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NOTA DE PREZENTARE

Prezentele programe scolare completeaza curriculumul pentru disciplina Chimie, cu aplicare
pentru clasele din invatamantul liceal, filiera teoretica, 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 prin OMEC nr. 4350/ 2025, anexa nr. 3, studiul disciplinei are urmatoarea alocare
orara saptamanala, defalcata pe segmentele trunchi comun (TC) si curriculum de specialitate (CS):

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

Chimia este o stiintd a naturii care nu se rezuma doar la studiul compozitiei si proprietatilor
substantelor chimice si al reactiilor dintre acestea, ci este un domeniu de cunoastere, care se bazeaza pe
observatie riguroasa, gandire logica, modelare teoretica si obtinere de date experimentale care valideaza
ipoteze de studiu, avand rolul de a oferi cadrul de reflectie privind utilizarea substantelor in diferite
contexte. Substantele chimice, transformarile lor si legile care le guverneaza — sunt studiate de chimisti
in concordanta cu directiile de dezvoltare a societdtii, precum si cu nevoile si interesele oamenilor
pentru intelegerea si facilizarea unor activitati antropologice, dar si pentru rezolvarea unor provocari de
natura practica sau teoreticd. Chimia nu descrie doar materia, ci o transforma intr-un limbaj universal —
de la hrana, medicamente la materiale care redefinesc tehnologia. Chimia este o calatorie spre esenta
lumii vizibile si invizibile, avand caracter deschis, prin natura cercetirilor si investigatiei materiei. In
timp, rezolvarea unora dintre acestea a condus la domenii noi de cercetare si a accelerat progresul in
probleme conexe ale medicinei, ecologiei sau stiintei materialelor.

Totodata, Chimia contribuie decisiv la intelegerea realitatii subiective a propriei persoane, Spre
exemplu prin biochimia emotiilor dar si a realitatii obiective a mediului inconjurator, prin studiul unor
compusi chimici naturali sau a circuitelor unor substante in natura, dar si prin studiul poluantilor.

Studiul chimiei ca disciplina in invatamantul liceal este sustinut de un sistem complex de
documente: de la standardele nationale de calificare, la cadrele europene de recunoastere si mobilitate,
pana la standardele mondiale de nomenclatura si metodologie stabilite de [IUPAC sau de alte organisme
internationale. Reglementari precum REACH/ CLP ale Uniunii Europene, programele de finantare
precum Erasmus+ si Horizon Europa, resursele societatilor stiintifice American Chemical Society
(ACS) si Royal Society of Chemistry (RSC) si baze de date precum SciFinder sau Reaxys, completeaza
acest cadru esential pentru educatie, cercetare si inovare in chimie la toate nivelurile.

Constituind cel mai important document care regleazd activitatea profesorului la clasa,
semnificatia programei scolare este in legdtura cu aceastd activitate. Acesta este si temeiul aprecierii
programei scolare ca instrument de lucru al cadrului didactic.

Programa scolara reprezintd un document de tip reglator, care stabileste, pentru fiecare
discipling, oferta educationala corelata cu bugetul de timp si cu statutul precizat prin planul-cadru.

Tn acest context, programele scolare de chimie pentru clasele 1X-XI1, trunchi comun (TC) si
curriculum de specialitate (CS), reprezinta componente esentiale ale curriculumului national, in acord
cu Planul-cadru de invitimant pentru invitimantul liceal, aprobat prin OMEC nr.
4350/20.06.2025, urmarind respectarea caracteristicilor ciclurilor de dezvoltare cognitiva a elevului si
utilizarea eficienta a resurselor didactice disponibile, pentru specializarea stiinte ale naturii.

Trunchiul comun (TC) reprezinta oferta educationala stabilita la nivel central si pune accent pe
formarea competentelor de baza, accesibile tuturor elevilor si durabile 1n timp asigurand incluziunea si
echitatea.

Curriculumul de specialitate (CS) reprezinta oferta educationala stabilitd la nivel central,
constituitd din discipline obligatorii pentru toti elevii din cadrul unei specializari profesionale. Pune
accent pe formarea competentelor proprii unui profil si unei specializiri, de asemenea contribuind si la
dezvoltarea competentelor-cheie.

Curriculumul de specialitate este in relatie directa cu profilul specific, are pondere crescuta in
clasele a Xl-a si a XII-a, oferind profunzime si specificitate.

Disciplina chimie este inclusa in aria curriculard Matematica si stiinte ale naturii si este 0
componenta fundamentala a formarii stiintifice a elevilor.
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In procesul de proiectare curriculard a programei s-au avut in vedere:

- profilul de formare al absolventului de liceu;

- competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii din cadrul european de referinta;

- principiile de proiectare curriculara;

- programele scolare pentru ciclul gimnazial la disciplina Chimie;

- rezultatele inregistrate la evaluarile nationale, dar si internationale pentru invatamantul
gimnazial.

La fel ca si in cazul planurilor-cadru, profilul de formare al absolventului de liceu constituie
reperul fundamental al elaborarii programei scolare pentru o disciplind de studiu. Profilul de formare al
absolventului are rol reglator dintr-o dubla perspectiva:

- pe de o parte, structureaza contributia disciplinei la profilul de formare si, prin aceasta, la
formarea competentelor-cheie;

- pe de alta parte, structureaza continutul curricular al disciplinei, ceea ce inseamna indeplinirea
unui rol de limitare la ceea ce este necesar si relevant din perspectiva dobandirii de catre elevi a
competentelor aferente acestui profil.

Competentele-cheie sunt cele de care are nevoie fiecare persoand pentru implinirea si
dezvoltarea personald, pentru angajare, incluziune sociala, pentru un stil de viata sustenabil, pentru o
viata de succes 1n societdti pasnice, pentru gestionarea unei vieti sdnatoase si pentru cetitenie activa.
Toate competentele-cheie sunt considerate Tn mod egal importante; fiecare dintre ele contribuie la o
viata de succes in societate. [...] Ele se intrepatrund si se conecteaza; aspecte considerate esentiale intr-
un domeniu vor sprijini dezvoltarea competentei intr-un alt domeniu. (Official Journal of the EU,
4.6.2018, C 189/7)

Procesul de proiectare curriculard a programelor scolare de chimie s-a realizat tinand cont de
asigurarea unei tranzitii optime de la ciclul de invatdmant gimnazial la cel liceal, dar si de la un an de
studiu la altul, de adaptare a curriculumului la realitatile sistemului de invatamant, avand ca obiectiv
pregatirea elevului pentru profesie si viatd. Programa scolari a fost proiectata astfel incat sa poata
fi parcursa in 75% din bugetul de timp alocat orelor de chimie, conform planului-cadru, restul de
25% din bugetul de timp fiind la dispozitia profesorului pentru activititi remediale, de fixare sau
de progres.

Structura programei scolare include, pe langa Nota de prezentare, urmatoarele elemente:

- Competente generale

- Competente specifice si exemple de activititi de invatare

- Domenii/Elemente de continut

- Standarde nationale de evaluare

- Sugestii metodologice

Competentele generale vizate la nivelul disciplinei, incadreaza achizitiile de cunoastere si de
comportament ale elevului, fiind comune intregului ciclu de invatamant liceal si redand, intr-un mod
particularizat pentru aceasta disciplina, orientarea generala a procesului educational.

Competentele generale:

- sunt competentele disciplinei pentru durata in care aceasta este studiatd, pe nivel de Tnvatamant;

- reflectd profilul de formare al absolventului si specificul domeniului care fundamenteaza disciplina
de studiu;

- au un grad ridicat de generalitate si complexitate;

- au rolul de a orienta demersul didactic catre achizitiile finale pe care elevul urmeaza sa le dobandeasca
prin studiul disciplinei.

Competente specifice si exemple de activitati de invitare
Competentele specifice
- sunt derivate din competentele generale;

- sunt competentele disciplinei pe an de studiu, fiind formate pe parcursul unui an scolar, ca etape in
formarea/dezvoltarea/dobandirea competentelor generale: relatia de derivare a competentelor specifice
din competentele generale are in vedere specificul procesului de invatare, realizat pe etape, astfel incét
la finalul studiului unei discipline elevii sd dobandeasca competentele generale din care sunt derivate.
- au formulari distincte pentru ani de studiu diferiti, fiind in progresie de la un an de studiu la altul:
formularile distincte ale competentelor specifice pentru ani de studiu diferifi sunt in legaturd cu
evidentierea progresiei competentelor specifice pe ani de studiu succesivi pentru a forma competenta
generala din care sunt derivate.

- formularea competentelor specifice este realizata cu ajutorul unor verbe actionale, evaluabile;
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- sunt prezentate impreuna cu exemple de activitati de invatare.

Din punct de vedere conceptual, complexitatea formarii de catre profesor a competentelor specifice la
elevi/ complexitatea dobandirii de cétre elevi a unor competente specifice, are in vedere chiar
semnificatia conceptului de competenta.

Competenta are trei componente: cunostinte, abilitati, atitudini (formate n jurul unor valori).

cunostinte a sti (pe baza unor cunostinte Insusite)

Competenta abilitati a sti sd faci (prin aplicarea unor cunostinte insusite)
atitudini a te raporta intr-un anume f_el la ceea ce constituie obiect al
invdgarii (pe baza unor valori)

Deconstruind o prejudecatd, competenta nu se reduce la cunostinte respectiv numai la una dintre
componente si, prin urmare, nici doar la a g§ti. Deconstruirea acestei prejudecati si clarificarea
semnificatiei conceptului de competenta are implicatii si pentru activitatea didactica a profesorului si
pentru activitatea de invatare a elevului. Si profesorul si elevul opereaza cu acelasi inteles dat
conceptului de competenta. Identificarea componentelor structurale ale competentei are consecinte si
pentru formarea competentelor de catre profesor si pentru dobandirea acestora de cétre elevi.

Din perspectiva profesorului, in masura in care semnificatia cunostintelor nu mai este supraestimata
(prin identificarea competentei cu una dintre componente), nici formarea de competente nu se poate
reduce la simpla predare de cunostinte.

- un demers didactic care are in vedere toate cele
trei componente ale competentei; presupune
elaborarea unei activitati de Invétare pentru
implicarea elevilor 1n formarea, exersarea,
pentru a forma/dezvolta o dezvoltarea unei competente
profesor competenta - demers didactic axat pe pregétirea elevilor prin

si pentru viata, pentru a face fatd unor situatii noi;
demersul valorifica rolul competentei in transferul
si mobilizarea cunostintelor si a abilitatilor 1n
situatii noi

Din perspectiva elevului, invatarea nu se mai poate reduce la invatarea despre cunostinte, accentul

pe dobandirea de competente fiind legat de invatarea pe tot parcursul vietii.

- un demers de Invitare care are in vedere toate

cele trei componente ale competentei; dobandirea

unei competente presupune implicarea elevilor

ntr-o activitate de invétare, prin care isi formeaza,

exerseazd, isi dezvolta competenta

- un demers bazat pe intelegerea rolului invatarii

prin si pentru viata (datorita intelegerii scopului

pentru care se invata)

pentru

a dobandi o competenta
elev ’

Exemple de activitati de invatare
- reprezintd sarcini de lucru contextualizate, cu caracter de recomandare, care permit formarea,
exersarea si dezvoltarea competentelor specifice la elevi;
- sunt recomandari, ceea ce rezulta si din prezentarea acestora ca exemple de activitati de invatare;
- au rolul de a-i orienta pe profesori in formarea, exersarea si dezvoltarea competentelor specifice la
elevi;
- vizeaza activitatea elevului, nu a profesorului, 1i implicd pe elevi, sunt formulate din perspectiva
elevilor;
- sunt in legatura cu demersul de invatare parcurs de elev pentru dezvoltarea competentei specifice
vizate, stimuland participarea acestuia la propria Invétare;
- sunt caracterizate printr-o anumita complexitate, prin varietate si prin reflectarea metodologiei
didactice moderne.

Exemplele de activitati de invatare, recomandate de programele scolare de chimie, permit
contextualizarea achizitiilor in situatii relevante pentru viata reald; accentul a fost pus pe propunerea
unor cazuri care au o anumita complexitate, varietate. Exemplele oferite la care urmeaza sa se raporteze
profesorii de chimie, sunt diverse si pot si incurajeze practici didactice inovative. In egald masura,
cadrul didactic poate proiecta parcursuri de Invatare personalizate, pornind de la specificul elevilor cu
care lucreaza; demersul este facilitat de modul de intelegere a activitatii de invatare. Profesorul are
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libertatea de a utiliza exemplele de activitati de invitare pe care le propune programa scolara sau de a
le modifica/ dezvolta/ completa. Are, de asemenea, libertatea de a le inlocui, de a propune alte activitati
de invatare avand ca bazd de operare continuturi exclusiv din respectiva programa, astfel incat acestea
sd asigure un demers didactic coerent si adecvat situatiei concrete de la clasa.

Relatia intre competentele specifice si exemplele de activitati de invatare 1i vizeaza pe elevi. De aceea,
in programa scolard, competentele specifice sunt corelate cu exemple de activitati de invatare, ceea ce
face explicit rolul activitatilor de invatare In formarea de competente. Activitatea de invatare constituie,
astfel, un element inovativ al programelor scolare, in egald masura, structural si functional, prin crearea
cadrului de formare si dezvoltare a competentelor.

Continuturile reprezintd decupaje didactice relevante pentru disciplina chimie, structurate si
abordate astfel Incat sa fie accesibile elevilor. Ele sunt mijloace informationale prin care se formeaza si
se dezvolta competentele specifice. Continuturile au fost selectate pe baza principiului continuitatii si
al coerentei si sunt puternic interconectate, astfel incat, dupa parcurgerea lor integrala, elevul sa fie
capabil sa realizeze conexiuni intre idei, texte, formule de calcul sau reprezentari grafice, In scopul
rezolvarii unor probleme diverse, de natura teoretica sau practic-aplicativa, sa dezvolte gandirea critica
si totodatd sa dezvolte un limbaj adecvat prin folosirea termenilor specifici chimiei in contextul unor
activitati cotidiene.

Standardele nationale de evaluare

Standardele nationale de evaluare sunt stabilite prin cadrul legislativ si normativ al ministerului
educatiei. Ele au ca scop asigurarea obiectivititii, transparentei si unititii in evaluarea elevilor in
toate unitatile de invatamant din tard, garantdnd astfel ca fiecare elev este evaluat corespunzator
potentialului sau, in conditii egale.

Principiile generale ale acestora sunt:

- obiectivitatea: evaluarea se bazeaza pe criterii clare, aplicabile in mod egal tuturor elevilor.
- continuitatea: are loc pe tot parcursul anului scolar.

- transparenta: elevii si parintii sunt informati despre criteriile de notare.

- functia formativa: identifica punctele slabe pentru remediere, nu presupune doar notarea.

Sugestiile metodologice reprezintda o componentd a programei care propune modalitati si
mijloace pentru realizarea demersului didactic. Sugestiile metodologice sunt recomandari (ceea ce
rezultd chiar din denumirea acestora), avand rolul de a sprijini cadrul didactic in aplicarea
programei scolare In activitatea la clasa. Relevanta acestor recomandari este legatd de mai multe
aspecte:

- oferirea unor exemple care tin cont de particularititile de varsta ale elevilor;

- vizeaza diferitele aspecte de pregitire si de realizare la clasa a activitatii de predare-invatare-
evaluare in concordanta cu specificul disciplinei, precum:

- proiectarea demersului didactic;

- promovarea unor strategii didactice care contribuie predominant la realizarea
competentelor;

- aplicarea unor strategii si metode care pun accent pe proactivitate si pe metodologia
interactiva;

- oferirea unor repere pentru o invitare centratd in mod real pe elev, pe dobandirea de
competente;

- modalitati de adaptare curriculara;

- modalitdti de realizare a evaludrii in corelatie cu centrarea demersului didactic pe
competente.

Relatia dintre competentele specifice, exemplele de activititi de invitare, continuturi si
sugestiile metodologice este realizata de profesor prin demersul didactic propriu - de la
proiectarea didactica pana la punerea in practica a acesteia.

Astfel, in scopul formarii unei competente specifice la elevi, profesorul propune o activitate de
invatare. Pentru a forma o competenta specifica, continuturile sunt 0 baza de operare, nu un scop in
sine. Corelarea dintre competentele specifice si confinuturi ii permite profesorului si realizeze
conexiunea explicitd Intre ce se invatd si scopul pentru care se nvata. Relatia dintre competentele
specifice si continuturile invatarii pune in evidentd semnificatia de organizator pe care o au
competentele specifice in selectarea continuturilor Tnvatarii.

Tot din perspectiva unei competentei specifice care trebuie formatd, profesorul initiaza
(valorificand sugestiile metodologice) un demers didactic realizat intr-un anume context, in anumite
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conditii, cu anumite resurse, inclusiv de timp. Sugestiile metodologice reprezinta, astfel, un continut
didactic cu rol de a activa continutul academic.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese intilnite in viata de zi cu zi

CcG2 Explicarea comportarii unor substante chimice sau sisteme chimice in functie de structura
lor

cG3 Utilizarea conceptelor si a a.lgoritmilq.r spef:iﬁci in formularea explicatiilor, in rezolvarea
de probleme, in conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

cGa Exprimarea ir_lf_orma_‘giﬂo.r, concluziilor si demersurilor de rezolvare pentru o situatie data, Tn
limbajul specific chimiei

CG5 Re_zolvarea de proplem_e_ n spopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrand
rationamente deductive si inductive
Propunerea unor masuri de prevenire a consecintelor proceselor si actiunii produselor

CG6 | chimice asupra propriei persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si

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

CG 1- Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese intdlnite in viata de zi cu zi

Clasa a IX-a

IX. CS 1.1 Identificarea tipului unei reactii chimice dupd unul sau mai multe criterii de clasificare

- identificarea, in activitati experimentale, pe grupe, a unor factori care influenteaza viteza de
desfasurare a unei reactii (descompunerea apei oxigenate in prezenta diferitilor catalizatori: dioxid
de mangan/ iodura de potasiu/ biocatalizator, descompunerea cloratului de potasiu — temperatura/
catalizator);

- identificarea rolului unui catalizator in activitati experimentale, pe grupe (de exemplu
descompunerea apei oxigenate cu si fara catalizator);

- vizionarea unor imagini/ filme cu diferite procese din industria chimica (obtinerea amoniacului, a
fierului, descompunerea calcarului) in scopul clasificarii, dupa anumite criterii, a reactiilor chimice
care au loc;

IX. CS 1.2 Recunoasterea unor reactii cu modificarea numarului de oxidare intilnite in procese naturale
sau tehnologice/ industriale

- observarea unor imagini cu un obiect care contine fier, inainte si dupd ruginire, pentru scrierea
ecuatiei reactiei care are loc si recunoasterea speciilor chimice care isi modifica N.O. intr-o
activitate frontalda,

- recunoasterea modificarii N.O. in reactii de descompunere termicd a unor azotati: azotat de sodiu
(oxidant in amestecuri pirotehnice), azotat de potasiu (oxidant in praful de puscd, explozivi), azotat
de amoniu (oxidant, exploziv in amestec cu materiale combustibile), in exercitiile dintr-o fisa de
lucru, individual;

- identificarea proceselor de oxidare si de reducere care au loc in procesul de electroliza a topiturii
de clorura de sodiu, prezentat intr-un film didactic, individual;

IX. CS 1.3 Recunoasterea unor proprietati ale elementelor in functie de configuratia electronicd

- stabilirea caracterului metalic/ nemetalic al unor elemente chimice dupd pozitia acestora in
Tabelul periodic/ configuratia electronicd, in exercitii dintr-o fisa de lucru, individual;

- atribuirea valorii electronegativitatii fluorului, oxigenului, clorului, carbonului si azotului, dintr-
un sir de valori date, avand in vedere configuratia electronica a atomilor acestora, in exercitii dintr-
o fisa de lucru, individual,

- ordonarea razelor atomice ale unor elemente chimice, avind in vedere configuratia electronicd a
acestora, in exercitii dintr-o fisa de lucru, individual,

IX. CS 1.4 Identificarea tipurilor legdturilor chimice/ interactiunilor intermoleculare in diferite specii
chimice

- identificarea legaturilor covalente simple/ duble/ triple in formulele de structura ale unor molecule
dupa numarul perechilor de electroni puse in comun, in exercitiile dintr-o fisa de lucru, individual,
- compararea polaritatii unor molecule in functie de diferenta de electronegativitate dintre
elementele componente, folosind un tabel cu valori ale electronegativitatilor elementelor, intr-o fisa
de lucru, individual;

- identificarea tipului de hibridizare a atomului de carbon in molecula etanului/ etenei/ etinei/
tetraclorurii de carbon folosind modele 3D ale acestor molecule (cu bile si tije/ aplicatii digitale/
imagini), individual;

IX. CS 1.5 Identificarea domeniilor de utilizare a unor solutii in contexte cotidiene, avind in vedere
proprietdtile acestora

- identificarea solventului potrivit pentru a indeparta pete de pe haine (de grasime/ cerneald/ cafea
etc.), intr-o activitate experimentald, pe grupe de elevi,

- determinarea practica a caracterului acido-bazic a unor solutii pentru identificarea unor utilizari
ale acestora (tablete antiacide care contin hidroxid de magneziu/ bicarbonat de sodiu/ carbonat de
calciu/ carbonat de magneziu, etc.) pe grupe de elevi;

- discutarea, pe baza unui plan, a temei ,, Solutii utile in viata mea” (discutii despre compozitia,
proprietdtile, utilizarile, riscurile de utilizare ale unor solutii), intr-o activitate frontala;
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IX. CS 1.6 Identificarea modului in care proprietitile gazelor influenteaza diverse fenomene din viata de zi
cu zi

- identificarea unor factori care contribuie la ascensiunea in atmosfera a baloanelor cu aer cald/ la
scufundarea unui submarin, intr-o activitate frontala, dupa o activitate de documentare din diferite
surse;

- realizarea unui referat cu tema: ,, Influenta presiunii asupra valorii temperaturii de fierbere a unei
substante” (de exemplu oala de gatit sub presiune) ntr-o activitate in echipd;

- discutarea, pe baza unui plan, a mecanismului respiratiei pentru animale acvatice §i terestre (de
exemplu prezentarea unei animatii despre: branhii, plamdni si alveole), respectiv pentru plante,
folosind platforme digitale;

CG 2 - Explicarea comportarii unor substante chimice sau sisteme chimice in functie de structura
lor

Clasa a IX-a

IX. CS 2.1 Compararea reactiilor in functie de caracteristicile lor

- utilizarea simularilor digitale, in echipd, pentru a observa diferente intre reactii lente/ rapide,
exoterme/ endoterme, reversibile/ ireversibile;

- analizarea comparativa a conditiilor in care au loc unele reactii lente/ rapide, exoterme/
endoterme, reversibile/ ireversibile, intr-o activitate pe grupe;

- realizarea unei activitati in echipa: , Descrierea unei reactii chimice” cu intrebdri legate de
caracteristicile acesteia (de exemplu: reactia dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu/
descompunerea peroxidului de hidrogen/ oxidarea fierului);

IX. CS 2.2 Reprezentarea proceselor chimice care au loc n reactii cu modificarea numdrului de oxidare

- reprezentarea grafica a proceselor care au loc la electrozi in timpul functionarii pilei Daniell,
individual;
- evidentierea actiunii oxidante a permanganatului de potasiu/ dicromatului de potasiu in mediu acid
fatd de ionul Fe**, prin reprezentarea proceselor de oxidare/ reducere care au loc, intr-o activitate,
pe grupe;
- evidentierea actiunii reducdtoare a carbonului/ monoxidului de carbon in reactiile cu oxizii unor
metale, prin reprezentarea proceselor de oxidare/ reducere care au loc, in exercitii dintr-0 fisa de
lucru;

IX. CS 2.3 Explicarea unor proprietiti ale substantelor pe baza structurii invelisului electronic al
elementelor chimice

- utilizarea tehnologiilor cu Al pentru compararea reactivitatii chimice a unor elemente din aceeasi
grupd a Tabelului periodic (CI, Br, I), individual;

- utilizarea tehnologiilor cu Al pentru compararea reactivitatii chimice a unor elemente din aceeasi
perioada a Tabelului periodic (F, O, N), individual;

- explicarea diferentei dintre raza atomica si raza ionicd pentru acelasi element chimic, pe baza
configuratiei electronice a atomului si a ionului, individual;

IX. CS 2.4 Explicarea proprietitilor/ comportirii substantelor in functie de natura legdturii chimice/
interactiunii intermoleculare

- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,, Comportamentul unor substante in contexte cotidiene
(metanol/ etanol/ zaharoza), \a dizolvare in apa”, avind in vedere interactiunile intermoleculare
solvat-solvent, intr-o activitate frontald;

- explicarea proprietatilor fizice ale metalelor pe baza structurii interne a acestora, individual,

- identificarea polaritatii moleculelor unor substante, avand in vedere valorile electronegativitatii
atomilor constituenti si geometria moleculelor, intr-o activitate frontalda,

IX. CS 2.5 Explicarea proceselor care au loc la dizolvare si a factorilor care influenteazd solubilitatea unei
substante

- explicarea proceselor care au loc la dizolvarea acidului clorhidric in apa, folosind simulari
interactive, Intr-o activitate realizata in echipa;

- explicarea variatiei solubilitdtii unor substante in functie de temperaturd, pe baza curbelor de
solubilitate (de exemplu: azotat de potasiu, sulfat de cupru, iodura de potasiu, clorura de sodiu),
intr-o activitate frontala;

- explicarea modului in care presiunea influenteaza solubilitatea dioxidului de carbon in apd, intr-0
activitate experimentala demonstrativa,
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IX. CS 2.6 Explicarea variatiei parametrilor de stare a unui gaz la modificarea valorii unuia dintre acestia
- explicarea variatiei parametrilor unui gaz in functie de modificarea valorii unuia dintre acestia,
utilizand ecuatia de stare a gazului ideal, intr-o activitate frontala;

- explicarea modificarii valorii presiunii unui gaz in functie de variatia volumului incintei in care
se afld, in diferite situatii din cotidian (de exemplu presiunea aerului intr-o anvelopd/ intr-un spray/
balon meteorologic), individual;

- Simularea interactiva a comportamentului unor baloane umplute cu gaze/ amestecuri de gaze, in
aer, intr-o activitate realizatd pe grupe de elevi;

CG 3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicariilor, in rezolvarea de
probleme, Tn conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a IX-a
IX. CS 3.1 Utilizarea algoritmilor de stabilire a numarului de oxidare si a coeficientilor stoechiometrici ai
ecuatiei unei reactii
- aplicarea algoritmului de stabilire a coeficientilor ecuatiilor unor reactii redox, in care apa
oxigenatd poate fi agent oxidant sau reducdtor (de exemplu: la restaurarea picturilor vechi - reactia
cu sulfura de plumb, curagarea sticlariei de laborator - reactia cu permanganatul de potasiu in
mediu acid), intr-o activitate frontald,
- stabilirea coeficientilor unor reactii redox dintr-o figa de activitate care contine cdte un exemplu
de reactie din diferite domenii (de exemplu: industrie — obtinerea metalelor, tratarea apei potabile
cu clor, domeniul medical — dezinfectarea ranilor) Intr-un concurs, pe echipe;
- stabilirea coeficientilor unor reactii redox la care participa, ca agent reducator carbonul/
monoxidul de carbon/ hidrogenul, respectiv a unor reactii redox in care permanganatul de potasiu/
dicromatul de potasiu este agent oxidant), in exercitii dintr-o fisa de lucru;
IX. CS 3.2 Utilizarea conceptelor specifice si a algoritmilor in activitati experimentale in care sunt implicate
reactii cu modificarea numdrului de oxidare
- explicarea procesului de ruginire a fierului, pe baza conceptelor de oxidare si reducere identificate
in ecuatia reactiei chimice, intr-o activitate frontald,
- interpretarea rezultatelor experimentale ale reactiilor dintre permanganatul de potasiu si sulfatul
de fier(Il), desfasurate in mediu acid, neutru sau bazic, individual;
- explicarea procesului de ardere a metanului, sursa uzuald de energie termicad, prin prisma variatiei
numerelor de oxidare ale elementelor chimice din substantele implicate, intr-o activitate frontala,
IX. CS 3.3 Reprezentarea graficd a configuratiei electronice pentru diferite specii chimice utilizind notatii
specifice chimiei
- ilustrarea, intr-o diagrama energetica, a ordinii de ocupare cu electroni a straturilor si
substaturilor electronice pentru atomii unor elemente, intr-o activitate individuald;
- reprezentarea procesului de ionizare pentru atomii unor elemente chimice, avand n vedere
configuratia electronica a ionului si a atomului din care provine acesta, intr-o activitate frontala;
- alegerea, dintr-un sir dat, a elementelor chimice ai cdror atomi formeazd ioni cu configuratia
electronicd a heliului/ neonului/ argonului, intr-o activitate frontala,
IX. CS 3.4 Utilizarea modelelor/ algoritmilor pentru reprezentarea formarii ionilor/ moleculelor si pentru
denumirea substantelor
- explicarea geometriei moleculei unei substante (de exemplu: pentru apd, amoniac, dioxid de
carbon, metan) pe baza repulsiei perechilor de electroni din stratul de valenta, utilizind tehnologii
cu Al, Intr-o activitate frontald,
- modelarea moleculelor de metan, etenad si acetilena cu scopul determinarii numarului de legaturi
o (sigma)/ © (pi) dintre atomii acestora, folosind kituri de modele moleculare, individual,
- determinarea raportului dintre numarul ionilor de sodiu si numarul ionilor clorurd din celula
elementara a clorurii de sodiu, folosind reprezentarea tridimensionald a acesteia, Intr-0 activitate
frontala,
IX. CS 3.5 Utilizarea conceptelor/ algoritmilor in realizarea unor experimente pentru prepararea unor
solutii de diferite concentratii
- utilizarea conceptelor specifice Intr-o activitate experimentald, pe grupe, pentru prepararea a X g
de solutie de sulfat de cupru (sau de solutii ale altor substante anhidre/ cristalohidrati) de
concentratie Y%,
- utilizarea conceptelor specifice intr-o activitate experimentald, pe grupe, pentru prepararea unei
solutii de acid clorhidric/ hidroxid de sodiu de o anumitd concentratie molard, folosind solutii de
acid clorhidric/ hidroxid de sodiu pentru care se cunosc concentratia procentuala si densitatea,
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- utilizarea conceptelor specifice Tn prezentarea rezultatelor activitatilor experimentale, care
implicd dilutia unei solutii de concentratie cunoscutd, individual;
IX. CS 3.6 Utilizarea conceptelor specifice chimiei pentru caracterizarea stirii gazoase
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Efectele variatiei presiunii asupra volumului aerului din
plamanii unui scafandru” (abordare interdisciplinara: chimie, fizicd, biologie) prin documentare
din diferite surse, utilizAnd concepte specifice, intr-o activitate frontala;
- calcularea fractiilor molare/ presiunilor partialel maselor molare medii/ densitdtii relative/
absolute, utilizand concepte specifice, intr-o activitate frontala,

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

Clasa a IX-a
IX. CS 4.1 Explicarea caracteristicilor unei reactii chimice in limbaj specific
- descrierea, intr-o activitate frontald, a unei reactii chimice utilizand conceptele ,,legdturi chimice
scindate/ formate”,
- explicarea ghidata, verbala/ in scris, folosind termeni specifici (reactanti/ produsi de reactie/ tip
de reactie/ stari de agregare/ conditii de reactie/ observatii vizibile) a unor transformari chimice in
contexte reale de viatd/ laborator (de exemplu: arderea metanului/ precipitarea clorurilor cu azotat
de argint);
- explicarea modificarilor vizibile care apar in reactia clorului cu bromura de sodiu/ clorului cu
iodura de potasiu, intr-o activitate experimentald, pe grupe, utilizand limbajul specific chimiei;
IX. CS 4.2 Formularea, in termeni specifici chimiei, a explicatiilor si concluziilor privind desfasurarea
reactiilor cu modificarea numdrului de oxidare
- realizarea practicd a pilei Daniell, in scopul observarii proceselor electrochimice care au loc la
electrozi si a explicarii acestora, intr-o activitate experimentala, pe grupe;
- realizarea unui portofoliu digital cu tema ,, Bateria litiu-ion” folosind tehnologii cu Al si termeni
specifici;
- explicarea proceselor care au loc la electrozi in timpul functionarii acumulatorului cu plumb,
utilizand termeni specifici, intr-o activitate frontala;
IX. CS. 4.3. Elaborarea concluziilor, utilizand terminologia specificd, dupd analiza si solutionarea unei
situatii-problema
- rezolvarea unei situatii-problemd referitoare la dizolvarea unui cristalohidrat, utilizdnd
terminologia specifica, intr-o activitate frontala,
- investigarea variatiei caracterului nemetalic al elementelor clor, brom si iod folosind videoclipuri
educationale, intr-0 activitate frontald;
IX. CS 4.4 Utilizarea limbajului specific in studiul proprietdtilor/ comportirii unei substante in functie de
tipul de legdturd chimicd/ interactiune intermoleculard
- utilizarea limbajului specific pentru explicarea efectului interactiunilor intermoleculare asupra
temperaturii de fierbere a unor substante (acid clorhidric, etanol, azot, acid bromhidric, metan),
intr-o activitate frontala;
- explicarea diferentelor intre temperaturile de fierbere ale hidrogenului, clorului si acidului
clorhidric folosind argumente legate de interactiunile intermoleculare si limbajul specific,
individual;
- identificarea substantei cu temperatura de fierbere cea mai ridicatd dintr-un sir de compusi chimici,
avand in vedere tipul de legdatura chimica/ interactiune intermoleculara, utilizand limbajul specific,
intr-o activitate frontala,
IX. CS 4.5 Formularea concluziilor rezultate din date experimentale/ dintr-un demers investigativ in care
sunt implicate solutii, in limbaj specific
- formularea concluziilor despre caracterul acido-bazic al unor solutii, in limbaj specific chimiei,
dupa masurarea pH-ului acestora, intr-o activitate experimentald, pe grupe;
- prezentarea concluziilor unui experiment in care s-a studiat reactia de neutralizare, sub forma de
raport stiintific structurat, utilizand limbajul de specialitate;
- utilizarea limbajului specific chimiei intr-un demers investigativ cu titlul ,, Chimia la locul de
muncda — solutii apoase utilizate n diferite domenii de activitate: sandtate, igiend, alimentatie,
agricultura” individual,
IX. CS 4.6 Exprimarea, n limbaj chimic, a ecuatiei de stare a gazului ideal si a relatiilor dintre parametrii
de stare in rezolvarea problemelor care descriu comportarea gazelor
- exprimarea in limbaj specific a etapelor de rezolvare a problemelor referitoare la fractii molare/
legea presiunilor partiale/ masd molard medie, Intr-o activitate frontald;
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- exprimarea in limbaj specific a etapelor de rezolvare a unor probleme referitoare la determinarea
masei molare medii a unui amestec gazos, in functie de concentratiile procentuale de volum ale
gazelor din amestec, intr-o activitate frontala;
CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrand
ragzionamente deductive si inductive

Clasa a IX-a

IX. CS 5.1 Aplicarea algoritmilor in rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei
unei reactii chimice

- aplicarea algoritmilor specifici pentru rezolvarea unor probleme pe baza ecuatiilor unor reactii
redox cu importantd practica (aluminotermiel pile electrice etc.);

- aplicarea algoritmilor specifici pentru rezolvarea unei situatii-problemda in contexte reale de viata
(de exemplu: determinarea cantitdtii de peroxid de sodiu necesar pentru improspdtarea aerului
dintr-o sala de clasal Intr-o nava aerospatiald), intr-o activitate frontald;

- realizarea unei activitati, pe grupe, pentru prepararea unei solutii de cristalohidrat de concentratie
procentuald cunoscutd, respectind etapele descrise in modul de lucru din fisa de activitate
experimentald;

IX. CS 5.2 Rezolvarea problemelor de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei unei reactii redox

- rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiilor reactiilor redox care au loc
in procese industriale (de exemplu: obtinerea fierului/ aluminiului), intr-o activitate independentda;
- rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric, din manualul de chimie sau din auxiliare
didactice, pe baza ecuatiilor reactiilor care au loc in timpul functionarii unui element galvanic, intr-
0 activitate frontala;

- rezolvarea unor probleme cu caracter practic, printr-o activitate, in echipd, cu tema ,,Chimist
pentru o zi intr-o statie de tratare a apei industriale” (de exemplu: pentru determinarea volumului
de solutie acida de permanganat de potasiu, de concentratie cunoscutd, necesard pentru a calcula,
intr-un esantion de apd contaminatd, continutul procentual masic de ioni Fe?);

IX. CS 5.3 Rezolvarea unor situatii-problemd avind in vedere corelatia dintre structura substantelor si
proprietdti ale acestora

- rezolvarea unei situatii-problema cu titlul: ,, Care dintre substantele: fluorura de sodiu, fluorura
de magneziu si fluorurd de aluminiu are temperatura de topire mai mare? ”, intr-o activitate frontald;
- rezolvarea unei situatii-problema cu titlul: , De ce este folosit cuprul la fabricarea cablurilor
electrice si fierul nu? ", intr-o activitate frontalda,

IX. CS 5.4 Justificarea comportamentului chimic/ proprietitilor substantelor, in functie de tipul de legdturd
chimicd/ interactiune intermoleculard

.....

solutie/ topitura, intr-o activitate frontala;

- corelarea proprietatilor fizice cu tipul legaturilor chimice/ interactiunilor intermoleculare (de
exemplu pentru: apd, metan, clorurd de sodiu, dioxid de carbon, amoniac, iod), Intr-o discutie
ghidata,

- justificarea influentei delocalizarii electronilor asupra proprietatilor fizice ale metalelor, intr-0
activitate frontalda,

IX. CS 5.5 Integrarea relatiilor matematice in rezolvarea unor probleme de calcul referitoare la concentratia
molara, coeficientul de solubilitate, pH-ul solutiilor apoase de acizi si baze tari

- realizarea unor activitai experimentale, pe grupe, cu tema ,, Refeta de laborator” in care elevii
prepara solutii de concentratii molare cunoscute, utilizand relatii matematice de calcul a maselor/
volumelor/ cantitatilor necesare;

- realizarea unor activitati in echipa ,, Escape Room” in care elevii rezolva o serie de probleme de
calcul pentru a ,,evada”/ a primi indiciul urmator (de exemplu: calculul concentratiei molare pentru
a obtine un cod numeric/ calculul unui pH care descifreaza o locatie ascunsa etc.);

- rezolvarea unor probleme de calcul pentru determinarea masei de substantd depusa la rdcire/ care
trebuie adaugata la incalzire pentru a obtine o solutie saturata, utilizdnd curbe de solubilitate;

IX. CS 5.6 Rezolvarea de probleme in care sunt implicate transformdri de stare ale gazelor

- rezolvarea unor probleme de calcul referitoare la parametri de stare/ ecuatia de stare a gazului
ideal Tntr-o activitate cu titlul ,, Atelierul de probleme”, folosind o fisd de lucru;

- rezolvarea unor probleme, n perechi, referitoare la modificarea unui parametru de stare, cand
ceilalti parametri ramadn constanti (spray ldsat la soare/ respiratia/ ventilatia artificiald/ terapia
hiperbara), prin documentare din diferite surse;

- rezolvarea unui rebus cu tema ,,Legile gazelor si relatiile dintre parametrii de stare”, intr-0
activitate in perechi;
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CG 6 - Propunerea unor masuri de prevenire a consecintelor proceselor si actiunii produselor
chimice asupra propriei persoane i asupra mediului, pentru dezvoltare durabild si sustenabild

Clasa a IX-a

IX. CS 6.1 Evaluarea efectelor unor reactii chimice care pot avea loc intre diferite substante utilizate
frecvent in viata cotidiand

- realizarea unui document colaborativ pentru studiul efectelor unor reactii chimice care pot avea
loc intre substante utilizate in contexte cotidiene, in echipd,

- participarea la dezbaterea cu tema ,, Cum pot substantele oxidante si reducdtoare sa influenteze
mediul si viata?” (de exemplu: monoxid de carbon — hemoglobindl intoxicatii/ poluare);

- participarea la o discutie ghidata, intr-o activitate frontald, pe baza unui studiu de caz: ,, Ploile
acide. Efecte asupra sanatatii oamenilor si asupra mediului”,

IX. CS 6.2 Propunerea unor solutii pentru diminuarea impactului unor produse chimice asupra mediului
- realizarea unui afis/ videoclip despre reciclarea responsabila a substantelor chimice folosind
metoda educationala service-learning;

- realizarea unui portofoliu digital: , Substante ionice — prieteni sau inamici ai mediului?” (de
exemplu azotatul de potasiu utilizat ca ingrasamdant chimic), individual, folosind diferite surse de
informare;

- realizarea unor afise informative/ materiale video cu tema ,,Impactul poludrii asupra mediului”,
folosind tehnologii cu Al in echipa,

IX. CS 6.3 Evaluarea riscurilor asociate utilizirii necorespunzdtoare a unor produse chimice

- participarea la discutia ghidata cu tema: ,,Ce facem cu reziduurile chimice?”, intr-0 activitate
frontalda,

- redactarea unor articole aviand ca temad accidentele domestice cauzate de folosirea
necorespunzatoare a produselor chimice si publicarea acestora in revista scoli,

- crearea unui test, intr-o activitate de echipa, cu intrebari despre: clasificarea substantelor chimice,
simbolurile de pericol, cdile de patrundere in organism a substantelor toxice, proceduri de urgenta
in cazul eventualelor accidente, folosind aplicatii digitale;

IX. CS 6.4 Justificarea implicatiilor pe care le are apa asupra vietii, prin proprietitile sale determinate de
interactiunile intermoleculare

- participarea la studii de caz pe diferite teme: ,, Tensiunea superficiala a apei - Acul care pluteste
pe apd/ Insecte care se pot deplasa pe suprafata apei/ Formarea picdturilor de apa”’, intr-o activitate
in echipa,

- realizarea unei activitayi investigative, in echipd, pe teme precum: ,, Transpiratia”/ ,, Formarea
norilor’/ ,, Fierberea apei la altitudine’/ ,, Uscarea hainelor”,

IX. CS 6.5 Evaluarea impactului si efectelor utilizarii solutiilor acide/ bazice asupra mediului i sandtdtii

- madsurarea pH-ului unor mostre de apa (pluviala/ de la robinet/ de lac/ de izvor etc.), intr-0
activitate experimentald, pe grupe;

- participarea la un studiu de caz cu tema: , Evaluarea consecintelor ecologice si economice ale
utilizarii necontrolate a solutiilor acide (acid sulfuric, acid clorhidric) si bazice (hidroxid de sodiu,
amoniac) ”, intr-o activitate frontald;

- realizarea unui proiect cu titlul ,, Impactul ploilor acide asupra mediului”, utilizand tehnologii cu
Al in echipa,

IX. CS 6.6 Elaborarea unor mdsuri pentru prevenirea accidentelor care pot apdrea in timpul utilizarii
substantelor gazoase

- participarea la un concurs de mini-proiecte animate cu tema , Mdsuri pentru prevenire a
accidentelor cauzate de utilizarea substantelor gazoase”, realizat cu ajutorul unor aplicatii digitale;
- realizarea, in echipad, a unui ghid de siguranta cu titlul: ,, Cum procedam cand simtim scapari de
gaz metan in locuintd? ”, in care sunt propuse reguli de comportament si mdsuri de interventie in caz
de un eventual dezastru, utilizand diferite surse de documentare, inclusiv tehnologii cu Al.
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CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a IX-a

Domenii de continut

Continuturi

Clasificarea reactiilor in
chimia anorganica
Reactii cu modificarea
numarului de oxidare

Reactii fard/ cu modificarea numarului de oxidare
Numar de oxidare

Reguli de determinare a numarului de oxidare
Reactii exoterme si reactii endoterme

Reactii lente, reactii rapide; catalizatori

Reactii ireversibile, reactii reversibile

Oxidare, reducere

Agent reducitor, agent oxidant

Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox

Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu si al dicromatului
de potasiu

Caracterul reducator al carbonului, hidrogenului si monoxidului de
carbon

Aplicatii: pile electrice (pila Daniell, acumulatorul cu plumb, bateria
litiu-ion) — constructie si functionare; reprezentarea conventionala a
pilei Daniell

Electroliza topiturii de clorurd de sodiu

invelisul de electroni al
atomului.
Caracter metalic.
Caracter nemetalic.

Orbitali, substraturi; ocuparea cu electroni a straturilor si
substraturilor; geometria orbitalilor s si p

Configuratia electronica a elementelor chimice din perioadele 1, 2, 3
si 4 ale Tabelului periodic

Corelatii intre configuratia electronica a elementelor chimice din
perioadele 1, 2, 3 si 4 si pozitia acestora in Tabelul periodic

Raza atomicd; variatia razei atomice pentru elementele chimice din
grupele principale

Raza ionicd; comparatie cu raza atomului din care provine ionul
respectiv (pentru elemente chimice din grupele principale)

Caracter metalic; variatia caracterului metalic (sodiu, magneziu,
aluminiu)

Caracter nemetalic; variatia caracterului nemetalic in grupd si
perioada (pentru clor, brom, iod si pentru azot, oxigen, fluor)

Legaturi chimice.

Clasificarea legaturilor chimice
Legatura ionica
Compusi ionici — formarea compusilor: fluorurd de sodiu, fluorura
de calciu, clorura de sodiu, oxid de sodiu, oxid de calciu
Proprietatile substantelor ionice: stare de agregare, temperatura de
topire, variatia temperaturilor de topire pentru:

- fluorura de sodiu, clorura de sodiu

- fluorura de sodiu, fluorurad de potasiu

- fluorura de sodiu, oxid de magneziu

- fluorura de sodiu, fluorurd de magneziu, fluorura de aluminiu
Cristalul de clorura de sodiu: caracterizare
Proprietati fizice ale clorurii de sodiu: stare de agregare, temperatura
de topire, conductibilitate electrica, comportare la lovire
Legatura covalenta
Legatura covalentd nepolard; molecule de hidrogen, de clor si de azot
Electronegativitatea
Legatura covalenta polara; molecule de acid clorhidric, de apa, de
amoniac, de metan, de dioxid de carbon, de clorometan, de
metilamina si de metanol
Molecule nepolare: molecula de hidrogen, de clor, de azot, de dioxid
de carbon si de tetraclorura de carbon
Molecule polare: molecula de acid clorhidric, de apa, de amoniac, de
metanol si de metilamina
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Domenii de continut Continuturi

Notiuni de stereochimie; modelul repulsiei perechilor de electroni
din stratul de valenta (VSEPR): BX3, CX4, apa, amoniac si dioxid de
carbon

Legaturi covalente simple, duble, triple; lungimile acestor legaturi
Legatura covalenta sigma si legatura pi

Moleculele de etan, de etend, de acetilena si de tetraclorura de carbon
Hibridizarea atomului de carbon; tipuri de hibridizare

Tipul de hibridizare in functie de numarul de legaturi sigma si pi
realizate de atomul de carbon

Legatura covalenta-coordinativd: formarea ionilor hidroniu si
amoniu

Combinatii complexe: reactivul Tollens, reactivul Schweizer,
tetrahidroxozincatul de sodiu (structura, denumire si obtinere)
Legatura metalica

Influenta delocalizarii electronilor asupra proprietatilor fizice ale
metalelor: conductibilitatea electricd si termica, maleabilitatea si
ductilitatea

Legatura dipol-dipol, legaturad de hidrogen, forte London

Influenta interactiunilor intermoleculare asupra temperaturii de
topire, temperaturii de fierbere si asupra solubilitatii

Solubilitatea metanolului, etanolului si a zaharozei In apa; proprietati
fizice ale apei

Solutii apoase utilizate in viata cotidiand

Efecte termice la dizolvare in apa

Dizolvarea substantelor ionice in apa

Dizolvarea substantelor cu molecule polare in apa

Solventi polari si solventi nepolari

Solubilitatea unei substante

Factori care influenteaza solubilitatea unei substante; coeficient de
solubilitate; calcule

Solutii Concentratia molara a unei solutii

Ionizarea in solutie apoasa a acizilor monoprotici tari si a bazelor
monoprotice tari; produsul ionic al apei

Calculul pH-ul solutiilor apoase ale acizilor tari monoprotici si baze
tari monoprotice

Reactia de neutralizare dintre un acid tare monoprotic si o baza tare
monoprotica

Prepararea unor solutii apoase cu anumite concentratii procentuale si
molare, inclusiv din cristalohidrati

Caracterizarea starii gazoase

Starea gazoasi. Parametri de stare; legea presiunilor partiale

Ecuatia de stare a gazului ideal

Fractie molara, masa molara medie

Densitatea gazelor: densitate absoluta si densitate relativa; calcule

Interactiuni
intermoleculare

NOTA:

- la domeniul de continut: Clasificarea reactiilor in chimia anorganica Se va prezenta
clasificarea reactiilor dupa criteriile date, iar pentru fiecare tip de reactie se vor prezenta diferite
exemple de reactii chimice. La continutul Reactii exoterme i reactii endoterme Se VOr prezenta ca
exemple si reactii de descompunere a unor azotati si carbonati.

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice si pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, excesul unui reactant, concentratia procentuald de masa si
concentratia molara a solutiilor.
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
Sl
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAI)

CG 1 - Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese, procedee intalnite in viaza de zi cu
Zi

Clasa a X-a

X. CS 1.1 Recunoasterea unor fenomene chimice din viata cotidiand, in care sunt implicate substante
organice

- identificarea, Intr-o discutie dirijata, a alcoolilor de pe etichetele unor produse cosmetice (de
exemplu: etanol, glicerina, propilenglicol), activitate individuald;

- identificarea unor compusi organici de pe etichetele unor medicamente (de exemplu: paracetamol,
ibuprofen, aspirind), activitate realizata pe grupe;

- identificarea unor substante organice in fenomene chimice din viata cotidiand (de exemplu: arderea
combustibililor, fermentarea mustului, ofetirea vinului, acrirea laptelui) si a unor substante
implicate in aceste fenomene (de exemplu: metan, etanol, glucoza, acid acetic, lactoza), utilizand o
fisa de lucru, individual;

X. CS 1.2 Recunoasterea principalelor particularititi de structurd ale unui compus organic

- identificarea tipului de hibridizare a atomilor de carbon, intr-o serie de formule structurale ale
unor compusi organici, utilizand o fisa de lucru, individual;

- identificarea grupelor functionale din formulele de structura ale unor compusi organici cu
Sfunctiuni simple/ mixte utilizand o fisa de lucru, individual;

- identificarea clasei de compusi organici cu functiuni simple/ mixte, in functie de grupa/ grupele
functionald/ functionale din molecula acestora, utilizdnd o fisd de lucru, individual;

X. CS 1.3 Identificarea in viata cotidiana a unor substante organice solubile/ insolubile in apd/ solventi
organici

- analizarea unor amestecuri care au ca solvent apa/ un solvent nepolar si ca solvat un compus
organic (de exemplu: glicerina, zaharoza, glucoza, etanal, metanal, acetond, fenol, etanol, metanol,
benzen, aminoacizi) pentru ilustrarea solubilitatii acestora, individual;

- identificarea partii hidrofile/ hidrofobe din structura unui compus organic (de exemplu.: parfumuri,
arome naturale, aditivi), intr-o activitate frontala;

- realizarea unei activitasi experimentale, pe grupe, cu tema ,, Detectivi ai solubilitatii”, pentru
testarea solubilitatii unor compusi organici in diferiti solventi (polari/ nepolari);

X. CS 1.4 Identificarea tipului unei reactii chimice din chimia organica dupd unul sau mai multe criterii de
clasificare

- identificarea tipului de reactie: substitutie/ aditie/ transpozitie/ eliminare, dintr-o serie de reactii,
compardand numarul de reactanti cu cel al produsilor de reactie, intr-o activitate frontala;

- identificarea dintr-o listd de ecuatii chimice (scrise cu formule de structurd) a unor reactii de
substitutie/ aditie/ transpozitie/ eliminare, intr-0 activitate pe grupe;

- identificarea hidrocarburii nesaturate in_functie de produsii organici rezultati in reactii de oxidare
cu diferiti agenti oxidanti (reactiv Baeyer/ solutie de permanganat de potasiu acidulatd/ solutie de
dicromat de potasiu acidulata), utiliziand fise de lucru, intr-o activitate frontald;

X. CS 1.5 ldentificarea grupelor functionale din structura unor compusi organici de uz cotidian

- identificarea grupelor functionale din structura unor compusi organici utilizand fise de lucru,
individual;

- identificarea unui compus cu functiuni mixte dintr-o lista de compusi cu functiuni simple si mixte,
in exercitii dintr-o fisa de lucru, individual,

- clasificarea unor compusi organici in functie de natura grupei/grupelor functionale, utilizind fise
de lucru, individual;
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CG 2 - Explicarea comportarii unor substange chimice sau sisteme chimice in functie de structura lor

Clasa a X-a
X. CS 2.1 Explicarea apartenentei unui compus organic unei anumite clase de compusi, dupa diferite criterii
- explicarea modalitatilor de legare a atomilor de elementelor organogene in compusii organici in

functie de starea de hibridizare a atomului de carbon, intr-o activitate frontala,
- explicarea particularitatilor de structurda a unor compusi in functie de valoarea nesaturarii
echivalente, intr-o activitate frontala;

- explicarea apartenentei unui compus organic la o clasa de compusi, pe baza particularitatilor de
structurd a acestuia, intr-o activitate frontald,

X. CS 2.2 Compararea valorilor unor proprietdti fizice ale termenilor din aceeasi serie omoloagd/ din clase
diferite de compusi organici

- ordonarea unor compusi in functie de valorile temperaturilor de fierbere, pe baza formulei de
structurd, folosind o fisa de lucru, individual;

- utilizarea datelor experimentale pentru compararea temperaturilor de fierbere ale unor compusi
cu mase molare apropiate (propan-etanol/ butan-acetona), justificand diferentele prin natura
legaturilor intermoleculare, individual;

- trasarea graficului variatiei temperaturii de fierbere in functie de numarul atomilor de carbon intr-
o serie omoloagd folosind tabele de date, hartie milimetrica/ simulatoare online, individual;

X. CS 2.3 Explicarea influentei structurii unui compus organic asupra solubilitdtii in diferiti solventi

- asocierea formulei de structurd a unei substante organice CU tipul de interactiuni intermoleculare,
pentru explicarea solubilitatii intr-un anumit solvent, intr-o fisa de lucru, individual;

- separarea componentelor cernelii utilizand cromatografia pe hartie, intr-o activitate
experimentald, in echipd;

- separarea unor amestecuri de substante prin metoda extractiei cu solvent selectiv, Intr-o activitate
experimentald, pe grupe;

X. CS 2.4 Descrierea caracteristicilor reactiilor specifice compusilor organici studiati

- evidentierea legaturilor chimice care se scindeazd/ se formeaza intr-o reactie, in scopul identificarii
reactiilor de aditie/ substitutie/ eliminare/ transpozitie, intr-o fisa de lucru, individual;

- evidentierea substitutiei orientate la nucleul aromatic, intr-o activitate independenta de analiza a
ecuatiilor unor reactii de substitutie;

- utilizarea experimentelor virtuale pentru descrierea fenomenelor vizibile la aditia bromului la
etend, intr-o activitate frontald,
X. CS 2.5 Explicarea importantei unor compusi organici studiati in viata de i Cu Zi

- realizarea unui poster/ afis care sa contind un slogan si trei mesaje cu privire la importanta
vitaminelor pentru sandtatea organismului, in echipad;,

- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,,Cdt zahar consumam zilnic fara sa stim?”, pentru
comparatii cu limitele admise, publicate de OMS, intr-o activitate frontala;

- realizarea unui portofoliu digital, intr-o activitate in echipa, despre compusi macromoleculari
naturali: amidon/ celulozd/ glicogen/ proteine;

CG 3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicariilor, in rezolvarea de
probleme, Tn conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a X-a

X. CS 3.1 Utilizarea algoritmilor de stabilire a formulelor procentuale, brute, moleculare si de structurd a
compusilor organici

- determinarea formulei procentuale/ brute a unui compus organic care contine carbon, hidrogen,
azot, halogen si oxigen in moleculd, folosind manualul si auxiliare didactice, individual, in exercitii
dintr-o fisd de lucru;

- scrierea formulelor de structurad posibile pentru o anumitd formuld moleculara avand in vedere si
valoarea NE, folosind manualul i auxiliare didactice, individual;

- rezolvarea unor exercitii de calcul stoechiometric, individual Sau in echipd, pentru determinarea
formulelor moleculare, pe baza datelor furnizate de analiza elementald;

X. CS 3.2 Utilizarea algoritmilor de stabilire a denumirii compusilor organici

- utilizarea algoritmilor de nomenclaturd IUPAC pentru a denumi compusi organici cu mai multe
grupe functionale, folosind fise de lucru, individual;
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Clasa a X-a

- utilizarea algoritmilor de nomenclatura IUPAC pentru a denumi stereoizomeri geometrici (cis-
trans/ Z-E), folosind fise de lucru, individual;

- participarea la concursul intre grupe “Cine stie castiga! - pentru denumirea cat mai rapida a unui
COMPUS a carui formula de structura este data,

X. CS 3.3 Utilizarea conceptelor referitoare la solubilitatea compusilor organici In prezentarea rezultatelor
activitdtilor experimentale/ referatelor/ proiectelor

- prezentarea rezultatelor unei investigatii experimentale legatd de solubilitatea diferita in apa a

vitaminelor C si D, utilizand concepte specifice, intr-o activitate in echipd,

- Intocmirea unui referat despre solubilitatea unor compusi organici cu importantd biologicd in
diferiti solventi, intr-o activitate in echipa,

- realizarea unui portofoliu digital referitor la influenta structurii asupra solubilitatii compusilor
organici n apa/ solventi organici intr-o activitate individuald;

X. CS 3.4 Utilizarea conceptelor specifice in descrierea reactiilor la care poate participa un compus organic
- completarea, in echipa, a unor scheme de reactii cu formulele de structura corespunzatoare
compusilor implicati, de exemplu: etan — etena — etanol/ etan — etena — polietend/ propan —
propend — 2-propanol/ benzen — toluen — p-nitrotoluen;

- participarea la studiul de caz cu tema: ,,Asemanari si deosebiri intre procesele de fermentatie
alcoolica si aceticd, intr-o activitate frontald”;

- completarea, in fise de lucru, a ecuatiilor lacunare ale unor reactii ale compusilor organici,
individual;

X. CS 3.5 Utilizarea conceptelor specifice pentru caracterizarea unor compusi organici cu importantd
biologica

- elaborarea, in echipd, a fisei de identitate a unei molecule de compus organic prin analizarea
formulelor structurale (pentru glucozd, zaharozad, amidon, celuloza, glicogen, grasime, vitamind)
care sd includa: grupe functionale/ clasa de compusi/ proprietati specifice (de exemplu: polaritate,
solubilitate)/ utilizari/ functie biologicd,

- participarea la studiul de caz cu tema: , Influenta hipertermiei/ febrei asupra proteinelor/
enzimelor proteice din organism”, individual,

- participarea la studiul de caz cu tema: ,,Analizarea efectelor excesului/ carentei unor compusi
organici in alimentatie asupra organismului” si discutarea Intr-o activitate frontald,

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

Clasa a X-a
X. CS 4.1 Descrierea anumitor caracteristici de structurd ale unui compus organic in limbaj specific chimiei
- descrierea structurii unui compus organic, avand in vedere tipul hibridizarii atomilor componenti,

folosind o fisa de lucru, individual;
- completarea unui tabel cu formula molecularal formula structuraldl grupe functionale, cunoscdnd
denumirea compusului respectiv, intr-o activitate individuala,

- evaluarea n perechi: un elev descrie structura unui compus organic, iar colegul scrie denumirea
acestuia, dupd descriere;

X. CS 4.2 Exprimarea in limbaj specific chimiei a comportirii compugilor organici studiati, n diferite
contexte

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Arderea acetilenei si aplicatii ale reactiei de ardere a
acesteia”, intr-0 activitate frontald;

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Efectele acumularii de gaz metan in imobile/ analiza
riscurilor asociate prezentei gazului grizu in minele de carbune — situatii reale (explozii in locuinte/

accidente miniere) si mdsuri de protectie”, intr-o activitate frontald,

- recunoasterea unui compus organic cu formuld moleculara datd, avind ca indiciu comportarea
fata de anumit reactiv (decolorarea solutiei de brom alchend/ cicloalcan, reactia cu reactivul Tollens
a 1-butinei/ 2-butinei etc.), utilizdnd fise de lucru, individual;

X. CS 4.3 Descrierea solubilitatii unui compus organic intr-un anumit solvent in limbaj specific chimiei

- completarea unei fise de laborator cu valorile observate pentru factorul de retentie in urma
efectudrii unui experiment de separare prin cromatografie in strat subtire, in echipd,
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Clasa a X-a

- realizarea unei activitati experimentale pentru studiul solubilitatii policlorurii de vinil in diferiti
solventi, Intr-o activitate pe grupe;

- separarea unui compus organic, prin extractie, utilizind solventi organici accesibili, Intr-o
activitate experimentald, pe grupe;

X. CS 4.4 Exprimarea in limbaj specific a corelatiei dintre tipul de reactie chimicd la care poate participa
un compus organic si structura acestuia

- scrierea ecuatiei reactiei pe baza denumirii reactantilor si a produsilor de reactie, intr-o fisa de
lucru, individual;

- completarea unor fise de lucru cu itemi lacunari care contin informatii necesare descrierii anumitor
reactii chimice, utilizand limbaj specific, individual;

- descrierea reactiei de substitutie/ aditie utilizdnd limbajul specific chimiei, Intr-o activitate
frontala,

X. CS 4.5 Prezentarea unor proiecte/ referate despre compusii organici cu importantd biologica utilizind
limbaj specific chimiei

- redactarea, in echipa, a unui articol cu tema , Alimentatia sandtoasa — cheia energiei si a
performantei,

- realizarea unui interviu cu un chimist pe tema produselor care pot fi obtinute prin prelucrarea
industriald a celulozei (hdrtiel matase vdscoza/ nitrolacuri/ celofan etc.), intr-un joc de rol;

- redactarea recenziei unei lucrari/ Unui articol stiintific care contine informatii despre compusi
organici cu importantd biologica, individual;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrand
ragionamente deductive si inductive

Clasa a X-a
X. CS 5.1 Aplicarea algoritmilor de stabilire a formulei moleculare/ structurii unui compus organic pentru
rezolvarea unor probleme
- aplicarea algoritmului de rezolvare a unei probleme de calcul stoechiometric pentru determinarea
formulei brute/ moleculare a unui compus organic cunoscdand date de analiza elementala,
- aplicarea algoritmului de determinare a formulei moleculare a unui compus organic, cunoscand
formula generala a acestuia si date precum NE/ raport de masa/ formula procentuald/ numdrul
atomilor dintr-o molecula etc.;
- stabilirea formulei structurale a unui compus pe baza unei descrieri (de exemplu: alcool secundar
cu catend aciclica saturata §i cu patru atomi de carbon in moleculd), activitate individuala/ in
perechi, folosind o fisa de lucru,
X. CS 5.2 Aplicarea algoritmilor de stabilire a izomerilor unui compus organic
- aplicarea algoritmului de stabilire a izomerilor de catend pentru un compus organic, ntr-o
activitate frontald, urmatd de o activitate individuala,
- aplicarea algoritmului de stabilire a izomerilor de pozitie pentru hidrocarburi nesaturate/ compusi
cu_functiuni, INtr-0 activitate frontald, urmata de o activitate individuald;,
- aplicarea algoritmului de scriere a formulelor de structura a stereoizomerilor geometrici/
izomerilor de functiune, activitate frontala, urmatd de o activitate individuala,
X. CS 5.3. Justificarea alegerii unui solvent pentru dizolvarea unui anumit compus organic n cadrul unui
experiment/ in viata cotidiand
- prepararea unor extracte din plante, utilizand apa pentru extractul apos si etanolul pentru tincturi,
cu evidentierea diferentelor de solubilitate a diversilor compusi organici prezenti in preparatele
respective, intr-o activitate experimentald, pe grupe;
- participarea la dezbaterea cu tema: ,, Cum se alege un solvent necesar desfasurdarii unei anumite
reactii? ”, intr-o activitate frontald,
- separarea unei substante organice dintr-un amestec prin extractie, justificand alegerea solventului,
intr-o activitate experimentald, pe grupe;
X. CS 5.4 Rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiei fiecirui tip de reactie studiatd

- rezolvarea de probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiilor reactiilor chimice care implica
randamentul/ puritatea/ excesul unui reactant, in fise de lucru, individual;

- rezolvarea de probleme in vederea determinarii gradului de nesaturare al unui compus organic,
avand n vedere cantitatea de hidrogen/ volumul solutiei de brom care se consumd in reactii de aditie,
intr-o activitate frontala,
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Clasa a X-a
X. CS 5.5 Rezolvarea unor situatii-problema referitoare la procesele de fermentatie in viata cotidiana
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Impactul proceselor de fermentatie asupra sandtdtii si
mediului” (conservarea alimentelor/ productia de lactate fermentate/ productia de biogaz si
bioetanol/ productia de bauturi aloolice, compostarea);
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Fermentatia: proces benefic sau daundtor? ’(fermentatia,
proces natural, benefic pentru om sau potential daundtor daca nu este controlat);
- formularea unor ipoteze privind influenta factorilor de mediu asupra proceselor de fermentatie
(temperatura, pH), intr-o activitate frontala,

CG 6 - Propunerea unor mdsuri de prevenire a consecingelor proceselor si acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si sustenabild

Clasa a X-a
X. CS 6.1 Crearea unor portofolii/ referate/ proiecte/ studii de caz in care sunt evidentiate efectele unor
compusi organici rezultati din industria farmaceuticd/ alimentard/ chimicd/ textila asupra organismului
uman si & mediului inconjurdtor
- realizarea unui proiect cu tema: ,, Produse cosmetice naturale versus produse sintetice - impact
asupra sanatatii ”, individual;
- realizarea unui portofoliu cu tema: ,, Bioplasticul si microplasticul - analizd comparativa:
provenientd, proprietdti, actiune asupra ovganismelor vii si asupra mediului”, individual;
- participarea la dezbaterea cu tema: ,, Analiza critica a unor reclame la produse alimentare”, intr-
o activitate frontald;,
X. CS 6.2. Propunerea unor alternative legate de utilizarea combustibililor fosili pentru asigurarea
dezvoltirii durabile
- crearea unui poster cu surse de energie, ierarhizate in functie de eficientd si impact ecologic, in
echipd;
- realizarea unui referat cu tema: ,, Ingrasamintele biologice - alternativa ecologicd la utilizarea
ingrasamintelor chimice”, individual;
- realizarea unui referat cu tema: ,, Avantaje/ limitari ale unor politici publice privind tranzitia
energeticd de la combustibili fosili la cei regenerabili”, individual;
X. CS 6.3 Propunerea unor solutii pentru reducerea poludrii cauzate de utilizarea solventilor organici
- documentarea, din diferite surse, despre modalitatea de colectare a solventilor inainte ca acestia
sd ajunga in mediu, intr-o activitate de echipd;
- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,,Comparatie intre actiunea asupra mediului a vopselelor
pe baza de solventi organici volatili si a vopselelor pe baza de apa”, intr-o activitate frontala;
- realizarea unui proiect, in echipd, cu tema: ,, Colectarea de informatii, din diferite surse, legate de
utilizarea cu succes a unor reactii fara solvent sau efectuate in solventi mai putin toxici”;

X. CS 6.4 Evaluarea consecintelor reactiilor de ardere/ polimerizare/ substitutie asupra organismelor vii si
asupra mediului

- realizarea unor proiecte despre degradarea lenta a polimerilor si modul in care acestia afecteaza
organismele vii, intr-o activitate de documentare, in echipa;,

- participarea la o dezbatere pe tema alternativelor ecologice pentru combustibili sau polimeri (de
exemplu: biocombustibili, bioplastice), dupa o activitate de documentare, in echipd,

- realizarea unui proiect despre analiza calitatii aerului in localitatea de domiciliu, coreland-o cu
traficul si activitatile industriale, in echipa;

X. CS 6.5 Promovarea unui stil de viata sdndtos avind in vedere consumul de glucide/ grasimi/ proteine/
vitamine/ medicamente

- participarea la o discutie cu tema: ,,Rolul vitaminelor Tn organism — intre deficienta si exces”,
intr-o activitate frontald,

- participarea la o dezbatere cu tema: ,, Riscurile consumului de bduturi energizante”, intr-0
activitate frontala;

- utilizarea tehnologiilor cu Al pentru a identifica posibile interactiuni intre medicamente si
nutrienti, individual.

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

20



CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a X-a

Domenii de continut

Continuturi

INTRODUCERE TN
STUDIUL CHIMIEI
ORGANICE

Elemente organogene; valenta elementelor organogene in compusii
organici

Legatura covalenta simpla: C-H, C-C, C-N, C-O, C-CI, O-H
Legatura covalenta multipla: C=C, C=0, C=C, C=N

Catene; clasificare: catene aciclice si ciclice, catene liniare si
ramificate, catene saturate si nesaturate

Tipul atomilor de carbon in functie de numéarul de legaturi covalente
pe care le realizeaza cu alti atomi de carbon

Heterocatene

Hibridizare: tipuri de hibridizare a atomilor de carbon, de azot si de
oxigen

Geometria moleculelor (inclusiv lungimi de legaturi si valori ale
unghiurilor) pentru metan, etan, etena si etina

Polaritatea legaturilor covalente din compusii organici

Analiza elementala cantitativa prin combustie

Cromatografia in strat subtire - metodd de separare a compusilor
organici

Formula procentuald masica, formula brutd, formula moleculara si
formula de structurd a unui compus organic

Nesaturarea echivalenta

Determinare prin calcul din formula moleculara a unei substante
Relatia dintre valoarea nesaturarii echivalente si formula de structura
a unei substante

Determinarea nesaturarii echivalente din formula de structura
Izomerie de constitutie

Stereoizomerie: izomerie geometrica

Clasificarea compusilor organici: hidrocarburi - saturate, nesaturate,
arene, compusi organici cu functiuni (simple si mixte) - compusi
halogenati, compusi hidroxilici, compusi carbonilici, compusi
carboxilici, aminoacizi, zaharide

HIDROCARBURI

Surse naturale de hidrocarburi: petrolul si gazele naturale

Alcani: denumirea IUPAC a alcanilor Ci-Cio, Serie omoloaga,
formula generala, radicali monovalenti pentru Ci:-C4, radicali
divalenti pentru C;-C,, izomerie de catena, proprietéti fizice: stare de
agregare, variatia temperaturilor de fierbere in seria omoloaga, miros
(pentru alcanii gazosi)

Cicloalcani Cs-Cs: denumire IUPAC, formuld de structurd, formula
generala

Alchene si alchine: denumirea IUPAC a alchenelor si alchinelor,
radicali monovalenti (vinil si alil), serie omoloaga, formula generala,
izomerie de catena si de pozitie, proprietati fizice: stare de agregare,
izomeria geometrica a alchenelor (cis-trans, Z-E)

Cicloalchenele Cs-Cs: denumire IUPAC, formuld de structur3,
formula generala

Dienele conjugate Cs-Cs: butadiena si izoprenul - denumire IUPAC,
formula de structura, formula generala

Izomeria de functiune: cicloalcani-alchene, alcadiene-alchine-
cicloalchene

Arene: clasificarea arenelor; caracter aromatic

Arene mononucleare: benzenul, toluenul, stirenul, cumenul:
denumire, formula de structura, stare de agregare, utilizari

Arene polinucleare: naftalina si difenilul - formula de structura, stare
de agregare, utilizari
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Domenii de continut

Continuturi

Radicali monovalenti: fenil, benzil, o-tolil, m-tolil, p-tolil, a-naftil si
p-naftil, radicali divalenti: o-fenilen, m-fenilen si p-fenilen,
benziliden, radicali trivalenti benzilidin

COMPUSI ORGANICI
CU FUNCTIUNI

Structura grupelor functionale: grupa halogeno, grupa hidroxil,
grupa amino, grupa carbonil, grupa carboxil, grupa -eterica
(zaharoza), grupa esterica (trigliceride), grupa amidica (legitura
peptidicad)

Compusi organici cu functiuni simple:

compusi monohalogenati cu 1 si 2 atomi de carbon in molecula:
denumire

compusi monohidroxilici saturati (C:-Cs), glicerina si fenolul:
denumire, actiunea biologicad a metanolului si etanolului

compusi carbonilici saturati: formaldehida, aldehida acetica, acetona
formule de structurd, denumire, utilizari

compusi carboxilici: acidul acetic - formulad de structura, denumire,
utilizari

Compusi organici cu functiuni mixte:

acidul salicilic, formula de structurd, denumire, utilizari

aminoacizi: formula generala pentru aminoacizii
monoaminomonocarboxilici, cazuri particulare-glicina, a-alanina,
leucina, tirozina: formule de structura, actiune biologica

glucoza: formula de structura aciclica

SOLUBILITATEA
COMPUSILOR ORGANICI
PE BAZA ASEMANARII
STRUCTURALE SOLVENT-
SOLVAT

Solventi organici

Substante organice solubile in apa

Solubilitatea in apa si in solventi organici a hidrocarburilor C1-Cs, @
benzenului, metanolului, etanolului, glicerinei, acidului acetic,
formaldehidei, aldehidei acetice, acetonei, glucozei si aminoacizilor

REACTII ALE
HIDROCARBURILOR

Reactia de substitutie - reactie caracteristica hidrocarburilor saturate:
Clorurarea metanului cu obtinere de clorometan, diclorometan,
cloroform si tetraclorura de carbon

halogenarea propanului (cu clor si brom) cu obtinere de compusi
monohalogenati

Reactia de transpozitie: reactia de izomerizare a n-butanului
Descompunerea termica a alcanilor Co-Cs

Reactia de substitutie la alchinele cu tripla legatura marginala: reactia
etinei cu sodiul si cu reactivul Tollens

Caracterul slab acid al alchinelor cu tripld legatura marginala
Reactia de aditie - reactie caracteristica hidrocarburilor nesaturate:
aditia hidrogenului la alchenele C,-C4, aditia hidrogenului la
acetilena (hidrogenare totald), aditia bromului la alchenele C»-Cs,
aditia acidului clorhidric si a apei la alchenele C,-Cs

Regula lui Markovnikov

aditia acidului clorhidric la acetilena cu obtinerea clorurii de vinil,
aditia acidului cianhidric la acetilena cu obtinerea acrilonitrilului
Reactia de polimerizare: obtinerea polietenei, polistirenului,
policlorurii de vinil si poliacrilonitrilului

Reactii de aditie la dienele conjugate: aditia 1-4 la butadiend, aditia
bromului

Obtinerea cauciucului poliizoprenic

Cauciucul natural

Reactia de eliminare — metoda de formare a legéturilor multiple
carbon-carbon: deshidratarea etanolului si dehidrohalogenarea
cloroetanului

Reactii de oxidare a hidrocarburilor: reactia de ardere a alcanilor C;-
Cs, reactii de oxidare ale alchenelor: oxidare blanda si oxidare
energica, reactia de oxidare a acetilenei, reactii de oxidare a arenelor:
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Domenii de continut Continuturi

benzen, toluen (oxidarea toluenului la acid benzoic cu solutie de
permanganat de potasiu)

Putere calorica

Combustibili

Reactii ale compusilor organici cu nucleu benzenic: halogenarea
benzenului, a toluenului (1a nucleu si la catena laterald), alchilarea cu
compusi halogenati a benzenului, nitrarea benzenului, a toluenului, a
fenolului si a nitrobenzenului, orientarea la nucleul aromatic:
substituenti de ordinul I si de ordinul 11

Sulfonarea benzenului si a naftalinei cu obtinere de compusi
monosubstituiti

Surse naturale, proprietati fizice, utilizari si importantd, pentru:
glucoza, fructoza, zaharoza, amidon, celuloza, glicogen

Fermentatia alcoolicd a glucozei: ecuatia reactiei, importanta
Fermentatia acetica a etanolului: ecuatia reactiei, importanta
Fermentatia lactica

COMPUSI ORGANICLIN | protaine. Surse naturale de proteine. Denaturarea proteinelor
VIATADE ZICU ZI Grasimi. Clasificare. Surse naturale de grasimi. Importanta
Sapunuri
Vitamina C si vitamina D: corelatie structura-solubilitate, surse
naturale, importanta
Medicamente: aspirina, paracetamol, ibuprofen: grupe functionale
din structura acestora, importanta
NOTA:

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice, pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, concentratia procentuala de masa a solutiilor, concentratia
molara a solutiilor si ecuatia de stare a gazului ideal.
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
Sl
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG 1 - Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese, procedee ntalnite Tn viaza de zi cu
Zi

Clasa a XlI-a
XI1. CS 1.1 Recunoasterea compusilor organici pe baza caracteristicilor structurale si a tipurilor de izomerie
- identificarea clasei de compusi organici/ a tipului de izomerie pentru o substantd cdreia i se
cunoaste formula moleculara si valoarea nesaturarii echivalente (NE), Intr-o activitate individuald;
- participarea la studiul de caz cu tema: “Observarea structurii moleculelor unor vitamine/ substante
active cu multiple centre chirale din diferite medicamente, pentru identificarea atomilor de carbon
asimetric si notarea configuratiei acestora” (de exemplu: vitamina C, vitaminele B, ibuprofen etc.),
intr-o activitate frontala;
- utilizarea, in echipa, a tehnologiilor cu Al pentru a genera structuri ale unor compusi polichirali
n sCopul observarii structurii stereoizomerilor/ configuratiilor R/ S ale acestora;
XI. CS 1.2 Identificarea tipurilor de reactii la care pot participa compusii organici cu functiuni simple
- vizionarea unor videoclipuri educationale pentru identificarea diferitelor tipuri de reactii in chimia
organicd, in scopul completarii unei fise cu caracteristicile fiecarui tip de reactie, individual;
- completarea unei harti conceptuale cu tipurile de reactii caracteristice fiecarei clase de compusi
organici, utilizand tehnologii cu Al, intr-o activitate pe grupe;
Xl. CS 1.3 Recunoasterea particularitatilor structurale ale principalelor clase de compusi cu importantdi
biologicd
- recunoasterea grupelor functionale din formulele de structura ale unor compusi organici cu
importanta biologicad, intr-o activitate individualda;
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Observarea structurii moleculelor unor compusi organici
cu importanta biologicad, pentru identificarea atomilor de carbon asimetric i calculul numarului de
stereoizomeri” (de exemplu: zaharide, aminoacizi), intr-o activitate frontalda;
- utilizarea, in echipd, a tehnologiilor cu Al pentru a genera structuri ale unor compusi cu importanta
biologica, in scopul observarii caracteristicilor de structurd ale acestora,

CG 2 - Explicarea comportarii unor substange chimice sau sisteme chimice in functie de structura
lor

Clasa a Xl-a
XI. CS 2.1 Explicarea unor proprietiti fizice ale izomerilor unui compus in functie de particularititile de
structurd
- explicarea valorilor constantelor fizice (de exemplu: punct de fierbere/ topire/ solubilitate) pentru:
1-butanol/ izobutanol/ dietileter, acid maleic/ acid fumaric, acid butiric/ acetat de etil avand Tn
vedere legaturile de hidrogen intramoleculare sau intermoleculare, intr-o activitate in echipa;
- utilizarea simuldrilor generate de tehnologii cu Al pentru investigarea experimentald a
proprietatilor fizice (punct de topire, solubilitate, activitate opticd) pentru enantiomeri Si
diastereoizomeri ai aceluiasi compus (de exemplu: acid tartric racemic, acid mezo-tartric:
cristalizare diferentiatd din apd si din etanol, solubilitate comparativd, temperaturd de topire);
- participarea la studiul de caz cu tema: , Investigarea proprietdtilor fizice si biologice ale
diastereoizomerilor unor medicamente cu multiple centre de chiralitate ” (de exemplu chinina versus
quinidina), \n scopul corelarii proprietdtilor fizice ale acestora cu particularitatile de structurd, intr-
o activitate frontald;
Xl. CS 2.2 Descrierea comportamentului chimic al compugilor organici avind in vedere natura grupei
functionale
- verificarea experimentald a caracterului reducator al compusilor carbonilici in reactia cu reactivul
Tollens, intr-o activitate pe grupe pentru descrierea comportamentului chimic diferit al aldehidelor
fatd de cetone in reactia respectiva,
- descrierea obtinerii unui ester in reactia de esterificare dintre un acid monocarboxilic si un alcool
monohidroxilic (prin marcare cu izotop radioactiv de oxigen), cu ajutorul simularilor digitale pentru
vizualizarea procesului, intr-o activitate frontalda;,
- utilizarea simularilor digitale pentru explicarea sensului in care se deplaseaza echilibrul chimic Tn
reactia de esterificare, sub actiunea unui factor perturbator, intr-o activitate frontala,

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

24



Clasa a XlI-a
XI. CS 2.3. Descrierea comportamentului chimic al unor compusi organici cu importanti biologici in
functie de diferiti factori
- descrierea fenomenului de denaturare a proteinelor (reversibild/ ireversibild) in functie de diferiti
factori (de natura chimicd/ fizica), intr-o activitate experimentald, pe grupe;
- descrierea procesului de carbonizare a zaharozei intr-o activitate experimentala, pe grupe;
- descrierea actiunii de spalare a unor sapunuri si detergenti, individual;

CG 3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicariilor, in rezolvarea de
probleme, Tn conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a Xl-a
XI1. CS 3.1. Aplicarea regulilor de denumire stiintificai IUPAC a compugilor organici
- aplicarea algoritmilor specifici de atribuire a configuratiei R/ S a atomilor de carbon asimetric
din molecule cu unul/ doi atomi de carbon asimetric, prin completarea unor fise de lucru, individual,
- rezolvarea unor situatii-problema care se referd la nomenclatura IUPAC/ tipul de izomerie a unor
compusi cu multiple grupe functionale, prin completarea unor fise de lucru, individual;
- completarea unor fise de lucru pentru denumirea IUPAC a unor compusi naturali cu structurd
complexd si specificarea configuratiei pentru fiecare centru chiral (de exemplu acid tartric,
glucoza), intr-0 activitate pe echipe;
XI. CS 3.2. Aplicarea algoritmilor pentru rezolvarea unor probleme teoretice/ experimentale in care sunt
implicati compusi organici cu functiuni simple
- rezolvarea unor probleme de echilibru chimic in scopul determinarii valorii constantei de echilibru,
Kc, utilizand fise de lucru sau auxiliare didactice, individual;
- completarea unei scheme de reactii pentru sinteza PNA din metan, individual;
- aplicarea algoritmului de determinare a randamentului diferitelor reactii chimice la care participa
compusi cu functiuni simple;
Xl. CS 3.3. Utilizarea unor reactii specifice pentru identificarea/ evidentierea proprietitilor unor compusi
cu importantd biologicd, in activititi experimentale
- identificarea experimentala a aminoacizilor prin reactie cu ninhidrina, intr-o activitate pe grupe;
- identificarea experimentald a proteinelor, prin reactia xantoproteicd, intr-o activitate pe grupe;
- identificarea prezentei amidonului, in diferite produse alimentare, pe baza coloratiei la tratare cu
iod, Intr-o activitate experimentald pe grupe;

CG 4 — Exprimarea informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare pentru o situatie datd, in
limbajul specific chimiei

Clasa a Xl-a

XI. CS 4.1 Caracterizarea in limbajul specific chimiei a structurii unui compus organic

- completarea rubricilor din , Fisa de identitate a unui medicament chiral”, constand fin
caracterizarea acestuia (de exemplu: structurd, denumire IUPAC, grupe functionale, tipuri de
izomerie), folosind terminologia specifica, individual sau in perechi,

- prezentarea structurii unui medicament chiral sau a unei vitamine chirale (configuratie R/ S,
diastereoizomerie) utilizand limbajul specific, intr-o activitate frontala;,

- interevaluarea pentru verificarea corectitudinii denumirii unui compus organic, avand in vedere
formula de structurd a acestuia;

Xl. CS 4.2 Formularea, in limbaj specific, a unor explicatii/ concluzii obtinute in diferite activititi
experimentale referitoare la proprietdtile fizice/ chimice ale compusilor organici cu functiuni simple

- formularea concluziilor referitoare la factorii care influenteaza solubilitatea in apa a unor compusi
organici (de exemplu: etanol, acid acetic, acetat de etil, anilind, fenol etc.) in urma unor activitati
experimentale, pe grupe;

- descrierea, in limbaj specific, a comportarii alcoolilor in reactia de oxidare blanda, intr-0
activitate experimentald, pe grupe;

- prezentarea, in limbaj specific, a concluziilor referitoare la caracterul acido-bazic al unor solutii
apoase de compusi organici, dupd determinarea pH-ului acestora, intr-o activitate experimentald,
pe grupe;

Xl. CS 4.3. Organizarea concluziilor/ rezultatelor obtinute prin investigatie experimentald/ cercetare
documentard, a relatiei structura - importanta biologicd a unor compusi organici

- formularea concluziilor referitoare la structura acizilor nucleici si importanta biologica a
acestora, in urma unei activitati pe grupe de elevi;
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Clasa a XlI-a
- descrierea, in limbaj specific, a structurii zaharozei comparativ cu structura componentelor
zaharului invertit, intr-o activitate frontald;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrand
ragionamente deductive si inductive

Clasa a XlI-a
X1. CS 5.1 Rezolvarea de situatii-problema referitoare la corelatia structurd-izomerie pentru un compus
organic
- determinarea numarului de stereoizomeri pentru diferite molecule prin completarea unor fise de
lucru, individual;
- identificarea relatiei de izomerie intre diferiti compusi a caror formuld de structura este data (de
exemplu: enantiomeri/ diastereoizomeri/ mezoforme), intr-o activitate frontala,
- rezolvarea unor probleme de stereochimie, cu grade de dificultate diferite, intr-o activitate frontald,
XI. CS 5.2 Rezolvarea de probleme pentru explicarea/ interpretarea fenomenelor/ proceselor chimice n
care sunt implicati compusi organici cu functiuni simple
- participarea la studiul de caz cu tema ,, Alfred Nobel si dinamita”, intr-o activitate frontalda;
- explicarea capacitatii de spalare a sapunurilor si detergentilor avand in vedere formulele de
structurd ale acestora, intr-o activitate frontald,
XI. CS 5.3 Rezolvarea de probleme pentru explicarea/ interpretarea fenomenelor/ proceselor chimice n
care sunt implicati compusi organici cu importantd biologicd
- realizarea unei activitasi experimentale, pe grupe, pentru identificarea unor aminoacizi;
- realizarea unei activitasi experimentale, pe grupe, pentru obtinerea zaharului invertit si
demonstrarea caracterului reducdtor al acestuia comparativ cu al zaharozei;
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Testul ADN - modalitate de a conecta trecutul cu
prezentul ” (utilizat, de exemplu: pentru reconstituirea arborelui genealogic, pentru stabilirea
apartenentei la un grup etnic, la depistarea legaturilor familiale, In cercetari medicale, in studii
istorice si antropologice);

CG 6 - Propunerea unor mdsuri de prevenire a consecingelor proceselor si actiunii produselor
chimice asupra propriei persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si sustenabild

Clasa a XlI-a

Xl. CS 6.1 Crearea unor postere/ pliante cu informatii legate de efectele pe care le pot avea unii izomeri
asupra organismului uman

- realizarea unei activitati de documentare despre efectele biologice si ecologice ale izomerilor de
constitutie/ stereoizomerilor unui pesticid (de exemplu permethrin) pentru elaborarea unui
portofoliu digital, individual;

- participarea la studiul de caz cu tema: ,,Analiza impactului diastereoizomerilor unui pesticid
asupra mediului” si elaborarea unor recomandari pentru utilizarea selectiva a formei active;

- crearea, in echipa, de infografice/ materiale multimedia cu ajutorul tehnologiilor cu Al pentru a
ilustra impactul diferit al izomerilor asupra organismului si mediului;

Xl. CS 6.2 Propunerea unor solutii sustenabile pentru diminuarea impactului substantelor organice cu
functiuni simple asupra mediului

- elaborarea unui ghid informativ pentru utilizarea alternativelor ecologice la produse chimice de
uz casnic prin compararea cu produse naturale: ofet/ bicarbonat de sodiu/ acid citric/ sapun natural,
intr-o activitate in echipa,

- studierea reglementarilor internationale si propunerea UNOY solutii tehnologice alternative pentru
reducerea emisiilor de substante care epuizeaza stratul de ozon (de exemplu freonii), intr-o activitate
de documentare, in echipa;

- realizarea unui proiect cu tema.: ,, Sistem de colectare si valorificare a deseurilor chimice organice
(uleiuri uzate, grasimi) la nivel comunitar”’ (identificarea surselor deseurilor, propunerea metodelor
de procesare si elaborarea unui plan de implementare cu strategii de constientizare comunitard),
intr-o activitate in echipd,

XI. CS 6.3 Elaborarea unui studiu despre rolul compusilor organici in nutritie/ sdndtate pentru
fundamentarea unor optiuni alimentare responsabile

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Ce inseamnd o aromd identic naturald?” dupd o activitate
de documentare din diferite surse, individual;
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Clasa a Xl-a

- realizarea unor calcule energetice si echivalente nutritionale pornind de la datele Tnscrise pe
etichetele alimentelor, pentru a evalua aportul zilnic de substante organice esentiale, intr-0 activitate
in echipa,

- prezentarea unor argumente stiintifice privind influenta diferitelor regimuri alimentare asupra
metabolismului si sandtdtii, dupd o activitate de documentare, din diferite surse, in echipd;

- realizarea unei activitay de documentare, in echipd, pentru conectarea demersului educativ la
Obiectivele de Dezvoltare Durabila — SDG 3. Sanatate si bunastare si SDG 12: Consum §i productie
responsabile — promovdnd ideea de echilibru intre stiintd, eticd si sustenabilitate.

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializarile/calificarile din invatamantul liceal

27




CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a Xl-a
Domenii de continut Continuturi
Clasificarea si nomenclatura IUPAC a compusilor organici
Izomeria  compusilor organici: izomerie de constitutie,

DENUMIREA,
CLASIFICAREA SI
IZOMERIA
COMPUSILOR
ORGANICI

stereoizomerie: chiralitate, izomeri optici: atom de carbon asimetric,
enantiomeri, amestec racemic

Compusi cu doi sau mai multi atomi de carbon asimetric, mezoforme,
diastereoizomeri optici

Configuratia R-S a izomerilor cu unul si cu doi atomi de carbon
asimetric in molecula

Importanta si actiunea unor compusi chirali asupra organismelor

COMPUSI ORGANICI
CU FUNCTIUNI SIMPLE

Compusi halogenati

Clasificare: dupa natura halogenului, dupa numarul atomilor de
halogen si dupa natura radicalului hidrocarbonat, izomerie. denumire
Reactia de hidroliza cu formare de alcooli, compusi carbonilici si
acizi carboxilici, reactia cu amoniacul, reactia cu cianurile alcaline,
dehidrohalogenarea compusilor monohalogenati (C2-Cs) cu obtinere
de alchene

Reprezentanti: clorometanul, triclorometanul, tetraclorura de carbon,
tetrafluoroetena si freonul; utilizari

Alcooli: clasificare dupa natura atomului de carbon, dupa numarul
grupelor hidroxil, denumire, izomeria alcoolilor cu catena aciclica
saturatd, deshidratarea intramoleculard a alcoolilor (C.-Cs) cu
obtinere de alchene; aciditatea alcoolilor monohidroxilici, reactia cu
metale alcaline; oxidarea blanda a alcoolilor, oxidarea energica a
alcoolilor primari; reactia de ardere a alcoolilor; nitrarea glicerinei,
importanta

Reprezentanti: metanolul, etanolul, izopropanolul, glicerina si
mentolul; utilizari

Fenoli: denumire, aciditatea fenolilor comparativ cu aciditatea
alcoolilor (explicatie pe baza delocalizarii electronilor), reactii
datorate aciditatii: ionizarea 1n solutie apoasd, reactia cu metale
alcaline, cu hidroxizi alcalini, cu carbonatul de sodiu, reactia cu
clorura de fier(11)

Acidul acetilsalicilic: obtinere, actiune biologica

Reprezentanti: fenolul, crezolii, timolul, eugenolul, hidrochinona si
pirogalolul; utilizari

Amine: clasificare - dupa numarul radicalilor hidrocarbonati legati de
atomul de azot, dupa natura radicalului hidrocarbonat si dupa
numarul grupelor amino din molecula, denumire: amine alifatice
saturate (Ci-Cs), amine aromatice (CeHsN, C;H9N); bazicitatea
aminelor alifatice primare si secundare, Comparatia bazicitatii
aminelor alifatice cu bazicitatea aminelor aromatice-explicatie pe
baza delocalizarii electronilor; reactii datorate bazicitatii aminelor:
ionizarea in solutie apoasa a metilaminei, reactiile aminelor cu acidul
clorhidric si cu acidul sulfuric, alchilarea aminelor, acilarea aminelor
cu cloruri acide, diazotarea aminelor aromatice primare; obtinerea
colorantilor azoici: caz particular - obtinerea metiloranjului
Reprezentanti: metilamina, trimetilamina, anilina, nicotina si
histamina — utilizari; actiunea biologica a nicotinei si a histaminei

Compusi carbonilici: clasificare: dupa natura grupei carbonil si dupa
natura radicalilor hidrocarbonati care se leagd de grupa carbonil,
denumire, reducerea compusilor carbonilici, reactia compusilor
carbonilici cu amine, reactia cu DNPH; oxidarea aldehidelor cu
reactivul Tollens si cu reactivul Fehling

Reprezentanti: metanalul, etanalul, aldehida benzoicd si acetona,
utilizari; actiunea biologica a metanalului
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Domenii de continut Continuturi

Compusi  carboxilici: clasificare: dupa natura radicalului
hidrocarbonat si dupa numarul grupelor carboxil din molecula,
denumire, aciditatea compusilor carboxilici, ionizarea acizilor
monocarboxilici in solutie apoasa; reactii datorate aciditatii: reactiile
acizilor monocarboxilici cu catena saturatda (C1-C4) cu metale active
(sodiu, calciu, zinc), cu oxizi metalici, cu baze, cu carbonati neutri si
acizi, reactia de esterificare

Echilibrul chimic; constanta de echilibru, Kc, principiul lui Le
Chatélier

Echilibre de acizi si baze in solutii apoase: Ka, Kb, pKa, pKb

pH-ul solutiilor apoase de acizi monocarboxilici

Reprezentanti: acidul metanoic, acidul etanoic, acidul butanoic,
acidul benzoic, acidul salicilic, acidul lactic, acidul oxalic si acidul
citric; utilizari

Acizi grasi saturati: acidul palmitic si acidul stearic si acizi grasi
nesaturati - acidul oleic

Trigliceride; reactia de saponificare

Sapunuri si detergenti - actiune de spalare si biodegradabilitate

Aminoacizi: clasificare; reprezentanti: glicina, a-alanina, valina,
serina, cisteina, acidul asparagic, lisina, leucina, tirozina: denumire
IUPAC si denumire biochimica, formule de structurd, izomerie;
reactia de ionizare, reactia cu acidul clorhidric, reactia cu hidroxidul
de sodiu; caracter amfoter; reactii cu formare de peptide; identificarea
aminoacizilor

Structura peptidelor; clasificarea peptidelor, hidroliza peptidelor
Proteine:  clasificare, denaturarea proteinelor, identificarea
proteinelor, importanta biologica

Zaharide
Clasificare: monozaharide, oligozaharide, polizaharide; trioze,
tetroze, pentoze, hexoze; aldoze, cetoze; seriile D si L

COMPUSI ORGANI,CI Monozaharide glucoza, fructoza: formula de structura aciclica,
Cu IMPORTANTA formula de structur ciclicd plana (anomerie o si £ pentru glucoza si
BIOLOGICA fructozd), mutarotatie
Formula de structurd Haworth (anomerii o si B ai glucozei si
fructozei).
Reactia de reducere a glucozei si fructozei
Reactia de oxidare a glucozei cu reactiv Tollens si reactiv Fehling
Oligozaharide: zaharoza si maltoza, formule de structura, proprietati
fizice, reactia de hidroliza: zaharul invertit, actiunea biologica a
zaharozei
Polizaharide: amidon, celuloza - Stare naturald, proprietati fizice,
importanta; reactia de hidroliza enzimatica., importanta
Identificarea amidonului
Acizi nucleici; baze azotate; structura acizilor nucleici; importanta
biologica
NOTA:

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice, pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, concentratia procentuala de masa a solutiilor, concentratia
molara a solutiilor si ecuatia de stare a gazului ideal.
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
Sl
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAI)

CG 1 - Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese, procedee intalnite Tn viaza de zi cu
Zi

Clasa a XllI-a
XII. CS 1.1 Identificarea unor fenomene fizice/ chimice/ biochimice care au loc cu efect termic, in contexte
cunoscute
- identificarea tipului de efect termic la dizolvarea hidroxidului de sodiu/ in reactia de neutralizare
a acidului clorhidric cu hidroxidul de sodiu, prin mdsurarea temperaturii, intr-o activitate
experimntald, pe grupe,
- identificarea formarii ATP ca proces endoterm si a hidrolizei ATP ca proces exoterm, intr-0
activitate, pe grupe;
- observarea, intr-o activitate experimentald, a efectului termic in transformari de stare de agregare
(de exemplu: condensare, sublimare);
XII. CS 1.2 Recunoasterea unor reactii lente/ rapide in viata de zi cu zi
- identificarea unor reactii lente/ rapide intdlnite in viata de zi cu zi (de exemplu: fermentatia lacticd,
fermentatia acetica, ruginirea fierului, descompunerea apei oxigenate etc.) intr-o activitate frontala;,
- Vizionarea unor experimente virtuale pentru identificarea unor reactii lente/ rapide, intr-0 activitate
frontala,
- Qenerarea unor reactii chimice rapide, care nu pot fi studiate in conditii de laborator, cu ajutorul
tehnologiilor cu Al, Intr-o activitate in echipa,
XII. CS 1.3 Recunoasterea proceselor de oxidare si de reducere in contexte date
- selectarea unor reactii care au loc cu transfer de electroni dintr-0 serie de reactii date intr-o fisa
de lucru, individual;
- descrierea unor procese redox din viata de zi cu zi: otetirea vinului, arderea metanului, ruginirea
fierului etc., intr-o activitate frontald,
- identificarea proceselor care au loc la electrozi, la electroliza solutiei de clorura de sodiul a apei
acidulate/ a solutiei de iodura de potasiul a solutiei de sulfat de cupru (cu electrozi inerti si cu anod
de cupru), intr-o activitate experimentald pe grupe;
Xl11. CS 1.4. Recunoasterea, pe baza criteriilor studiate, a unor acizi si baze
- selectarea echilibrelor acido-bazice/ a perechilor acid — baza conjugatdl a solutiilor tampon n
exercitii dintr-o fisa de lucru, individual;
- identificarea caracterului acido — bazic a unor solutii/ substante din viata cotidiand (intepdturi de
albind, de viespe, ploi acide, medicamente antiacide etc.), intr-o activitate frontald,
- identificarea unor amfoliti acido-bazici Intr-o activitate experimentalda, pe grupe;
XII. CS 1.5. Identificarea unor combinatii complexe si a unor compusi greu solubili
- observarea unor precipitate/ combinatii complexe si identificarea caracteristicilor acestora (de
exemplu: culoare, aspect, stabilitate etc.) in activitari practice si completarea unei fise, individual;
- analizarea unor proprietati, in echipa, in scopul stabilirii asemanarilor si deosebirilor dintre unele
combinatii complexe (ale ionilor Co?*, Fe** si Fe*") si completarea unei fise, individual,
- realizarea unui tabel cu saruri solubile si saruri greu solubile, folosind date experimentale sau
tabele de solubilitate, individual,

CG 2 - Explicarea comportarii unor substanse chimice sau sisteme chimice in functie de structura lor

Clasa a Xll-a
XII. CS 2.1 Descrierea unor procese care au loc cu schimb de caldurd cu mediul exterior
- compararea stabilitdtii termodinamice a unor substante, in functie de valoarea entalpiei molare de
formare standard, individual, utilizand valori tabelate;
- explicarea procesului de hidroliza a ATP ca reactie biochimicd exotermd, intr-o activitate frontald,
- compararea energiei necesare ruperii legaturilor chimice din moleculele reactantilor cu energia
eliberatd la formarea legaturilor in produsii de reactie, pentru reactia de ardere a metanului, intr-0
activitate frontald,
XIl. CS 2.2 Descrierea caracteristicilor unei reactii chimice din punct de vedere cinetic (viteza de reactie/
molecularitate/ ordin de reactie/ constantd de vitezd)
- investigarea experimentald, pe grupe, a dependentei vitezei de reactie de concentratia reactantilor,
de temperatura si de prezenta catalizatorilor;
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Clasa a Xll-a

- interpretarea unor grafice care reprezintd variatia concentratiei reactantilor in functie de timp,
intr-0 activitate frontala,

- explicarea procedeului datdrii cu *C, utilizand tehnologii cu Al, intr-o fisd de documentare,
individual;

- explicarea modului de desfasurare a unor reactii chimice studiate, avind in vedere mecanismul
acestora (de exemplu: sinteza acidului clorhidric, clorurarea metanului cu formare clorometan,
clorurarea catalitica a benzenului etc.), intr-o activitate frontala;

XII. CS 2.3. Descrierea caracteristicilor unei reactii care are loc cu transfer de electroni

- descrierea comportarii cuplurilor redox in diferite reactii, pe baza potentialului standard de
reducere al fiecarui cuplu redox, intr-o fisa de lucru, individual,

- Compararea, pe baza potentialului de reducere standard, a puterii oxidante/ reducatoare a
diferitelor specii chimice, intr-o fisa de lucru, individual;

- descrierea proceselor care au loc in timpul functiondrii unor pile electrice (pila Leclanché, pila
, nasture” pe bazd de litiu), Intr-o activitate frontald,

XII. CS 2.4. Compararea tariei acizilor si a bazelor avand in vedere Ka/ Kb, pKa/ pKb

- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,, Investigarea proprietatilor biologice diferite ale unor acizi
sau baze intdlnite in viaga de zi cu zi “(de exemplu: acid formic, vitamina H, acid citric etc.), pe grupe
de elevi;

- explicarea importantei cunoasterii valorilor Ka/ Kb, pKa/ pKb (determinarea tariei acizilor i
bazelor, determinarea pH-ului, reglarea pH-ului séngelui etc.), intr-o activitate individuala;,

- utilizarea valorilor Ka/ Kb, pKa/ pKb in reactia dintre un acid mai tare si sarea unui acid mai
slab decét acesta, utilizand fise de lucru, intr-o activitate individuald,

XII. CS 2.5. Descrierea reactiilor care au loc cu formare de combinatii complexe/ compusi greu solubili
- utilizarea diagramelor de solubilitate pentru a prezenta formarea compusilor greu solubilil
solubilitatea molara, prin completarea unor fise de lucru, individual;
- intocmirea unei liste de reactivi necesari obtinerii unor precipitate, individual;
- descrierea etapelor procesului de obtinere a unor combinatii complexe, Intr-o activitate frontald;

CG 3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicatiilor, in rezolvarea de
probleme, Tn conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a XllI-a
XII. CS 3.1. Utilizarea conceptelor referitoare la efectele termice studiate in formularea explicatiilor
- estimarea semnului entalpiei standard de reactie a unui proces exoterm (de exemplu la arderea
unui combustibil), Intr-o activitate frontala;
- explicarea importantei ATP ca ,,monedd energeticd” a celulei, utilizind conceptele specifice
termochimiei pentru hidroliza/ sinteza ATP, intr-o activitate frontald;,
- utilizarea conceptului de energie de legaturd pentru explicarea faptului cd reactia de descompunere
a carbonatului de calciu este endotermd, intr-0 activitate pe grupe;
XIl. CS 3.2. Utilizarea conceptelor referitoare la cinetica de reactie in formularea explicatiilor si In
raportarea rezultatelor obtinute in urma unei investigatii
- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,, Importanta biocatalizatorilor in desfdsurarea proceselor
chimice din corpul omenesc”, intr-o activitate frontala,
- utilizarea formulelor de calcul in vederea deducerii unitdtii de masura pentru constanta de vitezad,
individual;
- explicarea etapelor mecanismului unei reactii chimice, Utilizand concepte specifice, ntr-o
activitate frontala;
XII. CS 3.3. Utilizarea conceptelor referitoare la procese care au loc cu transfer de electroni in formularea
explicatiilor si In raportarea rezultatelor obtinute in urma unei investigatii
- Utilizarea observatiilor experimentale si stabilirea concluziilor Th procesul de electroliza a apei
acidulate/ a solutiei de clorura de sodiu, pentru redactarea unui raport de laborator, individual;
- Utilizarea ecuatiilor reactiilor chimice pentru procesele care au loc la electrozi la electroliza
solutiei de clorura de sodiul a solutiei de iodura de potasiul a solutiei de sulfat de cupru cu electrozi
inerti si cu anod activl a apei acidulate/ a apei alcalinizate/ a apei Tn mediu neutru (procesele de
oxidare, de reducere si ecuatia reactiei globale), individual,
- demonstrarea legilor electrolizei pe baza rezultatelor obtinute In activitatea experimentala, la
electroliza apei acidulate (pentru diferite intensitdti ale curentului electric si aceeasi duratd a
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Clasa a Xll-a
electrolizei §i pentru aceeasi intensitate a curentului electric si durate diferite ale procesului de
electroliza), in echipa;
XI1. CS 3.4. Utilizarea conceptelor referitoare la procese acido-bazice in formularea explicatiilor si in
raportarea rezultatelor obtinute in urma unei investigatii
- determinarea caracterului acido-bazic al unor solutii de saruri, intr-o activitate experimentald, pe
grupe;
- realizarea unei prezentari despre rolul si importanta amfolitilor acido — bazici, intr-o activitate pe
grupe;
- prezentarea rezultatelor unei investigatii experimentale pentru determinarea pH-ului unor soluti,
utilizand concepte specifice, intr-o activitate frontala,
XIl. CS 3.5. Utilizarea conceptelor referitoare la combinatii complexe si la compusi greu solubili in
formularea explicatiilor si in raportarea rezultatelor obtinute in urma unei investigatii
- argumentarea stabilitdtii relative a combinatiilor complexe in functie de natura liganzilor si de
numarul de coordinare, utilizand concepte specifice, intr-o activitate frontald,
- explicarea diferentei dintre solubilitatea molara si produsull constanta de solubilitate in contextul
reactiilor studiate, Intr-o activitate frontald;
- utilizarea conceptelor specifice pentru a argumenta rolul geometriei de coordinare in stabilitatea
unui complex (de exemplu studiul comparativ al geometriei unor ioni complecsi in care cationul
metalic are numar de coordinare 2, 4 $i 6), in echipd;

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

Clasa a XllI-a
XIl. CS 4.1 Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a problemelor legate de cildurd de
dizolvare, caldurd de combustie, putere caloricd, cildurd de neutralizare
- exprimarea, in limbaj specific, a etapelor de rezolvare a unei probleme de calcul a energiei
eliberate prin arderea unei cantitati date dintr-un combustibil fosil, cunoscand puterea calorica a
acestuia, intr-o activitate frontald,
- determinarea caldurii de dizolvare a hidroxidului de sodiu, pornind de la date experimentale
obtinute prin calorimetrie si prezentarea concluziilor, in limbaj specific, intr-o activitate in echipa;
- realizarea unui glosar cu termeni specifici termochimiei, intr-o activitate in echipa,
XII. CS 4.2 Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a unor probleme legate de cinetica
unei reactii
- prezentarea procesului de descompunere a apei oxigenate, cu si fard catalizator, utilizand limbajul
specific, intr-o activitate frontala,
- formularea concluziilor in urma analizei unui grafic care ilustreaza variatia vitezei unei reactii in
timp, folosind limbajul de specialitate, individual;
XI1. CS 4.3. Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a unor probleme legate de reactii
cu transfer de electroni
- analizarea unei pile electrice si a unei celule de electroliza, folosind limbajul adecvat (anod, catod,
semnul potentialelor electrice, oxidare reducere, ecuatia reactiei globale, semnul fortei
electromotoare etc.), intr-o activitate frontald,
- exprimarea in limbaj specific chimiei a legilor electrolizei, pe baza rezultatelor obtinute n
activitatea experimentald realizata pe grupe;
XI11. CS 4.4. Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a unor probleme legate de reactii
acido-bazice
- analizarea echilibrelor acido-bazice, folosind limbajul specific chimiei (cedare/ acceptare de
proton, acid-baza conjugatd, constanta de aciditate/ bazicitate, efectele la modificarea
concentratiei, etc.), individual,
- stabilirea concluziilor pe baza determinarilor i observatiilor experimentale, folosind limbajul
specific, la: reactia unui acid cu o baza si determinarea pH-ului (cantitdti stoechiometric necesare,
exces de acid/ de baza)l la titrarea unui acid monoprotic tare cu o baza monoprotica tarel la
verificarea pH-ului unei solutii tampon, Intr-o activitate pe grupe;
- exprimarea, in limbaj specific chimiei, a concluziilor obtinute in studiul experimental al reactiei
de neutralizare dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu, intr-0 activitate frontald;
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Clasa a Xll-a
XI1. CS 4.5. Exprimarea Tn limbaj specific a demersurilor de rezolvare a unor probleme referitoare la
combinatii complexe si compusi greu solubili
- realizarea unui glosar cu termeni specifici (de exemplu: numdr de coordinare, ligand, stereochimia
combinatiilor complexe etc.), in echipa;,
- realizarea unor modele 3D pentru reprezentarea structurii unei combinatii complexe, in echipd, si
prezentarea acestora, utilizand limbajul specific;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrand
ragionamente deductive si inductive

Clasa a Xll-a

XIl. CS 5.1 Rezolvarea de probleme referitoare la calculul entalpiei de reactie

- determinarea entalpiei reactiei de ardere a metanului, utilizand valorile energiilor de legatura,
intr-o activitate frontald,

- compararea rezultatelor obtinute la calcularea entalpiei de reactie prin diferite metode (entalpii
de formare standard/ energii de legdtura) pentru reactia de ardere a n-butanului, intr-o activitate
frontala,

- calcularea cantitatii de substanta consumata/ obtinutd in functie de cantitatea de caldurd absorbita/
degajatd, intr-0 activitate pe grupe;

XII. CS 5.2 Rezolvarea de probleme referitoare la cintetica de reactie

- rezolvarea de probleme care implica determinarea vitezei medii de reactie, pe baza informatiilor
referitoare la variatia concentratiei reactantilor/ produsilor de reactie in timp, intr-o activitate
frontala,

- rezolvarea unor probleme de calcul a ordinului de reactie si a molecularitatii, individual;

- determinarea vitezei de reactie si a constantei de viteza aplicdand legea vitezei, intr-0 activitate, pe
grupe;

XII. CS 5.3 Rezolvarea de probleme referitoare la reactii cu transfer de electroni

- Calcularea fortei electromotoare standard a unei pile electricel a cantitatilor de substanta obtinute
la electrozi, a intensitatii curentului electric sau a duratei electrolizei pentru a obtine o cantitate
data de substantd la electrozi,intr-o activitate frontald,

- aranjarea in ordine crescdtoare/ descrescatoare a puterii oxidante/ reducdtoare a unor specii
chimice pe baza potentialelor de reducere standard, in exercitii dintr-o fisa de lucru, individual;

- determinarea cantitativa a fierului din sulfatul de fier(Il) prin titrare cu o solutie de permanganat,
intr-o activitate experimentald, pe grupe;

XI1. CS 5.4 Rezolvarea de probleme referitoare la reactii acido-bazice

- determinarea experimentald a concentratiei solutiei unei baze monoprotice tari, prin titrare cu
solutia unui acid monoprotic, de concentragie cunoscuta, intr-o activitate pe grupe de elevi;

- determinarea experimentald a aciditatii unor sisteme Intalnite n viata cotidiand (sucuri, lactate,
sapun, detergent), intr-o activitate pe grupe;

- participarea la dezbaterea cu tema: ,, Beneficiile si riscurile dietei alcaline ”, dupa o documentare
din diferite surse, individual,

XIl. CS 5.5 Investigarea experimentald pentru identificarea unor anioni/ cationi si pentru prepararea unor
combinatii complexe

- realizarea unei activitati experimentale, pe grupe, pentru identificarea unor cationi/ anioni dintr-0
proba necunoscutd, prin reactii de precipitare;

- realizarea unei activitati experimentale, pe grupe, pentru prepararea unor combinatii complexe,
dupad o fisa de activitate experimentala elaborata de elevi si prezentarea demersului experimental,
intr-o activitate frontala,

CG 6 - Propunerea unor mdsuri de prevenire a consecingelor proceselor si acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane si asupra mediului, pentru dezvoltare durabila si sustenabild

Clasa a Xll-a
XIl. CS 6.1 Formularea masurilor de prevenire a consecintelor nedorite, asupra propriei persoane si a
mediului, ale unor procese chimice ce au loc cu efect termic

- analizarea, in echipd, a impactului ecologic al arderii combustibililor fosili si propunerea unor
surse de energie cu amprentd de carbon redusa,
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Clasa a Xll-a

- analizarea unui accident chimic real (de exemplu accidentul de la Mihdilesti) cauzat de
necunoasterea efectelor termice ale unor procese, pentru prevenirea unor situatii similare, intr-0
activitate frontala;

- conectarea demersului educativ la obiectivele Directivei 2003/87/CE, piatra de temelie a politicii
UE de combatere a schimbarilor climatice, printr-o activitate de documentare, in echipd, despre
mdasurile de plafonare prin aceasta directiva a emisiilor totale de gaze cu efect de sera din sectoarele
cu consum intensiv de energie (productie de energie electrica, industria grea, aviatia din spatiul
economic european);

XIl. CS 6.2 Propunerea unor solutii pentru controlul vitezei unei reactii/ unui proces care are loc in viata
de zi cu zi

- propunerea unor mdsuri pentru studierea in conditii de sigurantd, In laborator, a unor reactii
rapide (de exemplu reactia metalelor alcaline cu apa etc.), intr-o activitate frontalda;

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Rolul catalizatorilor utilizasi /a functionarea automobilelor
in reducerea poluarii”’, dupa activitate de documentare, in echipd,

- realizarea unei analize a Directivei 2012/18/UE pentru identificarea politicilor de prevenire a
accidentelor care au loc din cauza utilizarii necorespunzatoare a explozibililor, intr-o activitate in
echipd;,

XII. CS 6.3 Propunerea de misuri pentru prevenirea efectelor nedorite ale unor procese de oxido-reducere

- recomandarea unor mdasuri pentru prevenirea actiunii poluante a substantelor obtinute prin
electroliza, asupra mediului, intr-o activitate frontald,

- documentarea despre gestionarea impactului asupra mediului, a proceselor care au loc n
instalatiile de electroliza din UE, individual;

- propunerea unor masuri de protectie personald In timpul desfasurarii experimentale a electrolizei
unor solutii, in laboratorul de chimie (lucrul cu surse de curent continuu, substante folosite la
electroliza), Intr-o activitate frontald,

XI11. CS 6.4 Evaluarea importantei valorii pH-ului pentru diferite sisteme (diferite lichide biologice/ solutii
de saruri)

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Controlul pH-ului conservelor — masura esentiala pentru
siguranta alimentara”, intr-o activitate frontald;

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Cultivarea plantelor in functie de pH-ul solului — conditie
pentru obtinerea unor recolte optime”, intr-0 acCtivitate frontala;

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Impactul asupra sanatdatii a valorii pH-ul apei potabile “,

intr-o activitate frontald,

XII. CS 6.5 Evaluarea importantei unor ioni/ combinatii complexe pentru diferite sisteme biologice

- corelarea proprietarilor unor substanse cu aplicatiile practice ale acestora (de exemplu:
identificarea unor cationi/ anioni din mediul inconjurator/ actiunea biologica a unor combinatii
complexe studiate), intr-o activitate frontald,

- realizarea unui referat digital despre rolul ionilor metalici (Fe*', Mg?, Cu*, Co?) in sistemele vii,
intr-o activitate in echipa;

- compararea structurii ionilor complecsi din hemoglobind si clorofild (atom central, liganzi,
geometrie) folosind resurse digitale, intr-o activitate frontald.
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CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a Xll-a

Domenii de continut

Continuturi

NOTIUNI DE
TERMOCHIMIE

Cildura si temperatura

Fenomene fizice si reactii chimice exoterme si endoterme

Entalpia de reactie

Diagrame de energie

Entalpia de formare standard

Energia de legatura; calculul entalpiei de reactie din energii de
legatura (formarea ATP din ADP, hidroliza ATP)

Legea lui Hess

Calorimetrie; reactia de neutralizare dintre un acid tare si o baza tare
(acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu)

Caldura de combustie; puterea calorica

Caldura de dizolvare

Cildura de neutralizare (acid tare-baza tare)

Reactii lente, reactii rapide

Viteza de reactie

Legea vitezei, molecularitate, ordin de reactie, Constanta de viteza
Influenta concentratiei reactantilor asupra vitezei de reactie

Reactii simple de ordinul 1; unitatea de masurd pentru constanta de
viteza

Ecuatia cinetica integrald (pentru reactii simple de ordinul 1)
Datarea fosilelor cu **C

Influenta temperaturii asupra vitezei de reactie

Ecuatia lui Arrhenius; energie de activare; complex activat

NOTIUNI DE CINETICA Efegtul cata_lizator_ilor asupra vitezei de reactie
’ < Enzimele-biocatalizatori
CHIMICA Tipuri de reactii in chimia organica: substitutie, aditie, eliminare,

transpozitie; mecanisme de reactie; intermediari in reactiile chimice:
intermediari ionici si radicalici
Substitutie radicalica: mecanismul reactiei de sinteza a acidului
clorhidric, mecanismul reactiei de clorurare a metanului cu formare
de clorometan
Substitutie electrofild: mecanismul reactiei de clorurare catalitica a
benzenului
Aditia electrofild: mecanismul reactiei de aditie a acidului clorhidric
la etend
Aditia nucleofila: mecanismul reactiei de aditie a acidului cianhidric
la etanal
Cupluri redox
Potentialul standard de reducere al unui cuplu redox
Seria potentialelor standard de reducere
Pile electrice: elemente galvanice uscate
Tensiunea electromotoare standard a pilelor electrice
Electroliza; legile electrolizei

REACTII CU TRANSFER | Aplicatiile electrolizei: electroliza — metoda de obtinere a metalelor

DE ELECTRONI

(Na), a nemetalelor (H», Cl) si a substantelor compuse (electroliza
topiturii de NaCl, obtinerea NaOH prin electroliza solutiei de NaCl
cu catod de mercur)

Electroliza apei in mediu acid, neutru si bazic

Rafinarea cuprului, electroliza solutiei de KI, electroliza solutiei de
CuSOy cu electrozi inerti si cu anod activ

Titrari redox: permanganometrie — dozarea fierului din sulfatul de
fier(Il) si a acidului oxalic

REACTII
ACIDO-BAZICE

Echilibre acido-bazice; acizi si baze Bronsted
Taria relativa a perechilor acid-baza conjugata Ka, Kb, pKa, pKs
Amfoliti acido-bazici; indicatori acido-bazici; reactia de neutralizare
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Domenii de continut

Continuturi

pH-ul solutiilor de acizi tari monoprotici si baze tari monoprotice
pH-ul solutiilor de acizi slabi monoprotici si baze slabe monoprotice
Titrari acido-bazice: titrarea unei solutii de NaOH cu o solutie de HCI
Solutii tampon acid, solutii tampon bazic; Solutii tampon in sisteme
biologice

Hidroliza sarurilor care provin de la acizi monoprotici si baze
monoprotice: caracterul acido-bazic al solutiilor de saruri

REACTII CU Solubilitate; compusi greu solubili
FORMARE DE Identificarea unor cationi (Ca?", Ba?', Fe**, Fe**, Cu®")
COMPUSI GREU Identificarea unor anioni (Cl-, S*, SOi’, CO?)
SOLUBILI Produs de solubilitate pentru compusi (cation) : (anion) =1 : 1
Solubilitate molara
Combinatii complexe
Prepararea unor combinatii complexe ([Co(H,0),]*", [CoCI*]),
[Fe(CN)g] #, [Fe(CN)e]*, albastrul de Berlin
REACTII CU FORMARE | Numere si geometrii de coordinare in combinatii complexe
DE COMBINATII Geometria ionilor complecsi 1n care cationul metalic are numdrul de
COMPLEXE coordinare 2, 4 si 6: [Ag(CN)2], [Ag(NH:3)2]*, [CoCl4]*, [PtCl4]?*,
[Fe(CN)e]*
Stereochimia combinatiilor complexe: ([Pt(NH,),Cl,])
Sfera de coordinare a unor ioni metalici in sisteme biologice si Tn
grupe functionale din moleculele clorofilei si hemoglobinei
NOTA:

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice, pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, excesul unui reactant, randamentul, concentratia procentuala de masa,
concentratia molara a solutiilor si ecuatia de stare a gazului ideal.
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SUGESTII METODOLOGICE

Proiectarea demersului didactic - premisa a aplicarii programei scolare la clasa

Activitatea desfasurata de profesor cu elevii in clasa presupune transferarea curriculumului
oficial in Invatare efectiva la nivelul unui grup de elevi; acest lucru presupune raportarea profesorului
la prevederile programei si la spiritul acestor prevederi.
pentru realizarea proiectarii didactice este programa scolara, nu manualul. Programa scolard poate
influenta fundamental achizitiile dobandite de catre elevi la nivelul proiectarii demersului didactic si in
realizarea unor schimbari reale la nivelul demersului si practicilor didactice in sensul formarii, exersarii
si dezvoltarii competentelor la elevi.

Proiectarea demersului didactic este o premisa a aplicarii programei scolare la clasa, fiind
anterioara desfasurarii propriu-zise a acestei activitdti. Proiectarea didacticd presupune anticiparea
activitatii didactice desfasurate cu elevii pentru a gasi, din perspectiva elevilor cu care lucreaza
profesorul, parcursul de invatare de calitate prin care rezultatele invatarii, asa cum sunt acestea incluse
in programe, sd devind reale in cazul fiecarui elev. Proiectarea poate fi privitd si din perspectiva
egalitatii de sanse: curriculumul oficial este bazat pe egalitate de sanse (aceleasi rezultate asteptate
pentru intreaga cohortd), iar asigurarea egalitatii de sanse presupune centrarea pe elev, exprimata in
dreptul profesorului (dublat de responsabiltatea care 7i revine) de a alege modul de a parcurge etapele
de Tnvatare, contextele si resursele potrivite, de adaptare la grupul tinta, la experientele elevilor.
Proiectarea demersului didactic constituie, astfel, o activitate prin care profesorul isi propune etape si
actiuni de parcurs si de realizat in predare-invatare-evaluare. Proiectarea demersului didactic presupune:

- lectura integrala a programei scolare;

- elaborarea planificarii calendaristice;

- proiectarea unitatilor de invatare.

Lectura personalizata si contextualizarea programei scolare

Lectura programei scolare precede planificarea si proiectarea demersului didactic, fiind o
conditie obligatorie a realizrii acestora. In acest sens, sunt necesare:

- lectura integrala si atentd a programei scolare, pentru a-i intelege structura si logica interna;
cu referire la structura, de exemplu: este necesara intelegerea semnificatiei si rolului componentelor in
relatie cu ceea ce urmeaza sd-si propuna si sa realizeze un profesor la clasa;

- modul in care trebuie sa se realizeze lectura programei scolare presupune si deconstruirea unor
prejudecati.

Lectura programei nu presupune parcurgerea exclusiv a continuturilor; lectura continuturilor
trebuie facutd din perspectiva a ceea ce sunt acestea in modelul de proiectare pe competente: o
componentd a competentei (aldturi de abilitdti si atitudini), mijloace informationale prin care se
urmareste formarea competentelor la elevi.

Lectura integrala si atenta a programei scolare nu poate duce la aprecieri de tipul programa este
Incarcata, stufoasa; o lectura integrald si atenta a programei scolare permite intelegerea caracterului de
recomandare al unor componente (exemple de activititi de invatare, sugestii metodologice); nefiind
obligatorii, acestea sunt oferite (asa cum le spune si denumirea) ca exemple, sugestii, recomandari avand
rolul de a orienta cadrul didactic 1n utilizarea programei scolare.

Lectura programei nu presupune ingradirea profesorului in proiectarea demersului didactic
(idee reflectata in formulari de tipul profesorul este obligat de programa, profesorul nu poate proceda
altfel din cauza programei scolare). In fapt, profesorul are libertatea contextualizarii programei scolare
si proiectarii unor parcursuri de invatare personalizate; de exemplu, profesorul are intreaga libertate in
a stabili activitatile de invatare (preluand exemplele oferite de programa, modificandu-le sau stabilind
altele), astfel incat acestea sa asigure un demers didactic adecvat situatiei concrete de la clasa. De
asemenea, programele scolare centrate pe competente Nu au caracter prescriptiv pentru succesiunea
continuturilor si nu indica alocari orare asociate continuturilor. Profesorul este cel care hotaraste cum
organizeaza activitatea la clasa.
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Unitatea de invatare

In realizarea unui demers didactic personalizat este utilizatd unitatea de invitare, care este o structura
didactica flexibild cu urmatoarele caracteristici:

- este unitara din punct de vedere tematic;

- permite formarea la elevi a unui comportament specific prin formarea unor competente
specifice;

- este realizata intr-o perioada de timp determinatd;

- se finalizeaza prin evaluare.
Planificarea calendaristica
Planificarea calendaristica este un document proiectiv care permite asocierea elementelor programei
(competente specifice i continuturi), in cadrul unitdtilor de invatare. Generarea planificarii
calendaristice este realizata de unitatile de invatare. Acestora le sunt alocate unitati de timp (numar de
ore i saptamani) pe care profesorul le considera optime pe parcursul unui an scolar. Planificarea
calendaristica se realizeaza cu respectarea structurii anului scolar aprobata prin ordin al ministrului
educatiei.
Documentul de referintd pentru elaborarea planificarii calendaristice este programa scolara.
Precizarea este de natura sa contribuie la deconstruirea altor prejudecati: planificarea calendaristica
nu se realizeaza avand ca referintd cuprinsul manualului scolar; manualul scolar este
instrumentul de lucru al elevului.
Elaborarea planificarii calendaristice presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- asocierea competentelor specifice si a continuturilor incluse in programa scolar;

- stabilirea unitatilor de invatare;

- stabilirea succesiunii in care sunt parcurse unitatile de invatare;

- alocarea bugetului de timp pentru fiecare unitate de invatare.
Planificarea calendaristica poate fi realizata potrivit formatului din tabelul prezentat mai jos.

Unitati de | Competente Continuturi | Numar de ore | Sdptamana | Observatii

invatare specifice alocate

[se noteazd | [se noteazda numarul | [din [stabilite  de | [se noteazd | [se mentioneazad,

titlluri/teme] criterial al | continuturile cadrul saptamdna de exemplu:,
competentelor programei didactic) sau semestrul/
specifice din | scolare] saptamdnile] | intervalul de
programa scolaral cursuri Si

modificari in
urma realizarii
activitatii
didactice la
clasd]

Proiectarea unei unititi de invatare — repere de proiectare

Relatia dintre unitatea de invatare si lectie

Proiectarea unei unitati de invatare parcurge mai multe etape, potrivit succesiunii logice a abordarii
procesului didactic.

Proiectul unei unitati de invatare poate fi realizat potrivit formatului din tabelul prezentat mai

0S.

Continuturi Comp.et.enge Activititi de invitare Resurse Evaluare

’ specifice ’ ’
[se mentioneaza | [se  precizeaza | [vizate/recomandate | [se precizeaza | [se mentioneaza
detalieri de | numarul criterial | de programa | resurse de | metodele,
continut  care | al competentelor | scolara sau altele | timp, de loc, | instrumentele
expliciteaza specifice din | adecvate pentru | material sau modalitatile
anumite programa formarea didactic, forme | de evaluare]
parcursuri] scolara] competentelor de organizare
specifice] a clasei]

Forma de prezentare a proiectului unei unitati de invatare nu este obligatorie. Reperele mentionate
pentru realizarea proiectului unei unitati de invatare (continuturi, competente specifice, activitati de
invatare, resurse, evaluare) pot sd aiba o altd forma de prezentare decat cea tabelara.
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Proiectarea unei unitéti de invatare porneste de la planificarea calendaristica al cérei element generator
este unitatea de Invatare; este necesar sa fie in concordanta cu planificarea calendaristica anuald, in ceea
ce priveste:

- denumirea unitatii de invatare care urmeaza sa fie proiectata

- numarul de ore de curs alocate unitatii de invatare

- competentele specifice vizate

- continuturile.
Pentru realizarea proiectului, cadrul didactic va viza fiecare unitate de invatare din planificarea
calendaristica si va avea in vedere urmatoarele:

- numarul de ore alocate fiecarei unitdti de invatare constituie, in proiect, numarul de ore de
curs (lectii);

- competentele specifice, continuturile aferente unitatii de invatare vor fi prezentate, n proiect,
pe orizontala.

Fiecare competenta specificd va fi corelata cu o activitate de invatare; sunt mentionate, pentru realizarea
acesteia, resurse necesare, si, dupa caz, aspecte specifice pentru realizarea evaluarii.

Pentru fiecare ora de curs, prezentarea pe orizontala, in coloanele proiectului, va reflecta:

- corelatia dintre componentele incluse in coloanele proiectului;

- succesiunea de derulare a activitatilor.

Proiectarea - proces de evaluat din perspectiva aplicirii efective.

Proiectarea demersului didactic este anticiparea unui demers concret. Modul de proiectare a unei
secvente de invatare poate fi contrazis In realizarea efectiva a respectivei secvente. Diferentele dintre
proiect si realitate necesitd reflectia atentd a cadrului didactic; este necesar sa fie luate in seama la
urmatoarea proiectare.

Relatia dintre unitatea de invitare si lectie

In prezenta abordare, proiectarea demersului didactic se raporteaza la unitatea de invitare. Proiectarea
traditionald este centrata pe lectie. Din aceasta perspectiva, se pune problema relatiei dintre unitatea de
invatare si lectie.

Potrivit caracterizarii incluse in aceastd sectiune, unitatea de invatare este o structurd didactica
complexa, organizata tematic, supraordonata lectiei (acoperd mai multe ore de curs). Din perspectiva
pedagogica, lectia este definita ca entitate didactica de baza.

Prin componentele pe care le include, proiectul unei unitati de invatare ofera o imagine de ansamblu,
asupra temei, dar si asupra fiecarei lectii/ ore de curs. In proiectul unititii de invitare prezentat, de
exemplu:, sub forma de tabel, lectiile/ orele de curs pot fi delimitate prin linii orizontale. Tn acest fel,
urmarind, in proiectul unitatii de invatare, spatiul pe orizontala (delimitat prin linii orizontale) se pot
identifica pentru fiecare lectie: elemente de continut, competente specifice vizate, activitati de invatare,
resurse, instrumente de evaluare.

Mai jos este urmarita relatia dintre unitatea de invatare si lectie, din perspectiva proiectului unitatii de
invatare.

Unitatea de invatare Lectia
- este o structura didactica - este 0 componenta a unitatii de
Ce este? complexa, organ.iz.até tematic, . in\./é‘;e.llre (o secventa subordonata
supraordonatd lectiei (acoperd mai  unitatii de invatare, acopera o ora

multe ore de curs) de curs)

Ce perspectiva ofera asupra
procesului de predare-invitare- - oferd o perspectivi strategica
evaluare?

- oferd o perspectiva operativa, pe
termen scurt

- este componenta structurald a

Prin ce se caracterizeaza - oferd atit o imaeine de ansamblu unitatii de tnvatare (raspunde la

proiectul unititii de invitare la 1g1ne ¢ intrebarea Cu ce?), functionala
< . . (asupra temei) cat si asupra < . 5

cele doui niveluri pe care le .. (raspunde la intrebarea De ce?),

s so fiecarei ore de curs . <

implica? operationala (raspunde la

intrebarea Cum?)

Proiectarea demersului didactic pe baza unitatii de invatare are avantaje si pentru profesor si pentru
elevi:

- pentru profesor, proiectul unitatii de invatare devine un instrument util de lucru, prin
depasirea unor cerinte formale; relevanta proiectului are in vedere:
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- imaginea coerentda dobandita asupra programei scolare pe care trebuie sa o aplice pe
parcursul unui an scolar;

- imaginea cuprinzatoare asupra fiecarei unitati de invatare (care valorifica potentialul
lectiei prin integrare 1n unitatea de Invatare); relatia dintre lectii devine neliniara (lectiile sunt integrate
in diferite secvente ale unitatii de invatare);

- posibilitatea unor abordari diferentiate, individualizarea Invatarii in raport cu ritmul
de invatare pe care il au elevii, fiind vizat, de exemplu:, un interval mai mare de timp pentru o tema
majora;

- pentru elevi, invatarea dobandeste un plus de coerenta prin chiar modul in care este proiectata
invatarea pe termen mediu si lung.

Integrarea inteligentei artificiale in procesul de predare-invitare

Inteligenta Artificiala (AI) este un domeniu interdisciplinar al informaticii care se ocupd cu
crearea de sisteme capabile sa realizeze sarcini care ar necesita inteligentd uman,a dacé ar fi efectuate
de oameni. Aceste sarcini includ recunoasterea vorbirii, invatarea, intelegerea limbajului natural,
perceptia vizuald, luarea deciziilor si Tnvatarea din experienta.
Cadrele didactice au Inceput sa exploreze modul in care Al poate contribui la imbunatatirea procesului
de predare-invatare, rolul tehnologiei fiind acela de a asista procesul de invatare. Al nu inlocuieste
complet profesorii, ci 1i ajutd pe acestia sd ofere recomandari de invatare personalizatd si feedback
fiecarui elev.
Si in procesul de predare-invatare-evaluare la chimie, integrarea Al poate sd aducd Tmbunatatiri,
deoarece poate fi aplicata intr-o varietate de moduri in contexte educationale:

- chatboti educationali: acestia sunt roboti de conversatie specializati in educatie, care pot oferi
suport pentru invatare diferentiata.

- asistenti virtuali pentru profesori: pot fi utilizati atat pentru pregitirea orelor, cit si pentru
crearea de teste. Astfel, profesorul poate imbina metode traditionale de predare cu tehnologii
moderne, crednd un mediu de Invatare interactiv si adaptabil.

- sisteme de analizd a datelor de invétare: instrumente care colecteaza informatii despre
performanta elevilor si oferd feedback personalizat si recomandédri de Tmbunatitire a
performantei. Pot fi utilizate pentru a monitoriza progresul elevilor.

- jocuri educationale bazate pe inteligentd artificiala: jocurile pot fi utilizate pentru a face
invatarea mai interactiva si distractiva, mentinand elevii implicati si motivati.

De exemplu, Al poate ghida elevii prin scenarii educationale personalizate, cum ar fi explorarea unor
concepte specifice chimiei prin realitate augmentata: crearea unor experimente virtuale, utile pentru
intelegerea unor fenomene care nu pot fi reproduse in laborator si nu numai.

Inteligenta artificiala oferd multiple oportunititi de inovare 1n procesul didactic din invatamantul
primar. Prin personalizarea invatarii, oferirea de feedback instantaneu si stimularea interactivitatii, Al
transforma sala de clasa intr-un mediu de invatare dinamic. Al contribuie la dezvoltarea abilitatilor de
colaborare, gandire critica si creativitate, pregatindu-i pe elevi pentru o lume in continua schimbare.

Desi avantajele utilizarii inteligentei artificiale in educatie evidentiaza posibilitati interesante, este
importanta si abordarea dezavantajelor inteligentei artificiale si provocarile semnificative care vin
odatd cu adoptarea sa. Intelegerea acestor riscuri trebuie s ii ajute pe profesori s stabileascd un
echilibru intre noutate si prudenta in ceea ce priveste:

1. riscuri legate de confidentialitatea si securitatea datelor

- sistemele de inteligenta artificiald se bazeazad pe colectarea, stocarea si analizarea unor informatii
personale ale elevilor. Una dintre cele mai presante probleme este gestionarea informatiilor sensibile.
Acest lucru ridica ingrijorari cu privire la incélcari de date, acces neautorizat si utilizare abuziva a
informatiilor, probleme ce ar putea pune In pericol confidentialitatea.

2. provociri la adresa integritatii academice

- pe masura ce elevii au acces la instrumente de inteligenta artificiald, mentinerea integritatii academice
devine o preocupare serioasd, mai ales in ceea ce priveste utilizarea Al la rezolvarea temelor pentru
acasd, pentru copiere sau plagiat.

3. probleme de acces

- multe unitati de invatdmant nu dispun de resurse necesare pentru a implementa sisteme de inteligenta
artificiala, ceea ce ar putea adanci decalajele existente in ceea ce priveste calitatea si echitatea educatiei.
4. dependenta excesiva de inteligenta artificiala

- dependenta excesiva de instrumentele de inteligenta artificiald poate limita oportunitatile de mentorat
fatd 1n fata si cultivarea empatiei, pe care doar profesorii le pot oferi.
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Inteligenta artificiala (AI) poate interveni eficient, la disciplina chimie, in toate cele trei etape ale
procesului educational: proiectare, predare si evaluare.

IA poate fi folosita pentru:

- selectarea si adaptarea resurselor: recomanda materiale (video, simuldri, fise) in functie de tema lectiei;
- a crea materiale diferentiate pentru elevi cu niveluri diferite de invatare;

- propunerea unor activitati prin care sé fie dezvoltate competente precum gandirea criticd, colaborarea,
sau utilizarea tehnologiei;

- utilizarea in activitatea de predare a unor explicatii interactive si adaptative: elevii pot interactiona cu
un chatbot educational pentru a intelege mai bine concepte chimice;

- a raspunde la intrebari in timp real, oferind explicatii personalizate;

- simuldri de laborator virtual: elevii pot folosi simuldri Al pentru a "vedea" reactii chimice fara a fi
nevoie de laborator fizic (ideal pentru scoli fara dotari complete);

- vizualizarea unor concepte abstracte — Al poate genera modele 3D ale moleculelor, grafice ale
reactiilor sau animatii ale unor procese chimice;

- evaluare: Al poate transforma modul in sunt evaluati elevii, prin generarea automata de teste/ fise de
evaluare, oferind explicatii pentru fiecare raspuns;

- evaluarea rapida si obiectiva: platformele Al pot evalua teste cu itemi obiectivi de tip alegere multipla,
in timp real, elevii primind explicatii pentru greseli, iar profesorul poate vedea rapid unde greseste
majoritatea clasei si pot ajusta predarea;

- evaluarea formativa: Al poate urmari progresul in timp si poate genera rapoarte despre evolutia
elevilor.
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume

Functie/Titlu
stiintific

Institutie de apartenenta, localitate, judet

Argesanu Carmen

Baruta Rodica
Bogdan Daniela

Ceraceanu Cornelia
Costeniuc luliana
Craciunoiu Cornelia
Dejanu Mariana
Gheorghe Carmen Luiza
Gheorghe Costel

Guceanu Constantin
lanculescu Florina

Ignat luliana

lonescu Andra
lonescu Rodica

Marinescu Alexandra Gabriela
Micu Gabriela

Morcovescu Mihaela Veronica
Muresan Lavinia

Niculae Anca

Pop Corina Virginia

Popescu Irina

Sava Alexandru
Shajaani luliana

Sorohan Vasile

Trifan luliana

profesor doctor

profesor gradul |
profesor doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |

profesor gradul |
profesor gradul |

profesor gradul |
profesor gradul |

profesor doctor

profesor gradul |
profesor doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
profesor doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor doctor

profesor definitiv
profesor gradul |

profesor gradul |

profesor gradul |

Colegiul National ,Nichita
Ploiesti, judetul Prahova
Colegiul National ,,Horea, Closca si Crisan”,
Alba-lulia, Alba

Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti
Colegiul National ,Fratii Buzesti”, Craiova,
judetul Dolj

Stanescu”,

Colegiul  National ,,Grigore  Moisil”,
Bucuresti
Colegiul National Militar ,»Tudor

Vladimirescu”, Craiova, judetul Dolj

Liceul Teoretic ,,Jlon Mihalache”, Topoloveni,
judetul Arges

Liceul Teoretic de Informatica ,,Alexandru
Marghiloman”, Buzau, judetul Buzau

Colegiul National ,,Vlaicu-Voda”, Curtea de

Arges, judetul Arges

Colegiul National ,Mihai Eminescu”,
Botosani, judetul Botosani

Colegiul National Bandtean, Timisoara,
judetul Timis

Colegiul National Pedagogic ,D. P.

Perpessicius”, Braila, judetul Braila
Colegiul National ,,Costache Negri”, Galati

Liceul Teoretic Videle, judetul Teleorman
Colegiul National ,Jon Luca Caragiale”,
Moreni, judetul Dambovita

Colegiul National Militar ,,Al. 1. Cuza”,
Constanta, judetul Constanta

Colegiul National ,,Mihai Viteazul”, Ploiesti,
judetul Prahova

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Cluj-
Napoca, judetul Cluj
Colegiul  National
Tichindeal”, Arad
Liceul Teoretic ,,Onisifor Ghibu”,
Napoca, judetul Cluj

Colegiul National ,Jon Luca Caragiale”,
Ploiesti, judetul Prahova

Colegiul Tehnic ,,Ferdinand I”, Curtea de
Arges, judetul Arges

Colegiul National ,,Matei Basarab”, Bucuresti
Colegiul National ,,Costache Negruzzi”, lasi,
judetul Iasi
Colegiul National
Galati, judetul Galati

,Preparandia-Dimitrie

Cluj-

,Vasile Alecsandri”,
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RESPONSABILI/ COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume

Constantin Maria-
Cristina
Andruh Marius

Belei Dalila

Chiriac Vlad

Matache Mihaela

Mircea Cornelia

Silvestru Cristian-
Sorin

Functie/Titlu
stiintific

consilier

academician

conferentiar
universitar
doctor
conferentiar
universitar
doctor
conferentiar
universitar
doctor habil
profesor
universitar
doctor habil

academician

Institutie de apartenenta

Centrul National pentru Curriculum si
Evaluare

Academia Romana

Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”,
Tasi

Universitatea de Vest, Timisoara

Universitatea Bucuresti

Universitatea de  Medicind  si
Farmacie ,Grigore T. Popa”,
Facultatea de Farmacie, lasi
Universitatea ,,Babes-Bolyai”, Cluj-
Napoca

Calitate

Responsabil

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific
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