Prof. univ. dr. Dorin Andrica
(coordonator)

Prof. dr. Paul-Mihai Susoi

Prof. grad I Nicolae Staniloiu Prof. grad I Camelia Pirvu

CONCURSULDE TITULARIZARE
MATEMATICA

Aspecte stiintifice si metodologice

25 de modele de teste cu rezolvari,
precizari metodice si observatii metodologice

Editura Paralela 45



Lucrarea este elaborata in conformitate cu programa in vigoare pentru titularizarea profesorilor de matematica.

Redactare: luliana Ene, Roxana Pietreanu
Tehnoredactare: Adriana Vladescu
Pregatire de tipar: Marius Badea

Design coperta: Mariana Dumitru

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
Concursul de titularizare matematica : aspecte stiintifice si metodologice :
25 de modele de teste cu rezolvari, precizari metodice si observatii metodologice /
prof. univ. dr. Dorin Andrica (coord.), prof. dr. Paul-Mihai Susoi, prof. grad | Nicolae Staniloiu,
prof. grad | Camelia Pirvu. - Pitesti : Paralela 45, 2022
Contine bibliografie
ISBN 978-973-47-3523-5

I. Andrica, Dorin

II. Susoi, Paul Mihai
I1I. Staniloiu, Nicolae
IV. Pirvu, Camelia

0o
=<
©
(-]
«©
B
<
a.
«©
B
=
-—
=]
L

51

COMENZI — CARTEA PRIN POSTA

EDITURA PARALELA 45

Bulevardul Republicii, Nr. 148, Cladirea C1, etaj 4, Pitesti,
jud. Arges, cod 110177

Tel.: 0248 633 130; 0753 040 444; 0721 247 918

Tel./fax: 0248 214 533; 0248 631 439; 0248 631 492

E-mail: comenzi@edituraparalelad5.ro

www.edituraparalela45.ro

Tiparul executat la tipografia Editurii Paralela 45
E-mail: tipografie@edituraparaleladb.ro

Copyright © Editura Paralela 45, 2022

Prezenta lucrare foloseste denumiri ce constituie marci inregistrate,

iar continutul este protejat de legislatia privind dreptul de proprietate intelectuala.
www.edituraparaleladb.ro



CUVANT-INAINTE

Lucrarea de fatd se adreseaza absolventilor Facultatii de Matematica si profesorilor suplinitori care
doresc sa participe la concursul national de titularizare in invatamant.

Materialul este organizat Tn patru capitole dupa cum urmeaza. Primul capitol prezinta programa in vigoare
pentru Concursul nafional de ocupare a posturilor didactice/catedrelor vacante/rezervate Tn invagamantul
preuniversitar la disciplina Matematica si reprezinta fundamentul pe care se construieste programul de
pregatire. Capitolul 1l este intitulat ,,Consideratii privind elaborarea itemilor de evaluare (clasificare,
caracteristici, cerinte)” si trece n revista acest subiect important atét prin prezentarea aspectelor teoretice, cét si
prin ilustrarea acestora prin exemple si aplicatii concrete. Capitolul 11 contine 25 de variante/modele de teste
pentru concursul de titularizare, insotite de solutii complete, comentarii si observatii metodice si metodologice.
Problemele selectate pentru aceste variante acopera subiectele importante de Algebra, Geometrie si Analiza
matematica din programa prezentatd tn primul capitol. Variantele propuse pot constitui un antrenament
extrem de util Tn procesul de pregatire pentru acest concurs. Ultimul capitol, ,,Corelatia dintre itemii de eva-
luare si competentele specifice (exemple)”, reflecta in mare masura experienta autorilor in abordarea
subiectului de metodica. Bibliografia utilizata si atasatda completeaza referintele continute in bibliografia
orientativa din programa pentru concurs.

Consideram ca lucrarea de fata constituie un instrument util in pregatirea acestui examen important pentru
viitorul unui profesor de matematici. Ea acopera Th mare masura matematica de baza din programa
pentru concurs, atat prin modelele de subiecte, cat si prin aspectele metodice aferente acestora.

Prof. univ. dr. Dorin Andrica

Dorin Andrica este profesor universitar doctor la Facultatea de Matematica si Informatica de la Universitatea Babes-Bolyai
din Cluj-Napoca. A publicat numeroase carti, monografii, volume ale unor conferinte, peste 170 de articole stiintifice si
a participat la numeroase conferinte si simpozioane la nivel national si international. Este citat de catre autori romani
sau straini in numeroase lucrari stiintifice, monografii sau teze de doctorat. Este membru in comitetele editoriale ale mai
multor reviste nationale si internationale de specialitate. A publicat 14 carti la edituri internationale de prestigiu, in
limbile engleza, araba, portugheza, japoneza, coreeana si este autorul a numeroase probleme originale propuse in diferite
reviste din tara si din strainatate. Intre preocuparile sale, matematica didactica si matematica pentru concursuri si
olimpiade sunt pe un loc special. Ocupa locul 85 in topul colaboratorilor Gazetei Matematice de la infiintare pana
n prezent (peste 120 de ani de aparitie neintrerupta), luand Tn considerare numarul problemelor si articolelor publicate Tn
aceasta revista. Prezenta sa permanentd Tn comisiile centrale ale olimpiadelor nationale de matematica constituie un
reper pentru comunitatea profesorilor romani preocupati de matematica din Tnvatamantul preuniversitar.

Paul-Mihai Susoi este profesor gradul | la Colegiul National ,,C.D. Loga” din Caransebes. Este doctor in stiinte
matematice. A publicat numeroase lucrari metodico-stiintifice si este autor (coautor) de culegeri de probleme pentru
pregitirea elevilor la examenele nationale. A participat la conferinte si simpozioane nationale si internationale, a
publicat in reviste de specialitate articole stiintifice si metodice. A fost inspector de specialitate (disciplina Matematica)
si inspector scolar general la 1.S.J. Caras-Severin. Este directorul Centrului Judetean de Excelenta Caras-Severin pentru
pregitirea elevilor capabili de performanta si profesor metodist.

Nicolae Staniloiu este profesor gradul | la Scoala Gimnaziala Nr. 1 Bocsa. Colaborator la Gazeta Matematica — seria B
si la alte reviste, a publicat numeroase articole si note matematice cu precadere In Revista de matematica a elevilor si
profesorilor din Caras-Severin. Este coautor al unei culegeri de teste de matematica pentru examenul de Evaluare
Nationala. A participat la conferinte si simpozioane nationale si internationale. A fost inspector de specialitate
(disciplina Matematica) si profesor metodist in cadrul 1.S.J. Caras-Severin. In prezent, activeazi ca profesor la Centrul
Judetean de Excelenta Carag-Severin.

Camelia Pirvu este profesor la Scoala Gimnaziala ,,Romul Ladea” din Oravita. Avand 25 de ani de experienta la
catedra si gradul 1, este profesor metodist al 1.S.J. Caras-Severin. Este propunator de probleme la Gazeta Matematica —
seria B si a participat la numeroase concursuri judetene si interjudetene. De asemenea, a luat parte la numeroase
conferinte si simpozioane nationale. Tn prezent, activeaza ca profesor la Centrul Judetean de Excelenta Caras-Severin.
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CAPITOLUL I

Programa pentru titularizarea profesorilor de matematica (in vigoare — 2020)

A.NOTA DE PREZENTARE

Prezentul document contine programa de Matematica pentru Concursul nagional de ocupare a posturilor
didactice/catedrelor vacante/rezervate in invaramantul preuniversitar si se adreseaza absolventilor Tnvata-
mantului superior de specialitate, care se prezinta la acest concurs.

Ca disciplina scolara, Matematica face parte din aria curricularda Matematica si Stiinge ale naturii.
Programa pentru concurs este elaborata ludnd Tn considerare si programele scolare in vigoare din invata-
mantul preuniversitar, respectiv programele pentru evaluarile si examenele nationale la disciplina Matematica.

Programa este Tn concordanta cu profilul absolventului de invataméant superior care urmeaza sa fie titu-
larizat in invatamantul preuniversitar, competentele si continuturile din programa fiind proiectate in confor-
mitate cu abordarea curriculara sistemica a activitatilor didactice. Din aceasta perspectiva aspectele fundamentale
vizate prin aceasta programa sunt:

» utilizarea continuturilor stiintifice de specialitate fundamentale si a conexiunilor pe care Matematica
le are cu alte discipline studiate in gimnaziu si in liceu;

 aplicarea conceptelor de baza si a principiilor didacticii generale si ale metodicii predarii matema-
ticii in gimnaziu si n liceu In contexte educationale specifice.

Aceasta programa are in vedere competente asociate atat continuturilor stiintifice de specialitate, cat
si continuturilor metodicii predarii matematicii, competente pe care profesorul de matematica trebuie sa si le
formeze, sa le dezvolte si sa le probeze pe parcursul desfasurarii activitatii didactice si care sunt evaluate n
cadrul Concursului nasional de ocupare a posturilor didactice/catedrelor vacante/rezervate in invasamantul
preuniversitar.

Competentele de evaluat asociate continuturilor stiintifice de specialitate fundamentale si a
conexiunilor pe care Matematica le are cu alte discipline studiate in invatamantul preuniversitar

1. Identificarea unor date, concepte, relatii specifice matematicii si corelarea lor in functie de con-
textul Tn care au fost definite

2. Prelucrarea datelor de tip cantitativ, calitativ, structural, contextual specifice matematicii cuprinse n
diverse surse informationale

3. Utilizarea conceptelor, algoritmilor si a procedurilor specifice matematicii pentru a caracteriza local
sau global o situatie concreta

4. Exprimarea Tn limbajul specific matematicii a caracteristicilor cantitative sau calitative ale unei
situatii concrete si a algoritmilor de prelucrare a acestora

5. Analizarea si interpretarea caracteristicilor unor relatii sau procese specifice matematicii pornind de
la situatii reale sau ipotetice

6. Modelarea matematica a unor contexte problematice variate, prin integrarea cunostintelor din diferite
domenii

Competentele de evaluat asociate conceptelor de baza si principiilor didacticii generalesi ale me-
todicii predarii matematicii Tn gimnaziu si in liceu

1. Identificarea strategiilor didactice adaptate particularitatilor de varsta si individuale ale elevilor in
vederea utilizarii acestora in procesul de predare-invatare-evaluare la Matematica

2. Proiectarea activitatii didactice, la disciplina Matematica, pentru o unitate de invatare, un curriculum
la decizia scolii etc.

3. Asigurarea concordantei ntre metodele de evaluare, competentele specifice, continuturile si instru-
mentele de evaluare, Tn cadrul unei activitati didactice la disciplina Matematica
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4. Exprimarea in limbaj specific a caracteristicilor strategiilor didactice alese la disciplina Matematica
pentru realizarea unei activitati didactice interactive, stimulative, participative

5. Analizarea activitatii didactice proiectate la disciplina Matematica, n vederea corelarii acesteia cu
particularitatile de varsta si individuale ale elevilor

6. Adecvarea metodelor si a instrumentelor de evaluare la competentele specifice vizate si la continu-
turile asociate pentru realizarea unor activitati didactice interactive, stimulative, participative la disciplina
Matematica

B. TEMATICA STIINTIFICA PENTRU DISCIPLINA MATEMATICA

Algebra (cu elemente de logica matematica, teoria multimilor, aritmetica, teoria probabilitatilor
si statistica)

Propozitii. Operatori logici. Predicate. Cuantificator universal si cuantificator existential. Multimi. Operatii
cu multimi. Multimi de numere (N, Z, Q, R). Metoda inductiei matematice. Relatii binare. Relatii de ordine.

Relatii de echivalenta, clase de echivalenta. Numere cardinale. Multimi finite si multimi infinite. Multimi nu-
marabile si multimi de puterea continuului.

Functii. Functii injective, surjective, bijective. Compunerea functiilor. Functii inversabile, inversa unei
functii. Functii reale de variabila reald; operatii; graficul unei functii, axe de simetrie, centre de simetrie. Functii
monotone, marginite, periodice, pare, impare, convexe, concave. Siruri de numere reale. Siruri recurente.
Progresii aritmetice si progresii geometrice. Numere naturale si numere intregi. Teorema impartirii cu rest.
Divizibilitate. Criterii de divizibilitate. Numere prime. Teorema fundamentala a aritmeticii. C.m.m.d.c.,
c.mmm.c. a doua sau mai multor numere Tntregi. Algoritmul lui Euclid pentru determinarea c.m.m.d.c. a
doua numere intregi. Ecuatii diofantice: ax + by = ¢; X2 + y* = Z.

Probleme de numarare. Principiul includerii si excluderii. Principiul produsului cartezian. Permutari,
aranjamente, combinari. Binomul lui Newton.

Evenimente aleatoare, operatii cu evenimente. Probabilitatea unui eveniment in cazul evenimentelor
elementare egal probabile (cazul finit). Probabilitati conditionate. Evenimente independente. Scheme clasice
de probabilitate (Poisson si Bernoulli). Variabile aleatoare discrete. Date statistice. Reprezentarea grafica a
datelor statistice. Esantionare. Frecventa. Medii. Dispersie.

Radicalul de ordinul n dintr-un numar real. Puteri cu exponent rational si puteri cu exponent real.
Functia exponentiala si functia logaritmica.

Numere complexe. Forma algebrica, modulul si conjugatul unui numar complex. Forma trigonome-
trica a unui numar complex. Operatii cu numere complexe. Formula lui Moivre. Radacinile de ordinul n ale
unui numar complex. Ecuatii binome. Interpretari geometrice ale operatiilor cu numere complexe. Aplicatii
n geometrie ale numerelor complexe.

Legi de compozitie. Asociativitate, comutativitate, element neutru, elemente simetrizabile. Monoid, grup,
subgrup. Morfisme si izomorfisme de grupuri. Teorema lui Lagrange. Grup ciclic. Ordinul unui element intr-un
grup. Teorema lui Cauchy. Grupul permutarilor de grad n. Signatura unei permutiri. Cicli. Descompunerea
unei permutari in produs de cicli disjuncti.

Inel unitar, subinel, divizori ai lui zero. Inel integru. Grupul unitatilor unui inel. Caracteristica unui inel.
Inelul claselor de resturi modulo n. Indicatorul lui Euler. Mica teorema a lui Fermat, teorema lui Euler, teo-
rema lui Wilson. Corp, subcorp. Morfisme si izomorfisme de inele si corpuri. Lema chinezeasca a resturilor.

Inelul polinoamelor de o nedeterminata, cu coeficienti intr-un inel comutativ. Gradul unui polinom.
Functie polinomiala. Teorema Tmpartirii cu rest pentru polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ.
Divizibilitate, asociere in divizibilitate, c.m.m.d.c. si cm.m.m.c. a doua sau mai multor polinoame, algoritmul
lui Euclid pentru determinarea c.m.m.d.c. a doua polinoame. Radacinile unui polinom cu coeficienti intr-un
inel integru. Schema lui Horner. Teorema lui Bézout. Polinoame cu coeficienti complecsi. Teorema funda-
mentala a algebrei. Radacini multiple. Derivata formala a unui polinom. Formula lui Taylor pentru poli-
noame cu coeficienti intr-un corp de caracteristica zero. Teorema de caracterizare a radacinilor multiple
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pentru un polinom cu coeficienti Intr-un corp de caracteristica zero. Relatiile lui Viete. Polinoame cu coe-
ficienti reali, rationali, Tntregi. Polinoame ireductibile.

Spatiu vectorial, subspatiu. Dependenta liniara, independenta liniara, sistem de generatori. Baza a unui
spatiu vectorial. Aplicatie liniara. Matrice cu elemente intr-un inel comutativ. Operatii cu matrice. Transpusa
unei matrice. Determinantul de ordinul n. Proprietati ale determinantilor. Determinantul produsului a doua
matrice. Matrice inversabila, inversa unei matrice. Matricea asociata unei aplicatii liniare.

Sisteme de ecuatii liniare. Teorema lui Cramer. Rangul unei matrice cu elemente intr-un corp comu-
tativ. Teorema Kronecker-Capelli. Sisteme omogene. Metoda lui Gauss de rezolvare a sistemelor de ecuatii
liniare.

Graf, graf arbore. Distanta, drumuri, lungimea unui drum.

Geometrie si trigonometrie

Punct, dreapta, plan; axiome de incidenta.

Segment, triunghi, semidreapta, semiplan, unghi, poligon, poligon convex.

Distanta dintre doua puncte. Lungimea unui segment, masura unui unghi. Congruenta segmentelor, a
unghiurilor si a triunghiurilor. Inegalitati intre laturile si unghiurile unui triunghi.

Drepte paralele in plan, axioma de paralelism, perechi de unghiuri congruente formate de o secanta cu
doua drepte paralele. Suma masurilor unghiurilor Tntr-un triunghi. Patrulatere: paralelogram, dreptunghi, romb,
patrat, trapez. Linii importante Tntr-un triunghi. Concurenta medianelor, inaltimilor, mediatoarelor, respectiv
bisectoarelor ntr-un triunghi.

Teorema lui Thales. Asemanarea triunghiurilor. Relatii metrice intr-un triunghi. Teorema lui Menelaus
si teorema lui Ceva.

Cercul. Cercul inscris si cercul circumscris unui triunghi. Coarde, arce si unghiuri in cerc. Puterea unui
punct fata de un cerc, axa radicala a doua cercuri. Poligoane inscrise sau circumscrise unui cerc, poligoane
regulate. Lungimea cercului si lungimea arcului de cerc.

Aria suprafetelor poligonale plane. Aria discului si aria sectorului de cerc.

Drepte paralele Tn spatiu, dreapta paralela cu un plan, plane paralele. Unghiul a doua drepte, drepte
perpendiculare. Dreapta perpendiculara pe un plan, teorema celor trei perpendiculare, plane perpendiculare.
Proiectii. Unghiul unei drepte cu un plan, unghiul a doua plane. Distanta de la un punct la un plan. Perpen-
diculara comuna a doua drepte necoplanare, distanta dintre doua drepte.

Corpuri poliedrale: prisma, piramida, trunchiul de piramida. Corpuri de rotatie: sfera, cilindrul circular
drept, conul circular drept, trunchiul de con circular drept. Sectiuni cu un plan. Arii si volume.

Vectori in plan si in spatiu. Operatii cu vectori: adunarea, inmultirea cu numere reale, produsul scalar,
produsul vectorial. Vectori de pozitie. Repere carteziene pe dreapta, in plan si in spatiu. Ecuatiile dreptelor in
plan si in spatiu. Ecuatiile planului.

Conditii de coliniaritate, paralelism si perpendicularitate in plan si in spatiu, conditii de coplanaritate.
Determinarea unghiului a doua drepte, a doua plane, dintre dreapta si plan. Distanta de la un punct la o dreapta
n plan si in spatiu. Distanta de la un punct la un plan. Aria unui triunghi. Volumul unui tetraedru.

Ecuatiile cercului. Ecuatia carteziana redusa a elipsei, a hiperbolei, a parabolei. Tangente la cerc,
elipsa, hiperbola, parabola.

Functii trigonometrice, formule fundamentale, functii trigonometrice inverse. Ecuatii trigonometrice.
Aplicatii ale trigonometriei in geometrie.

Locuri geometrice.

Analiza matematica

Multimea numerelor reale: structura algebrica, structura de ordine. Multimi marginite. Axioma lui
Cantor-Dedekind. Vecinatati. Puncte interioare, aderente, de acumulare. Multimi deschise, inchise, compacte.
Dreapta reala incheiata.

Siruri de numere reale. Subsir. Limita unui sir. Convergenta sirurilor monotone si marginite. Criterii
de majorare, criteriul clestelui, trecerea la limita Tn inegalitati. Operatii cu siruri care au limita, cazuri de
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CAPITOLUL Il
CONSIDERATII PRIVIND ELABORAREA ITEMILOR DE EVALUARE
(CLASIFICARE, CARACTERISTICI, CERINTE)

11.1. TIPOLOGIA ITEMILOR DE EVALUARE

Itemul de evaluare reprezinta cea mai mica componenta identificabila a unui test sau a unei probe de
evaluare, care vizeaza evaluarea elevului Tn conditii de maxima rigurozitate.

Itemii de evaluare se Tmpart in trei categorii:
1. itemi obiectivi:
a) itemi cu alegere duala;
b) itemi de tip pereche;
) itemi cu alegere multipla.
2. itemi semiobiectivi:
a) itemi cu raspuns scurt/de completare;
b) ntrebarea structurata.
3. itemi subiectivi:
a) itemi de tip rezolvare de probleme.

11.2. TESTAREA PRIN ITEMI OBIECTIVI — descriere (dupa I. Neacsu, A. Stoica, 1996)

e Itemii obiectivi realizeaza o structurare a sarcinilor propuse elevilor in concordanta cu competen-
tele specifice pe care testele de progres scolar, in special cele standardizate, si le asuma.

e Construirea unor itemi de o calitate superioara, corect formulati si adecvati competentelor propuse
este 0 adevarata arta. Elementele specifice ale acestui proces creativ au un fundament teoretic ce se bazeaza
in primul rénd pe cunoasterea si stapanirea principiilor si tehnicilor de proiectare a acestor itemi, precum si
pe valorificarea si potentarea avantajelor pe care le ofera profesorului.

e Trasatura caracteristica a itemilor obiectivi o constituie, asa cum sugereaza si denumirea lor, obiecti-
vitatea ridicata in evaluarea rezultatelor invatarii, chiar daca acestea se situeaza de obicei n zona inferioara
a domeniului cognitiv.

¢ Punctajul corespunzator se acorda sau nu se acorda n functie de marcarea raspunsului corect la
item; acest tip de item poate fi folosit pentru orice disciplina — cu grad de utilitate diferit, in functie de scopul
testului din care face parte, competentele specifice si continuturile evaluate — ceea ce i ofera un avantaj
deosebit asupra celorlalti itemi.

a) Itemi cu alegere duala

Procedura se caracterizeaza prin solicitarea elevilor de a asocia unul sau mai multe enunturi cu una din
componentele unor cupluri de alternative duale cum ar fi: adevarat/fals, corect/gresit, da/nu, acord/dezacord,
enunt factual/enunt de opinie.

Avantaje si limite ale utilizarii itemilor cu alegere duala

Principalul avantaj este acela al abordarii, intr-un interval de timp redus, a unui volum mare de fina-
litati ale Tnvatarii; de obicei complexitatea acestor itemi este medie sau redusa.

Unul dintre cele mai intemeiate dezavantaje ale acestei tehnici este acela ca identificarea unui enunt ca
fiind incorect/neadevarat nu implica in mod necesar cunoasterea de catre elev a alternativei adevarate.
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Recomandadri pentru construirea itemilor cu alegere duala

1. Vor fi evitate enunturile cu caracter general, atunci cand se solicita aprecierea lor drept adevirate
sau false.

2. Vor fi evitate enunturi nerelevante din punct de vedere matematic.

3. Vor fi evitate enunturi a caror structura poate genera ambiguitati sau dificultati de intelegere.

4. Vor fi evitate enunturile lungi, complexe, cu amanunte/date inutile.

5. Va fi evitata introducerea a doua sau mai multe idei ntr-un enunt (cu exceptia situatiilor in care se
urmareste cunoasterea sau intelegerea unor relatii de tip cauza—efect).

Exemple de itemi
VVom da doua exemple: unul ce vizeaza continuturi de gimnaziu si unul pentru liceu.

Exemplul 1. Tema: Suma masurilor unghiurilor unui triunghi (clasa a VI-a)

Competenysa specifica si activitari de Tnvarare: aplicarea corecta a teoremei referitoare la suma masurilor
unghiurilor unui triunghi.

Enunys: Daca apreciezi ca rezultatul este adevarat incercuieste litera A, in caz contrar incercuieste

litera F.

1. Daca triunghiul ABC, dreptunghic in A, are unghiul B de masura 44°, atunci unghiul C are
masura de 46°. A F
2. Fie triunghiul ABC cu [AE si [BF bisectoare interioare, «BAE = 30° si «ABF = 20°. Atunci
«ACB =90°. A F

Raspuns: 1. A. 2. F; raspuns corect «ACB = 80°.

Exemplul 2. Tema: Teorema lui Fermat (clasa a XI-a)
Competenya specifica si activitari de Tnvarare: aplicarea corecta a teoremei lui Fermat.
Enuny: Daca apreciezi ca afirmatia este adevarata incercuieste litera A, in caz contrar litera F.
1. Teorema lui Fermat este aplicabila functiei f (x) = [x* —5x — 6| in cazul xe [-4,-2]. A F

2. Fiea, b, c, d >0, astfel incat: a* + b* + ¢* + d* > 4 (V) x € R; atunci abcd = 1. A F

Raspuns: 1. F. Se observa ca functia f este descrescatoare pe [-4, —2] si atunci are un minim (global) Tn
punctul (-2, 8) si un maxim (global) in punctul (-4, 30). Cum -2, -4 ¢ (-4, -2), conditiile
teoremei lui Fermat nu sunt satisfacute. 2. A. Fie functiaf: R — R, f(x) =a* + b*+ ¢* + d* - 4.

Din ipoteza f(x) > 0, (V) x € R, cu f(0) = 0, adica f(0) < f(x), (V) x € R, si cum f este deri-

vabila, xo = 0 este punct de minim local = f'(0) = 0. Conform teoremei lui Fermat = In(abcd) =
=0= abcd=1.

b) Itemi de tip pereche — descriere (I. Neacsu, A. Stoica, 1996)

Tehnica perechilor propune elevilor stabilirea unor corespondente intre cuvinte, propozitii, numere,
litere, fraze sau alte categorii de simboluri, distribuite pe doua coloane. Prima coloana contine asa numitele
premise (enunturi), iar cele din coloana a doua reprezinta raspunsurile. Criteriile pe baza carora se stabileste
raspunsul corect sunt enuntate/explicitate in instructiunile care preced coloanele de premise si de raspunsuri.

Itemii de tip pereche se caracterizeaza prin masurarea abilitatii de a identifica relatia existenta intre
doua categorii:

e termeni — definitii;

o simboluri — concepte;

o reguli —exemple;

o metode — exemplificari.
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Avantaje si limite ale aplicarii itemilor de tip pereche

Aplicarea acestor itemi permite abordarea unui foarte important volum de rezultate de Tnvatare intr-un
interval redus de timp, cu folosirea eficienta a spatiului pe foile de test, cét si cu utilizarea eficienta a timpu-
lui profesorului la notare.

Usurinta constructiei itemilor este de asemenea un avantaj, cu toate ca este corect sa precizam faptul
ca este mai usor de construit un item de calitate slaba decét unul de buna calitate.

Unul dintre dezavantaje consta Tn faptul ca aceasta tehnica nu poate fi utilizata pentru abordarea unor
continuturi si rezultate complexe, fiind de asemenea dificil, in unele cazuri, sa construim liste de premise
(ipoteze) sau de raspunsuri care sa fie omogene.

Recomandadri pentru construirea itemilor de tip pereche

1. Se recomanda sa fie inclus un numar inegal de raspunsuri si premise, iar elevii sa stie ca fiecare
raspuns poate fi folosit o singura data, de mai multe ori sau niciodata.

2. Prezentarea raspunsurilor sa fie facuta intr-o ordine logica — aceasta cerinta vizeaza de fapt elimi-
narea furnizarii unor indicii care ar putea conduce elevul la ,,ghicirea” raspunsului corect.

3. Toate premisele si raspunsurile unui item de acelasi tip sa fie plasate pe aceeasi pagina.

Exemple de itemi
Prezentam exemple pentru doua teme extrase din secvente ale programelor scolare pentru gimnaziu,
respectiv pentru liceu.

Exemplul 1. Tema: Funcyia liniara (clasa a VIlI-a)
Competenya specifica si activitari de invarare: identificarea punctelor care apartin graficului unei functii

date.
Enuny: Stabileste corespondenta corecta intre cele doua coloane:
1. A B
1. f:R->R,f(x)=x+1 a) M(2,0)
b) N(-1, 3)
2. 0:R—>R,g(x)=2x-1 1
1 C) P(& —j
3. h:R->R h(X)= —=x+1 2
2 d) Q(2,3)
4. i ' R->Ryi(x) =7 e) R(1,7)
f) S(0,-1)
2. A B
1. Intersectia cu axa Ox a graficului functiei a) A(Q, 2)
fiR— R f(x)=x-3 b)) B((3,0))
) Lo - c) C(2,3
2. Intersectia cu axa Oy a graficului functiei d) D(-3,-5)

g:R—->R,gx)=—x+2
3. Intersectia graficelor functiilor f, g : R — R,

fx)=x-2,09(x) =2x+1
se realizeaza in punctul:

Raspuns: 1.1 —d); 2 —f);3—a); 4 —e); de exemplu: f(2) =2+ 1= Q(2,3) € G. 2.1 — b); 2 — a);
3—-d);G6iNOxey=0=x-3=0=x=3=B(3,0);GgnOy=x=0=9(0)=0+2=

T care implica D(-3, -5).

=2 = A(0, 2); se formeaza sistemul {
y=2x+1
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Exemplul 2. Tema: Funcyii integrabile (clasa a Xl11-a)

Competenya specifica si activitari de Tnvarare: determinarea punctelor de continuitate pentru functii date
pentru a preciza proprietatile acestora.

Enuny: Stabileste corespondenta corecta intre cele doua coloane:

1. A B

. Functia f este continua. X+1

a) f:[1,3]—R,f(x)= {T}

. Functia f admite primitive.

1
2
3. Functia f este monotona. b) f:[0,4] — R, f(x) = {X—l,OS x<1
4. Functia f este integrabila. 3%, l<xs<4
. . . 2x-1,-5<x<1
5. Functia f are proprietatea lui Darboux. ) f:[57—R,fx)= .
x?=10<x<7
2. A B
.1 0
1. Functia f are proprietatea lui Darboux. a) f:R—R,f(x)= sm;, X# ;
2. Functia f nu admite primitive; 0 x=0
3. Functia f este integrabila. X, xeQ
c) FIR>Rf(X)=1 | :
x*,xe R\Q
2, x<0

d) f:R—»R,f(x)z{

X2 —2x+1,x20

Raspuns:
1.1—¢);2—¢);3—a),b),c);4—a),b),c),5—c).
2.1 — a):

. 1 . . .
Daca 0 ¢ [x1, x2] atunci: f(x) = sin— este continua pe intervalul [xi1, Xo] = f are proprietatea
X

lui Darboux pe acest interval.
Daca 0 € [xa, x2] fie x1 <0, x2 > 0 si A € R, astfel incat (A — f(x1))( A — f(x2)) < O (adica A este

cuprins ntre f(x1) si f(x2)). Sirul: x, = are limita zero si deci exista no € N,

arcsin A+ 2nmw
astfel incat x, € (x, x2) cu f(x, ) =2

Daca 0 € {xi, X2}, fie de exemplu: 0 = x; < Xz si pentru A € R, astfel incat L(A — f(x2)) < 0,
1
arcsinA + 2nm
no € N, astfel incat x, € (0, x2) cu f(x, ) =A. Aceste observatii arata ca f are proprietatea

considerand acelasi sir X, = cu limita zero, deducem ca si in acest caz exista

lui Darboux.
2 — C): Se observa ci imaginea intervalului (\/§,\/1_0) prin f nu este interval, deoarece: f (\/§) =

= 16V2 < <27 < f(/10) = 10410, iar f(x) = 27, (V) x € (~/8,+/10). Deci functia nu
admite primitive pe R (nu are proprietatea lui Darboux).
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CAPITOLUL 111
MODELE DE TESTE PENTRU CONCURSUL DE TITULARIZARE

TESTUL 1
SUBIECTUL I (30 puncte)
2 —
1. Se considera functia: f: R — R, f(x) = X2+—X2
X°+x+1
5p | a) Determinati Im f.
5p | b) Determinati x € R pentru care functia fsi atinge minimul.
5P | ¢) Dacaxy, X, .., X € R, ardtaticd ) f(x,) +3n>0,Vne N
k=1

2. Se considera triunghiul ABC cu laturile de lungimi a, b, c. Notam cu O centrul cercului circum-

scris, cu G centrul de greutate, cu H ortocentrul si cu | centrul cercului inscris in triunghiul ABC.
5p |a) Aratati ca EZW'
5P | b) Aratati cda OH =3-0G.
5p | c) Aratati ci Ol = a-OA+b-OB+c-OC si9-  0G*=9 . R’®- (a+ b2+ ¢, unde R este raza

a+b+c
cercului circumscris triunghiului ABC.
SUBIECTUL al Il-lea (30 puncte)
. . a b 1 0) . 00
1. Se considerd matricele: A = , b= siOy = ,undea, b,c,de Q.
c d 01 00

5p | a) Verificati ca A%~ (a + d)A + (ad - bc)l, = O; (relatia Hamilton-Cayley).
5P | b) Aratati ca daca ecuatia x> — (a + d)x + ad — bc = 0 are o radacina reala egali cu V3, atunci

a+d=0siad-bc=-3.
5P | ¢) Aratati ci daca det(X?—3l,) = 0, unde X € . 75(Q), atunci X2 = 3l,.

. . Inx
2. Fief: R, - R, f(x)= —.
Jx

5p | a) Reprezentati grafic functia f (fara a utiliza f").
Sp b) Folosind monotonia lui f, decideti care dintre numerele a = 3% sib= 5 este mai mare.
5p | ¢) Calculati integrala lui f pe intervalul [1, €?].
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SUBIECTUL al Ill-lea (30 puncte)
Urmatoarea secventa face parte din programa scolara de matematica pentru clasa a IX-a (3 ore).
COMPETENTE SPECIFICE CONTINUTURI

1. Recunoasterea functiei de gradul | descrisa in | Functia de gradul |
moduri diferite o Definitie; reprezentarea grafica a functiei

2. Utilizarea unor metode algebrice sau grafice f:R—R,f(x)=ax +b,undea, b e R, inter-
pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, siste-
melor de ecuatii

3. Descrierea unor proprietati desprinse din repre-
zentarea grafica a functiei de gradul | sau din

sectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia
f(x)=0

e Interpretarea grafica a proprietatilor algebrice
ale functiei: monotonie, semnul functiei

rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor de N
e Inecuatii de formaax + b <0 (>, <,>),a, b e

ecuatii

4. Exprimarea in limbaj matematic a unor situatii € R, studiate pe R
concrete ce se pot descrie prin functii de gradul | ¢ pozitia relativa a doua drepte; sisteme de tipul
I, ecuatii, inecuatii sau sisteme de ecuatii ax+by=c

5. Interpretarea graficului functiei de gradul | {mx+ny= 0’ a, b, ¢, m, n, p numere reale

utilizdnd proprietatile algebrice ale functiei
6. Rezolvarea cu ajutorul functiilor a unei situatii
problema si interpretarea rezultatului
(Programa scolara pentru disciplina Matematica, OMECI nr. 5099/09.09.2009)

Folosind informatiile din secventa de mai sus, in vederea evaluarii formarii/dezvoltarii competentelor

specifice precizate, elaborati 0 proba de evaluare la finalul unitatii de Tnvatare ,,Functiaf : R — R, f(x) = ax + b,
a, b € R; monotonie; semn”, care sa cuprinda 5 itemi: un item cu alegere duala, un item cu alegere multiplg,

un item de tip intrebare structurata, un item de tip pereche si un item cu raspuns scurt/de completare,
mentionand pentru fiecare item competenta/competentele evaluate.

Nota: Pentru fiecare dintre itemii elaborati se puncteaza mentionarea competentei/competentelor
specifice evaluate, respectarea formatului itemilor, elaborarea detaliata si corectitudinea raspunsului asteptat
(baremul de evaluare) si corectitudinea stiintifica a informatiei de specialitate.
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TESTUL 2

SUBIECTUL I (30 puncte)
1. Se considera numarul real ® = 2 + /3 si multimea M = {a + bo | & b € Z}. Notim: o =
=2-J3sicuG={ze M|(3)ye M, astfel incat yz = 1}.

5p | a) Verificati ci o® = 4o — 1 si aritati ci o € G.
5p | b) Aratati ca (a + bo)(a + bo_)) € 7Z si ca multimea G are cel putin 2006 elemente.
5p | c) Aritati ci 0™ ¢ Q.
2. Se considera un triunghi ABC si punctele E € (AC), F € (AB) si D € (BC), astfel incat
segmentele (AD), (BE) si (CF) sa fie concurente Tn P. Notam cu Sxyz aria triunghiului XYZ.
5p a) Aratati ca ﬂ — SPAF; E = SPEC; DB - SPDB; Seep — PB'PD.
" FB S, EA S, DC S.,. S.e PA-PE
5p | b) Aritati ca ﬂ-E-Ezl (teorema lui Ceva).
FB EA DC
op | c) Aratati ca daca punctele I, J, K sunt situate pe laturile triunghiului RST, I € (RS), Je (ST)siK e
€ (RT), astfel incat B-£~£:1, atunci segmentele (IT), (JR) si (KS) sunt concurente.
IS JT KR
SUBIECTUL al Il-lea (30 puncte)
0 00O 0 0O
1. Tn multimea . #3(C) se considera matricele A = |1 0 0|, Os = |0 0 0] si functia
010 0 00
f: #6(C) — #5(C), f(X) = X5,
5P | a) Determinati rangul matricei A si A° si aratati ca daca Y € . #(C) si Y - A=A - Y, atunci exista
a 0o
a,b,ce CastfelincitY=|b a 0]
c b a
5P | b) Gasiti doua matrice U # V e . #4(C)astfel incat f(U) = f(V).
5P | ¢) Demonstrati ca ecuatia f(X) = A nu are solutii Th multimea . #5(C).
2. Fie f:[0,00) >R, f(X)=x-e*sig:[0, ) —[1,),g(xX)=(x+1)-e.
op | a) Aratati ca f'(x) = g(x), (V) x = 0, si dovediti ca g este bijectiva.
5p | b) Aplicand functiei f teorema lui Lagrange pe intervalul [0, x], x > 0, aratati ca exista un unic
cx € (0, x) astfel Tncat e* = g(cy).
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5p

In2e
I c(x)-e*-dx=e.

0

c(x) 1

c) Fie ¢ : (0, =) — R, c(x) = ¢, unde cx este numarul definit la b). Aratati ca Iing—zg si

X

SUBIECTUL al Ill-lea (30 puncte)
Urmatoarea secventa face parte din programa scolara de matematica pentru clasa a IX-a (3 ore).
COMPETENTE SPECIFICE CONTINUTURI
1. Identificarea unor elemente de geometrie vec- | VECTORI TN PLAN
toriala Tn diferite contexte e Segment orientat, vectori, vectori coliniari
2. Aplicarea regulilor de calcul pentru determina-

e Operatii cu vectori: adunarea (regula triunghiu-

rea caracteristicilor unor segmente orientate pe
configuratii date

Utilizarea operatiilor cu vectori pentru a descrie
configuratii geometrice date

lui, regula paralelogramului), proprietati ale
operatiei de adunare; Tnmultirea cu scalari,
proprietati ale Tnmultirii cu scalari; conditia de
coliniaritate; descompunerea dupa doi vectori

4. Utilizarea limbajului calculului vectorial pentru
a descrie anumite configuratii geometrice

5. Identificarea conditiilor necesare pentru ca o
configuratie geometrica sa verifice cerintei date

dati, necoliniari si nenuli

6. Aplicarea calculului vectorial in rezolvarea
unor probleme din domenii conexe
(Programa scolara pentru disciplina Matematica, OMECI nr. 5099/09.09.2009)

Folosind informatiile din secventa de mai sus, in vederea evaluarii formarii/dezvoltarii competentelor
specifice precizate, elaborati o proba de evaluare la finalul unitatii de Tnvatare ,,Vectori in plan. Operatii cu
vectori”, care sa cuprinda 6 itemi: un item cu alegere duala, un item cu alegere multipla, un item de tip
intrebare structurata, un item de tip pereche, un item cu raspuns scurt/de completare si un item de tip
rezolvare de probleme.

Nota: Pentru fiecare dintre itemii elaborati se puncteaza mentionarea competentei/competentelor
specifice evaluate, respectarea formatului itemilor, elaborarea detaliata si corectitudinea raspunsului asteptat
(baremul de evaluare) si corectitudinea stiintifica a informatiei de specialitate.
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