 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 invatimantului liceal, aprobat prin O.M.E. nr.
6731/2023, determina Tn 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 Tn profilul de formare al absolventului devine axul de referinta pentru definirea
competentelor generale si a celor specifice.

Aviand 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 sa invete In contexte formale, informale
si non-formale pe tot parcursul vietii.

Pentru atingerea acestor obiective, autorii programei au acordat o atentie deosebita 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 urmadrit structurarea logica a continuturilor, utilita-
tea practicd 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 fundamentala a naturii.
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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 sandtate si securitate si a principiilor protectiei me-
diului, cu accent pe preventie si comportamente responsabile.

e Abordarea in ,,spirald” a domeniilor — Tntelegand revenirea la anumite domenii la diferite
niveluri/clase. Abordarea n ,,spirald”, existenta si in structura actuald a programelor si in-
talnita si 1n alte sisteme de Tnvatamant, 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 alta 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 atat 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 urmadrite.

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 lasat la dispozitia cadrului didactic.

Fizica, stiintd fundamentala prin excelenta, este cea mai cuprinzatoare 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 esenti 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 imbunatatirea
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 cetéteni, 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 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 sd 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, atat ca amploare, cat si ca impact,
reclama o reconfigurare curriculard a predarii fizicii. Ca disciplina de culturd 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 invatare activa (investigatie,
problematizare, modelare, utilizarea responsabila a tehnologiilor digitale si a inteligentei artificiale) si
promoveazi evaluarea formativa si echitatea. In acest cadru, disciplina FIz/C4 trebuie si aiba ca finali-
tate formarea capacitatii viitorilor absolventi de:

e afolosi conceptele si teoriile importante din fizica si stiinte;

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 a manifesta respect pentru unitatea, diversitatea si fragilitatea naturii.
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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, sd contri-
buie la articularea propriilor trasee de dezvoltare intelectuala si profesionald si sa se integreze activ in

viata sociald si in munca.

Tn 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 curriculara si fundamenteaza continuitatea catre competentele specifice, pe care se structureaza

activitatile de invatare.

Competente-cheie

Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant 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 invatare, 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 masura, legi, principii si teoreme;

analizand critic $i 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

CG1. Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice
pentru a formula concluzii bazate pe dovezi, Tn contexte variate

CG2 Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora
pentru a transfera cunoasterea in contexte reale

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

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

utilizand Tn 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 masura, legi, principii si
teoreme adecvate;,

utilizand modele, simboluri si rationamente fizice si matema-
tice si/sau algoritmi potriviti pentru a ajunge la rezultate;
exprimand si comunicand intr-o formd adecvata rezultatele
obtinute.

in diferite contexte formale si informale, de invitare, profesi-
onale, 1n 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 Tn contexte diverse, inclusiv profesionale.

construind demersul de rezolvare a problemelor pe care le
identifica intr-0 varietate de contexte, inclusiv profesionale,
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Competente generale
Disciplina F1zic4 — invitimant liceal
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.

CG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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 artificiald, ca raspuns la nevoi de invatare speci-
fice, inclusiv profesionale;

- utilizand 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;

- In 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 Invata 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.

CG5 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
lupta impotriva schimbarilor climatice.

Tabel 2 — Coerenta curriculard: corespondenta intre competengele-cheie si competengele generale vi-

zate de disciplina Fizic4 in invatamantul liceal

Competente-cheie

Competenta digitala, inclusiv de
siguranta pe internet si securitate
cibernetica

Programa scolara pentru clasa a IX-a se concentreaza asupra unui concept fundamental in fizica
si in general in stiinte — interactiunea corpurilor. Aceasta abordare la nivelul clasei a IX-a prezinta o
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serie de avantaje de naturd educationala si stiintifica si contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea
competentelor generale urmarite prin studiul fizicii.

Interactiunea corpurilor este prezenta in toate domeniile particulare ale fizicii si in alte domenii
ale cunoasterii — chimie, biologie, geografie etc. — precum si intr-0 mare varietate de aplicatii tehnice.
Intelegerea timpurie si capacitatea de operare cu acest concept sunt premise fundamentale pentru des-
crierea si explicarea tuturor fenomenelor fizice — de la cea mai simpla miscare mecanica, pana la stabi-
litatea atomilor, reactii nucleare sau fenomene neliniare.

Mecanica newtoniand are avantajul simplitatii si coerentei interne foarte ridicate — deoarece
explica o clasa foarte larga de fenomene cu un numar foarte mic de marimi fundamentale si principii.
Tn acest sens, concentrarea pe domeniul mecanicii newtoniene la nivelul clasei a 1X-a, inseamna in
primul rand o adaptare la nivelul de dezvoltare al elevilor — oferindu-le acestora instrumente usor de
nteles si de insusit pentru investigatia stiintifica si rezolvarea de probleme. In al doilea rand, realizeaza
premisele necesare pentru transferul abilitatilor si deprinderilor dobandite prin studiul unor fenomene
simple, intuitive, intalnite n viata de zi cu zi pentru studiul si intelegerea unor fenomene fizice de
complexitate mai ridicata.

Varietatea foarte ridicatd de miscari mecanice din natura si tehnica, interesul de factura stiinti-
ficd, economica, sociald, militara etc. pentru miscarea cu viteze ridicate, limitele biologice in privinta
acceleratiilor mari, stabilitatea si viitorul Pamantului in raport cu satelitul sau natural, precum si evolutia
Sistemului Solar etc. — sunt numai cateva exemple care pot trezi si sustine curiozitatea stiintifica si
interesul elevilor. Deschiderea oferita de studiul la clasd in aceasta privinta, prin intregul proces de
predare-invatare, este 0 oportunitate pentru incurajarea elevilor in privinta informarii autonome, mate-
rializata in proiecte/referate pe diverse teme.

Interactiunea si miscarea corpurilor sunt usor de inteles si in privinta potentialelor efecte asupra
organismelor vii. Apelarea la probleme comune — cum sunt circulatia pe drumurile publice, siguranta
in transportul de toate tipurile si chiar la probleme mai avansate, de exemplu acceleratii mari etc. sunt
la indemana profesorului si pe intelesul elevilor. Pe baza acestora se poate sprijini dezvoltarea la elevi
a unui sistem propriu de reguli, atitudini, comportamente care sa le confere siguranta si protectie in
viata de zi cu zi si, in perspectiva, in munca.

Tn baza acestor argumente, studiul interactiunii corpurilor si ale efectelor mecanice ale acesteia
este propus prin urmatoarele domenii de continut:

1. Notiuni introductive si metode de lucru in fizica

2. Elemente de cinematica

3. Principiile mecanicii newtoniene si aplicarea acestora
4. Energia mecanica

5. Teme integratoare

Cinematica este prin excelenta descrierea matematica a miscarii corpurilor, independent de ca-
uzele care o produc. La nivelul miscarilor simple, matematica necesara se reduce la functia de gradul |
si functia de gradul al 1l-lea. Tn aceste conditii se urmareste realizarea unei legituri mai puternice intre
fizica si matematicd, concomitent cu largirea orizontului elevilor in privinta aplicarii matematicii n
stiinte.

Principiile mecanicii newtoniene reprezinta fundatia stiintificd pentru intelegerea si operarea
cu conceptul de interactiune a corpurilor — atat in diferite domenii ale fizicii, cat si in alte domenii
stiintifice si/sau aplicative. Structura logica internd foarte ridicata (numérul mic de marimi fundamen-
tale si principii, suficiente pentru o clasa foarte larga de fenomene), determinismul si cauzalitatea clard
pentru fenomenele mecanice la viteze mici si accesibilitatea experimentelor si problemelor specifice
domeniului — confera acestui domeniu un potential foarte ridicat de a crea la elevi fundamentele gandirii
stiintifice, bazate pe metoda experimentala si pe rationamente de tip cauza-efect.

Domeniul de continut ,,Energia mecanica” intregeste imaginea asupra fenomenelor mecanice
din alte domenii, incluzand domenii ale fizicii, alte stiinte si aplicatii tehnice. Utilizarea conceptului de
energie traverseaza practic toate domeniile din fizica. Abordarea initiald a acestui concept trebuie rea-
lizata la nivelul fenomenelor mecanice — deoarece formalismul matematic este simplu, fenomenele sunt
usor de inteles si existd in permanentd un sprijin intuitiv puternic venit din experienta de zi cu zi a
elevilor. Se dezvolta astfel in continuare gandirea stiintifica a elevilor si se realizeaza deschiderea ne-
cesard pentru abordarea in anii urmatori a unor fenomene de complexitate mai ridicata.
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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
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 VVocabulary 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)

CcG1 Investigheaza stiintific structuri, stari 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 Tn 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. Investigheazd 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;

- exprimdnd argumentat
si comunicand intr-0
forma adecvatd conclu-
zii In relatie cu ipote-
zele.

Elevul este capabil s 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 comunicand
anumite concluzii in relatie
Ccu ipotezele date.

Elevul este capabil si 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;

- evaludnd calitatea ipotezelor
si propunand ipoteze pentru
investigatii ulterioare.

CG2. Explica stiintific feno-

mene fizice si aplicatii ale

acestora pentru a transfera

cunoasterea In 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 unitdti de masura,

Elevul este capabil sa explice

anumite fenomene fizice simple

si unele aplicatii tehnologice pri-
mare ale acestora

- in contexte de invatare si 1n
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 explice o
clasa larga de fenomene fizice,
inclusiv unele de complexitate ri-
dicata, precum si aplicatii tehno-
logice moderne ale acestora

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

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

Programa scolara pentru disciplina Fizic4 — clasa a |X-a — Filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile; Filiera vocationald, profilul artis-
tic, toate specializarile; Filiera vocationald, profilul pedagogic, toate specializarile; Filiera vocationald, profilul sportiv, toate specializarile; Filiera
vocationald, profilul teologic, toate specializarile; Filiera tehnologica, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate calificarile; Filiera teh-

nologica, profilul servicii, toate calificarile

131



Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

legi, principii si teo-
reme;

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

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

CG3. Rezolva probleme si

situatii-problemd pentru a

fundamenta solutii efici-

ente, sigure si sustenabile

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

- utilizand 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 si comuni-
cand intr-o forma adec-
vatd rezultatele obti-
nute.

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

- Incadrand fenomenele des-
crise de probleme Th domeni-
ile corespunzatoare;

- utilizdnd marimi fizice si uni-
tati de masura, legi, principii
si teoreme indicate;

- formuland si comunicénd
anumite concluzii 1n relatie
Ccu ipotezele date.

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

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

- utilizand marimi si unitati de
masura, 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. Comunica eficient in-
formatii, rationamente si
concluzii stiintifice, utili-
zand limbajul specific fizi-
cii, pentru a sustine decizii
argumentate

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

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

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

Elevul este capabil sa descrie o
clasd largd 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-
madri 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

Elevul este capabil sa se infor-

meze independent pe o tema data

- utilizand o lista de resurse bi-
bliografice oferita;

Elevul este capabil sa se infor-
meze autonom si/sau din proprie
initiativd pe o varietate de teme
stiintifice

Programa scolarda pentru disciplina Fizic4 — clasa a IX-a — filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile; filiera vocationalda, profilul
artistic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul pedagogic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul sportiv, toate specializarile;
filiera vocationala, profilul teologic, toate specializarile; filiera tehnologicd, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate calificarile; filiera

tehnologica, profilul servicii, toate calificarile

132



Competenta generala

Descriptori ai com

etentelor generale

Bazal

Superior

comportamente etice si res-

ponsabile

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

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

- valorizdnd siguranta si
sandtatea persoanei,
precum s$i necesitatea
protejarii si conservarii
mediului.

selectdind anumite date din
sursele de informatie utili-
zate;

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

- identificand si  selectand
surse de informare adecvate;

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

- 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 largd a anumitor
tehnologii  si/sau  aplicatii
practice.
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CLASA a IX-a

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

CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stiri si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate pe
dovezi, in contexte variate.

IX.CS.1.1. Exploreaza proprietiti si fenomene fizice, in situatii simple si controlabile, pentru a

formula observatii relevante si intrebari de investigat.

- Analizarea miscarii unui mobil (MRU/MRUYV) prin determinarea si compararea pozitiilor succe-
sive in timp ale acestuia, utilizand o secventa video cu cronometrare cadru cu cadru si formula-
rea intrebarilor de investigat referitoare la relatiile dintre marimile fizice relevante pentru des-
crierea miscarii.

- Observarea calitativa a efectelor frecarii la alunecare si formularea intrebarilor de investigat
despre influenta fortei de apdasare normala si a naturii suprafetelor, in cadrul unui experiment
de alunecare a corpurilor pe plane acoperite cu materiale de natura diferitd.

- Observarea deformarilor elastice ale unui resort produse de forte cu valori diferite si formularea
intrebarilor de investigat privind relatia dintre forta aplicata, alungirea produsa si limitele do-
meniului elastic, Tn contextul unui experiment demonstrativ cu resort si mase etalon.

IX.CS.1.2. Proiecteaza investigatii experimentale simple pentru a testa ipoteze cu privire la

proprietiti si fenomene fizice.

- Stabilirea variabilelor (coordonata de pozitie, timp), a modului de lucru (fixarea unor repere
echidistante, numarul minim de masuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si
a criteriului de confirmare (liniaritatea graficului x(t)) pentru testarea experimentala a ipotezei
ca migcarea unui carucior pe o pista cu frecare redusd poate fi modelatd, pe intervale scurte, ca
fiind MRU.

- Stabilirea variabilelor (forta de tractiune, forta normala/unghi al planului), a modului de lucru
(masurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate
pe plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat,
numdrul minim de masurdatori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului
de confirmare (concordanta dintre valorile obtinute din relatiile u = F /N si u = tge) pentru
testarea ipotezei cu privire la constanta valorii coeficientului de frecare la alunecare pentru
aceeasi pereche de suprafete de contact.

- Definirea variabilelor (forta deformatoare, alungire), a modului de lucru (mdsurarea fortelor de-
formatoare si a alungirilor produse asupra unui resort suspendat vertical, numdrul minim de
masuratori, modul de organizare a datelor experimentale etc) si a criteriului de confirmare (li-
niaritate /- AL cu panta aproximativ constantd,; trecere prin origine in limitele abaterii admise;
revenire elastica la incetarea actiunii fortei) pentru testarea ipotezei ca deformarea elastica este
direct proportionala cu forta deformatoare.

IX.CS.1.3. Realizeaza experimente, utilizind instrumente si procedee corespunzitoare, pentru

a colecta si organiza date experimentale.

- Masurarea coordonatelor de pozitie in diferite momente de timp pentru un mobil aflat in miscare
rectilinie pe o pista prevazutd cu repere metrice, utilizand instrumente de mdsurd adecvate (vi-
gla, cronometru) si organizarea datelor intr-un tabel x-t cu precizarea unitatilor de masura.

- Madsurarea fortei orizontale de tractiune care determind miscarea uniforma a corpurilor aflate pe
plan orizontal, respectiv a unghiului de frecare pentru corpurile aflate pe planul inclinat, pentru
perechi de suprafete de contact din materiale diferite si inscrierea valorilor intr-un tabel ,, pere-
che de materiale — F/N —tg¢o ”.

- Masurarea alungirilor unui resort suspendat vertical, generate prin adaugarea treptata de mase
etalon la capatul liber al resortului si organizarea datelor intr-un tabel ,,m — F — AL”, cu preci-
zarea unitdtilor de masurd.

IX.CS.1.4. Prelucreaza dirijat date obtinute din investigatii experimentale simple pentru a for-

mula concluzii pertinente.
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- Prelucrarea datelor experimentale pentru miscarea rectilinie a unui carucior pe o pistd cu frecare
redusd (transformari de unitati de mdsurd, rotunjiri cu cifre semnificative, trasarea graficului
x(t), calculul vitezelor medii pe subintervale) si analizarea graficului trasat din perspectiva lini-
aritatii (pante aproximativ egale), in vederea formularii concluziei privind modelarea miscarii
caruciorului ca fiind MRU, in conditiile experimentului.

- Calcularea valorilor individuale, a valorilor medii si a incertitudinilor relative ale coeficientului
de frecare la alunecare pentru doua perechi de materiale, urmata de compararea rezultatelor §i
formularea concluziilor privind diferentele observate, precum si a conditiilor de aplicabilitate.

- Reprezentarea grafica a dependentei alungirii unui resort de forta deformatoare, determinarea
constantei elastice k din panta graficului, verificarea trecerii aproximative a graficului prin ori-
gine, identificarea devierilor de la liniaritate pentru forte care depdsesc domeniul de elasticitate
al resortului si formularea concluziei privind proportionalitatea alungire-forta deformatoare in
domeniul elastic.

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

IX.CS.2.1. Evidentiaza conditii de producere a fenomenelor observate pentru a identifica rela-

tii cauzale intre marimi fizice.

- Analizarea fenomenologica bazata pe observatie, simulare sau exemplificare concreta pentru sta-
bilirea relatiilor de cauzalitate dintre marimile fizice implicate intr-un fenomen mecanic (ex.
migcare rectilinie uniforma, miscare rectilinie uniform variata, deformarea unui resort elastic)
prin identificarea marimilor cauza, respectiv efect si organizarea lor intr-o hartd conceptuald.

- Analizarea influentei conditiilor initiale (vitezd, pozitie) si a interactiunilor asupra evolutiei in
timp a unui sistem mecanic, cu realizarea unor corelatii cauza—efect.

- ldentificarea relatiei cauza—efect dintre distanta fata de centrul Pamdntului si valoarea accelera-
tiei gravitationale (g) prin explorarea unor harti gravitationale interactive reale, utilizate pentru
compararea valorilor lui g in diferite puncte de pe glob (nivelul marii, varf de munte, ecuator,
poli), cu realizarea unei fige de sinteza care evidentiazd variatia acceleratiei gravitationale in
functie de altitudine si latitudine.

I1X.CS.2.2. Aplica legi si principii fizice pentru a descrie fenomenele fizice studiate.

- Aplicarea principiului al 1ll-lea al dinamicii in analiza unor tipuri de interactiuni (ciocniri, spri-
Jjin, tractiune, propulsie) cu identificarea perechilor de forte actiune—reactiune si descrierea
efectelor acestora asupra corpurilor aflate in interactiune.

- Explicarea variatiei fortei de apasare exercitate de un pasager pe podeaua unui ascensor aflat in
miscare accelerata (urcare sau cobordre), prin aplicarea principiilor dinamicii.

- Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice in descrierea migcarii unui corp supus actiunii unor
forte, in diferite conditii de deplasare.

IX.CS.2.3. Utilizeaza reprezentiri calitative/cantitative pentru a descrie fenomenele fizice stu-

diate.

- Reprezentarea traiectoriei unui mobil in raport cu un sistem de referinta, prin prelucrarea datelor
reale (distanta—timp) obtinute din aplicatii digitale, cu evidentierea distinctiei dintre marimea
vectorului deplasare si distanta parcursa.

- Descrierea miscarii corpurilor pe baza reprezentarilor grafice coordonata de pozitie—timp §i vi-
teza—timp, cu evidentierea corelatiei dintre forma graficului si tipul miscarii.

- Reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpurilor dintr-un sistem mecanic (ex: fire, scri-
pete, plan inclinat, corpuri cuplate), pentru a descrie starea de miscare a acestuia.

I1X.CS.2.4. Identifica fenomene fizice studiate care sunt relevante pentru explicarea unor eve-

nimente din contexte reale.

- Descrierea modului Tn care consumul energetic la deplasarea unor obiecte de mobilier pe podea
depinde de orientarea fortei de tractiune si de natura suprafetelor in contact.

- Identificarea cauzelor care determind pierderi de energie in timpul unui proces mecanic, prin
analizarea transformarii energiei mecanice dintr-o formd in alta, pentru a explica evolutia mis-
carii in situatii concrete (schior pe pdrtie, minge in timpul unui joc de baschet).
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- Identificarea fenomenelor fizice care apar in timpul deplasarii unui vehicul (la pornire, virare,
frdnare sau oprire brusca), pentru a explica efectele inertiei asupra miscarii acestuia.

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

IX.CS.3.1. Identifica informatiile relevante dintr-o problem: definitd pentru a descrie situatia

de rezolvat.

- Selectarea datelor relevante privind marimile fizice (viteza, distantd, timp, masd, fortd, energie
mecanicd, lucru mecanic, putere mecanicd etc.) dintr-o problema definitd, pentru a le organiza
pe categorii (marimi cunoscute/necunoscute, conditii).

- Analizarea calitativa a situatiei descrise intr-o problema definita (accelerarea/franarea unui ve-
hicul, alunecarea pe o suprafatd, miscarea unui corp pe un plan inclinat etc.), pentru a stabili
corelatii intre marimile fizice relevante.

- Identificarea tipului de miscare si/sau a fortelor implicate intr-o situatie descrisa de o problema
definita, pentru a recunoaste elemente care sustin utilizarea unor legi/ principii/teoreme.

IX.CS.3.2. Utilizeaza scheme, tabele sau reprezentiri grafice pentru a evidentia conexiunile

dintre datele problemei.

- Reprezentarea prin schite ilustrative a situatiei fizice descrise in problema (ex: diagrama miscarii,
traiectoria, schema planului inclinat, diagrama corpului liber — diagrama fortelor).

- Transpunerea datelor problemei in grafice (pozitie-timp, viteza-timp, deformare-forta, energie-
deplasare), pentru a evidentia dependente intre marimile fizice.

- Utilizarea unor tabele de date pentru identificarea relatiilor dintre marimile fizice implicate.

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

texte cunoscute.

- Aplicarea legilor migcarii rectilinii uniforme si rectilinii uniform variate, pentru a rezolva pro-
bleme de cinematica ale caror enunturi contin grafice sau tabele de date.

- Aplicarea principiului fundamental al dinamicii pentru determinarea acceleratiei cu care se de-
plaseaza un sistem de corpuri pe un plan orizontal, cu sau fara frecare.

- Utilizarea legii conservarii energiei mecanice pentru determinarea vitezei unui corp lansat in
camp gravitational, cunoscdind parametrii din momentul lansarii.

1X.CS.3.4. Analizeaza rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor pentru a le valida.

- Compararea rezultatului numeric obtinut cu ordinul de marime realist al marimilor fizice (vi-
teza, forta etc.), pentru a aprecia daca solutia este plauzibila.

- Analizarea relatiilor utilizate in rezolvarea problemei pentru a verifica omogenitatea dimensio-
nala a formulelor (ex: probleme ce implica lucrul mecanic, puterea mecanica, energia meca-
nica).

- Testarea rezultatului obtinut in cazuri limitd (ex: absenta frecarii, raportul a doud mase tinde la
0 sau la , valori particulare cunoscute) pentru a-1 valida/justifica.

CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizind limbajul specific

fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

IX.CS.4.1. Utilizeaza limbajul specific fizicii si conventiile internationale pentru a exprima co-

rect informatii si rezultate teoretice sau experimentale.

- Standardizarea scrierii marimilor si unitatilor SI intr-un tabel de date experimentale, prin com-
pletarea antetelor cu simbol si unitate (ex.: x/m, t/s, v/(m/s)) si verificarea coerentei dimensio-
nale a calculelor.

Transpunerea ntr-o formd simbolicd a unui text stiintific scurt (despre miscari, forte, lucru me-
canic, energie), respectand conventiile internationale (SI, simboluri, diagrame).

Formatarea rezultatelor experimentale cu cifre semnificative §i notatie stiintifica
(ex.: v = 8,4 m-s™1), nu8,42156), incluzand incertitudinea: (ex. v = (8,4 + 0,3) m-s~1), con-
form conventiilor de raportare.

- Redactarea concluziilor teoretice/experimentale sub forma de enunturi stiintifice corecte.

IX.CS.4.2. Reprezinta date experimentale prin tabele si grafice pentru a sustine comunicarea

clara a concluziilor.
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- Compararea unor reprezentari diferite (tabel/grafic) ale aceleiasi situatii, pentru a evidentia mo-
dul in care fiecare contribuie la comunicarea clara si corecta a concluziilor.

- Utilizarea unui instrument digital pentru a genera grafice dinamice in vederea evidentierii depen-
dentelor fizice.

- Reprezentarea unui grafic (ex.: x(t), v(t), deformare in functie de forta deformatoare) cu unitati
de masurd/axe de coordonate/legendd/scari/culori pentru a comunica informatii relevante.

I1X.CS.4.3. Redacteazi rapoarte de laborator simple pentru a structura observatiile, metodele

si concluziile investigatiilor.

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

- Redactarea unui raport scurt pentru o lucrare experimentala obligatorie (ex.: determinarea con-
stantei elastice a unui resort), incluzand tabelul, graficul si concluzia.

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

1X.CS.4.4. Prezinta oral sau in scris rationamente pentru a sustine solutii la probleme definite.

- Prezentarea rezolvarii unei probleme definite, explicand pas cu pas etapele de rezolvare si ale-
gerea formulelor.

- Realizarea unei scurte prezentdri pentru a justifica solutia unei probleme definite, folosind lim-
bajul specific fizicii.

- Realizarea unui text argumentativ scurt in care compard doud metode de rezolvare, alegind
varianta eficientd.

CG.5 - Evalueaza impactul stiintei si tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a

adopta comportamente etice §i responsabile

IX.CS.5.1. Identifica aplicatii ale stiintei si tehnologiei utilizate in viata cotidiana pentru a re-

cunoaste efectele acestora asupra individului, societatii si mediului.

- Analizarea dispozitivelor de siguranta rutierd (centuri de sigurantd, airbag-uri), prezentate in
secvente video sau imagini, pentru recunoasterea si explicarea rolului acestora in protejarea
pasagerilor la impact.

- Compararea franarii cu si fara ABS in termeni calitativi (exploatarea optima a u), cu evidentierea
avantajului tehnologic al ABS — mentinerea aderentei si a controlului directiei — pentru a evi-
dentia cresterea sigurantei rutiere.

- Analizarea tehnologiilor moderne de navigatie bazate pe GPS (aplicatii digitale) pentru a recu-
noaste rolul acestora in decizii cotidiene (estimarea timpului de sosire, alegerea rutei, calcula-
rea distantei).

IX.CS.5.2. Recunoaste influenta stiintei si tehnologiei asupra vietii sociale pentru a constientiza

responsabilitatea individuala si colectiva.

- Explicarea modificarii distantei de franare a unui vehicul in conditii de ploaie sau zdapada, prin
corelarea valorii coeficientului de frecare la alunecare cu evolutia miscarii, pentru fundamen-
tarea deciziei responsabile de reducere a vitezei n trafic.

- Evaluarea compromisurilor intre beneficiile statiilor orbitale si/sau ale satelitilor artificiali si
riscurile de poluare orbitald, pe baza analizei unor documente §i rapoarte oficiale, pentru inte-
legerea echilibrului dintre progresul tehnologic si protectia mediului, in contextul dezvoltarii
activitatilor spatiale.

- Compararea modului de valorificare a energiei potentiale a apei si a energiei cinetice a vantului
in producerea de energie electrica, prin analizarea unor date cu privire la randamentul instala-
tiilor hidroelectrice/eoliene si a efectelor pe care le au asupra mediului, pentru constientizarea
responsabilitdtii colective in alegerea surselor de energie durabila.
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Descrierea competentelor specifice
CG.1 - Investigheaza stiintific structuri, stari si fenomene fizice pentru a formula concluzii bazate
e dovezi, in contexte variate.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, conceptu-
ale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.1.1. Exploreaza
proprietati si fenomene
fizice, in situatii simple
si controlabile, pentru a
formula observatii rele-
vante si Intrebdri de in-
vestigat.

observa sistematic;
1dentifica variabile;

formuleaza 1Intre-
bari/ipoteze de in-
vestigat;
diferentiaza fapte
de opinii

Notiuni: marime fizica, unitate
de masura SI, ordin de marime,
instrument de masura, citirea pe
scala.

Principii: norme de securitate si
sdnatate in munca.

Proceduri: citirea corecta a in-
dicatiilor instrumentelor; esti-
marea rezolutiei; reprezentarea
datelor 1n tabele simple; schita-

rigoare si ones-
titate stiintifica;
responsabilitate
pentru  sigu-
ranta;
curiozitate i
deschidere spre
intrebari;
colaborare  si
respectarea ro-

IX.CS.1.2. Proiecteaza
investigatii experimen-

; . lurilor in mi-
rea schemei de montaj. -
cro-echipa
perseverenta in
formuleaza ipoteze; | Notiuni: eroare sistema- | planificare;

selecteaza variabile
(independenta, de-

tica/aleatoare; incertitudine.
Principii: norme de securitate si

responsabilitate
pentru resurse;

experimentale.

tabele

tale simple pentru a testa pendentd, contro- | sdnatate in munca. utilizare critica
. Pie pen late); Proceduri: schitarea planului |a TIC (sen-
ipoteze cu privire la pro- T o .. - i . . AT
L planifica pasii/con- | de experiment; stabilirea inter- | zori/aplicatii de
prietati si fenomene fi- | %. ...~ ’ . 9 . - R
Lo ditiile; valului de masurare si a numaru- | achizitie de
zice. . . . .
alege instrumente | lui de repetitii; elaborarea unei | date);
adecvate fise de lucru. orientare spre
calitate
disciplind ope-
IX.CS.1.3. Realizeazi executd operatii ex- | Principii: norme de securitate si | rationala;
RS e A perimentale; sdnatate in munca. respectarea
experimente, utilizand < <. .. . . .
. . masoara; Proceduri: montaj corect; cali- | normelor
instrumente si procedee o LT .
. noteaza, brare elementard; citirea instru- | PSI/PSM;
corespunzatoare, pentru . . A . .. - N
. . eticheteaza; mentelor; Tnregistrarea seriilor | munca in
a colecta si organiza date . 2 . .
’ organizeaza date in | de date. echipa;

atentie la deta-
liu

IX.CS.1.4. Prelucreaza
dirijat date obtinute din
investigatii experimen-
tale simple pentru a for-
mula concluzii perti-
nente.

calculeaza  valori
medii;

estimeaza incertitu-
dini;
construieste
fice;
deduce relatii cali-
tative/cantitative;
argumenteaza con-
cluzii

gra-

Proceduri: verificarea si elimi-
narea valorilor atipice; aplicarea
regulilor de cifre semnificative
la calcule; compararea cu relatia
teoretica; raport scurt (scop—me-
toda—rezultate—concluzii).
Algoritmi: calculul mediei din
serii de masurdri; estimarea in-
certitudinii din masurari repe-
tate; calcul panta pe grafic; inter-
polare simpla; regresie liniara
elementard (manuald).

respect fatd de
dovezi;
acceptarea  si
corectarea ero-
rilor;
integritate aca-
demica;
deschidere la
feedback
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CG.2 - Explica stiintific fenomene fizice si aplicatii ale acestora pentru a transfera cunoasterea in

contexte reale.

Cunostinte (factuale, concep-

Competenta specifica Abilitati . Atitudini
’ ’ tuale si procedurale)

IX.CS.2.1. Evidentiaza identifici  conditii Notiuni: sistem de referintd; | gandire cauzala;
conditii de producere a nitiale: * | traiectorie; pozitie/deplasare; | rigoare concep-
fenomenelor observate cla,siﬁc’z'l fenomene- vitezd/acceleratie  (medie/in- | tuald;
pentru a identifica relatii atribuie Ca’_ stantanee); tipuri de miscare | respect pentru
cauzale intre marimi fi- (MRU, MRUV); greutatea; | explicatia bazata
. uze/efecte - ’
zice. forte de contact (normald, fre- | pe date

care, forta elastica, tensiune);

lucru mecanic; putere; energie

potentiald gravitationala; ener-

gie potentiala elasticd; impulsul

e . mecanic. aprecierea limi-
IX.CS.2.2. Aplica 1 lica; T
.C.S oo APlICa IeglL sl ap lca’_ Principii/legi: principiile dina- | telor modelelor;

principii fizice pentru a | deduce; i 1 .. o "
descrie fenomenele fi- | verifica limitele | Lot €8¢8 atractiel gravitatio- tran.s er respon-
. ) nale; legea lui Hooke; legile | sabil la situatii
zice studiate. modelelor ’

frecarii; teorema variatiei ener-
giei cinetice; conservarea ener-
giei mecanice.

Modele: mobil; punct material;
camp gravitational; fluid ideal

reale

reprezintd grafic de-

Reprezentari: tabele de date
(cifre semnificative, unitati SI);
reprezentari grafice ale depen-
dentelor (pante, arii, interpre-
tari); diagrama corpului liber
(diagrama fortelor); harti con-

IX.CS.2.3. Utilizeaza re- | pendente intre ma- | ceptuale; notare vectoriala .
R AP L claritate,  coe-
prezentari calitative/can- | rimi fizice; standardizata. .
.. . . o o N - . renta s1 acuratete
titative pentru a descrie | eticheteaza forte Tn | Algoritmi: transformari de | .= .~ ’
] il ) ’ A L 9 in interpretarea
fenomenele fizice studi- | diagrame; unitati de masura cu pastrarea o
o . S . : reprezentarilor
ate. explica verbal si in | numarului de cifre semnifica-
scris tive; stabilirea scalei axelor; de-
terminarea pantei/intersectiei
cu axa; folosirea relatiilor func-
tionale, ex: X(t), v(t), a(t); tran-
sformarea reprezentarilor (tabel
— grafic, text — diagrama).
Notiuni: lista de la 1X.CS.2.1.
. i Principii/legi: lista de la | judecata infor-
. identifica feno- < <
IX.CS.2.4. Identifica fe- - IX.CS.2.1. matd bazatd pe
. . mene/legi relevante L o .
nomene fizice studiate Proceduri: identificd feno- | dovezi; respon-

care sunt relevante pen-
tru explicarea unor eve-
nimente din contexte
reale.

pentru explicarea si-
tuatiei;
argumenteaza prin
legi;

coreleaza domenii

mene si marimi In descrieri
reale; schiteaza diagrame; aso-
ciazd legi relevante; argumen-
teaza explicatia in limbaj stiin-
tific (lege — aplicare — con-
cluzie).

sabilitate civica;
raportare critica
la tehnologie si
sigurantd perso-
nala
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CG.3 - Rezolvi probleme si situatii-problema pentru a fundamenta solutii eficiente, sigure si suste-

nabile.

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, concep-
tuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.3.1. Identificad in-
formatiile relevante
dintr-o problema definita
pentru a descrie situatia
de rezolvat.

extrage date; reali-
zeaza schite; alege
sistemul de refe-
rintd; expliciteaza
conditiile de lucru
(initiale, la limita,
constrangeri) si
aproximarile/ideali-
zarile  modelului
(neglijari, valori uti-
lizate pentru con-
stante, domeniu de
valabilitate)

Notiuni: lista de la IX.CS.3.3.
Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.

Proceduri: analiza enuntului;
transformari de unititi de ma-
surd; identificarea marimilor
date/necunoscute; explicitarea
ipotezelor/idealizarilor.

onestitate Tn for-
mularea ipoteze-
lor; rigoare 1in
notatii/consem-
nari; autonomie

IX.CS.3.2. Utilizeaza
scheme, tabele sau repre-
zentari grafice pentru a
evidentia  conexiunile
dintre datele problemei.

construieste  dia-
grama corpului liber
(forte), schite ilus-
trative, grafice care
descriu dependente;
transformd  repre-
zentdri;  interpre-
teaza pante/arii

Notiuni: lista de la 1X.CS.3.3.

Principii/legi: lista de la
IX.CS.3.3.
Proceduri: interpretari de

puncte/pante/arii  pe grafic;
transpunere tabel — grafic si
invers; diagrame.

orientare  spre
eficienta rezol-
varii; rigoare in
alegerea repre-
zentarilor utile

IX.CS.3.3. Aplica prin-
cipii, legi si teoreme ale
fizicii pentru a rezolva
probleme definite in con-
texte cunoscute.

selecteaza  relatii;
combina ecuatii; de-
termind  expresia
analitica; calculeaza
numeric

Notiuni: sistem de referinta;
traiectorie;  pozitie/deplasare;
vitezd/acceleratie  (medie/in-
stantanee); tipuri de miscare
(MRU, MRUYV); greutatea;
forte de contact (normala, fre-
care, forta elastica, tensiune);
lucru mecanic; putere; energie
potentiald gravitationald; ener-
gie potentiala elasticd; impulsul
mecanic; presiune; presiune hi-
drostatica; presiune dinamica;
presiune de pozitie; debit.
Principii/legi: principiile dina-
micii; legea atractiei gravitatio-
nale; legea lui Hooke; legile
frecarii la alunecare; teorema
variatiei energiei cinetice; con-
servarea energiei mecanice.
Modele: mobil; punct material;
camp gravitational; fluid ideal

rigoare si acura-
tete; eficienta si
siguranta in ale-
gerea metodelor

IX.CS.3.4. Analizeaza

rezultatele obtinute in
urma rezolvarii proble-
melor pentru a le valida.

verificd plauzibili-
tatea; verificd uni-
tati de masura/ con-
sistentd dimensio-
nala; testeaza li-
mite/conditii; com-
pard solutii

Proceduri: analizd dimensio-
nald; comparare cu valori de re-
ferinta; verificare in cazuri li-
mita (v—0, u—0 etc.); sensibi-
litate la variatia parametrilor;
raport de validare concis.

eticd a calitatii;
spirit critic si au-
tocritic; flexibi-
litate Tn revizui-
rea solutiilor
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CG.4 - Comunica eficient informatii, rationamente si concluzii stiintifice, utilizand limbajul speci-
fic fizicii, pentru a sustine decizii argumentate

Competenta specifica

Abilitati

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.4.1. Utilizeaza
limbajul specific fizicii
si conventiile internatio-
nale pentru a exprima
corect informatii si re-
zultate teoretice sau ex-
perimentale.

defineste concepte; fo-
loseste simboluri si no-
tatii  standard; utili-
zeazd unitati SI adec-
vate; formuleaza enun-
turi stiintifice clare

Notiuni: unitdti de masura
din sistemul international de
unitati; prefixe si notatie stiin-
tifica; marimi fizice scalare si
vectoriale; cifre semnifica-
tive; rotunjiri. Proceduri:
transformari de unitati; scrie-
rea corectd a rezultatelor: (va-
loare * incertitudine) unitate
de masura; utilizarea simbo-
lurilor SI pentru marimi si
constante; citarea surselor de
date; aplicarea normelor/cri-
teriilor de exprimare clara
(enunturi precise, evitarea
ambiguitatilor; diferentierea
intre observatii, interpretari si
concluzii).

acuratete si ri-
goare; respon-
sabilitate Tn fo-
losirea conven-

tiilor; integri-
tate acade-
micd; respect

pentru proprie-
tatea intelectu-
ala

IX.CS.4.2. Reprezinta
date experimentale prin
tabele si grafice pentru a
sustine comunicarea
clard a concluziilor.

selecteaza tipul de re-
prezentare; constru-
ieste tabele/grafice lizi-
bile; eticheteaza corect
axele; explica tendinte

Proceduri: configurarea ta-
belelor (antete cu marime fi-
zicd, simbol, unitate de ma-
surd; ordonare; completarea
valorilor lipsa; coloane deri-
vate (ex. medii, diferente);
verificare dimensionald); rea-
lizarea graficelor (tipuri uzu-
ale (x-t, v—t, a-t; F—X); alege-
rea scdrii, citirea pantei/inter-
Sectiei cu axa, estimarea ariei.

claritate si con-
cizie; esteticd a
prezentarii;
deschidere la
feedback

IX.CS.4.3. Redacteaza
rapoarte de laborator
simple pentru a structura
observatiile, metodele si
concluziile investigatii-
lor.

structureaza pe secti-
uni; descrie metoda si
materialele; integreaza
tabele/grafice; formu-
leaza concluzii susti-
nute de date

Structura recomandata: scop,
ipoteza, metoda si materialele
necesare, dispozitiv experi-
mental, mod de lucru, rezul-
tate  experimentale  (ta-
bele/grafice), analizd/discu-
tie, surse de erori, concluzii;
Proceduri de redactare: stil
obiectiv si concis; numerota-
rea figurilor si tabelelor; tri-
mitere la anexe; raportarea in-
certitudinilor (in forma va-
loare £ incertitudine); Mo-
dele: jurnal de laborator; fisa
de lucru standardizata.

integritate i
onestitate in ra-

portare;  res-
ponsabilitate
pentru  sigu-

rantd (mentio-
narea riscurilor
si masurilor de
protectie); res-
pectarea con-
ventiilor de ci-
tare

IX.CS.4.4. Prezintd oral
sau in scris rationamente
pentru a sustine solutii la
probleme definite.

elaboreaza argumente
logice; explicd pas cu
pas; anticipeaza intre-
bari; utilizeazd exem-
ple relevante

Notiuni de argumentare:
structurd  afirmatie—dovada—
concluzie; criterii de validi-
tate; Proceduri: structurarea
prezentarii (introducere, idee
centrala, pasi, concluzie),
gestionarea intrebdrilor,

respect si as-
cultare activa;
claritate si res-
ponsabilitate in
sustinerea opi-
niilor; eticd a
comunicarii
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Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

utilizarea corecta a simboluri-
lor si unitatilor de masura.

CG.5 - Evalueaza impactul stiintei §i tehnologiei asupra individului, societatii si mediului pentru a
adopta comportamente etice si responsabile

Competenta specifica

Abilititi

Cunostinte (factuale, con-
ceptuale si procedurale)

Atitudini

IX.CS.5.1. Identifica

aplicatii ale stiintei si
tehnologiei utilizate in
viata cotidiana pentru a
recunoaste efectele aces-
tora asupra individului,
societatii si mediului.

inventariaza aplicatii;
clasifica efecte; dife-
rentiaza  beneficii/ris-
curi

Aplicatii ancorate in conti-
nuturi: siguranta rutiera (fra-
nare, aderenta, stabilitate in
viraj; rolul frecarii, impulsu-
lui); sisteme de protectie
(centuri, airbaguri — impuls si
forta medie)

Notiuni transversale: efici-
entd energetica, pierderi prin
frecare, intretinere si sigu-
ranta.

responsabili-

tate fatd de sine
si fatd de cei-
lalti;  interes
pentru utiliza-
rea in siguranta
a tehnologiilor;
grija pentru re-
surse; deschi-
dere catre Inva-
tare continua

IX.CS.5.2. Recunoaste
influenta stiintei si teh-
nologiei asupra vietii so-
ciale pentru a constien-
tiza responsabilitatea in-
dividuala si colectiva.

analizeazd impacturi;
evalueazd compromi-
suri; argumenteaza de-
cizii informate; pro-
pune masuri de preven-
tie

Cadru de evaluare: analiza
risc—beneficiu; cost de opor-
tunitate; criterii de decizie (si-
gurantd, eficienta, cost, im-
pact asupra mediului); dome-
niu de valabilitate al modele-
lor si incertitudini; Aplicatii:
comportamente sigure n tra-
fic (distanta de oprire, echipa-
mente de protectie), alegerea
mijloacelor de deplasare, eco-
nomisirea energiei in activi-
tati cotidiene. Proceduri:
construirea unei matrice deci-
zionale simple; elaborare sce-
nariu ,,ce se intampla daca”;
comunicarea riscului.

judecata infor-
mata bazatd pe
dovezi; evalua-
rea riscurilor si
beneficiilor;
orientare spre
preventie si si-
gurantd;  res-
ponsabilitate
individuald si
colectiva; sus-
tenabilitate
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CLASA a IX-a

CONTINUTURI ALE INVATARII

Domerm de Continuturi Concepte-cheie
continut ’
1. Notiuni 1.1. Masuréri in fizicd. Marimi fizice si | - marime fizicd; unitate de masura; Sis-
introductive si | unitati de masura temul international de unitati (SI); or-
metode de lucru dine de marime; instrument de masura;
in fizica citirea scalei; eroare de masurare; tran-
sformari de unitati de masura; valoare
in notatie stiintifica; numar de cifre
semnificative
1.2. Tipuri de erori. Incertitudinea | - eroare sistematicd; eroare aleatoare;
masurarii valori atipice (reguli de identificare si
eliminare a ,,erorilor grosolane”); incer-
titudine a masurarii
2. Elemente de | 2.1. Descrierea miscarii corpurilor - sistem de referinta; traiectorie; vector
cinematica de pozitie; vector deplasare; distanta
parcursd; mobil; modelul punctului ma-
terial; lege de migcare
2.2. Viteza si acceleratia - viteza; vector viteza; acceleratie; vec-
tor acceleratie; valori medii si valori in-
stantanee
2.3. Tipuri de miscari - clasificarea miscarii corpurilor (dupa
forma traiectoriei, dupa variatia vitezei)
2.3.1. Miscarea rectilinie uniforma - legea miscarii; reprezentarea grafica a
marimilor care descriu migcarea
2.3.2. Miscarea rectilinie uniform | - legea miscarii; legea vitezei
variata
3. Principiile 3.1. Principiile dinamicii newtoniene - principiul inertiei; principiul funda-
mecanicii mental al mecanicii newtoniene; princi-
newtoniene  si piul actiunilor reciproce; inertie; masa;
aplicarea fortd; impuls
acestora 3.2. Interactiuni prin contact
3.2.1. Forte de apasare, forte de | - fortd de apasare normald; forte de fre-
frecare care: frecarea staticd/ la alunecare; coe-
ficient de frecare la alunecare; legile
frecarii la alunecare,
3.2.2. Forta deformatoare. Legea lui | - tensiune in fir; forta deformatoare;
Hooke. Forta elasticd. Tensiunea | fortad elasticd; constanta elastica; defor-
mecanica matie absolutd; modul de elasticitate;
legea lui Hooke
3.3. Interactiuni prin campuri: | - legea atractiei gravitationale; con-
interactiunea gravitationala stanta atractiei gravitationale; camp
gravitational; variatia lui g cu altitudi-
nea (calitativ); cAmp uniform
4. Energia 4.1. Lucrul mecanic - lucrul mecanic - marime fizica de pro-
mecanica ces
4.2. Lucrul mecanic efectuat de diferite | - lucrul mecanic efectuat de greutate in
forte camp gravitational uniform; lucrul me-
canic efectuat de forta de frecare la alu-
necare
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Domenii de

. Continuturi Concepte-cheie
continut ’
4.3. Puterea mecanica. Randamentul - puterea mecanicd; randament
4.4. Energia cinetica. Teorema variatiei | - energia cinetica a punctului material;
energiei cinetice teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material
4.5. Energia potentiald gravitationald si | - energia potentiald gravitationala
energia potentiala elastica (cdmp uniform); energia potentiald
elastica
4.6. Energia mecanica. Legea | - energia mecanica; legea conservarii
conservarii energiei mecanice energiei mecanice
5. Tema 5. Elemente de sigurantd rutierd (timp | - timp de reactie; distantd de franare;
integratoare de reactie, distanta de franare, raza de | distantd de oprire; raza de viraj; ade-

viraj)

renta (frecare staticd); frecare dinamica;
masuri de siguranta la impact; stabili-
tate Tn viraj

Lucréri experimentale obligatorii:

6. Determinarea vitezei medii a unui corp aflat in miscare rectilinie.

7. Determinarea constantei elastice a unui resort.

8. Verificarea legilor frecarii la alunecare.

9. Verificarea teoremei variatiei energiei cinetice/mecanice a unui corp.

10. Determinarea randamentului ridicarii uniforme a unui corp pe un plan inclinat.
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SUGESTII METODOLOGICE

Predarea fizicii la clasa a 1X-a urmareste formarea competentelor prin activitati centrate pe
intelegerea 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 fiecérei discipline
si se formeaza pe parcursul studierii disciplinei, in cadrul fiecdrui 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-
Sseamna 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 fini 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.

Tn clasa a IX-a, demersul didactic trebuie sa se focalizeze pe observarea dirijata si explorarea
ghidata a situatiilor de miscare, a interactiunilor si a efectelor acestora. Secventele pornesc de la intre-
bari clar formulate, continua cu colectarea informatiilor prin masuratori directe sau prin simulari acce-
sibile si se incheie cu formularea de concluzii explicite, urmate de o scurta stabilizare conceptuala.
Progresul este sustinut prin sarcini gradate: de la identificarea marimilor relevante si citirea corectd a
graficelor, la folosirea pantei sau a ariei pentru estimarea acceleratiei ori a lucrului mecanic. Accentul
cade pe intelegerea si pe aplicarea conceptelor studiate in contexte familiare, cu atentie la estimari,
ordine de marime si la veridicitatea rezultatelor.

Investigatiile experimentale au un rol central. Este recomandata integrarea frecventa a experi-
mentelor simple si sigure, realizate cu materiale accesibile, care permit masurarea timpului, distantei,
masei, fortei, deformarii elastice etc. Aceste activitati dezvolta competentele investigative ale elevilor
prin formularea de intrebari si ipoteze, colectarea si prelucrarea datelor, estimarea incertitudinilor, re-
prezentarea grafica a rezultatelor, formularea si validarea concluziilor. Rapoartele de laborator realizate
de elevi trebuie sa fie concise, axate pe descrierea obiectiva a metodei, a datelor si a interpretarii fizice.

Pentru a construi intelegerea profunda a conceptelor fizice si explicarea fenomenelor fizice, se
recomanda utilizarea reprezentrilor multiple — text, schema, grafic, tabel, ecuatie. in studiul miscarilor,
interactiunilor, echilibrului mecanic sau transformarilor energetice, elevii pot utiliza diagrame ale for-
telor, grafice x = x(t), v = v(t), scheme ale sistemelor fizice, modele intuitive si instrumente digitale
pentru generarea de reprezentéri dinamice.

Tehnologia digitala poate fi integratd in mod natural in activitétile de predare—invitare. Apli-
catii precum Phyphox, simularile PhET, instrumente grafice (Desmos, GeoGebra) sau aplicatii pentru
video-analiza pot sustine intelegerea relatiilor dintre marimi, contribuind semnificativ la imbunatatirea
preciziei masurdrilor si facilitarea vizualizarii fenomenelor fizice.

Rezolvarea problemelor definite poate fi realizata prin selectarea datelor relevante, utilizarea
schemelor si graficelor, justificarea formulelor alese, efectuarea calculelor corecte si validarea rezulta-
telor prin estimari si ordine de marime. Elevii vor fi Incurajati sa verifice realismul solutiilor, sd compare
metode diferite de rezolvare si s argumenteze deciziile luate. Pentru a creste relevanta Invatarii, pro-
blemele definite propuse pot include contexte autentice (sigurantd rutierd, sport, mecanisme simple,
aplicatii tehnice).

Comunicarea stiintifica poate fi dezvoltatd prin activitati de prezentare orald, explicatii scrise,
discutii argumentate si utilizarea corectd 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.
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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 societétii si mediului.

Abordarea interdisciplinara poate fi incurajata, de exemplu, in relatie cu matematica (functii,
grafice, proportionalitate), TIC (modelare, prelucrari digitale), educatia tehnologica (mecanisme, echi-
libru, energie), geografia (greutatea, campul gravitational) s.a. Proiectele scurte sau investigatiile inte-
grate pot sustine intelegerea aplicatd a conceptelor.

Instruirea diferentiati a elevilor in procesul de predare-invitare-evaluarea la disciplina
fizica se realizeaza pe acelasi traseu de Invatare, nu prin trasee paralele; tinta rdmane 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 raiman comune si transparente.

Demersul didactic va include, in special, situatii cotidiene, experimente simple, exercitii si pro-
bleme cu complexitate progresiva si interpretari de grafice care conduc la decizii sustenabile (siguranta
rutierd, eficientd energetica, utilizarea unor dispozitive uzuale).

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 pregatire al elevilor: ce isi
amintesc, ce reprezentari au despre fenomenele si conceptele studiate, dar si ce preconceptii/neclari-
tati/lacune au. Aceasta 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 formulati, iar competentele specifice
sunt enuntate, in acord cu paradigma curriculara 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 profesionala si discernamant didactic. Plecand de la tema unitatii
de invatare si pe baza diagnozei, profesorul selecteazd competentele specifice care pot fi dezvoltate
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.

) Diagnoza achizitiilor
01 anterioare

Proiectarea
unitatii de
invatare

Figura 1 — Proiectarea unitatii de invatare
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In urmatoarea etapa profesorul identifici acele comportamente care descriu concret ,,ce trebuie
sa facd elevul” pentru a demonstra progresul spre competenta vizata (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.

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 invatare, de a semnala neclaritatile si de
a ghida elevii cétre intelegere profunda.

La finalul unitatii de invatare, profesorul realizeaza evaluarea sumativa care verifica, in mod
coerent si echitabil, comportamentele exersate. Aceasta evaluare oferd 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 intampina 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 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 sprijina pe etapa anterioara si pregateste 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 componentd organica a procesului didactic, conceput ca proces de pre-
dare-invatare-evaluare. Evaluarea trebuie sa fie variata si centrata 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 treptatd a competentelor propuse. In programa de fizici sunt prezentate
exemple de activitati de invitare 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:

o utilizarea cu preponderenta a evaluarii continue, formative;

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

e corelarea rezultatelor evaluarii cu competentele specifice vizate de programa scolara;

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 recomandi urmitoarele metode si in-
strumente de evaluare:

e Evaluari formative:

Observarea
Conversatia
Chestionarea
Autoevaluarea
Fise de lucru teoretice/experimentale
Analiza produselor activitdtii elevilor (rapoarte de investigatie, harti conceptuale
etc.)
e Evaluari sumative:

o Proba practica (experiment)

o Proiect de investigatie stiintifica

O O O O O O
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o Test cu tipuri variate de itemi
Dezvoltarea unui mediu educational incluziv

Tn vederea asigurarii echititii 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 scolara prin formarea/dezvoltarea competentelor prevazute
de programa.

Pentru elevii care necesita Invatare remediala, profesorii organizeaza activitati de invatare di-
ferentiate, adaptand programa scolari la ritmul de invatare al acestora. In cazul constatirii unor decalaje
majore fatd de competentele/achizitiile prevazute in anii anteriori, prioritatea o reprezintd recuperarea
planificatd 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 lunga 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 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 invatare ale elevilor

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

Tn acest sens, procesul de predare—invatare- evaluare trebuie sa asigure participarea deplina si
eficientd a tuturor elevilor, raspunzand nevoilor individuale de invatare prin:

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

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

o 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 evaluare flexibila si criterii transparente, cu accent pe progres;

e feedback descriptiv si reglator, cu oportunititi 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 sa asigure participarea deplind si eficientd n timpul activitatilor scolare a
fiecarui elev, raspunzand nevoilor de invatare individuale ale acestora prin:

e Dezvoltarea unui mediu de invatare eficient in care:
o contributia fiecarui elev este valorizata, toti elevii se simt n siguranta si sunt
capabili sa contribuie la procesul de predare-invatare-evaluare;
o prejudecdtile care conduc la discriminare, precum si toate formele de hartuire
sunt combdtute activ, elevii invatand sa devina toleranti;
o elevii sunt Invatati sa isi asume responsabilitatea actiunilor si a conduitei lor,
atat In scoala cat si Tn 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 activititilor individuale si pe grupe pentru a
raspunde diferitelor nevoi de invatare;
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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 activitti de Invatare astfel Incat
sa asigure fiecarui 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 prejudecatilor si discrimindrilor n 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 sia nu conduca la discriminare;
o informarea clara si fard ambiguitati a elevilor referitoare la rezultatele evaluarii
in scopul sprijinirii Tnvatarii ulterioare.

O

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii

Utilizarea tehnologiilor digitale in predarea-invatarea fizicii vizeaza in esenta urmatoarele obi-
ective:
Bl. Cresterea eficientei activitatilor 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 in naturd, respectiv in practica.

o realizarea de investigatii stiintifice $i experimente 1n laboratoare virtuale. Laboratoarele
virtuale constituie resurse alternative sau complementare in studiul experimental si/sau
investigatia stiintificd. 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;

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 sanata-
tea elevilor (de exemplu electrizari la potential foarte ridicat, miscari cu viteze
mari, fenomene termice la temperaturi foarte inalte, studiul radioactivitatii
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 redu-
cere a timpului afectat unor operatiuni simple, repetitive in favoarea unor activitati de
invitare care sa implice abilititi 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 autonoma si elaborare de proiecte/referate prin

e colectarea si selectarea informatiilor. Tn functie de resursele disponibile, poate fi

valorificatd o varietate de surse si resurse digitale (biblioteci si arhive online, baze de
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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 informationald
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 Tn proiecte/referate intr-
o forma clara, coerentd si conforma cerintelor curriculare.

e 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.

e 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 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 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 imbundtatirea acestuia pe parcurs, precum si dezvoltarea compe-
tentelor digitale.

Programa scolarda pentru disciplina Fizic4 — clasa a IX-a — filiera teoretica, profilul umanist, toate specializarile; filiera vocationalda, profilul
artistic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul pedagogic, toate specializarile; filiera vocationald, profilul sportiv, toate specializarile;
filiera vocationala, profilul teologic, toate specializarile; filiera tehnologicd, profilul resurse naturale si protectia mediului, toate calificarile; filiera
tehnologica, profilul servicii, toate calificarile

150



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

TEPES DANIELA
FLORIAN GABRIEL
GRUIA ION

LAZAR DANIEL
LEOPOLD NICOLAE

MAN TIBERIU

MARIN CORINA

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
profesor gradul |

lector dr.
prof. univ. dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

prof. univ. dr.

profesor gradul |
cercetator stiintific, dr.

conf. univ. dr.

conf. univ. dr.

profesor gradul |

profesor gradul |

profesor dr.

profesor dr.

profesor dr.

profesor gradul |

profesor gradul |
profesor dr.
conf. univ. dr.

inspector scolar, dr.

prof. univ. dr.

profesor gradul |

doctor

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

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

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

Academia Roméana
Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” din lasi
Colegiul ~ National
,,Dimitrie Cantemir”,
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

Militar
Breaza,

Universitatea de Vest din
Timisoara

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

Liceul Teoretic ,,Joan Cotovu”,
Harsova, Constanta

Colegiul National ,,Carol 17
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
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Nume si prenume

MIHALCIC ANETA
AURELIA

NECUTA EMIL
PASCU GABRIEL

PIRGHIE CRISTIAN
RADOSLAVESCU ILEANA

RADU ADRIANA

RADU ADRIAN

RADUCANU LAURENTIU
VALENTIN

ROTARU LIVIU DANUT
SOLSCHI VIOREL
STOLERIU LAURENTIU

STEFANESCU MANUELA

VASILESCU MIHAI

Functie/Grad didactic/Titlu
stiintific

profesor gradul |
profesor gradul |
lector dr.

lector dr.

profesor gradul |

inspector scolar, dr.
conf. univ. dr.
profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
prof. univ. dr. habil.

profesor gradul |

lector dr.

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Liceul Teologic Baptist ,,Alexa
Popovici”, Arad
Colegiul National ,,Alexandru
Odobescu” Pitesti, Arges
Universitatea de Vest
Timisoara
Universitatea ,,Stefan cel Mare”
din Suceava

din

Colegiul  National ,,Traian
Doda”  Caransebes, Caras
Severin

Inspectoratul Scolar Judetean
Prahova, Ploiesti

Universitatea din Bucuresti,
Facultatea de Fizica, Bucuresti
Colegiul National ,,Grigore
Moisil”, Urziceni, lalomita
Colegiul  National ,,Mihai
Eminescu”, Satu Mare
Colegiul  National
Eminescu” Satu Mare
Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” din lasi

Liceul Teoretic ,,Alexandru
Ioan Cuza”, Bucuresti
Universitatea ~ Babes-Bolyai,
Facultatea de Fizica, Cluj-
Napoca, Cluj

»Mihai

RESPONSABILI/COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume
BARBULESCU FLORINA

BLANARIU LIVIU

POPESCU SEBASTIAN

Funﬁtle{Tltlu Institutie df’ Calitate
stiintific apartenenta
consilier/profesor | Centrul National pentru .

X 2 responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare
consilier/profesor | Centrul National pentru .

) 7 responsabil
gradul | Curriculum si Evaluare

Universitatea ,,Alexandru
. N .| coordonator
conf. univ. dr. lIoan Cuza” din Iasi, e .
... 77| stiintific
Facultatea de Fizica T
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