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Anexa nr. 32
Programa scolara pentru disciplina Chimie, clasele a IX-a - a XII-a,
trunchi comun si curriculum de specialitate (TC+CS)

o Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

NOTA DE PREZENTARE

Prezentele programe scolare completeazit curriculumul pentru disciplina Chimie, cu aplicare
pentru clasele din invitimantul liceal, filiera teoretici, profilul real, specializarea stiinte ale naturii,
forma cu frecventd zi, incepand cu anul scolar 2026-2027.

Pentru aceastd categorie de clase, conform planurilor-cadru pentru invatimantul liceal, forma cu
frecventd zi, aprobate prin OMEC nr. 4350/ 2025, anexa nr. 3, studiul disciplinei are urmatoarea alocare
orard siptiménala, defalcatii pe segmentele trunchi comun (TC) §i curriculum de specialitate (CS):

FR Clasa a IX-a | Clasaa X-a | Clasa a Xl-a | Clasa a X1I-a
Tip segment curricular | TC CS TC CS CcS CS
Nr. siptiméinal de ore ] 2 | 2 3 3

Chimia este o stiinti a naturii care nu se rezumi dear la studiul compozitiei si proprietatilor
substantelor chimice i al reactiilor dintre acestea, ci este un domeniu de cunoagtere, care se bazeazi pe
observatie riguroasi, gandire logici, modelare teoretici si obtinere de date experimentale care valideazi
ipoteze de studiv, avind rolul de a oferi cadrul de reflectie privind utilizarea substangelor in diferite
contexte. Substantele chimice, transformdrile lor si legile care le guverneazi — sunt studiate de chimisti
in concordanti cu directiile de dezvoltare a societatii, precum si cu nevoile i interesele camenilor
pentru intelegerea si facilizarea unor activitdti antropologice, dar si pentru rezolvarea unor provociri de
naturd practic sau teoretici. Chimia nu descrie doar materia, ci o transform intr-un limbaj universal -
de la hran3, medicamente la materiale care redefinesc tehnologia. Chimia este o célatorie spre esenta
lumii vizibile si invizibile, avind caracter deschis, prin natura cercetarilor 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 stiinfei materialelor.

Totodatsi, Chimia contribuie decisiv la intelegerea realitatii subiective a propriei persoane, spre
exemplu prin biochimia emotiilor dar si a realitiii obiective a mediului inconjurétor, prin studiul unor
compusi chimici naturali sau a circuitelor unor substante in natur, dar si prin studiul poluantilor.

Studiul chimiei ca disciplind in invafimantul liceal este sustinut de un sistem complex de
documente: de la standardele nationale de calificare, la cadrele europene de recunoastere §i mobilitate,
péni la standardele mondiale de nomenclaturi §i metodologie stabilite de [UPAC sau de alte organisme
internationale. Reglementdri precum REACH/ CLP ale Uniunii Europene, programele de finantare
precum Erasmus+ si Horizon Eurcpa, resursele societitilor stiinfifice American Chemical Society
{ACS) si Royal Society of Chemistry (RSC) si baze de date precum SciFinder sau Reaxys, completeazi
acest cadru esential pentru educatie, cercetare §i inovare in chimie la toate nivelurile.

Constituind cel mai important document care regleazi activitatea profesorului la clasj,
semnificajia programei gcolare este in legiturd cu aceast activitate. Acesta este si temeiul aprecierii
programei gcolare ca instrument de lucru al cadrului didactic.

Programa scolard reprezintd un document de tip reglator, care stabileste, pentru fiecare
discipling, oferta educationali corelati cu bugetul de timp §i cu statutul precizat prin planul-cadru.

In acest context, programele scolare de chimie pentru clasele IX-XII, trunchi comun (TC) si
curriculum de specialitate (CS), reprezinti componente esentiale ale curriculumului national, in acord
cu Planul-cadru de invi{imint pentru invi{iméntul liceal, aprobat prin OMEC ar.
4350/20.06.2025, urmirind respectarea caracteristicilor ciclurilor de dezvoltare cognitiva a elevului si
utilizarea eficient a resurselor didactice disponibile, pentru specializarea stiinte ale naturii. —

Trunchiul comun (TC) reprezintd oferta educationald stabilit3 la nivel central §i pup<a@
formarea competentelor de bazi, accesibile tuturor elevilor §i durabile in timp asigurind o
echitatea. ;

Curriculumul de specialitate (CS) reprezinti oferta educationald stabilita Jip
constituitd din discipline obligatorii pentru tofi elevii din cadrul unei specializiri prafs!
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accent pe formarea competentelor proprii unui profil si unei specializiri, de asemenea contribuind si la
dezvoltarea competentelor-cheie.

Curriculumul de specialitate este in relatie directd cu profilul specific, are pondere crescutd in
clasele a Xl-a si a XII-a, oferind profunzime §i specificitate.

Disciplina chimie este inclus in aria curriculars Matematicd §i stiinte ale naturii §i este o
compenenti fundamental3 a formirii stiintifice a elevilor.

fn procesul de proiectare curriculara a programei s-au avut in vedere:

- profilul de formare al absolventului de liceu;

- competentele-cheie pentru invitarea pe tot parcursul vietii din cadrul european de referinti;

- principiile de proiectare curriculari;

- programele scolare pentru ciclul gimnazial la disciplina Chimie;

- rezultatele inregistrate la evaludrile nationale, dar §i intemationale pentru invafimantul
gimnazial.

La fel ca gi in cazul planurilor-cadru, profilul de formare al absolventului de liceu constituie
reperul fundamental al elaboririi programei scolare pentru o disciplini de studiu. Profilul de formare al
absolventului are rol reglator dintr-o dubla perspectivi:

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

- pe de altd parte, structureaza continutul curricular al disciplinei, ceea ce inseamni indeplinirea
unui rol de limitare la ceea ce este necesar si relevant din perspectiva dobéndirii de citre elevi a
competentelor aferente acestui profil.

Competenfele-cheie sunt cele de care are nevoie fiecare persoand pentru implinirea si
dezvoltarea personal, pentru angajare, incluziune socials, pentru un stil de viatii sustenabil, pentru o
viata de succes in societdfi pagnice, pentru gestionarea unei vieti sinitoase §i pentru cetiitenie activi.
Toate competentele-cheie sunt considerate in mod egal importante; fiecare dintre ele contribuie la o
viati de succes in societate. [...] Ele se intrepitrund §i se conecteazi; aspecte considerate esentiale infr-
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 {inind cont de
asigurarea unei tranzitii optime de la ciclul de invi{imént gimnazial la cel liceal, dar §i de la un an de
studiu la altul, de adaptare a curriculumului la realitdjile sistemului de invatimant, avand ca obiectiv
pregitirea elevului pentru profesie si viati. Programa gcolari a fost proiectatd astfel inciit s3 poata
fi parcursii in 75% din bugetul de timp alocat orelor de chimie, conform planului-cadru, restul de
25% din bugetul de timp fiind 1a dispozitia profesorului pentru activititi remediale, de fixare sau
de progres.

Structura programei gcolare include, pe lingd Nota de prezentare, urmétoarele elemente:

- Competente generale

- Competente specifice §i exemple de activiti{i de invitare

- Domenii/Elemente de coninut

- Standarde nationale de evaluare

- Sugestii metodologice

Competentele generale vizate la nivelul disciplinei, incadreazi achizitiile de cunoagtere i de
comportament ale elevului, fiind comune intregului ciclu de inva{amaént liceal $i reddnd, intr-un mod
particularizat pentru aceasti disciplin, orientarea generala a procesului educational.

Competentele generale:

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

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

- au un grad ridicat de generalitate §i complexitate;

- au rolul de a orienta demersul didactic citre achizitiile finale pe care elevul urmeazi si le dobindeasci
prin studiul disciplinei.

Competente specifice §i exemple de activitdfi de invijare
Competentele specifice
- sunt derivate din competentele generale;

- sunt competentele disciplinei pe an de studiu, fiind formate pe parcursul unui
formarea/dezvoltarea/dobindirea competentelor generale: relatia de derivare a co
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din competentele generale are in vedere specificul procesului de Invitare, realizat pe etape, astfel incat
la finalul studiuiui unei discipline elevii s3 dobdndeascd competentele generale din care sunt derivate.
- au formuliri distincte pentru ani de studiu diferiti, fiind in progresie de la un an de studiu la altul:
formuldrile distincte ale competentelor specifice pentru ani de studiu diferiti sunt in legiturd cu
evidentierea progresiei competentelor specifice pe ani de studiu succesivi pentru a forma competenta
generald din care sunt derivate.

- formularea competentelor specifice este realizati cu ajutorul unor verbe actionale, evaluabile;

- sunt prezentate impreuna cu exemple de activitiiti de invifare.

Din punct de vedere conceptual, complexitatea formirii de ciitre profesor a competentelor specifice la
elevi/ complexitatea dobindirii de citre elevi a unor competente specifice, are in vedere chiar
semnificatia conceptului de competenti.

Competenta are trei componente: cunostine, abilitéti, atitudini (formate in jurul unor valori).

cunostinte a §ti (pe baza unor cunostinte insusite)

Competenga abilitati a §ti sd faci (prin aplicarea unor cunostinte insugite)

L a te raporta intr-un anume fel la ceea ce constituie obiect al
atitudini v :

fnvdgdrii (pe baza unor valori)

Deconstruind o prejudecatd, competenta nu se reduce la cunostinte respectiv numai la una dintre

componente §i, prin urmare, nici doar la a gti. Deconstruirea acestei prejudecdti §i clarificarea

semnificatiei conceptului de competent3 are implicatii si pentru activitatea didactica a profesorului i

pentru activitatea de invdjare a elevului. Si profesorul si elevul opereazi cu acelasi inteles dat

conceptului de competentd. [dentificarea componentelor structurale ale competentei are consecinge §i

pentru formarea competentelor de catre profesor si pentru dobandirea acestora de citre 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 cunostinge.

- un demers didactic care are in vedere toate cele
trei componente ale competentei; presupune
elaborarea unei activititi de invifare pentru
implicarea elevilor in formarea, exersarea,
pentru a forma/dezvolta o dezvoltarea unei competente
profesor competenfd - demers didactic axat pe pregitirea elevilor prin

si pentru viagi, pentru a face fata unor situatii noi,
demersul valorifica rolul competentei in transferul
gi mobilizarea cunostintelor si a abilitdjilor in
situatii noi

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

pe dobéndirea de competente fiind legat de Invitarea pe tot parcursul vietii.

- un demers de inviitare care are in vedere toate

cele trei componente ale competentei; dobéndirea

unei competente presupune implicarea elevilor

intr-o activitate de invitare, prin care isi formeaza,

exerseazi, gi dezvoltd competenta

- un demers bazat pe intelegerea rolului Invitirii

prin §i pentru viatd (datoritd infelegerii scopului

pentru care se invat3)

pentru

clev a dobéndi o competenti

Exemple de activiti{i de invii{are
- reprezintd sarcini de lucru contextualizate, cu caracter de recomandare, care permit formarea,
exersarea §i dezvoltarea competentelor specifice la elevi;
- sunt recomandari, ceea ce rezulti si din prezentarea acestora ca exemple de activitdti de invijare;
- au relul de a-i orienta pe profesori in formarea, exersarea §i dezvoltarea competentelor specﬁitgmﬂqé
elevi; ﬂ’/
- vizeazi activitatea elevului, nu a profesorului, ii implicd pe elevi, sunt formulate din q;s ectl'lp' A
elevilor; g
- sunt in legituri cu demersul de invitare parcurs de elev pentru dezvoltarea competen
vizate, stimulénd participarea acestuia la propria invatare;
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- sunt caracterizate printr-o anumiti complexitate, prin varietate §i prin reflectarea metodologiei
didactice moderne.

Exemplele de activitifi de invitare, recomandate de programele gcolare de chimie, permit

contextualizarea achizitiilor in situatii relevante pentru viata reali; accentul a fost pus pe propunerea
unot cazuri care au o anumiti complexitate, varietate. Exemplele oferite la care urmeazi si se raporteze
profesorii de chimie, sunt diverse §i pot sd incurajeze practici didactice inovative, in egala misurs,
cadrul didactic poate proiecta parcursuri de inviifare personalizate, pornind de la specificul elevilor cu
care lucreazi; demersul este facilitat de modul de infelegere a activitdtii de invitare. Profesorul are
libertatea de a utiliza exemplele de activitati de invatare pe care le propune programa gcolari sau de a
le modifica/ dezvolta/ completa. Are, de asemenea, libertatea de a le inlocui, de a propune alte activitati
de invitare avind ca bazd de operare confinuturi exclusiv din respectiva programd, astfel incit acestea
sa asigure un demers didactic coerent si adecvat situatiei concrete de la clasa.
Relatia intre competentele specifice §i exemplele de activitdti de invdfare ii vizeazd pe elevi. De aceea,
in programa gcolard, competentele specifice sunt corelate cu exemple de activititi de invitare, ceea ce
face explicit rolul activititilor de invitare in formarea de competente. Activitatea de invitare constituie,
astfel, un element inovativ al programelor scolare, in egald masurd, structural §i functional, prin crearea
cadrului de formare §i dezvoltare a competentelor.

Continuturile reprezintd decupaje didactice relevante pentru disciplina chimie, structurate si
abordate astfel incat si fie accesibile elevilor. Ele sunt mijloace informationale prin care se formeazi si
se dezvolti competentele specifice. Continuturile au fost selectate pe baza principiului continuitatii i
al coerentei si sunt puternic interconectate, astfel incét, dupa parcurgerea lor integrala, elevut si fie
capabil s3 realizeze conexiuni intre idei, texte, formule de calcul sau reprezentiri grafice, in scopul
rezolvirii unor probleme diverse, de naturd teoretici sau practic-aplicativa, si dezvolte gandirea critici
si totodata sd dezvolte un limbaj adecvat prin folosirea termenilor specifici chimiei in contextul unor
activitifi cotidiene.

Standardele nationale de evaluare

Standardele nationale de evaluare sunt stabilite prin cadrul legislativ i normativ al ministerului
educatiei. Ele au ca scop asigurarea obiectivitiitii, transparentei $i unititii in evaluarea elevilor in
toate unitifile de invitamant din {ara, garantind astfel ci fiecare elev este evaluat corespunzitor
potentialului sau, in conditii egale.

Principiile generale ale acestora sunt:

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

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

- functia formativi: identificd punctele slabe pentru remediere, nu presupune doar notarea.

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

- oferirea unor exemple care {in cont de particularititile de virsti ale elevilor;

- vizeaza diferitele aspecte de pregitire si de realizare 1a clasd a activiti(ii de predare-invitare-
evaluare in concordanti cu specificul disciplinei, precum:

- proiectarea demersului didactic;
- promovarea unor strategii didactice care contribuie predominant la realizarea
competentelor;
- aplicarea unor strategii $i metode care pun accent pe proactivitate si pe metodologia
interactivi,
- oferirea unor repere pentru o invitare centratd in mod real pe elev, pe dobindirea de
competente;
- modalititi de adaptare curriculari;
- modalititi de realizare a evaluirii in corelatie cu centrarea demersului didactic pe
competente.
Relatia dintre competentele specifice, exemplele de activititi de Inviifare, contiy
sugestiile metodologice este realizatd de profesor prin demersul didactic proprid.
proiectarea didactici pani la punerea in practicii a acesteia.

profiltd real, specializarea gtiinge ale naturii




Astfel, in scopul formarii unei competente specifice la elevi, profesorul propune o activitate de
invitare, Pentru a forma o competents specifici, continuturile sunt o bazi de operare, nu un scop in
sine. Corelarea dintre competentele specifice §i continuturi ii permite profesorului si realizeze
conexiunea explicitd intre ce se invatd §i scopul pentru care se invatd. Relatia dintre competentele
specifice si confinuturile invatirii pune in evidenti semnificatia de organizator pe care o au
competeniele specifice in selectarea continuturilor invatarii.

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

C
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Identificarea unor substante, fenomene chimice, procese intilnite in viata de zi cu zi
CcG2 Fxplicarea comportirii unor substanfe chimice sau sisteme chimice in functie de structura
or
G3 | Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicatiilor, in rezolvarea
de probleme, in conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate R
CG4 Exprimarea informa;iilo_r, concluziilor §i demersurilor de rezolvare pentru o situatie data, in
limbajul specific chimiei - |
CGS Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelatii relevante, demonstrind
rationamente deductive si inductive |
Propunerea unor masuri de prevenire a consecintelor proceselor si acfiunii produselor |
CG6 | chimice asupra propriei persoane §i asupra mediului, pentru dezvoltare durabilad si
| sustenabila
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)

S1 ’
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG I- Identificarea unor substange, fenomene chimice, procese intilnite in viata de zi cu zi

Clasa a [X-a

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

- identificarea, In activitdli experimentale, pe grupe, a unor factori care influenfeazd viteza de
desfasurare a unei reactii (descompunerea apei oxigenate in prezenta diferitilor catalizatori: dioxid
de mangar/ iodurd de potasiw/ biocatalizator, descompunerea cloratului de potasiv — temperaturd/
catalizator);

- identificarea rolului unui catalizator in activitdfi experimentale, pe grupe (de exemplu
descompunerea apei oxigenate cu §i fird catalizator);

- vizionarea unor imagini/ filme cu diferite procese din industria chimicd (obtinerea amoniacului, a
fierului, descompunerea calcarului) in scopul clasificdrii, dupd anumite criterii, a reacfiilor chimice
care att loc;

IX. CS 1.2 Recunoagterea unor reacfii cu modificarea numirului de oxidare intdlnite in procese naturale
sau tehnologice/ industriale

- observarea unor imagini cu un obiect care confine fier, inainte $i dupd ruginire, pentru scrierea
ecuafiei reactiei care are loc §i recunoagterea speciilor chimice care i5i modificd N.O. intr-o
activitate frontald;

- recunoagterea modificdrii N.Q. in reactii de descompunere termicd a unor azotati: azotat de sodiu
{oxidant in amestecuri pirotehnice), azotat de potasiu (oxidant in praful de pused, explozivi}, azotat
de amoniu (oxidant, exploziv in amestec cu materiale combustibile), in exercifiile dintr-o fisd de
{ucru, individual;

- identificarea proceselor de oxidare §i de reducere care au loc in procesul de electrolizd a topiturii
de clorurd de sodiu, prezentat intr-un film didactic, individual;

IX. CS 1.3 Recunoasterea unor proprietifi ale elementelor in functie de configurafia electronicsd

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

- atribuirea valorii electronegativitdfii fluoruiui, oxigenului, clorului, carbonului si azotwlui, dintr-
un sir de valori date, avdnd in vedere configuratia electronicd a atomilor acestora, in exercifii dintr-
o fisd de lucru, individual;

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

IX. CS 1.4 Hentificarea tipurilor legiturilor chimice/ interacfiunilor intermoleculare in diferite specii
chimice

- identificarea legdturilor covalente simple/ duble/ triple in formulele de structurd ale unor molecule
dupd numdrul perechilor de electroni puse in comun, in exercifiile dintr-o fisd de lucru, individual,
- compararea polaritdfii unor molecule in functie de diferenta de electronegativitate dintre
elementele componente, folosind un tabel cu valori ale electronegativitdfilor elementelor, intr-o fisd
de liccry, 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 §i tije/ aplicatii digitale/
imagini), individual;

1X. CS 1.5 Identificarea domeniilor de utilizare a unor solufii in contexte cotidiene, avind in vedere
proprietitile acestora

- identificarea solventului potrivit pentru a indepdrta pete de pe haine (de grdsime/ cerneald cafea
elc.), intr-o activitate experimentald, pe grupe de elevi;

- determinarea practicd a caracterului acido-bazic a unor solufii pentru identificarea unor utilizdri
ale acestora (tablete antiacide care confin hidroxid de magneziw/ bicarbonat de sodiw/ carbonat de
calcin/ carbonat de magneziu, etc.) pe grupe de elevi;

- discutarea, pe baza unui plan, a temei , Solutii utile in viaja mea” (discuii despre compozitia,
proprietdtile, utilizdrile, riscurile de utilizare ale unor solutii), intr-o activitate frontald;

R
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X. CS 1.6 Identificarea madului in care proprietitile gazelor influenteazi diverse fenomene din viata de zi
iz

- identificarea unor factori care contribuie la ascensiunea in atmosferd a baloanelor cu aer cald/ la
scufundarea unui submavrin, intr-o activitate frontald, dupd o activitate de documentare din diferite
surse;

- realizarea unui referat cu tema: |, Influenfa presiunii asupra valorii temperaturii de fierbere a unei
substanfe” (de exemplu oala de gdtit sub presiune) inir-o activitate In echipd;

- discutarea, pe baza unui plan, a mecanismului respiratiei pentru animale acvatice §i terestre (de
exemplu prezentarea unei animatii despre: branhii, pldmdni 5i alveole), respectiv pentru plante,
Sfolosind platforme digitale;

CG 2 - Explicarea comportdrii unor substange chimice sau sisteme chimice in funcfie de structura
for

Clasa a [X-a

1X. CS 2.1 Compararea reactiilor in functie de caracteristicile lor

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

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

- realizarea unei activitdfi in echipd: ,, Descrierea unei reactii chimice” cu intrebdri legate de
caracteristicile acesteia (de exemplu: reactia dintre acidul clorhidric §i hidroxidul de sodin/
descompunerea peroxidului de hidrogen’ oxidarea fierului);

IX. CS 2.2 Reprezentarea proceselor chimice care an loc in reactii cu modificarea numdrului de oxidare

- reprezentarea graficd a proceselor care au loc la electrozi in timpul functiondrii pilei Daniell,
individual;

- evidentierea actiunii oxidante a permanganatului de potasiv/ dicromatului de potasiu in mediv 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-o fisd de
lucru;

IX. CS 2.3 Explicarea unor proprietifi ale substanfelor pe baza structurii inveliyului electronic al
elementelor chimice

- wtilizarea tehnologiilor cu Al pentru compararea reactivitdfii chimice a unor elemente din aceeayi
grupd a Tabelului periodic (Cl, Br, 1), individual;

- uiilizarea tehnologiilor cu Al pentru compararea reactivitdfii chimice a unor elemente din aceeagi
perioadd a Tabelului periodic (F, O, N), individual;

- explicarea diferentei dinire raza atomicd §i raza ionicd pentru acelagsi element chimic, pe baza
configurdtiei electronice a atomului §i a ionului, individual,

IX. CS 2.4 Explicarea proprietifilor/ comportirii substantelor in funcfie de natura leglturii chimice/
interactiunii intermoleculare

- realizarea wnui studiu de caz cu tema: ,,Comportamentul unor substanfe in contexte cotidiene
(metanol/ etanol/ zaharozd), la dizolvare in apd”, avdnd in vedere interactiunile intermoleculare
solvat-solvent, intr-o activitate frontald;

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

- identificarea polaritatii moleculelor unor substante, avdnd in vedere valorile electronegativitdfii
atomilor constituenti si geometria moleculelor, intr-o activitate frontald;

IX. CS 2.5 Explicarea proceselor care au loc la dizolvare §i a factorilor care influenfeazd solubilitatea unei
substante

- explicarea proceselor care au loc la dizolvarea acidului clorhidric in apd, folosind simuldri
interactive, intr-o activitate realizatd in echipd,

- explicarea variafiei solubilitéfii unor substanfe in functie de temperaturd, pe baza curbelor de
solubilitate (de exemplu: azotat de potasiu, sulfat de cupru, iodurd de potasiu, clorurd de sodiu),
intr-o activitate frontald;

- explicarea modului in care presiunea influenteazd solubilitatea dioxidului de carbon !f%ﬁ
activitate experimentald demonstrativd; A

-
/
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1X. CS 2.6 Explicarea variatiei parametrilor de stare ¢ unui gaz la modificarea valorii unuia dintre acegtia
- explicarea variafiei parametrilor unui gaz in functie de modificarea valorii unuia dintre acegtia,
utilizdnd ecuatia de stare a gazului ideal, intr-o activitate frontald;

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

- simularea interactivd a comportamentului unor haleane umplute cu gaze/ amestecuri de gare, in
aer, intr-o aclivitate realizatd pe grupe de elevi;

CG 3 - Utilizarea conceptelor 5i a algoritmilor specifici in formularea explicafiilor, in rezolvarea de
probleme, in conducerea investigatiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a 1X-a
IX. CS 3.1 Utilizarea algoritmilor de stabilire a numdrului de oxidare yi a coeficienfilor stoechiometrici ai
ecuatiei unei reactii
- aplicarea algoritmului de stabilire a coeficientilor ecuafiilor unor reactii redox, in care apa
oxigenatd poate fi agent oxidant sau reducdtor (de exemplu. la restanrarea picturilor vechi - reactia
cu sulfura de plumb, curdtarea sticldriei de laborator - reactia cu permanganatul de potasiu in
mediu acid), intr-0 activitate frontald;
- stabilirea coeficientilor unor reactii redox dintr-o figd de activitate care conjine cdte un exemplu
de reactie din diferite domenii (de exemplu: industrie — obfinerea metalelor, tratarea apei potabile
cu clor, domeniul medical — dezinfectarea ranilor) intr-un concwrs, pe echipe;
- stabilirea coeficientilor unor reactii redox la care participd, ca agent reducdtor carbonul/
monoxidul de carbon/ hidrogenul, respectiv a unor reactii redox in care permanganatul de potasiv/
dicromatul de potasiu este agent oxidant), in exercitii dintr-o figii de lucru;
IX. CS 3.2 Utilizarea conceptelor specifice si a algoritmilor in activitd{i experimentale in care sunt implicate
reacfii cu modificarea numirului 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(1l), desf@surate in mediu acid, neutru sau bazic, individual;
- explicarea procesului de ardere a metanului, sursd uzuald de energie termicd, prin prisma variafiei
numerelor de oxidare ale elementelor chimice din substantele implicate, intr-o activitate frontald;
IX. CS 3.3 Reprezentarea graficd a configurafiei electronice pentru diferite specii chimice utilizdnd notafii
specifice chimiei
- ilustrarea, intr-o diagramd energeticd, a ordinii de ocupare cu electroni a straturilor §i
substaturilor electronice pentrit atomii unor elemente, intr-o activitate individuald;
- reprezentarea procesului de ionizare pentru atomii unor elemente chimice, avdnd in vedere
configurafia electronicd a ionului i a atomului din care provine acesta, intr-o activitate frontald;
- alegerea, dintr-un gir dat, a elementelor chimice ai cdror atomi formeazd ioni cu configurafia
electronicd a heliului/ neonului/ argonului, intr-0 activitate frontald;

Y

1X. CS 3.4 Utilizarea modelelor/ algoritmilor pentru reprezentarea formdrii onilor/ meleculelor §i pentru
denumirea substanfelor

- explicarea geometriei moleculei unei substanfe (de exemplu: pentru apd, amoniac, dioxid de
carbon, metan) pe baza repulsiei perechilor de electroni din stratul de valentd, utilizdnd tehnologii
cu Al, intr-o activitate froniald;

- modelarea moleculelor de metan, etend si acetilend cu scopul determindrii numdrului de legdturi
o (sigma)/ & (pi) dintre atomii acestora, folosind kituri de modele moleculare, individual:

- determinarea raportului dintre numdrul ionilor de sodiu §i numdrul ionilor clorurd din celula
elementard a clorurii de sodiu, folosind reprezentarea tridimensionald a acesteia, intr-o activitate
frontald;

IX. CS 3.5 Utilizarea conceptelor/ algoritmilor in realizarea unor experimente pentru prepararea unor
solutii de diferite concentratii

- urilizarea conceptelor specifice intr-o activitate experimentald, pe grupe, pentru prepararea ax g
de solufie de sulfat de cupru (sau de solufii ale altor substanfe anhidre/ cristalohidrati) de
concentraie y%,

- utilizarea conceptelor specifice intr-o activitate experimentald, pe grupe, pentru pr epar ‘areqriinel
solutii de acid clorhidric/ hidroxid de sodiu de o anumitd concentrafie molard, fola,s:rgds ufﬁ.@ -
acid clorhidric/ hidroxid de sodiu peniru care se cunosc concentratia procentuald ;j de Tatea,
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- wtilizarea conceptelor specifice in prezentarea rezultatelor activitdfilor experimentale, care
implicd dilutia unei solutii de concentratie cunoscutd, individual;

1X. 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 interdisciplinard: chimie, fizicd, biologie) prin decumentare
din diferite surse, wtilizind concepte specifice, intr-o activitate frontald,

- calcularea fractiilor molare/ presiunilor partiale/ maselor molare medii/ densitdfii relative/
absolute, utilizdnd concepte specifice, intr-o activitate frontald;

CG 4 - Exprimarea informatiilor, concluziilor 5i demersurilor de rezolvare pentru o situatie datd, in
limbajul specific chimiei

=l

1X. CS 4.1 Explicarea caracteristicilor unei reactii chimice in limbaj specific

- descrierea, infr-o activitate frontald, a unei reactii chimice utilizdnd conceptele ,, legdturi chimice

scindate/ formate ',

- explicarea ghidatd, verbald/ in scris, folosind termeni specifici (reactanti/ produgi de reactie/ tip

de reactie/ stdri de agregare/ conditii de reactie/ observatii vizibile) a unor transformdri chimice in

contexte reale de viatd/ laborator (de exemplu: arderea metanutui/ precipitarea clorurilor cu azotat

de argini);

- explicarea modificarilor vizibile care apar in reactia clorului cu bromura de sodiw/ clorului cu

iodura de potasin, intr-o activitate experimentald, pe grupe, wtilizand limbajul specific chimiei;

IX. CS 4.2 Formularea, in termeni specifici chimiei, a explicafiilor §i concluziilor privind desfisurarea

reacfiilor cu modificarea numdrului de oxidare

- realizarea practicd a pilei Daniell, in scopul observdrii proceselor electrochimice care au loc la

electrozi i a explicdrii acestora, intr-o activitale experimentald, pe grupe;

- realizarea unui portofoliu digital cu tema ,, Bateria litiu-ion" folosind tehnologii cu Al 5i termeni

specifici;

- explicarea proceselor care au loc la electrozi in timpul functiondrii acumwlatorului cu plumb,

utilizénd termeni specifici, intr-o activitate frontald;

IX. CS. 4.3. Elaborarea concluziilor, utilizind terminologia specificd, dupd analiza §i solufionarea unei

situatii-problemd

- rezolvarea unei situafii-problemd referitoare la dizolvarea unui cristalohidrat, utilizdnd

terminologia specificd, intr-o aciivitate frontald;

- investigarea variatiei caracterului nemetalic al elementelor clor, brom gi iod folosind videoclipuri

educationale, intr-o activitate frontald;

IX. CS 4.4 Utilizarea limbajului specific in studiul proprietifilor/ comportirii unei substange in functie de

tipul de legditurd chimicd/ interactiune intermoleculari

- 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 frontald;

- explicarea diferentelor intre temperaturile de fierbere ale hidrogenului, clorului si acidului

clorhidric folosind argumente legate de interacfiunile intermoleculare §i limbajul specific,

individual:

- identificarea substantei cu temperatura de fierbere cea mai ridicatd dintr-un sir de compugi chimici,

avdnd in vedere tipul de legditurd chimicd/ interactiune intermoleculard, utilizdnd limbajul specific,

intr-0 activitate frontald;

IX. CS 4.5 Formularea concluziilor rezultate din date experimentale/ dintr-un demers investigativ in care

sunt implicate solutii, in limbaj specific

- formudarea concluziilor despre caracterul acido-bazic al unor solutii, in limbaj specific chimiei,

dupd mdsurarea pH-ului acestora, intr-o activitate experimentald, pe grupe;

- prezentarea concluziilor unui experiment in care s-a studiat reactia de neutralizare, sub formd de

raport stiintific structurat, wtilizdnd limbajul de specialitate;

- utilizarea limbajului specific chimiei intr-un demers investigativ cu titlul ,, Chimia la locul de

muncd — solutii apoase utilizate in diferite domenii de activitate: sdndtate, igiend, alimentatie,

agriculturd” individual;

IX. CS 4.6 Exprimarea, in limbaj chimic, a ecuafiei de stare a gazlui ideal §i a relatiflor dintre paramerrii

de stare in rezolvarea problemelor care descrin comportarea gazelor

- exprimarea in limbaj specific a etapelor de rezolvare a problemelor referitoare la ﬁ'a;:}ff- A
oy

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 funclie de concentratiile procentuale de volum ale
gazelor din amestec, intr-o activitale frontald;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrind
rafionamente deductive 3i inductive

Clasa a IX-a |

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

- aplicarea algoritmilor specifici pentru rezolvarea unor probleme pe baza ecuafiilor unor reacyii
redox cu importantd practicd (aluminotermie/ pile electrice etc.);

- aplicarea algoritmilor specifici pentru rezolvarea unei situatii-problemd in contexte reale de viatd
(de exemplu: determinarea cantitdii de peroxid de sodiu necesar pentru improspdtarea aerului
dintr-o sald de clasd/ intr-o navd aerospafiald), intr-o activitate frontald;

- realizarea unei activitdi, pe grupe, pentru prepararea unei solufii 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 reacfiilor redox care au loc
in procese industriale (de exemplu: obtinerea fierului/ aluminiului), intr-o activitate independentd;
- rezolvarea unor probleme de calcul stoechiometric, din manualul de chimie sau din auxiliare
didactice, pe baza ecuatiilor reactiilor care au loc in timpul functiondrii unui element galvanic, intr-
o activitate frontald;

- rezolvarea unor probleme cu caracter practic, printr-o activitate, in echipd, cu tema ., Chimist
pentru o =i intr-o stafie de tratare a apei industriale” (de exemplu: pentru determinarea volumulni
de solutie acidd de permanganat de potasiu, de concentrafie cunoscutd, necesard pentru a calcula,
intr-un esantion de apd contaminatd, continutul procentual masic de ioni Fe®'),

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

- rezolvarea unei situafii-problemd cu tithil: ,, Care dintre substanfele: fluorurd de sodiu, fluorurd
de magneziu i fluorurd de aluminiu are temperatura de topire mai mare? ", intr-o activitate frontald,
- rezolvarea unei situatii-problemd cu titlul: |, De ce este folosit cuprul la fabricarea cablurilor
electrice §i fierul nu? ", intr-o activitate frontald;

1X. CS 5.4 Justificarea comportamentului chimic/ proprietdtilor substanfelor, in functie de tipul de legitura
chimicd/ interactiune intermoleculari

- discutarea, pe baza unui plan, a conductibilititii electrice a compugilor ionici In stare solidd¥/
solutie/ topiturd, intr-o activitate frontald;

- corelarea proprietdtilor fizice cu tipul legdturilor chimice/ interactiunilor intermoleculare (de
exemplu pentru: apd, metan, clorurd de sodiu, dioxid de carbon, amoniac, iod), intr-o discufie
ghidatd,

- justificarea influentei delocalizdrii electronilor asupra proprietdtilor fizice ale metalelor, intr-o
activitate frontald;

I1X. CS 5.5 Integrarea relafiilor matematice in rezolvarea unor probleme de calcul referitoare la concentrafia
molard, coeficientul de solubilitate, pH-ul solutiilor apoase de acizi 5i baze tari

- realizarea unor activitdfi experimentale, pe grupe, cu tema ,, Refetd de laborator” in care elevii
prepard solutii de concentrafii molare cunoscute, wtilizdnd relatii matematice de calcul a maselor/
volumelor/ cantitdtilor necesare;

- realizarea unor activitéfi in echipd ,, Escape Room” in care elevii rezolvd o serie de probleme de
calcul pentru a ,,evada "/ a primi indiciul urmdtor (de exemplu: calculul concentratiei molare pentru
a obtine un cod numeric/ calculul unui pH care descifreazd o locafie ascunsd etc );

- rezolvarea unor probleme de calcul pentru determinarea masei de substanyd depusd la rdcire/ care
trebuie adaugatd la incdlzire pentru a obtine o solutie saturatd, wtilizand curbe de solubilitate;

1X. CS 5.6 Rezolvarea de probleme in care sunt implicate transformiri de stare ale gazelor

- rezolvarea unor probleme de calcul referitoare la parametri de stare/ ecuafia de siare a gazului
ideal intr-o activitate cu tithul ,, Atelierul de probleme”, folosind o figd de lucru;

- rezolvarea unor probleme, in perechi, referitoare la modificarea unui parametru de stare, ¢d
ceilalti parametri rdmdn constanfi (spray ldsat la soare/ respiratia/ ventilatia artificiald
hiperbard), prin documentare din diferite surse; £
- rezolvarea unui rebus cu tema ,Legile gazelor §i relafiile dintre parametrii de srar{é.'_k
activitate in perechi; !
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CG 6 - Propunerea unor mdsuri de prevenire a consecinfelor proceselor §i acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane §i asupra mediului, pentru dezvoltare durabili si sustenabila

Clasa a 1X-a

IX. CS 6.1 Evaluarea efectelor unor reactii chimice care pot avea loc intre diferite substanfe utilizate
frecvent in viafa 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 substanjele oxidante i reducdtoare sd influenfeze
mediul si viata?" (de exemplu: monoxid de carbon — hemoglobind/ intoxicaii/ poluare),

- participarea la o discufie ghidatd, intr-o activitate frontald, pe baza unwi studiu de caz: ,, Ploile
acide. Efecte asupra sdnditdtii oamenilor i asupra mediului”;

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

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

- realizarea unor afise informative/ materiale video cu tema ., Impactul poludrii asupra mediului”,
Jfolosind tehnologii cu Al, in echipd;

IX. CS 6.3 Evaluarea riscurilor asociate utilizérii necorespunzitoare a unor produse chimice

- participarea la discutia ghidatd cu tema: ,, Ce facem cu reziduurile chimice?”, intr-o activitate
Srontald;

- redactarea unor articole avdind ca temd accidentele domestice cauzate de folosirea
necorespunziitoare a produselor chimice §i publicarea acestora in revista scolii;

- crearea unui fest, intr-o activitate de echipd, cu intrebdri despre: clasificarea substantelor chimice,
simbolurile de pericol, cdile de pdtrundere in organism a substanelor toxice, proceduri de urgentd
in cazul eventualelor accidente, folosind aplicatii digitale,

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

- participarea la studii de ca- pe diferite teme: ,, Tensiunea superficiald a apei - Acul care pluteste
pe apd/ Insecte care se pot deplasa pe suprafata apei/ Formarea picdturilor de apd”, intr-o activitate
in echipd;

- realizarea unei activitdfi investigative, in echipd, pe teme precum: , Transpirafia”/ ., Formarea
norilor”"/ , Fierberea apei la altitudine/ ,, Uscarea hainelor”;

1X. CS 6.5 Evaluarea impactului 5i efectelor utilizarii solutiilor acide/ bazice asupra medinlui 5i sdndtdfii

- mdsurarea pH-ului unor mostre de apd (pluviald/ de la robinet/ de lac/ de izvor etc.), intr-o
activitate experimentald, pe grupe;

- participarea la un studiu de caz cu tema. ., Evaluarea consecinfelor ecologice §i economice ale
utilizdrii necontrolate a solutiilor acide (acid sulfuric, acid clorhidric) §i bazice (hidroxid de sodiu,
amoniac)”, intr-o activitate frontald;

- realizarea wnui proiect cu tithd ,, impactul ploilor acide asupra mediului”, wtilizdnd tehnologii cu
Al in echipd;

[X. CS 6.6 Elaborarea unor misuri pentru prevenirea accidentelor care pot apirea in fimpul utilizdrii
ubstantelor gazoase

- participarea la wn concurs de mini-proiecte animate cu tema ., Mdsuri pentru prevenire a
accidentelor cauzate de wtilizarea substanfelor gazoase”, realizat cu ajutorul unor aplicafii digitale;
- realizarea, in echipd, a unui ghid de sigurantd cu titlul: , Cum proceddm cdnd simfim scdpdri de
ga= metan inlocuingd? ", in care sunt propuse reguli de comportament 5i mdsuri de interventie in caz
de un eventual dezastry, wtilizdnd diferite surse de documentare, inclusiv tehnologii cu AL
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CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a 1X-a

Clasificarea reactiilor in
chimia anorganici

Domenii de continut ’ Continuturi 7
| Reactii fiird/ cu modificarea numérului de oxidare

Numir de oxidare

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

Reactii lente, reactii rapide; catalizatori
Reactii ireversibile, reactii reversibile

Reactii cu modificarea
pumiirului de oxidare

Oxidare, reducere

Agent reducétor, agent oxidant

Stabilirea coeficientilor ecuatiei unei reactii redox

Caracterul oxidant al permanganatului de potasiu i al dicromatului
de potasiu

Caracterul reducitor al carbonului, hidrogenului $i monoxidului de
carbon

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

Electroliza topiturii de clorura de sodiu

fuvelisul de electroni al
atomului
Caracter metalic
Caracter nemetalic

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

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

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

Razi atomicd; variafia razei atomice pentru elementele chimice din
grupele principale

Razi ionick; comparajie 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
perioadi (pentru clor, brom, iod $i pentru azot, oxigen, fluor)

Legiituri chimice

Clasificarea legéturilor chimice
Legitura ionica
| Compusi ionici — formarea compusilor: fluorurad de sodiu, fluorurd
de calciu, clorurd de sodiu, oxid de sodiu, oxid de calciu
Proprietatile substantelor ionice: stare de agregare, temperaturi de
topire, variatia temperaturilor de topire pentru:

- fluorurd de sodiu, cloruri de sodiu

- fluoruri de sodiu, fluorur de potasiu

- fluorurd de sodiu, oxid de magneziu

- fluorura de sodiu, fluorurd de magneziu, fluorurd de aluminiu
Cristalul de clorura de sodiu: caracterizare
Propriet3ti fizice ale clorurii de sodiu: stare de agregare, temperatur
de topire, conductibilitate electrica, comportare la lovire
Legitura covalenti
Legatura covalenti nepolari; molecule de hidrogen, de clor 5i de azot
Electronegativitatea
| Legitura covalentd polar3; molecule de acid clorhidric, de api, 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 apd, de amoniac, g
metanol 5i de metilamini -
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[ Domenii de continut

Continuturi

Notiuni de stereochimie; modelul repulsiei perechilor de clectroni
din stratul de valenta (VSEPR): BX;, CX., apa, amoniac si dioxid de
carbon

Legituri covalente simple, duble, triple; lungimile acestor legturi
Legatura covalenta sigma si legitura pi

Moleculele de etan, de etend, de acetileni si de tetraclorur3 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

Legitura covalenti-coordinativi: formarea ionilor hidroniu si
amoniu

Combinatii complexe: reactivul Tollens, reactivul Schweizer,
tetrahidroxozincatul de sodiu {structuri, denumire si obtinere)
Legatura metalici

Influenta delocalizirii electronilor asupra proprietatilor fizice ale
metalelor: conductibilitatea electrica si termics, maleabilitatea si
ductilitatea

Interactiuni
intermoleculare

e

Legaturi dipol-dipol, legitura de hidrogen, forte London

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

Solubilitatea metanolului, etanolului i a zaharozei in api; proprietati
fizice ale apei

Solutii

Solutii apoase utilizate in viata cotidiand

Efecte termice la dizolvare in apd

Dizolvarea substanjelor ionice in api

Dizolvarea substantelor cu molecule polare in apa

Solventi polari si solventi nepolari

Solubilitatea unei substante

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

Concentratia molari a unei solutii

lonizarea in solufie apoasd a acizilor monoprotici tari §i 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
monoprotici

Prepararea unor solutii apoase cu anumite concentratii procentuale §i
molare, inclusiv din cristalohidrai

Starea gazoasi

Caracterizarea stirii gazoase

Parametri de stare; legea presiunilor partiale

Ecuatia de stare a gazului ideal

Fractie molari, masi molar3 medie

Densitatea gazelor: densitate absolutd si densitate relativi; calcule

NOTA:

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

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice §i pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, excesul unui reactant, concentratia procentuald de masa si
concentratia molard a solutiilor.
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)

Sl b
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE (EAI)

CG | - Identificarea unor substange, fenomene chimice, procese, procedee intiilnite in viafa de zi cu
zi

Clasa a X-a

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

- identificarea, intr-o discufie divijatd, a alcoolilor de pe efichetele unor produse cosmetice (de
exemplu. etanol, glicerind, propilenglicol), activitate individuald;

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

- identificarea unor substante organice in fenomene chimice din viata cotidiand (de exemplu: arderea
combustibililor, fermentarea mustului, ofetivea vinulwi, acrirea laptelui) §i a unor substanfe
implicate in aceste fenomene (de exemplu: metan, etanol, glucozd, acid acetic, lactozd), utilizdnd o
fisd de lucru, individual;

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

- identificarea tipului de hibridizare a atomilor de carbon, intr-o serie de formufe structurale ale
unor compugi organici, utilizdnd o fisd de lucru, individual;

- identificarea grupelor functionale din formulele de structurd ale unor compusi organici cu
Sunctini simple/ mixte utilizénd o figd de lucry, individual;

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

X. CS 1.3 Identificarea in viaga cotidiand a unor substanfe 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: glicerind, zaharozd, glucozd, etanal, metanal, acetond, fenol, etanol, metanol,
benzen, aminoacizi) pentru ilustrarea solubilitdfii acestora, individual,

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

- realizarea unei activitdti experimentale, pe grupe, cu tema |, Detectivi ai solubilitdtii”, pentru
testarea solubilitdtii unor compusi organici in diferifi solvenfi (polari/ nepolari);

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

- identificarea tipului de reactie: substitufie/ aditie/ transpozitie/ eliminare, dintr-o serie de reactii,
compardnd numdrul de reactanti cu cel al produgilor de reactie, intr-o activitate frontald;

- identificarea dintr-o listd de ecuafii chimice (scrise cu formule de structurd) a unor reacyii de
substituie/ adifie/ transpozitie/ eliminare, intr-o activitate pe grupe;

- identificarea hidrocarburii nesaturate in functie de produgii organici rezultati in reactii de oxidare
cu diferiti agenti oxidanyi (reactiv Baeyer/ solufie de permanganat de potasiu acidulatd solutie de
dicromat de potasiu acidulatd), utilizdnd fise de lucru, intr-o activitate frontald;

X. CS 1.5 Identificarea grupelor funcfionale din structura unor compugi organici de uz cotidian

- identificarea grupelor functionale din structura unor compugi organici utilizdnd fige de lucru,
individual;

- identificarea unui compus cu funcfiuni mixte dintr-o listd de compugi cu functiuni simple §i mixte,
in exercitii dintr-o fisd de lucru, individual;

- clasificarea unor compugi organici in functie de natura grupei/grupelor functionale, utilizdnd fise
de tucru, individual;

CG 2 - Explicarea comportdrii unor substanfe chimice sau sisteme chimice in funcie de structura lor

Clasa a X-a
X. CS 2.1 Explicarea apartenentei unui compus organic unei anumite clase de compusi, dupd diferite criterii
- explicarea modalitdtilor de legare a atomilor de elementelor organogene in compugii organici in
functie de starea de hibridizare a atomului de carbon, intr-o activitate frontald;
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Clasa a X-a

- explicarea particularitdfilor de structurd a unor compugi in functie de valoarea nesaturdrii
echivalente, intr-o activitaie frontald;

- explicarea apartenentei unui compus organic la o elas@ de compugi, pe baza particularitdtilor de
Structurd a acestuia, intr-o activitate frontald;

X. CS 2.2 Compararea valorilor unor proprietiifi fizice ale termenilor din aceeagi serie omoloagd/ din clase
diferite de compugi organici

- ordonarea unor compugi in funcfie de valorile temperaturilor de fierbere, pe baza formulei de
structurd, folosind o fis@ de lucru, individual;

- utilizarea datelor experimentale pentru compararea temperaturilor de fierbere ale unor compusi
ci mase molare apropiate (propan-etanol/ butan-acetond), justificdnd diferenfele prin natura
legdturilor intermoleculare, individuai;

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

X. CS 2.3 Explicarea influengei structurii unui compus organic asupra solubilitifii in diferifi solventi

- asocierea fornulei de structurd a unei substange organice cu tipul de interactiuni intermoleculare,
pentru explicarea solubilitdii intr-un anumit solvent, intr-o fisd de lucry, individual,

- separarea componentelor cernelii utilizdnd cromatografia pe hdrtie, intr-o activitate
experimentald, in echipd;

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

X. CS 2.4 Descrierea caracteristiciler reactiilor specifice compugilor erganici studiafi

- evidentierea legdturilor chimice care se scindeazdy/ se formeazd infr-o reactie, in scopul identificdrii
reactiilor de aditie/ substitutie/ eliminare/ transpozitie, intr-o fisd de lucry, individual;

- evidenfierea substitutiei orientate la nucleul aromatic, intr-o activitate independentd de analizd 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 importanfei unor compugi organici studiafi in viata de zi cu 7i

- realizarea unui poster/ afiy care sd contind un slogan si trei mesaje cu privire la importania
vitaminelor pentru sandtatea organismului, in echipd;

- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,,Cdt zahdr consumdm zilnic fard sd gtim?", pentru
comparaii cu limitele admise, publicate de OMS, Intr-o activitate frontald,

- realizarea unui portofolin digital, intr-o activitate in echipd, despre compugi macromoleculari
naturali: amidon/ celulozd/ glicogen proteine;

CG 3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in formularea explicatiilor, in rezolvarea de
probleme, in conducerea investigaiilor 5i 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
compugilor organici

- determinarea formulel procentuale/ brute a unui compus organic care confine carbon, hidragen,
azot, halogen si oxigen in moleculd, folosind manualul §i auxiliare didactice, individual, in exercifii
dintr-o fisd de lucru;

- scrierea formulelor de structurd posibile pentru o anumitd formuld moleculard avdnd in vedere §i
valoarea NE, folosind manuahul §i awxiliare 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 compugilor organici

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

- utilizarea algoritmilor de nomenclaturd IUPAC pentru a denumi stereoizomeri geomeltrici (cis-
trans/ Z-E), folosind fise de lucry, individual;

- participarea la concursul intre grupe “Cine stie cdstigd! - pentru denumirea cdt mai rapidd a unui
compus a cdrui formuld de structurd este datd; ey
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Clasa a X-a

X. CS 3.3 Utilizarea conceptelor referitoare la solubilitatea compugilor organici in prezentarea rezultatelor
activititilor experimentale/ referatelor/ proiectelor

- prezentarea rezultatelor unei investigafii experimentale legatd de solubilitatea diferitd in apd a
vitaminelor C 5i D, utilizdnd concepte specifice, intr-o activitate in echipd;

- intocmirea unui referat despre solubilitatea unor compugi organici cu importantd biologicd in
diferiti solventi, intr-o activitate in echipd;

- realizarea unui portofoliu digital referitor la influenfa structurii asupra solubilitdtii compugsilor
organici n apd 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 echipd, a unor scheme de reactii cu formulele de structurd corespunzdtoare
compugilor implicati, de exemplu: etan — etend — etanol/ etan — etend — polietend/ propan —
propend — 2-propanol/ benzen — toluen — p-nitrotoluen;

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Asemdndri §i deosebiri intre procesele de fermentafie
alcoolicd i aceticd, intr-o activitate frontald”;

- completarea, in fise de Iucru, a ecuatiilor lacunare ale unor reactii ale compugilor organici,
individual,

X. CS 1.5 Utilizarea conceptelor specifice pentru caracterizarea unor compugi organici cu importantd
biologicd

- elaborarea, in echipd, a fisei de identitate a unei molecule de compus organic prin analizarea
Jormulelor structurale (pentru glucozd, zaharozd, amidon, celulozd, glicogen, grdsime, vitaming)
care sd includd: grupe functionale/ clasa de compugi/ proprietdti specifice (de exemplu: polaritate,
solubilitate)’ utilizdri/ functie biologicd,

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

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Analizarea efectelor excesului/ carenfei unor compugi
organici in alimentatie asupra organismulni” si discutarea intr-o activitate frontald;

CG 4 - Exprimarea informafiilor, concluziilor 5i demersurilor de rezolvare peniru o situafie 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, avdnd in vedere tipul hibridizdrii atomilor componenti,
Jolosind o figd de lucry, individual;
- completarea unui tabel cu formula moleculard/ formula structurald grupe functionale, cunoscdnd
denumirea compusului respectiv, intr-o activitate individuald;
- evaluarea in perechi: un elev descrie structura unui compus organic, iar colegul scrie denumirea
acestuia, dupd descriere;
X. CS 4.2 Exprimarea in limbaj specific chimiei @ comportdrii compugilor organici studiagi, in diferite
contexte
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Arderea acetilenei 5i aplicafii ale reacfiei de ardere a

-

acesteia”, intr-o activitate frontald;

- participarea la studinl de caz cu tema: |, Efectele acumuldrii de gaz metan in imobile/ analiza
riscurilor asociate prezentei gazului grizu in minele de cdrbune — situaii reale (explozii in locuinte/
accidente miniere) §i mésuri de protectie”, intr-o activitate frontald,

- recunoagterea unui compus organic cu formuld moleculard datd, avdnd ca indiciu comportarea
fatd de anumit reactiv (decolorarea solutiei de brom alchend/ cicloalcan, reactia cu reactivul Tollens
a [-butinei’ 2-butinei etc.), utilizdnd fige de lucru, individual;

X. CS 4.3 Descrierea solubilititii unui compus organic intr-un anamit 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:

- realizarea unei activitdti experimentale pentru studiul solubilitdyii policlorurii de vinil in diferiti
solventi, intr-o activitate pe grupe;

- separarea unui compus organic, prin extractie, utilizdnd solvenfi organici accesibili, intr-o
activitate experimentald, pe grupe;
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Clasa a X-a

X. CS 4.4 Exprimarea in limbaj specific a corelafiei dintre tipul de reacfie chimicd la care poate participa
un compus organic §i structura acestuia

- scrierea ecuafiei reaciei pe baza denumirii reactantilor 5i a produsilor de reactie, intr-o fisd de
lveru, individual;

- completarea unor fige de lucru cu itemi lacunari care confin informatii necesare descrierii anumitor
reacfii chimice, utilizand limbaj specific, individual;

- descrierea reacfiei de substitufie/ adifie wtilizand limbajul specific chimiei, intr-o activitate
frontald;

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

- redactarea, in echipd, a unui articol cu tema , Alimentatia sdndtoasd — cheia energiei §i a
performantei;

- reali=area unui interviu cu un chimist pe tema produselor care pot fi obfinute prin prelucrarea
industriald a celulozei (hdrtie/ matase vdscozd/ nitrolacuri/ celofan etc.), intr-un joc de rol;

- redactarea recenziei unei lucrdri/ unni articol stiinfific care confine informafii despre compusi
organici cu importantd biologicd, individual,

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrand
rafionamente deductive §i inductive

Clasa a X-a

X. CS 5.1 Aplicarea algoritmilor de stabilire a formulei moleculare/ structurii wnui compus organic peniru
rezolvarea unor probleme

- aplicarea algoritmulni de rezolvare a unei probleme de calcul stoechiometric pentru determinarea
formulei brute/ moleculare a unui compus organic cunoscdnd date de analizd elementald;

- aplicarea algoritmului de determinare a formulei moleculare a unui compus organic, cunoscdnd
formula generald a acestuia si date precum NE/ raport de masd/ formuld procentuald numdrul
atomilor dintr-o0 moleculd etc.;

- stabilirea formulei structurale a unui compus pe baza unei descrieri (de exemplu: alcool secundar
cu catend aciclicd saturatd §i cu patru atomi de carbon in moleculd), activitate individuald in
perechi, folosind o figd de lucru;

X. CS 5.2 Aplicaren algoritmilor de stabilire a izomerilor unui compus orgaitic

- aplicarea algoritmului de stabilire a izomerilor de catend pentru un compus organic, intr-o
activitate frontald, urmatd de o activitate individuald;

- aplicarea algoritmului de stabilire a izomerilor de pozifie pentru hidrocarburi nesaturate/ compugi
cu funcfiuni, intr-o activitate frontald, urmatd de o activitate individuald;

- aplicarea algoritmului de scriere a formulelor de structurd a sterecizomerilor geometrici
izomerilor de functiune, activitate frontald, urmatd de o activitate individuald;

X. CS 5.3. Justificareq alegerii unui solvent pentru dizolvarea unti anumit compus organic fn cadrul unui
experiment/ in viata cotidiand

- prepararea unor extracte din plante, wtilizand apa pentru extractul apos §i etanolul pentru tincturi,
cu evidentierea diferentelor de solubilitate a diversilor compusi organici prezenfi in preparatele
respective, intr-o activitate experimentald, pe grupe;

- participarea la dezbaterea cu tema: ,,Cum se alege un solvent necesar desfasurdrii unei anumite
reactii? ", intr-o activitate frontald;

- separarea unei substanfe organice dintr-un amestec prin extracie, j ustificdnd 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 studiati
- rezolvarea de probleme de calcul stoechiometric pe baza ecuatiilor reactiilor chimice care implicd
randamentul/ puritatea’ excesul unui reactant, in fise de lucru, individual,

- rezolvarea de probleme in vederea determindrii gradului de nesaturare al unui compus organic,
avdnd in vedere cantitatea de hidrogen/ volumul solufiei de brom care se consumd in reacti de adifie,
intr-o activitate frontald;
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Clasa a X-a

X. CS 5.5 Rezolvarea unor situagii-problemd referitoare la procesele de fermentafie in viaga cotidiand

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Impactul proceselor de fermeniafie asupra sdndtdfii si
mediului” (conservarea alimentelor/ productia de lactate fermentate/ productio de biogaz §i
bicetanol’ productia de bauturi aloolice, compostarea);

- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Fermentaia: proces benefic sau diundtor? " (fermentatia,
proces natural, benefic pentru om sau potenfial ddundtor dacd nu este controlat);

- formularea unor ipoteze privind influenta factorilor de mediu asupra proceselor de fermentatie
(temperaturd, pH), intr-o activitate frontald;

CG 6 - Propunerea unor méisuri de prevenire a consecinfelor proceselor $i acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane §i asupra mediului, pentru dezvoltare durabild §i sustenabild

Clasa a X-a

X. CS 6.1 Crearea unor portofolii/ referate/ proiecte/ studii de caz in care sunt evidenfiate efectele unor
compusi organici rezultafi din industria farmaceuticd/ alimentard/ chimicd/ textild asupra organismudlui
uman si a mediului inconjurdtor

- realizarea unui proiect cu tema: ,, Produse cosmetice naturale versus produse sintetice - impact
asupra sandtdtii ", individual;

- realizarea unui portofoliv cu tema: , Bioplasticul si microplasticul - analizd comparativd:
proveniend, proprietdfi, acfiune asupra organismelor vii §i asupra mediului”, individuai,

- participarea la dezhaterea cu tema: ,, Analiza criticd 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 funcie de eficientd si impact ecologic, in
echipd,

- realizarea unui referat cu tema: ., Ingrdsdmintele biologice - alternativd ecologicd la utilizarea
ingrdgdmintelor chimice”, individual,

- realizarea wnui referat cu tema: ,, Avantaje/ limitdri ale unor politici publice privind tranzitia
energeticd de la combustibili fosili la cei regenerabili”, individual,

X. CS 6.3 Propunerea unor solufii pentru reducerea poluirii cauzate de utilizarea solvengilor organici

- documentarea, din diferite surse, despre modalitatea de colectare a solventilor inainte ca acestia
5d ajungd in mediu, intr-o activitate de echipd;

- realizarea unui studiu de caz cu tema: ,, Comparafie intre acfiunea asupra mediului a vopselelor
pe bazd de solventi organici volatili §i a vopselelor pe bazdi de apd", intr-o activitate frontald;

- realizarea unui proiect, in echipd, cu tema: ,, Colectarea de informatii, din diferite surse, legate de
utilizarea cu succes a unor reactii fird solvent sau efectuate in solvenfi mai pufin toxici”;

X. CS 6.4 Evaluarea consecintelor reacfiilor de ardere/ polimerizare/ substitufie asupra organismelor vii 5i
asupra medinlui

- realizarea unor proiecte despre degradarea lentd a polimerilor i modul in care acegtia afecteazd
organismele vii, inir-o activitate de documentare, in echipd;

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

- realizarea unui proiect despre analiza calitdfii aerului in localitatea de domicilin, coreldnd-o cu
traficul si activitditile industriale, in echipd;

X. CS 6.5 Promovarea unui stil de viafd sénitos avind in vedere consumul de glucide/ grisimi/ proteine/
vitamine/ medicamente

- participarea la o discutie cu tema: ,, Rolul vitaminelor in organism — intre deficientd §i exces”,
intr-o activitate frontald;

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

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




CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a X-a

Domenii de confinut

Continuturi

Elemente organogene; valenta elementelor organogene in compusii
organici

Legitura covalents simpli: C-H, C-C, C-N, C-O, C-Cl, O-H
Legatura covalenti multipta: C=C, C=0, C=C, C=N

Catene; clasificare; catene aciclice §i ciclice, catene liniare si
ramificate, catene saturate §i nesaturate '
Tipul atomilor de carbon in functie de numirul de legéturi covalente
pe care le realizeaz cu alti atomi de carbon

Heterocatene

Hibridizare: tipuri de hibridizare a atomilor de carbon, de azot §i de
oxigen

Geometria moleculelor (inclusiv lungimi de legaturi §i valori ale
unghiurilor) pentru metan, etan, eten3 si etind

INTRODUCERE N Polaltitatea legaturilor cqva!ente qm compugii organici
Analiz} elemental3 cantitativd prin combustie
SUOLUSLS (S L Cromatografia in strat subtire - metodd de separare a compusilor
ORGANICE e -
organici
Formula procentuald masic, formula brutd, formula moleculard si
formula de structuri a unui compus organic
Nesaturarea echivalentd {N.E.} - determinare prin calcul din formula
moleculari a unei substante
Relatia dintre valoarea nesaturdrii echivalente i formula de structurd
a unei substante
Determinarea nesaturirii echivalente din formula de structuré
Izomerie de constitutie
Stereoizomerie: izomerie geometrica
Clasificarea compugilor organici: hidrocarburi - saturate, nesaturate,
arene, compusi organici cu functiuni (simple §i mixte} - compusi
halogenati, compusi hidroxilici, compusi carbonilici, compusi
carboxilici, aminoacizi, zaharide
Surse naturale de hidrocarburi: petrolul si gazele naturale
Obtinerea acetilenei din carbid
Alcani: denumirea IUPAC a alcanilor C,-Cis, serie omoloagi,
formuld generald, radicali monovalenti pentru C,-C,, radicali
divalenti pentru C,-C-, izomerie de catend, proprietai fizice: stare de
agregare, variatia temperaturilor de fierbere in seria omoloags, miros
{pentru alcanii gazosi)
Cicloalcani C:-Cs:; denumire IUPAC, formuld de structurd, formula
generald
Alchene si alchine: denumirea JTUPAC a alchenelor si alchinelor,
HIDROCARBURI radicali monovalenti (vinil si alil), serie omoloagd, formula generala,

izomerie de cateni i de pozitie, proprietéti fizice: stare de agregare,
izomeria geometrica a alchenelor {cis-trans, Z-E)

Cicloalchenele Cs-Cs: denumire IUPAC, formuld de structurd,
formuli generald

Dienele conjugate C,-Cs: butadiena $i izoprenul - denumire IUPAC,
formuld de structurd, formuld generala

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

Arene: clasificarea arenelor, caracter aromatic

Arene mononucleare: benzenul, toluenul, stirenul, cumenul:
denumire, formul3 de structur, stare de agregare, utilizari

Programua ;co!ard peniru disciplona Ctiume. clisele o IN=1 — a Xt trunchi comun i curricufum de specialiiate (TC + CS), m‘ﬁ
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Domenii de continut | i Conjinuturi

Arene polinucleare: naftalina i difenilul - formuld de structurd, stare
de agregare, utiliziri
Radicali monovalenti: fenil, benzil, o-tolil, m-tolil, p-tolil, a-naftil gi
PB-naftil, radicali divalenti: o-fenilen, m-fenilen si p-fenilen,
benziliden, radicali trivalenti benzilidin ]
Structura grupelor functionale: grupa halogeno, grupa hidroxil,
grupa amino, grupa carbonil, grupa carboxil, grupa eterici
{zaharoza), grupa esterici (trigliceride), grupa amidicid (legiturd
! peptidicd)
Compusi organici cu functiuni simple:
compusi monchalogenati cu 1 §i 2 atomi de carbon in molecul:
denumire
compusi monochidroxilici saturai (Ci-Cs), glicerina §i fenolul:
COMPUSI ORGANICI | denumire; acfiunea biologica a metanolului si etanolului

CU FUNCTIUNI compusi carbonilici saturati: formaldehida, aldehida acetici, acetona
formule de structurd, denumire, utiliziri
compusi carboxilici: acidul acetic - formula de structurd, denumire,
utilizari
Compusi organici cu funcfiuni mixte:
acidul salicilic, formuli de structuri, denumire, utilizari
aminoacizi: formula generald pentru aminoacizii
moncaminomonocarboxilici, cazuri particulare-glicind, a-alanina,
leucind, tirozina: formule de structurd, actiune biologica '
glucoza: formuld de structurd aciclicd

SOLUBILITATEA Solventi organici

COMPUSILOR ORGANICI | Substanfe organice solubile in apa

PE BAZA ASEMANARIT | Solubilitatea in api si in solventi organici a hidrocarburilor C,-Cs, a

STRUCTURALE SOLVENT- | benzenului, metanolului, etanolului, glicerinei, acidului acetic,
' SOLVAT formaldehidei, aldehidei acetice, acetonei, glucozei i aminoacizilor
Reactia de substitutie - reactie caracteristic hidrocarburilor saturate:
clorurarea metanului cu obtinere de clorometan, diclorometan,
cloroform si tetraclorurd de carbon
halogenarea propanului (cu clor $i brom) cu obtinere de compusi
monohalogenati
Reactia de transpozitie: reactia de izomerizare a n-butanului
Descompunerea termici a alcanilor C>-Cy
Reactia de substitutie la alchinele cu tripla legitura marginald: reactia
etinei cu sodiul §i cu reactivul Tollens
Caracterul slab acid al alchinelor cu tripla legaturi marginala
Reactia de aditie - reactie caracteristici hidrocarburilor nesaturate:
adifia hidrogenului la alchenele C:-Ci, aditia hidrogenului la

REACTII ALE acetilena (hidrogenare totala), adifia bromului la alchenele C:-Cs,

HIDROCARBURILOR | aditia acidului clorhidric i a apei la alchenele C>-C,
Regula lui Markovnikov
aditia acidului clorhidric la acetilen3 cu obtinerea clorurii de vinil,
aditia acidului cianhidric la acetilena cu obtinerea acrilonitrilului
Reactia de polimerizare: obtinerea polictenei, polistirenului,
policlorurii de vinil i poliacrilonitrilului
Reactii de aditie la dienele conjugate: aditia 1-4 la butadiend, aditia
bromului
Obtinerea cauciucului poliizoprenic
Cauciucul natural
Reactia de eliminare — metod3 de formare a legaturilor multiple
carbon-catbon: deshidratarea etanolului si dehidrohalogenarea
cloroetanului e
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Domenii de continut Continuturi

Reactii de oxidare a hidrocarburilor: reactia de ardere a alcanilor C-
Cs, reactii de oxidare ale alchenelor: oxidare blinda si oxidare
energics, reactia de ardere a acetilenei, reactia de oxidare a
benzenului, reactia de oxidare a toluenului la catena lateralad

Putere calorici, Combustibili.

Reactii ale compugilor organici cu nucleu benzenic: halogenarea
benzenului, a toluenului (la nucleu si la catena laterala), 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 I1

Sulfonarea benzenului §i a naftalinei cu obtinere de compusi
monosubstituiti

Surse naturale, proprietdfi fizice, utiliziri si importantd, pentru:
glucoza, fructozi, zaharozi, amidon, celulozi, glicogen

Fermentatia alcoolica a glucozei: ecuatia reactiei, importan{a
Fermentatia acetici a etanolului: ecuatia reactiei, importan{a
Fermentatia lacticd

De la aminoacizi la proteine; surse naturale de proteine; denaturarea

COMPUSI ORGANICI IN proteinelor; importanti
VIATA DE Z1 CU ZI Grasimi: clasificare, surse naturale de gréisimi, importantd
Sapunuri: palmitatul de sodiu, palmitatul de potasiu: formuld de
structurdi; actiunea de spélare a sipunurilor
Vitamina C §i vitamina D: corelatie structurd-solubilitate, surse
naturale, important3
Medicamente: aspirin, paracetamol, ibuprofen: grupe functionale
din structura acestora, important3
NOTA:

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice, pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, concentratia procentuald de mas# a solutiilor, concentraia
molari a solutiilor i ecuatia de stare a gazului ideal.
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAI)

CG I - Hentificarea unor substante, fenomene chimice, procese, procedee intilnite in viafa de zi cu
F4]

Clasa a XI-a
XI. CS 1.1 Recunoagterea compugilor organici pe baza caracteristicilor structurale 3i a tipurilor de izomerie
- identificarea clasei de compugi organici/ a tipului de izomerie pentru o substantd cdreia i se
cunoagte formula moleculard §i valoarea nesaturdrii echivalente (NE), intr-o activitate individuald;
- participarea la studinl de caz cu tema: “Observarea structurii moleculelor unor vitamine/ substante
active cu multiple centre chirale din diferite medicamente, pentru identificarea atomilor de carbon
asimetric §i notarea configuraiei acestora” (de exemplu: vitamina C, vitaminele B, ibuprofen etc.),
intr-o activitate fromald;
- utilizarea, in echipd, a tehnologiilor cu Al pentru a genera structuri ale unor compugi polichirali
in scopul observdrii structurii stereoizomerilor/ configuratiilor R/ S ale acestora,
X1, CS 1.2 Identificarea tipurilor de reactii la care pot participa compugii organici cu functiuni simple
- vizionarea unor videoclipuri educationale pentru identificarea diferitelor tipuri de reactii in chimia
organicd, in scopul completdrii unei fige cu caracteristicile fiecdrui tip de reactie, individual,
- completarea unei hdrfi conceptuale cu tipurile de reactii caracteristice fiecdrei clase de compusi
organici, utifizdnd tehnologii cu Al, intr-o activitate pe grupe;
X1, CS 1.3 Recunoasterea particularitdfilor structurale ale principalelor clase de compugi cu importantd
biologici
- recunoasterea grupelor functionale din formulele de structurd ale unor compugi organici cu
importantd biologicd, intr-o activitate individuald;
- participarea la studinl de caz cu tema: ,, Observarea structurii moleculelor unor compugi organici
cu importanid biologicd, pentru identificarea atomilor de carbon asimetric i calculul numdrului de
sterecizomeri” (de exemplu: zaharide, aminoacizi), intr-o activitate frontald;
- wtilizarea, in echipd, a tehnologiilor cu Al pentru a genera structuri ale unor compugi cu importanfd
biologicd, in scopul observarii caracteristicilor de structurd ale acestora;

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

Clasa a XI-a
X1 CS 2.1 Explicarea unor proprietiifi fizice ale izomerilor unui compus in funcfie de particularitifile de
structuri
- explicarea valorilor constanmtelor fizice (de exemplu. punct de fierbere/ topire/ solubilitate) pentru:
{-butanol/ izobutanol/ dietileter, acid maleic/ acid fumaric, acid butivic/ acetat de etil avdnd in
vedere legdturile de hidrogen intramoleculare sau intermoleculare, intr-a activitate in echipd;
- wutilizarea simuldrilor generate de tehnologii cu Al pentru investigarea experimentald a
proprietdfilor fizice punct de topire, solubilitate, activitate opticd) pentru enantiomeri i
diastereoizomeri ai aceluiagi compus (de exemplu: acid tartric racemic, acid mezo-tartric:
cristalizare diferentiald din apa si din etanol, solubilitate comparativd, temperaturd de topire);
- participarea la studinl de caz cu tema: , Investigarea proprietdfilor fizice i biologice ale
diastereoizomerilor unor medicamente cu multiple centre de chiralitate” (de exemplu chinind versus
guiniding), in scopud coreldrii proprietdtilor fizice ale acestora cu particularitdtile de structurd, intr-
o dactivitate frontald,
X1. CS 2.2 Descrierea comportamentului chimic al compugilor organici aviind in vedere natura grupei
functionale
- verificarea experimentald a caracterului reducdtor al compugilor carbonilici in reactia cu reactivul
Tollens, intr-o0 activitate pe grupe pentru descrierea comportamentului chimic diferit al aldehidelor
Japd de cefone in reactia respectivd;
- descrierea obfinerii unui ester in reactia de esterificare dintre un acid monocarboxilic §i un alcool
monohidroxilic (prin marcare cu izotop radioactiv de oxigen), cu ajutorul simuldrilor digitale pentru
vizualizarea procesului, intr-o activitate frontald;
- utilizarea simuldrilor digitale pentru explicarea sensului in care se deplaseazd echilibrul chimic in ;
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Clasa a XI-a
X1. CS 2.3. Descrierea comportamentului chimic al unor compugi organici cu importangd biologicd in
functie de diferifi factori
- descrierea fenomenului de denaturare a proteinelor (reversibild/ ireversibild) in functie de diferifi
Jactori (de naturd chimicd fizicd), intr-o activitate experimentald, pe grupe;
- descrierea procesului de carbonizare a zaharozei intr-o activitate experimentald, pe grupe;
- descrierea acfiunii de spdlare a unor sdpunuri 3i detergenti, individual;

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

Clasa a XI-a
XI. CS J.1. Aplicarea regulilor de denumire stiinfificd IUPAC a compusilor organici
- aplicarea algoritmilor specifici de atribuire a configurafiei R/ S a atomilor de carbon asimetric
din molecule cu unul/ doi atomi de carbon asimetric, prin completarea unor fige de lucry, individual,
- rezolvarea unor situafii-problema care se referd la nomenclatuwra IlUPAC! tipul de izomerie a wnor
compugi cu multiple grupe functionale, prin completarea unor fise de lucru, individual.
- completarea unor fise de lucru pentru denumirea IUPAC a unor compugi naturali cu structurd
complexd i specificarea configuratiei pentru fiecare centru chiral (de exemplu acid tartric,
glucozd), intr-o activitate pe echipe;
XL1. CS 3.2. Aplicarea algoritmilor pentru rezolvarea unor probleme teoretice/ experimentale in care sunt
implicati compugi arganici cu functiuni simple
- rezolvarea unor probleme de echilibru chimic in scopul determindrii valorii constantei de echifibru,
Ke, utilizdnd fige de lucru sau awxiliare didactice, individual;
- completarea unei scheme de reactii pentru sinteza PNA din metan, individual;
- aplicarea algoritmului de determinare a randamentului diferitelor reactii chimice la care participd
compusi cu functiuni simple;
XI1. CS 3.3. Utilizarea unor reactii specifice pentru identificarea/ evidenfierea proprietifilor unor compusi
cu importanyd biologicd, in activitdfi experimentale
- identificarea experimentald 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 amidonwlui, in diferite produse alimentare, pe baza coloratiei la tratare cu
ifod, intr-o activitate experimeniald pe grupe;

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

Clasa a X1-a
XI. CS 4.1 Caracterizarea in limbajul specific chimiei a structurii unui compus organic
- completarea rubricilor din ,Fisa de identitate a wnui medicament chiral”, constdind in
caracterizarea acestuia {de exemplu: structurd, denumire IUPAC, grupe functionale, tipuri de
izomerie), folosind terminologia specificd, individual sau In perechi;
- prezentarea structurii unui medicament chiral sau a unei vitamine chirale (configurafie R/ S,
diastereoizomerie) utilizand limbajul specific, intr-o activitate frontald;
- interevaluarea pentru verificarea corectitudinii denumirii unui compus organic, avéind in vedere
formula de structurd a acestuia;
X1. CS 4.2 Formularea, in limbaj specific, a unor explicafii/ concluzii obfinute in diferite activitifi
| experimentale referitoare la proprietdfile fizice/ chimice ale compugilor organici cu funcfinni simple
- formularea concluziilor referitoare la factorii care influenteazd solubilitatea in apd a unor compusi
organici (de exemplu: etanol, acid acetic, acetat de elil, anilind, fenol elc.) in urma unor activitafi
experimentale, pe grupe;
- descrierea, In limbaj specific, a comportdrii alcoolilor in reacfia de oxidare bldndd, intr-o
activitate experimentald, pe grupe;
- prezentarea, in limbaj specific, a concluziilor referitoare la caracterul acido-bazic al unor solufii
apoase de compugi organici, dupd determinarea pH-ului acestora, intr-o activitate experimentald,
pe grupe;
XI. CS 4.3. Organizarea conclutgiilor/ rezultatelor ebfinute prin investigafie experimentald/ cercetare
documentard, a relatiel structurd - importan{i biolagicd a unor compugi organici
- formularea concluziilor referitoare la structura acizilor nucleici §i importanta biologicd.a
acestora, in urma unei activitdyi pe grupe de elevi; AT R
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Clasa a XI-a
- descrierea, in limbaj specific, a structurii -aharozei comparativ cu structira componentelor
zahdrului invertit, intr-o activitate frontald;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrind
rationamente deductive §i inductive

Clasa a XI-a
X1. CS 5.1 Rezolvarea de situaii-problemd referitoare la corelafia structurd-izomerie pentrut un compus
organic
- determinarea numdrului de stereoizomeri pentru diferite molecule prin completarea unor fise de
lucry, individual;
- identificarea relatiei de izomerie intre diferifi compusi a cdror formuld de structurd este datd (de
exemplu: enantiomeri/ diastereoizomeri/ mezoforme), intr-0 activitate frontald;
- re=olvarea unor probleme de stereochimie, cu grade de dificultate diferite, intr-o activitate  froniald;
XI, CS 5.2 Rezolvarea de probleme pentru explicarea/ interpretarea fenomenelor/ proceselor chimice in
care sunt implicati compusi organici cu funcfiuni simple
- participarea la studiul de ca= cu tema ,, Alfred Nobel i dinamita”, intr-o activitate Jrontald;
- explicarea capacitdtii de spdlare a sdpunurilor 5i detergenilor avdnd in vedere formulele de
structurd ale acestora, intr-o activitate frontald;
X1. CS 5.3 Rezolvarea de probleme pentru explicareq/ interpretarea fenomenelor/ proceselor chimice in
care sunt implicafi compugi organici cu importantii biologicd
- realizarea unei activitdfi experimentale, pe grupe, pentru identificarea unor aminoacizi;
- realizarea unei activitdti experimentale, pe grupe, pentru obfinerea zahdrului invertit §i
demonstrarea caracterului reducdtor al acestuia comparativ cu al aharozei;
- participarea la studiul de caz cu tema: , Testul ADN - modalitate de a conecta trecutul cu
prezentul” (utilizat, de exemplu: pentru reconstituirea arborelui genealogic, pentru stabifivea
apartenenfei la un grup etnic, la depistarea legdturilor familiale, in cercetdri medicale, in studii
istorice si antropologice);

CG 6 - Propunerea unor misuri de prevenire a consecinfelor proceselor si acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane $i asupra meditlui, pentru dezvoltare durabild §i sustenabild

) Clasa a XI-a
X1, CS 6.1 Crearea unor postere/ pliante cu informatii legate de efectele pe care le pot avea unii izomeri
asupra organismului nman

- realizarea unei activitdfi 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” §i elaborarea unor recomanddri pentru utilizarea selectivi a formei active;
- crearea, In echipd, de infografice/ materiale nudtimedia cu ajutorul tehnologiilor cu Al pentrit a
ilustra impactul diferit al izomerilor asupra organismului 3i mediului;
X1. CS 6.2 Propunerea unor solufii sustenabile pentru diminuarea impactului substanfelor organice cu
Jfunctiuni simple asupra mediului
~elaborarea unui ghid informativ pentru utilizarea alternativelor ecologice la produse chimice de
u= casnic prin compararea cu produse naturale: ofet/ bicarbonat de sodiu/ acid citric/ sdpun natural,
intr-o activitate in echipd;
- studierea reglementdrilor internationale si propunerea unor solufii tehnologice alternative pentru
reducerea emisiilor de subsianfe care epuizeazd stratul de ozon (de exemplu fireonii), intr-o activitate
de documentare, in echipd;
- realizarea unui profect cu tema: ,, Sistem de colectare yi valorificare a deseurilor chimice organice
(uleiuri uzate, grésimi) la nivel comunitar " (identificarea surselor deseurilor, propunerea metodelor
de procesare gi elaborarea unui plan de implementare cu strategii de congstientizare comunitard),
intr-o activitate in echipd;
XI. CS 6.3 Elaborarea unui studiu despre rolul compuyilor organici fn nutrifie/ sdndtate pentru
fundamentarea unor opfiuni alimentare responsabile
- participarea la studiul de caz cu tema: ,, Ce inseamnd o aromd identic naturald? " dupd o activitate
de documentare din diferite surse, individual;

. PN
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Clasa a XI-a

- realizarea unor caicule energetice §i echivalenfe nutrifionale pornind de la datele inscrise pe
etichetele alimentelor, pentru a evalua aportul zilnic de substanfe organice esentiale, intr-o activitate
in echipd;

- prezentarea unor argumente stiintifice privind influenta diferitelor regimuri alimentare asupra
metabolismului 5i sdndtdtii, dupd o activitate de documentare, din diferite surse, in echipd;

- realizarea unei activitdli de documentare, in echipd, pentru conectarea demersului educativ la
Obiectivele de Dezvoltare Durabild — SDG 3: Sdnditate si bundstare 5i SDG 12: Consum si productie
responsabile — promovdnd ideea de echilibru intre §tiintd, eticd gi sustenabilitate.
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CONTINUTURI ALE iNVATARIL

Clasa a Xi-a

Domenii de continut

Continuturi

DENUMIREA,
CLASIFICAREA §I
IZOMERIA
COMPUSILOR
ORGANICI

Clasificarea si nomenclatura [UPAC a compu$|lor orgamm

Izomeria compusilor organici: izomerie de constitutie,
stereoizomerie: chiralitate, izomeri optici: atom de carbon asimetric,
enantiomeri, amestec racemic

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

Configuratia R-S a izomerilor cu un atom de carbon asimetric in
moleculd

Importanta si actiunea unor compusi chirali asupra organismelor

COMPUSI ORGANICI
CU FUNCTIUNI SIMPLE

Compusi halogenati

Clasificare; dupd natura halogenului, dupid numirul atomilor de
halogen i dupi natura radicalului hidrocarbonat, izomerie, denumire
Reactia de hidrolizi cu formare de alcooli, compusi carbonilici i
acizi carboxilici, reactia cu amoniacul, reactia cu cianurile alcaline,
dehidrohalogenarea compusilor monohalogenati (C»-Cs) cu obfinere
de alchene

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

Alcooli: clasificare dupd natura atomului de carbon, dupd numérul
grupelor hidroxil, denumire, izomeria alcoolilor cu catena aciclicd
saturati, deshidratarea intramoleculard a alcoolilor (C:-Cs) cu
obtinere de alchene; aciditatea alcoolilor monchidroxilici, reactia cu
metale alcaline: oxidarea blindi a alcoolilor, oxidarea energicii a
alcoolilor primari; reaciia de ardere a alcoolilor; nitrarea glicerinei,
importanti

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

Fenoli: denumire, aciditatea fenolilor comparativ cu aciditatea
alcoolilor (explicatie pe baza delocalizirii electronilor), reactii
datorate aciditatii: ionizarea in solufie apoass, reactia cu metale
alcaline, cu hidroxizi alcalini, cu carbonatul de sodiu, reactia cu
clorura de fier(I11)

Acidul acetilsalicilic: obtinere, acfiune biologica

Reprezentanti: fenolul, crezolii, timolul, eugenolul, hidrochinona §i
pirogaloful; utiliziri

Amine: clasificare - dupi numarul radicalilor hidrocarbonai legap de
atomul de azot, dupd natura radicalului hidrocarbonat §i dupa
numirul grupelor amino din moleculd, denumire: amine alifatice
saturate {C-Cs), amine aromatice (CH:N, C;HsN); bazicitatea
aminelor alifatice primare si secundare, comparatia bazicititii
aminelor alifatice cu bazicitatea aminelor aromatice-explicatie pe
baza delocalizirii electronilor; reactii datorate bazicititii aminelor:
jonizarea in solutie apoas3 a metilaminei, reaciiile aminelor cu acidul
clothidric 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 §i
histamina — utiliziiri; acfiunea biologicé a nicotinei §i a histaminei

Compusi carbonilici: clasificare - dupd natura grupei carbonil i dup#
natura radicalilor hidrocarbonati care se leagid de grupa carbonil,
denumire, reducerea compugilor carbonilici, reactia compusilor
carbonilici cu amine, reactia cu DNPH; oxidarea aldehidelor cu
reactivul Tollens si cu reactivul Fehling

Reprezentanti: metanalul, etanalul, aldehida benzoic syac\egﬁhﬂ;ﬂ :1
utiliziiri; actiunea biologicd a metanalului Ao /"
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Domenii de confinut Continuturi =Y
Compusi carboxilici: clasificare - dupd natura radicalului
hidrocarbonat §i dupd numarul grupelor carboxil din moleculd,
denumire, aciditatea compusilor carboxilici, ionizarea acizilor
monocarboxilici in solutie apoasa; reactii datorate aciditatii: reactiile
acizilor monocarboxilici cu catena saturati (C,-Cs) cu metale active
(sodiu, calciu, zinc), cu oxizi metalici, cu baze, cu carbonati neutri §i
acizi, reactia de esterificare
Echilibrul chimic; constantd 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
Trigliceride; reactia de saponificare
Sapunuri gi detergenti - actiune de spalare si biodegradabilitate

Aminoacizi: clasificare; reprezentanti: glicina, a-alanina, valina,

serina, cisteina, acidul asparagic, lisina, leucina, tirozina: denumire

IUPAC si denumire biochimicd, formule de structuri, izomerie;

reactia de ionizare, reactia cu acidul clerhidric, 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, importan{3 biologica

Zaharide

Clasificare: monozaharide, oligozaharide, polizaharide; trioze,

tetroze, pentoze, hexoze; aldoze, cetoze; seriile D si L

COMPUSI ORGANI_CI Monozaharide - glucozi, fructozi: formula de structurd aciclica,
Cu IMPORTM?TA formula de structurd ciclicd plana (anomerie « si § pentru glucozi si

BIOLOGICA fructoza), mutarotatie

Formula de structuri Haworth (anomerii o §i p ai glucozei si

fructozei)

Reactia de reducere a glucozei i fructozei

Reactia de oxidare a glucozei cu reactiv Tollens §i reactiv Fehling

Qligozaharide: zaharozi §i maltozi, formule de structurd, proprietafi

fizice, reactia de hidrolizi: zaharul invertit, acfiunea biologica a

zaharozei

Polizaharide: amidon, celulozi - stare naturald, proprietdti fizice,

important3; reactia de hidrolizi enzimatica; importantd; identificarea

amidonului ) )

Acizi nucleici; baze azotate; structura acizilor nucleici; importanti

biologica 1

NOTA:

- se vor efectua calcule stoechiometrice: pe baza formulei chimice, pe baza ecuatiei unei reactii
chimice folosind puritatea, randamentul, concentratia procentuald de mas# a solutiilor, concentratia
molara a solutiilor si ecuatia de stare a gazului ideal;

- la domeniul de continut Compugi organici cu importanid biologicd, continuturile Acizi
nucleici; baze azotate; structura acizilor nucleici; importan{d biologicd vor fi abordate integrat si
aplicativ prin activititi de proiect.

f
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)

SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iNVATARE (EAI)

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

Clasa a XII-a

XIL CS 1.1 Identificarea unor fenomene fizice/ chimice/ biochimice care an loc cu efect termic, in contexte
cinosciite

- identificarea tipului de efect termic la dizolvarea hidroxidului de sodiw/ in reactia de neutralizare
a acidului clorhidric cu hidroxidul de sodiu, prin mdsurarea temperaturii, intr-o activitate
experimntald, pe grupe:

- identificarea formdrii ATP ca proces endoterm §i a hidrolizei ATP ca proces exoterm, Inir-o
activitate, pe grupe;

- observarea, intr-o activitate experimentald, a efectului termic in transformdri de stare de agregare
fde exemplu: condensare, sublimare);

XI1. CS 1.2 Recunoasterea unor reactii lente/ rapide in viafa de zi cu 2i

- identificarea unor reactii lente/ rapide intdlnite in viata de zi cu zi (de exemplu: fermentatia lacticd,
fermentatia aceticd, ruginirea fierului, descompunerea apei oxigenate etc.) intr-o activitate frontald;
- vicionarea unor experimente virtuale pentru identificarea unor reactii lente/ rapide, intr-o activitate
frontald;

- generarea unor reactii chimice rapide, care nu pot fi studiate in conditii de laborator, cu ajutorul
tehnologiilor cu Al, intr-o activitate in echipd,

XII. CS 1.3 Recunoasterea proceselor de oxidare §i de reducere in contexte date

- selectarea unor reactii care au loc cu transfer de electroni dintr-o serie de reactii date intr-o fisd
de lucrn, individual;

- descrierea unor procese redox din viata de zi cu zi: ofetirea vinului, arderea metanului, ruginireq
Sierului ete., intr-o activitate frontald,

- identificarea proceselor care au loc la electrozi, la electroliza solutiei de clorurd de sodiv/ a apei
acidulate’ a solutiei de iodurd de potasiv/ a solutiei de sulfat de cupru (cu electrozi inerfi §i cu anod
de cuprij, intr-o activitate experimentald pe grupe;

XIL CS 1.4. Recunoasterea, pe baza criteriilor studiate, a unor acig si baze

- selectarea echilibrelor acido-bazice’ a perechilor acid — bazd confugatd’ a solufiilor tampon in
exercifii dintr-o figd de lucru, individual;

- identificarea caracterului acido — bazic a unor solufii/ substante din viata cotidiand (infepdituri de
albind, de viespe, ploi acide, medicamente antiacide ete.), intr-o activitate frontald;

- identificarea unor amfolifi acido-bacici intr-o activitate experimentald, pe grupe:

XIIL. CS 1.5. Identificarea unor combinatii complexe i a unor compugi greu solubili

- observarea unor precipitate’ combinatii complexe §i identificarea caracteristicilor acestora (de
exemplu: culoare, aspect, stabilitate etc.) in activitdfi practice §i completarea unei fige, individual;
- analizarea unor proprietdti, in echipd, in scopul stabilirii asemdndrilor §i deosebirilor dintre unele
combinatii complexe (ale ionilor Co” , Fe’ 3i Fe’ ) si completarea unei fise, individual;

- realizarea unui tabel cu sdruri solubile si sdruri greu solubile, folosind date experimentale sau
tabele de solubilitate, individual;

CG 2 - Explicarea comportdrii unor substanfe chimice sau sisteme chimice in functie de structura lor

Clasa a X1i-a

XIL CS 2.1 Descrierea unor procese care au loc cu schimb de cdldurd cu mediul exterior

- compararea stabilitdtii termodinamice a unor substanfe, in functie de valoarea entalpiei molare de
formare standard, individual, utilizdand valori tabelate;

- explicarea procesului de hidrolizd a ATP ca reactie biochimicd exotermd, intr-o activitate frontald;
- compararea energiei necesare ruperii legdturilor chimice din moleculele reactanfilor cu energia
eliberatd la formarea legdturilor in produsii de reactie, pentru reactia de ardere a metanului, inir-o-

activitate frontald; O
Q)
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Clasa a XII-a

XI1. CS 2.2 Descrierea caracteristicilor unei reactii chimice din punct de vedere cinetic (viteza de reacfie/
molecularitate/ ordin de reactie/ constanti de vitezdi)
- investigarea experimentald, pe grupe, a dependenfei vitezei de reactie de concentratia reactantilor,
de temperaturd si de prezenfa catalizatorilor,
- interpretarea unor grafice care reprezintd variafia concentratiei reactantilor in functie de timp,
intr-o activitate frontald;
- explicarea procedewlui datdrii cu "C, utilizdnd tehnologii cu Al, inir-o fisd de documentare,
individual;
- explicarea modului de desfdgurare a unor reactii chimice studiate, avdnd in vedere mecanismul
acestora (de exemplu: sinteza acidului clorhidric, clorurarea metanului cu formare clorometan,
clorurarea cataliticd a benzenului etc.), intr-o activitate frontald;
XI1I. CS 2.3. Descrierea caracteristicilor unei reactii care are loc cu transfer de electroni
- descrierea comportirii cuplurilor redox in diferite reactii, pe baza potenfialului standard de
reducere al fiecdrui cuplu redox, intr-o figd de lucru, individual;
- compararea, pe baza potenfialului de reducere standard, a puterii oxidante/ reducdtoare a
diferitelor specii chimice, intr-o figd de lucru, individual;

- descrierea proceselor care au loc in timpul functiondrii unor pile electrice (pila Leclanché, pila
. hasture” pe bazd de litiv), intr-o activitate frontald;

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

- realizarea wmi studiv de caz cu tema: ,, Investigarea proprietdfilor biologice diferite ale unor acizi
sau baze intdlnite tn viata de =i cu =i “(de exemplu: acid formic, vitamina H, acid citric etc.), pe grupe
de elevi;

- explicarea importantei cunoagterii valorilor K&/ Kb, pKa/ pKb (determinarea tdriei acizilor §i
bazelor, determinarea pH-ului, reglarea pH-ului sangelui eic.), intr-o activitate individuald;

- utilizarea valorilor Ko/ Kb, pKa/ pKb in reacfia dintre un acid mai tare i sarea umii acid mai
slab decdt acesta, utilizdnd fise de lucru, intr-o activitate individuald;

XIL. CS 2.5. Descrierea reactiilor care au loc cu formare de combinafii complexe/ compugi greu solubili
- utifizarea diagramelor de solubilitate pentru a prezenta formarea compugilor greu solubili/
solubilitatea molard, prin completarea unor fise de lucru, individual;
- intocmirea unei liste de reactivi necesari obfinerii 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 explicafiilor, in rezolvarea de
prableme, in conducerea investigafiilor si in raportarea de rezultate

Clasa a XlI-a
XI1I. CS 3.1. Utilizarea conceptelor referitoare la efectele termice studiate in formularea explicatiilor

- estimarea semmuilui entalpiei standard de reactie a unui proces exoterm (de exemply la arderea
unui combustibil), Intr-o activitate frontald;

- explicarea imporiantei ATP ca ,monedd energeticd” a celulei, utilizind conceptele specifice
termochimiei pentru hidroliza/ sinteza ATP, intr-o activitate fromald;

- utilizarea conceptului de energie de legdaturd pentru explicarea faptului cd reactia de descompunere
a carbonatului de calciu este endotermd, infr-o activitate pe grupe;

XI. CS 3.2. Utilizarea conceptelor referitoare la cinetica de reacfie in formularea explicafiilor §i in
raporiarea rezaltatelor obtinate in urma unei investigafii

- realizarea unui studin de caz cu tema: |, Importanfa biocatalizatorilor in desfagurarea proceselor
chimice din corpul omenesc”, intr-o activitate frontald;

- utilizarea formulelor de calcul in vederea deducerii unitdtii de mdsurd pentru constanta de vitezd,
individual;

- explicarea etapelor mecanismului unei reactii chimice, wtilizdnd concepte specifice, intr-o
activitate frontald;

XIL. C8 3.3. Utifizarea conceptelor referitoare ln procese care au loc cu transfer de electroni in formularea
explicatiilor 3i in raportarea rezultatelor obfinute in urma unei investigatii

- utilizarea observatiilor experimentale §i stabilirea concluziilor in procesul de electrolizd a apei
acidulate/ a solufiei de clorurd de sodiu, pentru redactarea unui raport de laborator, individual;

- utilizarea ecuaiilor reactiilor chimice pentru procesele care au loc la electrozi la electroliz .
i

solutiei de clorurd de sodiw/ a solutiei de iodurd de potasiw/ a solufiei de sulfat de cupru cu efeceve,
r 2
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Clasa a XII-a

inerti §i cu anod activ’ a apei acidulate’ a apei alcalinizate’ a apei in medin neutry (procesele de
oxidare, de reducere 5i ecuatia reactiei globale), individual;

- demonstrarea legilor elecwrolizei pe baza rezultatelor obfinute in activitatea experimentald, la
electroliza apei acidulate (pentru diferite intensitdti ale curentului electric §i aceeayi duratd a
electrolizei §i pentru aceeasi intensitate a curentului electric §i durate diferite ale procesului de
electrolizd), in echipd;

XII. CS 3.4. Utilizarea conceptelor referitoare la procese acido-bazice fn formularea explicafiilor §i in
rapertarea rezultatelor obfinute in wrma unei investigafii

- determinarea caracterulni acido-bazic al unor solufii de sdruri, intr-o activitate experimentald, pe
grupe;

- realizarea unei prezentdri despre rolul 5i importanta amfolitilor acido — bacici, intr-o activitate pe
grupe;

- prezentarea rezultatelor unei investigatii experimentale pentru determinarea pH-ului unor solufii,
wtilizénd concepte specifice, intr-o activitate frontald;

XII. CS 3.5. Udilizarea conceptelor referitoare la combinafii complexe §i la compugi greu solubili in
formularea explicatiilor 5i in raportarea rezultatelor obginute in urma unei investigatii

- argumentarea stabilitdfii relative a combinatiilor complexe in functie de natura liganzilor §i de
numdrul de coordinare, utilizdnd concepte specifice, inir-o activitate frontald;

- explicarea diferentei dintre solubilitatea molard i produsul’ constanta de solubilitate in contextul
reactiilor studiate, intr-o activitate frontald;

- wiilizarea conceptelor specifice pentru a argumenta roful geometriei de coordinare in stabilitatea
uni complex (de exemplu studiul comparativ al geometriei unor ioni complecsi in care cationul
meialic are numdr de coordinare 2, 4 i 6), in echipd;

CG 4 - Exprimarea informatiilor, concluziilor 5i demersurilor de rezolvare pentru o situatie datd, in
limbajul specific chimiei

Clasa a Xli-a
XIL CS 4.1 Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a problemelor legate de cilldurd de
dizolvare, cdldurd de combustie, putere caloricd, cdldurd de neutralizare
- exprimarea, in limbaj specific, a etapelor de rezolvare a unei probleme de calcul a energiel
eliberate prin arderea unei cantitdfi date dintr-un combustibil fosil, cunoscdnd puterea caloricd a
acestuia, intr-o activitate frontald;
- determinarea cdldurii de dizolvare a hidroxidului de sodiu, pornind de la date experimentale
obtinute prin calorimetrie §i prezentarea concluziilor, in limbaj specific, intr-o activitate in echipd;
- realizarea unui glosar cu termeni specifici termochimiei, intr-0 activitate in echipd;
XIL. CS 4.2 Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a unor probleme legate de cinetica
unel reactii
- prezentarea procesului de descompunere a apei oxigenate, cu §i fard catalizator, utilizdnd limbajul
specific, intr-o activitate frontald;
- formularea concluziilor in urma analizei unui grafic care ilustreazd variafia vitezei unei reacfii in
timp, folosind limbajul de specialitate, individual;
XIL CS 4.3. Exprimarea, in limbaj specific, a demersurilor de rezolvare a unor probleme legate de reactii
cu fransfer de elecironi
- analizarea unei pile electrice 5i a unei celule de electrolizd, folosind limbajul adecvat (anod, catod,
semnul potenfialelor electrice, oxidare reducere, ecuatia reacfiei globale, semnul forjei
electromotoare eic.), intr-o activitate frontald;
- exprimarea In limbaj specific chimiei a legilor electrolizei, pe baza rezultatelor obfinute in
activitatea experimentald realizatd pe grupe;
XIL 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-bazd comjugatd, constanta de aciditate/ bacicitate, efectele la modificarea
concentratiei, etc.), individual;
- stabilirea concluziilor pe baza determindrilor si observatiilor experimentale, folosind limbajul
specific, la: reactia unui acid cu o bazd i determinarea pH-ului (cantitdfi stoechiometric nBecesare, |
exces de acid/ de bazd)/ la titrarea unui acid monoprotic tare cu o bazd monopr, g,
verificarea pH-ulul unei solutii tampon, intr-o activitate pe grupe; ﬁ 3
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Clasa a XI1-a
- exprimarea, in limbaj specific chimiei, a concluziilor obfinute in studiul experimental al reactiei
de neutralizare dintre acidul clovhidric si hidroxidul de sodiu, intr-o activitate frontald;
XIL. CS 4.5. Exprimarea in limbaj specific a demersurilor de rezolvare a unor probleme referitoare la
combinafii complexe 5i compugi greu solubili
- realizarea unui glosar cu termeni specifici (de exempliu: numdr de coordinare, ligand, stereochimia
combinatiilor complexe etc.), in echipd;
- realizarea unor modele 3D pentru reprezentarea structurii unei combinatii complexe, in echipd, §i
prezentarea acestora, utilizind limbajul specific;

CG 5 - Rezolvarea de probleme in scopul stabilirii unor corelafii relevante, demonstrind
rafionamente deductive §i inductive

Clasa a X1l-a

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

- determinarea entalpiei reacfiei de ardere a metanului, wtilizdnd valorile energiilor de legdturd,
intr-o activitate frontald;

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

- calcularea cantitdyii de substanta consumatd/ obpinutd in funcie de cantitatea de cdldurd absorbitd/
degajatd, intr-o activitate pe grupe;

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

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

- rezolvarea unor probleme de calcid a ordinului de reactie si a molecularitdtii, individual;

- determinarea vitezei de reactie §i a constantei de vitezd aplicdnd legea vitezei, intr-o activitate, pe
grupe;

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

- calcularea fortei electromotoare standard a unei pile electrice’ a cantitdtilor de substantd obtinute
la electrozi, a imensitdfii curentului electric sau a duratei electrolizei pentru a obfine o cantitate
dati de substanyd la electrozi,intr-o activitate frontald;

- aranjarea in ordine crescdloare/ descrescdioare a puterii oxidante! reducdtoare a unor specii
chimice pe baza potentialelor de reducere standard, in exercifii dintr-o figd de lucru, individual;

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

XI11. CS 5.4 Rezolvarea de probleme referitoare la reactii acido-bazice

- determinarea experimentald a concentratiei solufiei unei baze monoprotice tari, prin titrare cu
solutia umii acid monaprotic, de concentratie cunoscutd, intr-o activitate pe grupe de elevi;

- determinarea experimentald a aciditaii unor sisteme intdlnite in viata cotidiand (sucuri, laciate,
sdpun, detergent), intr-o activitate pe grupe;

- participarea la dezbaterea cu tema: ,, Beneficiile i riscurile dietei alcaline”, dupd o documentare
din diferite surse, individual;

XINL. CS 5.5 Investigarea experimentalii pentru identificarea unor anioni/ cationi §i pentru prepararea unor
combinafii complexe

- realizarea unei activitdyi experimentiale, pe grupe, pentru identificarea unor cationi/ anioni dintr-o
probd necunoscutd, prin reactii de precipitare;

- realizarea unei activitdji experimentale, pe grupe, pentru prepararea unor combinatii complexe,
dupd o fisd de activitate experimentald elaboratd de elevi 5i prezentarea demersului experimental,
intr-o activitate frontald;
CG 6 - Propunerea unor mdsuri de prevenire a consecinfelor proceselor §i acfiunii produselor
chimice asupra propriei persoane 5i asupra mediului, pentru dezvoltare durabild §i sustenabild

Clasa a X11-a
XIL. CS 6.1 Formularea misurilor de prevenire a consecinfelor 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 §i propunerea unor
surse de energie cu amprentd de carbon redusd, -
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Clasa a X1l-a

- analizarea unui accident chimic real (de exemplu accidentul de la Mihdilesti) cauzat de
necunoagterea efectelor termice ale unor procese, pentru prevenirea unor situaii similare, intr-o
activitate frontald;

- conectarea demersului educativ la obiectivele Divectivei 2003/87/CE, piatra de temelie a politicii
UE de combatere a schimbdrilor climatice, printr-o activitate de documentare, in echipd, despre
mdsurile de plafonare prin aceasta directivd a emisiilor totale de gaze cu efect de serd din sectoarele
cu consum intensiv de energie (productie de energie electricd, industria grea, aviatia din spafiul
economic ewropean);

XIl. CS 6.2 Propunerea unor solufii pentru conirolul vitezei unei reacfii/ unui proces care are loc in viafa
de zi cu zi

- propunerea unor mdasuri pentru studierea in condifii de siguranfd, in laborator, a unor reactii
rapide (de exemplu reactia metalelor alcaline cu apa etc.), intr-o activitate frontald;

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Rolul catalizatorilor utilizafi la functionarea automobilelor
in reducerea poludrii”, dupd activitate de documentare, in echipd;

- realizarea unei analize a Directivei 2011 2/18/UE pentru identificarea politicilor de prevenire a
accidentelor care au loc din cauza wiilizdrii necorespunzdtoare a explozibililor, intr-o activitate in
echipd;

XM, CS 6.3 Propunerea de misuri pentru prevenirea efectelor nedorite ale unor procese de oxido-reducere

- recomandarea unor mdsuri pentru prevenirea acfiunii poluante a substantelor obfinute prin
electrolizd, asupra mediului, intr-o activitate frontald;

- documentarea despre gestionarea impactului asupra mediului, a proceselor care au loc in
instalagiile de electrolizd din UE, individual;

- propunerea unor mdsuri de protectie personald in timpul desfdsurdrii experimentale a electrolizei
unor solutii, in laboratorul de chimie (Tucrul cu surse de curent continuu, substanfe folosite la
electrolizd), intr-o activitate frontald;

XIL. CS 6.4 Evaluarea importantei valorii pH-ului pentru diferite sisteme (diferite lichide biologice/ solufii
de sdruri)

- participarea la studinl de caz cu tema ,, Controlul pH-ului conservelor — mdsurd esentiald pentru
siguranfa alimentard”, intr-o activitate frontald;

- participarea la studiul de caz cu tema ,, Cultivarea plantelor in funcfie de pH-ul solului — conditie
pentru obfinerea unor recolte optime ", intr-o activitate frontald;

- participarea la studiul de caz cu tema , Impactul asupra sdndtdfii a valoril pH-ul apei potabile *,
intr-o activitate frontald;

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

- corelarea proprietdtilor unor substanfe cu aplicatiile practice ale acestora (de exemplu:
identificarea wnor cationi/ anioni din medinl inconjurdtor/ actiunea biologicd 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 echipd;

- compararea structurii ionilor complecsi din hemogilobing 5i clorofild (atom central, liganzi,
geometrie) folosind resurse digitale, intr-o activitate frontald,




CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a XIl-a

Domenii de confinut

Confinuturi

NOTIUNI DE
TERMOCHIMIE

Caldura si temperatura

Fenomene fizice §i reactii chimice exoterme §i endoterme

Entalpia de reactie

Diagrame de energie

Entalpia de formare standard

Energia de legiturd; calculul entalpiei de reactie din energii de

i legéturd (formarea ATP din ADP, hidroliza ATP)

Legea lui Hess
Calorimetrie; reactia de newtralizare dintre un acid tare §i o bazi tare
(acidul clorhidric i hidroxidul de sodiu)
Cildura de combustie; puterea calorici
Caldura de dizolvare

Cildura de neutralizare (acid tare-baz} tare)

NOTIUNI DE CINETICA
CHIMICA

REACTII CU TRANSFER
DE ELECTRONI

REACTII
ACIDO-BAZICE

| fier{II} si a acidului oxalic

Reactii lente, reactii rapide

Viteza de reactie

Legea vitezei, molecularitate, ordin de reactie, constant3 de vitezi
Influenta concentratiei reactantilor asupra vitezei de reactie

Reactii simple de ordinul 1; unitatea de misurd pentru constanta de
vitezi

Ecuatia cineticd integrala (pentru reactii simple de ordinul 1)
Datarea fosilelor cu "C

Influenta temperaturii asupra vitezei de reactie

Ecuatia lui Arrhenius; energie de activare; complex activat

Efectul catalizatorilor asupra vitezei de reactie
Enzimele-biocatalizatori

Tipuri de reactii in chimia organici: substitutie, adifie, eliminare,
transpozitie; mecanisme de reactie; intermediari in reactiile chimice:
intermediari ionici §i radicalici

Substitutie radicalici: mecanismul reactiei de sintezd a acidului
clorhidric, mecanismul reactiei de clorurare a metanului cu formare
de clorometan

Substitutie electrofild: mecanismul reactiei de clorurare catalitic a
benzenului

Aditia electrofili: mecanismul reactiei de aditie a acidului clorhidric
la etend

Aditia nucleofild: 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: tensiunea electromotoare standard a pilelor electrice
Electroliza; legile electrolizei

Aplicatiile electrolizei: electroliza — metoda de obtinere a metalelor
{(Na), a nemetalelor (Hz, Clz) si a substantelor compuse (electroliza
topiturii de NaCl, obtinerea NaOH prin electroliza solutiei de NaCl)
Electroliza apei in mediu acid §i bazic

Rafinarea cuprului, electroliza solutiei de KI, electroliza solutiei de
CuS0O; cu electrozi inerti §i cu anod activ

Titréri redox: permanganometrie - dozarea fierului din sulfatul de
Echilibre acido-bazice; acizi §i baze Brénsted

Téria relativa a perechilor acid-bazi conjugata Ka, Kb, pK., pKy
Amfolifi acido-bazici; indicatori acido-bazici; reactia de ne IE:‘#H‘;
pH-ul solutiilor de acizi tari monoprotici si baze tari MO —{
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Domenii de continut Continuturi

pH-ul solutiilor de acizi slabi monoprotici §i baze slabe monoprotice
Titréri acido-bazice: titrarea unei solutii de hidroxid de sodiu cu o
solutie de acid clorhidric

Solutii tampon acid, solutii tampon bazic; solutii tampon in sisteme
biologice

Hidroliza sdrurilor care provin de la acizi monoprotici §i baze
monoprotice: caracterul acido-bazic al solutiilor de saruri

REACTII CU Solubilitate; compugi greu solubili
FORMARE DE Identificarea unor cationi (Ca®*, Ba®*, Fe*, Fe*, Cu*")
COMPUSI GREU Identificarea unor anioni (Cl, $*°, SO, C0O?!")
SOLUBILI Produs de solubilitate pentru compusi (cation) : (anion) = 1 : 1

Solubilitate molar

Combinatii complexe

Prepararea unor combinatii complexe ([Co(H,0),]*, [CoCL}'])»
[Fe(CN)s) *., [Fe{CN)s]*", albastru! de Berlin

REACTII CU FORMARE Numere si geometrii de coordinare in combinatii complexe

Geometria ionilor complecsi in care cationul metalic are numarul de
LIl L coordinare 2, 4 si 6: [Ag(CN):]', [Ag(NHs)2]", [CoCL]*, [PtCl4)%,

Stereochimia combinatiilor complexe: ([Pt{NH,),Cl,})

Sfera de coordinare a unor ioni metalici Tn sisteme biologice
(exemplificatd in grupele 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, concentraia procentuald de masi,
concentrafia molara a solutiilor gi ecuatia de stare a gazului ideal.
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SUGESTI METODOLOGICE

Proiectarea demersului didactic - premis3 a apliciirii programei gcolare la clasa

Activitatea desfigurati de profesor cu elevii in clasi presupune transferarea curriculumului
oficial in invitare efectivd la nivelul unui grup de elevi; acest lucru presupune raportarea profesorului
la prevederile programei i la spiritul acestor prevederi.

Profesorul este cel care proiecteazi organizarea activitiii in clasi. Documentul de referint
pentru realizarea proiectirii didactice este programa gcolard, nu manualul. Programa gcolari poate
influenta fundamental achizitiile dobandite de catre elevi la nivelul proiectarii demersului didactic si in
realizarea unor schimbiri reale la nivelul demersului i practicilor didactice in sensul formirii, exersarii
§i dezvoltirii competentelor la elevi.

Proiectarea demersului didactic este o premisa a aplicarii programei scolare la clasd, fiind
anterioard desfasurdrii propriu-zise a acestei activitafi. Proiectarea didacticd presupune anticiparea
activitiitii didactice desfisurate cu elevii pentru a gasi, din perspectiva elevilor cu care lucreazi
profesorul, parcursul de invatare de calitate prin care rezultatele invatarii, asa cum sunt acestea incluse
in programe, si devini reale in cazul fiecirui elev. Proiectarea poate fi privitd si din perspectiva
egalitstii de sanse: curriculumul oficial este bazat pe egalitate de ganse (aceleasi rezultate asteptate
pentru intreaga cohortd), iar asigurarea egalititii de sanse presupune centrarea pe elev, exprimati in
dreptul profesorului {dublat de responsabiltatea care {i revine) de a alege modul de a parcurge etapele
de invitare, contextele §i resursele potrivite, de adaptare la grupul tint3, la experieniele elevilor.
Proiectarea demersului didactic constituie, astfel, o activitate prin care profesorul i§i propune etape si
actiuni de parcurs §i de realizat in predare-invifare-evaluare. Proiectarea demersului didactic presupune:

- lectura integrald a programei gcolare;

- elaborarea planificirii calendaristice,

- proiectarea unititilor de invétare.

Lectura personalizat3 §i contextualizarea programei scolare

Lectura programei §colare precede planificarea §i proiectarea demersului didactic, fiind o
conditie obligatorie a realizirii acestora. in acest sens, sunt necesare:

- lectura integrald §1 atentd a programei gcolare, pentru a-i infelege structura §i logica internd;
cu referire la structurd, de exemplu: este necesara intelegerea semnificatiei gi rolului componentelor in
relatie cu ceea ce urmeazi si-gi propuni i si realizeze un profesor la class;

- modul in care trebuie s3 se realizeze lectura programei gcolare presupune si deconstruirea unor
prejudeciti.

Lectura programei nu presupune parcurgerea exclusiv a continuturilor; lectura continuturilor
trebuie ficutd din perspectiva a ceea ce sunt acestea in modelul de proiectare pe competenie: o
componenti a competentei (alituri de abilititi si atitudini), mijloace informationale prin care se
urmiregte formarea competentelor la elevi.

Lectura integral3 yi atent a programei scolare nu poate duce la aprecieri de tipul programa este
fncdreatd, stufoasd, o lectur integrald si atentd a programei scolare permite intelegerea caracterului de
recomandare al unor componente (exemple de activititi de Invitare, sugestii metodologice); nefiind
obligatorii, acestea sunt oferite (aga cum le spune §i denumirea) ca exemple, sugestii, recomandéri avand
rolul de a orienta cadrul didactic in utilizarea programei scolare.

Lectura programei nu presupune ingridirea profesorului in proiectarea demersului didactic
(idee reflectata in formuliri de tipul profesorul este obligat de programd, profesorul nu poate proceda
altfel din cauza programei scolare). In fapt, profesorul are libertatea contextualizirii programei scolare
si proiectiirii unor parcursuri de inviitare personalizate; de exemplu, profesorul are intreaga libertate in
a stabili activitatile de invatare (preluind exemplele oferite de programa, modificindu-le sau stabilind
altele), astfel incit acestea s3 asigure un demers didactic adecvat situatiei concrete de la clasd. De
asemenea, programele scolare centrate pe competenfe nu au caracter prescriptiv pentru succesiunea
continuturilor gi nu indici alocéri orare asociate continuturilor. Profesorul este cel care hotaraste cum
organizeaza activitatea la clasa.
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Unitatea de inviifare

in realizarea unui demers didactic personalizat este utilizati unitatea de invatare, care este o structuri
didactica flexibild cu urmétoarele caracteristici:

- este unitar# din punct de vedere tematic;

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

- este realizat3 intr-o perioadi de timp determinata,

- se finalizeazi prin evaluare.
Planificarea calendaristici
Planificarea calendaristici este un document proiectiv care permite asocierea elementelor programei
{competente specifice i continuturi), in cadrul unitifilor de invitare. Generarea planificirii
calendaristice este realizati de unitatile de Invitare. Acestora le sunt alocate unititi de timp (numér de
ore §i sdptamani) pe care profesorul le considerd optime pe parcursul unui an gcolar. Planificarea
calendaristici se realizeazi cu respectarea structurii anului gcolar aprobatd prin ordin al ministrului
educatiei.
Documentul de referinti pentru elaborarea planificirii calendaristice este programa gcolari.
Precizarea este de natura s contribuie la deconstruirea altor prejudecsti: planificarea calendaristici
nu se realizeazi avind ca referinti cuprinsul manualului scolar; manualul scolar este
instrumentul de lucru al elevului.
Elaborarea planificarii calendaristice presupune parcurgerea urmitoarelor etape:

- asocierea competenielor specifice gi a continuturilor incluse in programa scolari,

- stabilirea unitatilor de invitare;

- stabilirea succesiunii in care sunt parcurse unititile de invitare;

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

Unitagi de | Competente Continuturi | Numiir de ore | Siptimana | Observatii
invitare specifice alocate
[s5e noteazd | [se noteazd numdrul | [din [stabilite  de | fse noteazd | [se mentioneazd
titiluri teme] criterial al | confinuturile | cadrid sdptdmdna intervalul  de
competenfelor programei didactic} sau cursuri 5i
specifice din | scolare] sdptamdnile] | modificdri  in
programa scolard] urma realizdrii
activitatii
didactice la
clasd}

Proiectarea unei unitiiti de inviifare — repere de proiectare

Relatia dintre unitatea de invifare §i lectie

Proiectarea unei unita{i de invitare parcurge mai multe etape, potrivit succesiunii logice a abordarii
procesului didactic.

Proiectul unei unititi de inviifare poate fi realizat potrivit formatului din tabelul prezentat mai
0s.

Continuturi Comp .etente Activititi de invitare Resurse Evaluare
specifice
[se menfioneazd | [se  precizeazd | [vizate/recomandate | [se precizeazd | [se menfioneazd
detalieri de 1 numdrul criterial | de programa | resurse de | metodele,
confinut  care | al competentelor | scolard sau altele | timp, de loc, | instrumentele
expliciteazd specifice din | adecvate  pentru | material sau modalitétile
anumite programa Sormarea didactic, forme | de evaluare]
parcursuri) scolard] competentelor de organizare
specifice) a clasei]

Forma de prezentare a proiectului unei unit3ji de invifare nu este obligatorie. Reperele mentionate
pentru realizarea proiectului unei unitd{i de invitare (con{inuturi, competente specifice, activitifi de
invitare, resurse, evaluare) pot si aibi o alt3 form3 de prezentare decit cea tabelara.
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Proiectarea unei unititi de invitare porneste de la planificarea calendaristici al cirei element generator
este unitatea de invitare; este necesar si fie in concordanti cu planificarea calendaristica anuald, in ceea
ce priveste:

- denumirea unitatii de inviare care urmeazi si fie proiectatd

- numirul de ore de curs alocate unittii de invitare

- competentele specifice vizate

- confinuturile.
Pentru realizarea proiectului, cadrul didactic va viza fiecare unitate de Invitare din planificarea
calendaristic3 si va avea in vedere urmatoarele:

- numirul de ore alocate fiecirei unititi de invitare constituie, in proiect, numérul de ore de
curs {lectii);

- competeniele specifice, continuturile aferente unitafii de Invitare vor fi prezentate, in proiect,
pe orizontali,

Fiecare competentd specifica va fi corelata cu o activitate de invatare; sunt mentionate, pentru realizarea
acesteia, resurse necesare, i, dup caz, aspecte specifice pentru realizarea evaludrii.

Pentru fiecare ori de curs, prezentarea pe orizontal3, in coloanele proiectului, va reflecta:

- corelatia dintre componentele incluse in coloanele proiectului;

- succesiunea de derulare a activitatilor.

Proiectarea - proces de evaluat din perspectiva apliciirii efective.

Proiectarea demersului didactic este anticiparea unui demers concret. Modul de proiectare a unei
secvente de invifare poate fi contrazis in realizarea efectiva a respectivei secvente. Diferentele dintre
proiect si realitate necesitd reflectia atent a cadrului didactic; este necesar si fie luate in seami la
urmitoarea proiectare.

Relatia dintre unitatea de invitare si lectie

in prezenta abordare, proiectarea demersului didactic se raporteazi la unitatea de invifare. Proiectarea
traditionald este centratd pe lectie. Din aceasta perspectiva, se pune problema relatiei dintre unitatea de
inviatare si lectie.

Potrivit caracterizirii incluse in aceastd secfiune, unitatea de invitare este o structurd didactici
complex3, organizati tematic, supraordonati lectiei (acoperd mai multe ore de curs). Din perspectivi
pedagogici, lectia este definiti ca entitate didactica de baza.

Prin componentele pe care le include, proiectul unei unitati de invétare oferd o imagine de ansamblu,
asupra temei, dar §i asupra fiecrei lectii/ ore de curs. in proiectul unitagii de invatare prezentat, de
exemplu:, sub forma de tabel, leciile/ orele de curs pot fi delimitate prin linii orizontale. in acest fel,
urmirind, in proiectul unititii de invitare, spatiul pe orizontald (delimitat prin linii orizontale) se pot
identifica pentru fiecare lectie: clemente de continut, competente specifice vizate, activitati de invétare,
resurse, instrumente de evaluare.

Mai jos este urmiriti relafia dintre unitatea de invatare si lectie, din perspectiva proiectului uniti{ii de
invatare.

Unitatea de inviitare Lectia
- este o structurd didactici - este 0 component? a unitagii de
Ce este? complexd, organizati tematic, invitare (o secventd subordonati
) supraordonati lectiei (acoperi mai  unititii de invitare, acoperd o ord

mulie ore de curs) de curs)

Ce perspectivi oferi asupra
procesului de predare-invitare- - oferd o perspectiva strategicd
evaluare?

- oferd o perspectivi operativ, pe
termen scurt

- gste componenti structurald a

Prin ce se caracterizeazd unitatii de invitare (rispunde la

proiectul unititii de inviifarela CHTE 0 \magine dF e intrebarea Cu ce?), functionald
cele doui miveluri pe care le (asuli:aira ::n}el) cgt ¥ as.supra (rdspunde la intrebarea Dr ce?).
implica? CCArel ore de cur operational3 (rispunde la
intrebarea Cum ™)

Proiectarea demersului didactic pe baza unititii de invatare are avantaje §i pentru profesor §i pentru
elevi:

- pentru profesor, proiectul unitdtii de invafare devine un instrument util. dt’.j'kﬁﬁ*ﬁm
depisirea unor cerinfe formale; relevanta proiectului are in vedere: o]

-
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- imaginea coerentd dobénditd asupra programei scolare pe care trebuie si o aplice pe
parcursul unui an gcolar;

- imaginea cuprinzitoare asupra fiecarei uniti{i de invatare (care valorificd potentialul
lectiei prin integrare In unitatea de invatare); relatia dintre lectii devine neliniari (lectiile sunt integrate
in diferite secvente ale unititii de Invitare);

- posibilitatea unor abordiri diferentiate, individualizarea invitirii in raport cu ritmul
de invitare pe care il au elevii, fiind vizat, de exemplu:, un interval mai mare de timp pentru o tema
majord;

- pentru elevi, invitarea dobandeste un plus de coerenti prin chiar modul in care este proiectatd
invitarea pe termen mediu $i lung.

Integrarea inteligentei artificiale in procesul de predare-invitare

Inteligenta Artificiald (AI) este un domeniu interdisciplinar al informaticii care se ocupi cu
crearea de sisteme capabile si realizeze sarcini care ar necesita inteligenti uman, daci ar fi efectuate
de oameni. Aceste sarcini includ recunoasterea vorbirii, invatarea, intelegerea limbajului natural,
perceptia vizual3, luarea deciziilor si inviitarea din experienti.
Cadrele didactice au inceput sé exploreze modul in care Al poate contribui la imbunétitirea procesului
de predare-invitare, rolul tehnologiei fiind acela de a asista procesul de invatare. Al nu inlocuieste
complet profesorii, ¢i 1i ajutd pe acegtia sa ofere recomandiri de inviitare personalizath §i feedback
fiecimi elev.
$i in procesul de predare-invajare-evaluare la chimie, integrarea Al poate si aducd imbunititiri,
deoarece poate fi aplicatii intr-o varietate de moduri in contexte educationale:

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

- asistenti virtuali pentru profesori: pot fi utilizafi atit pentru pregatirea orelor, cét si pentru
crearea de teste. Astfel, profesorul poate imbina metode traditionale de predare cu tehnologii
modeme, creind un mediu de invitare interactiv si adaptabil.

- sisteme de analizi a datelor de invitare: instrumente care colecteazd informatii despre
performanta elevilor si oferi feedback personalizat §i recomandiri de imbunitiiire a
performantei. Pot fi utilizate pentru a monitoriza progresul elevilor.

- jocuri educafionale bazate pe inteligentd artificiald; jocurile pot fi utilizate pentru a face
inviitarea mai interactivi si distractivd, men{inind elevii implicali §i motivati.

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

Inteligenta artificiali oferd multiple oportunitiiti de inovare in procesul didactic din Invitiméntul
primar. Prin personalizarea invifdrii, oferirea de feedback instantaneu §i stimularea interactivitatii, Al
transformi sala de clas3 intr-un mediu de invitare dinamic. Al contribuie la dezvoltarea abilititilor de
colaborare, géndire critics §i creativitate, pregitindu-i pe elevi pentru o lume in continui schimbare.

Desi avantajele utilizarii inteligentei artificiale in educatie evidentiazi posibilititi interesante, este
importants si abordarea dezavantajelor inteligentei artificiale i provocirile semnificative care vin
odati cu adoptarea sa. Injelegerea acestor riscuri trebuie si 1i ajute pe profesori si stabileascd un
echilibru intre noutate gi prudenti in ceea ce priveste:

1. riscuri legate de confidentialitatea si securitatea datelor

- sistemele de inteligen{a artificiald se bazeazi pe colectarea, stocarea §i analizarea unor informatii
personale ale elevilor. Una dintre cele mai presante probleme este gestionarea informatiilor sensibile.
Acest lucru ridicd Ingrijordri cu privire la incilcari de date, acces neautorizat si utilizare abuziva a
informatiilor, probleme ce ar putea pune in pericol confidentialitatea.

2. provociri la adresa integrititii academice

- pe misurd ce elevii au acces la instrumente de inteligent3 artificiald, menfinerea integritijii academice
devine o preocupare serioas3, mai ales in ceea ce privegte utilizarea Al la rezolvarea temelor pentru
acasd, pentru copiere sau plagiat.

3. probleme de acces

- multe unititi de invagimant nu dispun de resurse necesare pentru a implementa sisteme dei
artificiald, ceea ce ar putea adénci decalajele existente in ceea ce priveste calitatea si echi
4. dependenta excesivi de inteligenta artificiald

- dependenta excesivi de instrumentele de inteligenta artificiala poate limita oportuni
fatd in fagd 5i cultivarea empatiei, pe care doar profesorii le pot oferi.
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Inteligenta artificiald (AI} poate interveni eficient, la disciplina chimie, in toate cele trei etape ale
procesului educational: proiectare, predare i evaluare.

Al poate fi folositd pentru:

- selectarea gi adaptarea resurselor: recomandi materiale (video, simulari, fige) in functie de tema lectiei;
- a crea materiale diferentiate pentru elevi cu niveluri diferite de invitare;

- propunerea unor activitafi prin care si fie dezvoltate competente precum géndirea critici, 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 rispunde la intreb3ri in timp real, oferind explicatii personalizate;

- simulari de laborator virtual: elevii pot folosi simulari Al pentru a "vedea" reactii chimice fira a fi
nevoie de laborator fizic (ideal pentru scoli fird dotiri 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 evaluafi elevii, prin generarea automata de teste/ fige de
evaluare, oferind explicatii pentru fiecare rispuns;

- evaluarea rapidi §i obiectivil: platformele Al pot evalua teste cu itemi obiectivi de tip alegere multipla,
in timp real, elevii primind explicafii pentru gregeli, iar profesorul poate vedea rapid unde greseste
majoritatea clasei §i poate ajusta predarea;

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

Nume si prenume

Functie/Titlu
stiintific

| Institufie de apartenenti, localitate, judet

Argesanu Carmen

Birut3 Rodica
Bogdan Daniela

Cericeanu Comelia
Costeniuc Iuliana
Criciunoiu Cornelia
Dejanu Mariana

Gheorghe Carmen Luiza
Gheorghe Costel

Guceanu Constantin
Ianculescu Florina
Ignat Iuliana

lonescu Andra
lonescu Rodica

Marinescu Alexandra Gabriela
Micu Gabriela

Morcovescu Mihaela Veronica
Muresan Lavinia

Niculae Anca

Pop Corina Virginia

Popescu Irina

Sava Alexandru
Shajaani Iuliana

Sorohan Vasile

Trifan luliana

profesor doctor

profesor gradul 1
profesor doctor

profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul |
profesor gradul [
profesor doctor

profesor gradul |
profesor gradul |

profesor gradul 1

profesor doctor

profesor gradul
profesor doctor

profesor gradul 1
profesor gradul |
profesor gradul 1
profesor doctor

profesor gradul [
profesor gradul 1
profesor doctor

profesor definitiv
profesor gradul 1

profesor gradul 1

profesor gradul [
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Colegiul National ,Nichita Stinescu”,
Ploiegti, judeful Prahova

Colegiul Nafional ,,Horea, Clogca §i Crisan”,
Alba-lulia, Alba

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

Colegiul National ,Grigore Moisil”,
Bucuregti
Colegiul  Nationat  Militar  ,,Tudor

| Vladimirescu”, Craiova, judeful Dolj

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

Liceul Teoretic de Informatici ,,Alexandru
Marghiloman®, Buziu, judetul Buziu
Colegiul National ,,Vlaicu-Vodi”, Curtea de
Arges, judeul Arges

Colegiul National ,Mihai
Botogani, judetul Botogani
Colegiul National Binitean,

Eminescu”,

Timigoara,

| judetul Timig

Colegiul National Pedagogic
Perpessicius”, Briila, judeful Briila

Colegiul National ,,Costache Negri”, Galati

Liceul Teoretic Videle, judetul Teleorman
Colegiul National ,Jlon Luca Caragiale”,
Moreni, judetul Ddmbovita

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

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

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

=D P

Colegiul National ,Preparandia-Dimitrie
Tichindeal”, Arad
Liceul Teoretic ,,Onisifor Ghibu”, Cluj-

Napoca, judeful Cluyj

Colegiul National ,Jlon Luca Caragiale”,
Ploiegti, judeful Prahova

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

i Colegiul National , Matei Basarab”, Bucuresti

Colegiul National ,,Costache Negruzzi”, lasi,
judetul Iasi

Colegiul National
Galati, judetul Galati

»Vasile

Alecsandri”,




RESPONSABILI/ COORDONATORI STIINTIFICI

Nume si prenume

Constantin Maria-
Cristina
Andruh Marius

Belei Dalila

Chiriac Viad

Matache Mihaela

Mircea Cornelia

Silvestru Cristian-
Sorin

Functle/Titlu ' Institutie de apartenentd

stiintific

consilier

academician

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

academician

Centrul National pentru Curriculum si
Evaluare

Academia Romani

Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”,
lasi

Universitatea de Vest, Timigoara

Universitatea Bucuresti
Universitatea de  Medicind i
Farmacie ,Grigore T. Popa”,

Facultatea de Farmacie, Iasi
Universitatea , Babes-Bolyai”, Cluj-
Napoca
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Calitate

Responsabil
Coordonator
stiintific
Coordonator
stiintific
Coordonator
stiintific

Coordonator
stiintific

Coordonator
stiingific

Coordonator
stiintific




