MONITORUL OFICIAL

ROMANIEI

Anul 194 (XXXVII) —Nr. 609 bis | EGI, DECRETE. HOTARARI S| ALTE ACTE Luni, 27 iulie 2026

SUMAR

Pagina

Anexele nr. 1-4 la Ordinul ministrului educatiei si cercetarii
nr. 4.414/2026 privind aprobarea programelor scolare
pentru disciplinele optionale integrate din oferta
nationala ,Astronomie. Cerul mai aproape”, clasa a IX-a,
L2Astronomie. Universul in miscare”, clasa a X-a,
JAstronomie. Stelele sub lupa”, clasa a Xl-a,
si ,Astronomie. Universul si omul — o calatorie
existentiala”, clasa a Xll-a, invatdmant liceal ............ 3-83



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 609 bis/27.VI1.2026

ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII

ORDIN
privind aprobarea programelor scolare pentru disciplinele
optionale integrate din oferta nationala ,,Astronomie.
Cerul mai aproape”, clasa a IX-a, ,,Astronomie. Universul
in migcare”, clasa a X-a, ,,Astronomie. Stelele sub lupa”,
clasa a Xl-a, si ,,Astronomie. Universul si omul — o calatorie
existentiala”, clasa a Xll-a, invatamant liceal*)

In conformitate cu prevederile art. 86 alin. (3) si (4) si ale art. 88 alin. (11) din
Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, cu modificarile si completarile
ulterioare,

avand Tn vedere prevederile art. 4 lit. d) din Hotararea Guvernului
nr. 251/2025 privind organizarea si functionarea Centrului National pentru
Curriculum si Evaluare,

avand in vedere Ordinul ministrului educatiei nr. 6.072/2023 privind
aprobarea unor masuri tranzitorii aplicabile la nivelul sistemului national de
fnvatamant preuniversitar si superior, cu modificarile ulterioare,

in baza Ordinului ministrului educatiei nationale nr. 3.593/2014 pentru
aprobarea Metodologiei privind elaborarea si aprobarea curriculumului scolar —
planuri-cadru de invatamant si programe scolare,

avand in vedere Referatul de aprobare nr. 1.260 din 17.06.2026,

in temeiul art. 13 alin. (3) din Hotararea Guvernului nr. 731/2024 privind
organizarea si functionarea Ministerului Educatiei si Cercetarii, cu modificarile si
completarile ulterioare,

ministrul educatiei si cercetarii emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba programa scolara pentru disciplina ,Astronomie. Cerul
mai aproape”, clasa a 1X-a, optional integrat din oferta nationala, invatamant liceal,
prevazuta in anexa nr. 1.

Art. 2. — Se aproba programa scolara pentru disciplina ,Astronomie.
Universul in miscare”, clasa a X-a, optional integrat din oferta nationala, Thvatamant
liceal, prevazuta in anexa nr. 2.

Art. 3. — Se aproba programa scolara pentru disciplina ,Astronomie. Stelele
sub lupd”, clasa a Xl-a, optional integrat din oferta nationala, invatamant liceal,
prevazuta in anexa nr. 3.

Art. 4. — Se aproba programa scolara pentru disciplina ,Astronomie.
Universul si omul — o calatorie existentialad”, clasa a Xll-a, optional integrat din
oferta nationala, Tnvatamant liceal, prevazuta in anexa nr. 4.

Art. 5. — Programele scolare prevazute la art. 1-4 se aplica incepand cu
anul scolar 2026-2027.

Art. 6. — Anexele nr. 1-4 fac parte integranta din prezentul ordin.

Art. 7. — Directia generald echitate si performantd in fnvatamantul
preuniversitar, Directia generala minoritati si desegregare, Centrul National pentru
Curriculum si Evaluare, inspectoratele scolare si unitatile de invatamant duc la
indeplinire prevederile prezentului ordin.

Art. 8. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

Ministrul educatiei si cercetarii,
Mihai Dimian

Bucuresti, 14 iulie 2026.

Nr. 4.414.

*) Ordinul nr. 4.414/2026 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 609
din 27 iulie 2026 si este reprodus si in acest numar bis.
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NOTA DE PREZENTARE

Programa scolard pentru disciplina Astronomie reprezintd oferta curriculard pentru o
disciplind de tip optional integrat, adresata Invatimantului liceal, inclusa in Curriculumul la decizia
elevului din oferta scolii (CDEOS). Aceasta este in concordantd cu Legea invatdmantului
preuniversitar nr. 198/2023, art. 86, alin. (3), cu modificarile si completarile ulterioare, ce ofera
elevilor posibilitatea de a alege disciplinele/domeniile de studiu, din oferta scolii, in functie de
propriile nevoi si interese de cunoastere.

Conform anexei nr. 1 din Ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 4350/2025 privind
aprobarea planurilor-cadru pentru invatamantul liceal cu frecventa zi, , denumit in continuare OMEC
nr. 4350/2025, un segment curricular al planurilor-cadru pentru Invatamantul liceal il reprezinta
curriculum la decizia elevului din oferta scolii (C.D.E.O.S). Astronomia, ca parte integrantd a
ansamblului stiintelor, aprofundeaza intelegerea legilor naturii si modeleaza o perspectiva echilibrata
asupra universului. Ca disciplind noud, conform Planurilor-cadru pentru invatamantul liceal, cu
frecventa zi, aprobate prin OMEC nr. 4350/2025, aceasta se regaseste, ca disciplind de tip optional ce
poate fi inclusa in oferta nationald, in Anexa nr. 2 din OMEC nr. 4350/2025 filiera teoretica, profilul
real, specializarea matematica-informatica, clasele a IX-a - a XlI-a la Nofe specifice, partea 2)
Precizari privind curriculumul la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS) si in Anexa nr. 3 din
acelasi ordin, filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, clasele a IX-a - a XII-a.

Finalitatile urmarite prin studiul disciplinei Astronomie corespund profilului de formare al
absolventului, aprobat prin Ordinul ministrului educatiei nr. 6731/2023, care asigurd coerenta
verticald a parcursului educational, de la invatimantul primar la cel liceal, contribuind la formarea
unui absolvent capabil sa ia decizii informate privind propria carierd, sd isi articuleze trasee de
dezvoltare intelectuala si profesionald si sa se integreze activ si responsabil in viata sociala si in
munca.

Disciplina noud de tip optional a fost realizata prin raportare la Strategia Nationald pentru
Dezvoltarea Durabild a Romdniei 2030 in care, printre obiectivele propuse, regasim ,,OBIECTIVUL
4. EDUCATIE DE CALITATE”, respectiv implementarea obiectivelor de dezvoltare durabild (ODD)
ale Organizatiei Natiunilor Unite: 4, 5 s1 9.

Programa scolard pentru disciplina Astronomie. Cerul mai aproape vine in completarea
demersului finalizat cu aprobarea Programei scolare Aventura cunoasterii Universului, destinata
elevilor din invatamantul gimnazial, clasa a V-a si clasa a VII-a, prin Ordinul ministrului educatiei si
cercetarii nr. 3595/2025 privind aprobarea unor programe scolare pentru discipline optionale din
oferta nationald, parte a curriculumului la decizia elevului din oferta scolii, asigurand continuitate si
progresie curriculard de la gimnaziu la liceu, nefiind insa conditionat de parcurgerea acesteia (intrucat
dezvoltarea de competente noi este realizata pe structura de spirald).

Programa este conceputa pentru un buget de timp de cate 1 ord/saptaméana, pe parcursul clasei
a [X-a.

Disciplina nou propusd este conceputd ca un demers curricular integrator, structurat din
perspectiva domeniilor de cunoastere, pe mai multe arii curriculare, cu rol de sinteza si consolidare a
achizitiilor conceptuale si metodologice dobandite pe parcursul ciclului liceal. Studiul acestei
discipline sustine dezvoltarea gandirii stiintifice, a capacititii de analizd si interpretare a datelor,
precum si a transferului cunoasterii in contexte variate, academice si aplicative. Prin abordari precum
modelarea proceselor, analiza functionald, utilizarea algoritmilor in contexte aplicate etc, programa
scolard sprijind formarea competentelor absolventului, faciliteazd intelegerea fenomenelor,
optimizarea proceselor, interpretarea datelor din contexte variate si fundamentarea deciziilor in
situatii reale de lucru.

Programa a fost elaborata in parteneriat cu Comitetul National Roman pentru Astronomie
(CNRA) si Institutul Astronomic al Academiei Roméane, in baza obiectivului principal al acestor
institutii de folosire a fascinatiei domeniului spatial pentru a incuraja predarea si invdarea
disciplinelor din aria STIAM, respectiv, dezvoltarea invatamantului pentru astronomie in Romdnia,
ca o componentd importantd a culturii stiintifice nationale.

Disciplina optionald Astronomie.Cerul mai aproape, pentru clasa a 1X-a, constituie un
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element valoros al curriculumului la decizia elevului din oferta scolii, oferind posibilitatea atat a unei
pregatiri de bazd a elevilor in domeniul astronomiei si a stiintelor spatiale, cat si unei pregatiri pentru
performantd, ca premisa a participarii la olimpiade si concursuri specifice. Programa familiarizeaza
elevii claselor a IX-a - a XII-a cu o serie de concepte privind domeniul de cunoastere al universului,
dar 1n acelasi timp, cuprinde continuturi care pot fi dezvoltate si aprofundate in cadrul unor proiecte,
integrate 1n activitdti extracurriculare.

Invitarea prin proiect in mediul extracurricular reprezinti cea mai activa metoda educationald
activa ce poate fi utilizatd in predarea disciplinei Astronomie.Cerul mai aproape, prin care elevii
exploreaza probleme sau provocari din lumea reald. Metoda deplaseaza accentul de la notiunile
teoretice la aplicarea practicd a cunostintelor insusite, dezvoltand la elevi abilitatea de a lucra in
echipd, comunicarea, gandirea criticd si increderea in sine.

Programa scolara pentru disciplina noud Astronomie. Cerul mai aproape, pentru clasa a 1X-a,
este structurata astfel: nota de prezentare, competente generale, competente specifice si exemple de
activititi de Tnvatare, continuturi si sugestii metodologice.

Nota de prezentare evidentiaza specificul Astronomiei ca disciplind de studiu cu un pronuntat
caracter transversal si interdisciplinar, precum si rolul acesteia in formarea profilului absolventului
de liceu in contextul societdtii contemporane. Argumentul recomandarii invatarii Astronomiei de
catre elevii de clasa a IX-a este acela de a oferi un cadru conceptual unitar si modern pentru
intelegerea Universului. Intr-o erd a expansiunii explorarii spatiale si a accesului masiv la date
astronomice, studiul Astronomiei devine un instrument esential pentru alfabetizarea stiintifica, dar si
pentru dezvoltarea unor competente cheie, respectiv a unor competente transversale. Disciplina
optionald Astronomie. Cerul mai aproape raspunde curiozitdtii naturale a adolescentilor, oferind o
perspectiva integratd asupra Universului si asupra modului in care cunoasterea astronomica a modelat
evolutia stiintei, culturii si tehnologiei de-a lungul istoriei, contribuind la diminuarea abstractizarii
excesive a stiintelor exacte. Intr-o lume in care stiinta si tehnologia modeleaza profund viata de zi cu
zi — de la comunicatii si navigatie prin satelit pana la detectarea riscurilor naturale si la explorarea
spatiului — astronomia ofera elevilor un cadru accesibil pentru intelegerea acestor procese, pentru
stabilirea legaturilor dintre stiinta si societate si pentru dezvoltarea unei atitudini responsabile fata de
utilizarea tehnologiei. Studiul cerului, fie direct (cu ochiul liber), sau mediat (prin instrumente
astronomice ori prin softuri specializate) are un potential formativ ridicat: stimuleazd curiozitatea,
sustine gandirea critica, incurajeaza investigatia stiintifica si cultiva sensibilitatea culturala fata de
modul in care civilizatiile au interpretat Cosmosul.

Viziunea disciplinei optionale Astronomie. Cerul mai aproape este centratd pe transformarea
observatorului adolescent intr-un agent activ al cunoasterii, capabil sd Imbine instrumentarul tehnic
al astronomiei cu o intelegere profunda, de ordin ontologic, a locului umanitatii in imensitatea
cosmica. Elevul, observator activ intr-un Univers dinamic, va face saltul de la vazut la inteles, de la
mit la metoda si de la curiozitate la practica.

Astfel, disciplina optionala va contribui la formarea la elevi a unei gandiri de tip sistemic si
nu doar la acumularea unor informatii despre Univers sau a unor deprinderi de observare. Prin
explorarea Cosmosului, elevii sunt stimulati sd inteleagd legile universale care guverneaza macro
realitatea, contribuind la dezvoltarea spiritului lor critic, necesar pentru a distinge Intre informatia
bazata pe dovezi si cea de tip pseudostiintific si a unei atitudini pro active, etice si responsabile in
ceea ce priveste cunoasterea si exploatarea spatiului cosmic.

Competentele generale ale disciplinei Astronomie. Cerul mai aproape sunt formulate ca
finalitdti ale studierii astronomiei 1n clasa a [X-a si se afld in continuitatea achizitiilor obtinute in
ciclul gimnazial. De asemenea, competentele generale au in vedere si competentele generale ale
disciplinelor din ariile curriculare Matematica si Stiinte ale naturii, respectiv, Om si societate. Aceste
competente generale sunt corelate cu cele din clasele a X-a — a XII-a (in sensul unei complexitati mai
scazute in clasa a [X-a, comparativ cu cele din clasele a X-a — a XII-a). Acestea sunt corelate, de
asemenea, cu atributele prioritare din profilul absolventului stabilit prin documentele curriculare in
vigoare si reflectd orientdrile actuale privind dezvoltarea competentelor stiintifice, digitale, culturale
si civice.

Competentele specifice deriva din competentele generale si reprezintd etape intermediare in
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formarea acestora. Pentru fiecare competenta specificd sunt propuse exemple de activitéti de invatare,
construite ca experiente concrete ale elevilor in contexte variate, cu niveluri diferite de complexitate.
Aceste activitdti sunt orientate spre investigarea fenomenelor astronomice, observarea directd sau
asistata digital, analiza criticad a datelor, formularea explicatiilor stiintifice si transferul cunostintelor
in situatii-problema relevante pentru viata reald. Activitatile de invétare propuse in programa au rolul
de a sprijini contextualizarea cunostintelor si formarea competentelor prin activititi autentice,
centrate pe elev. Prin diversitatea lor, aceste activitdti constituie exemple pentru cadrele didactice,
care pot adapta situatiile de invatare la specificul clasei, la resursele disponibile si la stilurile de
invatare ale elevilor.

Continuturile, structurate pe trei domenii, sunt in acord cu specificul de varsta si interesele
elevilor de clasa a IX-a, au un Inalt grad de aplicabilitate, atractivitate si utilitate, prin modalitatile de
integrare a elementelor de interdisciplinaritate. Acestea sunt: /. Sfera cereasca si structura generald
a Universului, 2. Observarea cerului intre mit si istorie si 3. Astronomia contemporand de amatori.
Experimente si observatii.

Domeniul/capitolul Sfera cereasca si structura generald a Universului face referire la
fenomenele astronomice observabile pe cer (direct sau indirect) in cadrul boltii ceresti. Cel de-al
doilea domeniu/capitol include elemente legate de observarea cerului de-a lungul timpului, precum
si cateva referiri la mituri si legende astronomice. lar cel de-al treilea domeniu/capitol face prezinta
contributia astronomilor amatori la descoperirile astronomice. Rolul acestuia este, evident, acela de a
convinge pe cat mai multi elevi sa dezvolte pasiuni in domeniul astronomiei, dotdndu-i cu informatie
si abilitati pentru a o face.

Continuturile propuse de prezenta programa au fost alese in baza catorva principii simple:
relevanta in raport cu competentele propuse, dimensiunea inovativa a activitétilor de invatare ofertate,
accesibilitatea acestora pentru nivelul de varsta caruia programa i se adreseaza si, nu in ultimul rand,
caracterul formativ accentuat al acestora prin interdisciplinaritate.

Relevanta continuturilor se reflectd in capacitatea lor de a contribui la formarea competentelor
propuse, considerate esentiale pentru integrarea elevilor in societate si pe piata muncii. Parcurgerea
continuturilor si derularea activitdtilor de invatare-evaluare consolideaza gandirea critica prin analiza
diferentelor dintre stiintd si pseudostiinta, dezvoltd competentele STIAM prin lucrul cu date reale
provenite din arhive internationale (ESA/NASA), sustine competentele digitale prin utilizarea
simuldrilor si vizualizarilor computerizate si favorizeaza cooperarea si comunicarea prin proiecte de
grup care implica prezentarea publicd a rezultatelor. In acelasi timp, este cultivatd sensibilitatea
culturald si constiinta identitatii, prin analiza modului in care perceptiile despre Univers au influentat
artele, literatura si sistemele sociale de organizare a timpului.

Dimensiunea inovativd a abordarii continuturilor si metodelor deriva din modalitdtile moderne
de predare si evaluare propuse (exemple: utilizarea telescoapelor virtuale, integrarea bazelor de date
astronomice, proiectarea de experimente virtuale, realizarea de portofolii digitale sau jurnal de
observatie, analiza imaginilor reale din cosmos etc). Aceste abordari sprijind un invatdmant orientat
spre competente si adaptat nevoilor generatiei actuale de elevi, care invatd predominant vizual,
interactiv si In contact constant cu tehnologia.

Programa este accesibila pentru elevii de clasa a [X-a, oferindu-le contexte autentice de
invitare care corespund interesului lor pentru misterele Universului, pentru explorarea spatiului,
pentru aplicatiile tehnologice moderne si pentru intelegerea unor fenomene naturale familiare,
precum fazele Lunii, schimbarea anotimpurilor sau orientarea in spatiu. Totodatd, prin abordarea
problemelor contemporane, precum rolul satelitilor artificiali sau cautarea vietii extraterestre,
optionalul oferd perspective actuale, motivate stiintific si relevante pentru viata de zi cu zi.

Legaturile interdisciplinare sunt o componenta fundamentala a programei. Elevii vor utiliza
concepte din fizica pentru explicarea miscarilor ceresti, relatii matematice (functii, trigonometrie,
vectori etc) pentru convertirea coordonatelor, tehnici informatice pentru prelucrarea imaginilor
astronomice sau a hartilor stelare, cunostinte geografice pentru intelegerea sistemelor de referinta si
elemente de biologie si stiinte ale mediului pentru discutarea conditiilor necesare vietii in Univers. In
acelasi timp, analiza miturilor si a reprezentérilor istorice ale cerului contribuie la dezvoltarea culturii
generale si a sensibilitdtii estetice. Toate aceste aspecte sunt abordate prin metoda invatarii prin
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proiect, pentru o reald abordare interdisciplinard si pentru detasarea de posibila abordare
pluridisciplinara.

Sugestiile metodologice oferd orientdri pentru proiectarea unui demers didactic coerent si
eficient, in concordantd cu noile planuri-cadru pentru liceu. Acestea sprijind cadrele didactice in
utilizarea metodelor active, 1n integrarea instrumentelor digitale, in realizarea observatiilor
astronomice si in aplicatiile de tip investigatie, contribuind la un proces de predare-invatare-evaluare
modern, centrat pe formarea competentelor.

Astfel, disciplina optionald Astronomie. Cerul mai aproape, in integralitatea sa, se contureaza
ca un optional de actualitate, cu valoare formativa reala, care 1i sprijind pe elevi in dezvoltarea unor
abilitati complexe — de reflectie critica, analiza, creativitate si responsabilitate — esentiale pentru
profilul absolventului si pentru viitorul lui academic si profesional. In acord cu structura propusi
pentru noile planuri-cadru ale invatamantului liceal, disciplina optionald Astronomie.- Cerul mai
aproape se aliniaza directiilor curente de modernizare curriculard, care pun accent pe relevanta
culturald, stiintifica si formativa a disciplinelor studiate. Noul cadru curricular urméreste cultivarea
unei intelegeri adecvate si nuantate a lumii, prin imbinarea cunoasterii stiintifice cu reflectia culturala
si cu valorificarea experientelor autentice de invatare. In acest context, studiul Astronomiei contribuie
in mod direct la formarea unei persoane autonome, capabile sa interpreteze critic informatia, sa reziste
manipularii si sa transfere n mod flexibil cunostintele dobandite in situatii de viatd diverse. Prin
integrarea acestor orientdri, programa Astronomie. Cerul mai aproape raspunde pe deplin finalitatilor
noului plan-cadru: formarea unui tanar capabil sd gandeascd critic, sd actioneze responsabil, si
colaboreze eficient si sd utilizeze cunoasterea stiintifica pentru a da sens realitatii in care trdieste.

COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor
si proceselor cosmice

CG2 | Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor
in ansamblul Universului

CG3 | Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

CG4 | Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabila a spatiului
cosmic

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

CGI1. Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor si
proceselor cosmice
CS1.1. Identificarea de obiecte si fenomene vizibile, in contextul observatiilor astronomice
pentru recunoasterea proprietitilor acestora
- realizarea unei fise de observatie directd cu datele referitoare la natura si proprietdtile
corpurilor ceresti vizibile pe bolta cereascd;
- Inregistrarea observatiilor astronomice referitoare la fazele Lunii si pozitia planetelor, pe
parcursul unei perioade determinate, pentru recunoasterea regularitdtilor observabile, prin
realizarea unui jurnal de observatii astronomice;
- reprezentarea porzitiilor stelelor pe bolta cereascd, in contextul utilizdrii reperelor simple de
orientare, prin realizarea unei harti stelare simple;
CS1.2 Utilizarea de date si instrumente specifice astronomiei pentru determinarea pozitiilor
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Programa scolara pentru disciplind optionalé in oferta nationala

aparente ale corpurilor ceresti

- utilizarea instrumentelor optice (telescop, binoclu), in contexte de observatie dirijatd, pentru
identificarea pozitiei si a miscdrii aparente a Lunii §i planetelor, cu notarea unor caracteristici
observabile intr-o fisa de lucru;

- explorarea miscarii aparente a corpurilor ceresti, in contexte experimentale virtuale, pentru
intelegerea variatiilor de pozitie, prin realizarea unor experimente simple cu ajutorul softurilor
specializate;

- organizarea intr-un tabel de sintezd a datelor astronomice de baza (magnitudini, distante,
coordonate ceresti), prin utilizarea aplicatiilor digitale;

CS 1.3 Formularea de argumente bazate pe rezultatele cercetirii stiintifice pentru

evidentierea relatiilor dintre componentele analizate

- analizarea datelor din jurnalele de observatie, in contexte de investigare ghidatd, pentru
evidentierea relatiilor dintre diferite obiecte ceresti, cu formularea unor explicatii simple;

- compararea unor miniseturi de date sau informatii provenite din surse stiintifice diferite, in
contexte de analiza dirijatd, pentru explicarea diferentelor observate, prin completarea unei fise
comparative;

- descrierea fenomenelor astronomice, prin utilizarea unor simulari digitale, pentru intelegerea
relatiilor dintre miscdri si pozitii aparente, cu realizarea unei scurte descrieri explicative.

CG2. Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului
CS 2.1. Descrierea unor modele simple ale structurii Universului observabil pentru a justifica
comportamentul obiectelor cosmice vizibile
- reprezentarea structurii Sistemului Solar, in contextul utilizarii modelelor spatiale simple, pentru
evidentierea relatiilor de pozitionare dintre corpurile ceresti, prin realizarea unei hdarti conceptuale.
- raportarea distantelor dintre obiectele cosmice la unitdti de mdsurd specifice (unitate
astronomicd, anul-lumind, parsec), in contexte de invdtare ghidatd, pentru intelegerea scarii
cosmice, cu completarea unei fise de lucru;

- clasificarea corpurilor ceresti de mici dimensiuni, in functie de modelele de miscare observate,
pentru identificarea tipului de obiect cosmic (asteroid, cometd, meteoroid), prin utilizarea unor
ischeme explicative.

CS 2.2 Descrierea modelelor de structura si origine ale Universului, pentru evidentierea
modului in care au evoluat explicatiile cosmologice si cosmogonice

- identificarea principalelor modele stiintifice privind structura Universului, in context istoric,
pentru intelegerea evolutiei conceptiilor cosmologice, prin completarea unei fise de sintezd;

- clasificarea dovezilor observationale utilizate in diferite epoci, in contexte istorico-stiintifice,
pentru explicarea tranzitiei de la modelul geocentric la cel heliocentric, prin realizarea unei fise
comparative;

- ilustrarea contributiilor unor oameni de stiintd care au influentat intelegerea Universului (de
exemplu: Eratostene, Nicolaus Copernic, Galileo Galilei, Johannes Kepler, Albert Einstein), in
contexte de invatare interdisciplinara, pentru evidentierea rolului acestora in evolutia astronomiei,

rin elaborarea unui studiu biografic.

CS 2.3 Compararea perspectivelor mitologice si creationiste cu cele stiintifice, pentru a

delimita modelele culturale de modelele explicativ-stiintifice
- identificarea miturilor si legendelor asociate constelatiilor, in contexte culturale diferite, pentru
intelegerea rolului acestora in interpretarea cerului, prin realizarea unei prezentdri tematice;

- corelarea explicatiilor mitologice si stiintifice privind originea Universului, pentru evidentierea
diferentelor dintre perspectivele culturale s§i modelele stiintifice, cu completarea unui tabel
comparativ;

- examinarea criticda a unor afirmatii intdlnite in spatiul public, in raport cu criterii de validare
stiintificd, pentru diferentierea explicatiilor stiintifice de cele pseudostiintifice, prin redactarea unei
fise de argumentare.

\ CG3 Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si situatii-problema \
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din domeniul astronomiei
CS 3.1. Identificarea unor concepte stiintifice de tip STIAM pentru descrierea de situatii-
problema din domeniile cunoasterii si exploatarii spatiului cosmic

- recunoasterea influentei atmosferei terestre asupra calitatii observatiilor astronomice, pentru a
indica factorii care afecteaza observarea cerului, cu formularea unor solutii simple de atenuare,
valorificdnd concepte de opticd (corelare STIAM),

- identificarea unor nevoi practice legate de orientarea terestrd in raport cu anumite corpuri ceresti
utilizand notiuni din STIAM (de exemplu. determinarea latitudinii si longitudinii prin experimente
simple, orientarea diurnd sau nocturnd),;

- recunoasterea unei situatii-problemad ipotetice privind neutralizarea deseurilor toxice terestre, in
contextul utilizarii unor concepte introductive de fizica si astronomie, pentru evidentierea limitelor
solutiilor propuse.

CS 3.2 Utilizarea de metode de observare simple in contexte astronomice, pentru formularea
de explicatii initiale
- elaborarea unui raport de observatie sintetic, in urma realizdarii unor mdsurdtori spatiale §i
temporale, pentru evidentierea modificarilor pozitiei aparente a unui corp ceresc (de exemplu,
culminatia superioard a Lunii),

- interpretarea variatiei pozitiei Soarelui pe cer de-a lungul anului, pentru explicarea influentei
acesteia asupra ritmurilor biologice si sociale;

- construirea unor dispozitive experimentale functionale simple utilizate in observatii astronomice
(ceas solar, pendul Foucault), pentru explicarea miscarilor de rotatie si revolutie ale Pamantului.
CS 3.3 Realizarea de conexiuni intre domeniile STIAM pentru descrierea cu acuratete a unor
fenomene astronomice
- utilizarea unui gnomon, in context experimental, pentru reconstituirea experimentului realizat de
Eratostene privind estimarea circumferintei Pamantului si ovientarea terestrd, cu elaborarea unei
fise de observatie;

- compararea modelelor orbitale simple, in contexte de analizd ghidatd, pentru evidentierea
modului in care o orbitd cu excentricitate nenuld descrie mai precis realitatea astronomicd fatd
de o orbitd circulara;

- proiectarea unei machete bidimensionale, pentru reprezentarea desfdsurdrii eclipselor in
sistemul Soare—Lund—Pdmant.

CG4. Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabild a spatiului
cosmic

CS 4.1. Descrierea etapelor esentiale ale observarii Universului, pentru evidentierea evolutiei
cunoasterii spatiului cosmic

-realizarea unei axe temporale cu momentele-cheie in evolutia observarii Universului, cu
descrierea etapelor reprezentative;

- exemplificarea contributiilor unor spatii culturale/astronomi reprezentativi pentru evidentierea
progresului metodelor de observare-interpretare;

- corelarea principalelor inventii si progrese tehnologice cu etapele explorarii spatiului, pentru
sesizarea relatiei dintre dezvoltarea tehnicii si evolutia astronauticii, prin realizarea unei analize
tematice.

CS 4.2 Compararea explicatiilor stiintifice cu cele pseudostiintifice, pentru identificarea
argumentelor valide ale metodei stiintifice

- examinarea unor afirmatii pseudostiintifice frecvent intalnite, pentru diferentierea explicatiilor
validate stiintific de cele nefondate, prin utilizarea unor argumente logice si stiintifice;

- redactarea unui eseu referitor la importanta metodelor de cercetare stiintificd ale Universului
prezentand comparativ interpretdrile subiective,

- realizarea unui reportaj al unei activitdati reale sau imaginare de colaborare intre astronomii
profesionisti si amatori, evidentiind importantei schimbului de date dintre acestia, in baza
responsabilitdtii etice comune.
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CS 4.3. Formularea de argumente pentru sustinerea importantei cunoasterii astronomice, in
vederea stimuldrii atitudinii responsabile fatd de explorarea Universului

- studierea de documente (rapoarte, articole etc) pentru evidentierea contributiilor astronomilor
amatori la descoperirea si monitorizarea corpurilor ceresti;

- organizarea unor dezbateri referitoare la rolul astronomului amator in informarea corectd a
publicului, pentru promovarea unei atitudini etice si responsabile;

- elaborarea unui plan de cercetare privind poluarea luminoasd, pentru identificarea consecintelor acesteia;
- argumentarea necesitdtii limitarii poludrii luminoase, in contexte civice, pentru stimularea unui
comportament responsabil la nivel individual si social, prin redactarea unei scurte argumentdri.

CONTINUTURI
Domeniu de continut Continuturi
= Obiecte si fenomene atmosferice vizibile pe cer
1. Sfera cereasca si structura = Structura Universului
generald a Universului = Sfera si coordonatele ceresti

= Miscdri aparente pe cer si miscari reale in Sistemul Solar.
= Observarea pre-galileana a cerului
2. Observarea cerului intre mit | = Revolutia instrumentelor optice si astronomia azi

sl istorie = Legende si mituri despre cer
= Pseudostiinta pe teme astronomice
3.Astronomia = Rolul si evolutia astronomiei de amatori in tara si in lume
contemporand de amatori. * Instrumente astronomice
Experimente si observatii. * Jesim la observatii!

= Construirea de instrumente auxiliare si alte experimente

SUGESTII METODOLOGICE

Aceste sugestii metodologice au rolul de a sprijini cadrul didactic in proiectarea, organizarea,
realizarea demersului didactic, inclusiv in evaluare, la disciplina optionala Astronomie. Cerul mai aproape,
clasa a IX-a, in concordantd cu finalitatile educationale propuse de prezenta programd. Organizarea
activitatii didactice vizeaza in mod prioritar dezvoltarea la elevi a competentelor generale si specifice prin
valorificarea caracterului interdisciplinar al Astronomiei si prin corelarea cunostintelor si abilitatilor
dobandite la disciplinele din aria Matematica si Stiinte ale naturii, precum si Geografie, in vederea
construirii unei intelegeri integrate asupra fenomenelor si proceselor din Univers. Sugestiile metodologice
constituie componenta operationald a programei, asigurdnd legdtura functionald dintre documentul
curricular normativ si practica didactica. Astfel sunt activate, in contexte de invatare relevante,
competentele, continuturile si strategiile de evaluare prevédzute in prima parte a programei.

Proiectarea demersului didactic pentru disciplina optionald Astronomie. Cerul mai aproape este un
proces care transpune curriculumul oficial in experiente de invatare efectivd. Demersul proiectiv trebuie sa
fie coerent, flexibil si centrat pe dezvoltarea competentelor transferabile (in plan personal, academic si
ulterior si profesional) de tipul promovarii gindirii critice, a autonomiei in invétare si a capacitdtii de a
operare in contexte noi. Doar in acest fel, Astronomia oferd oportunitati autentice de dezvoltare a acestor
competente, prin corelarea teoriilor stiintifice cu date observationale reale, prin utilizarea tehnologiilor
digitale si prin analiza impactului cunoasterii asupra societitii contemporane. Intruct demersul didactic
este centrat pe formarea competentelor generale si specifice prevazute in prezenta programa, prin activitati
de invatare autentice, se va solicita elevilor sd realizeze observarea, investigarea, modelarea si explicarea
fenomenelor astronomice. In acest context, continuturile sunt doar mijloace informationale sau vehicule
pentru formarea sau dezvoltarea competentelor si nu scopuri sau tinte de atins. Din aceastd perspectiva,
accentul trebuie mutat de pe transmiterea de informatii cétre utilizarea activa a cunostintelor in situatii
variate, cu scopul dezvoltarii capacitatii de analiza, argumentare si rezolvare de probleme, precum si al
formarii unei atitudini responsabile fata de cunoasterea stiintifica si explorarea spatiului, favorizand
deschiderea catre parcursuri educationale si profesionale diverse.
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Pentru a facilita proiectarea activitdtilor de invatare, competentele specifice vor fi analizate prin
prisma celor trei dimensiuni constitutive:

e Dimensiunea cognitivd: Vizeaza achizitia de notiuni, concepte fundamentale din Astronomie (ex:
planetele mari si pitice, satelitii naturali, comete si asteroizi etc.).

e Dimensiunea procedurald: Se referd la dezvoltarea abilitdtilor practice, incluzind utilizarea
instrumentelor digitale, observarea, masurarea, analiza datelor, formularea de ipoteze, realizarea
graficelor, alegerea scarii etc.

e Dimensiunea atitudinala: Urmareste cultivarea rigorii intelectuale, a curiozitatii stiintifice, a spiritului
critic 1n raport cu informatiile despre Univers si a responsabilitatii etice fatd de explorarea cosmica
Demersul didactic este menit sd asigure continuitatea cu ciclurile anterioare de Invatamant,

valorificand achizitiile elevilor dobandite in gimnaziu (in special cele de la disciplinele: matematica, fizica,
chimie, biologie, geografie) facilitand tranzitia de la explicatii intuitive la modele conceptuale mai
riguroase. Conceptele si metodele specifice Astronomiei vor fi introduse progresiv, intr-o succesiune
logica, pentru a permite consolidarea cunostintelor anterioare si dezvoltarea unei intelegeri coerente asupra
structurii si dinamicii Universului.

Disciplina Astronomie. Cerul mai aproape valorificd abordarea STIAM prin integrarea
cunostintelor si metodelor din domenii diferite ale stiintei si tehnologiei, oferind elevilor contexte de
invatare care faciliteazd stabilirea de conexiuni intre concepte si aplicarea acestora in situatii variate.
Activitatile didactice sunt proiectate pentru a evidentia caracterul interdisciplinar al Astronomiei, a stimula
curiozitatea si investigatia stiintificd si a dezvolta competente autentice, favorizand totodatd deschiderea
catre parcursuri educationale si profesionale diverse.

Proiectarea demersului didactic se realizeaza la nivelul unitdtii de invatare, conceputa ca o structura
tematica flexibild, care permite organizarea coerentd a procesului de predare-invatare-evaluare, in raport cu
competentele specifice vizate si cu nevoile de invatare ale elevilor. In parcurgerea unititilor de
invatare/domeniilor de continut se va avea in vedere diagnoza achizitiilor anterioare, selectarea
competentelor specifice si a continuturilor relevante, precum si proiectarea unor activitati si instrumente de
evaluare care sa sustind progresul elevilor.

In sprijinul intelegerii conceptelor, se recomanda acele abordari didactice care si fie adecvate
nivelului de dezvoltare cognitiva al elevilor, evitand supraincarcarea informationald sau abordarile excesiv
tehnice sau matematizate. Profesorii sunt incurajati sd asigure continuitatea cu nivelul gimnazial,
explicitand trecerea de la modele intuitive la modele conceptuale mai riguroase, introducand treptat notiuni
care sprijind formarea competentelor, nu memorarea mecanica.

In desfasurarea activitatilor didactice se recomanda valorificarea ciclului Anticipare — Actiune —
Reflectie (A—A-R, apartinand OECD Learning Compass 2030), ca model de organizare a invatarii, care
sprijind formularea de predictii, investigarea si analiza datelor, precum si reflectia asupra rezultatelor
obtinute, in vederea ajustdrii si consolidarii intelegerii conceptuale.

Un exemplu de lectie astfel proiectat este urmatorul:

Tema lectiei: Determinarea diurnd a punctelor cardinale. Gnomonul si circumferinta Pamantului.
Competente generale: CG3 - Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si

situatii-problema din domeniul astronomiei.

Competente specifice: CS 3.3 - Realizarea de conexiuni intre domeniile STIAM pentru descrierea cu

acuratete a unor fenomene astronomice.

(activitatea de invdtare sugeratd fiind - Utilizarea unui gnomon, in context experimental, pentru
reconstituirea experimentului realizat de Eratostene privind estimarea circumferintei Pdmantului si
orientarea terestrd, cu elaborarea unei fise de observatie.)
Tipul lectiei: lectie de predare-invatare-evaluare
Resurse:
e metode si procedee: observatia, conversatia euristicd, explicatia, problematizarea, experimentul
e materiale: imagini/fotografii, materiale video ((ERATOSTENE, grecul care, mdasurand o umbrd, a
reusit sd calculeze dimensiunea Pamantului, postat de CASA STIINTEI pe youtube), gnomon
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psihice: nivel mediu din punctul de vedere al dezvoltarii intelectuale;
temporale: durata lectiei: 50 minute

Obiective operationale. La sfarsitul lectiei, elevii vor fi capabili:
Ol—sa se orienteze cu ajutorul gnomonului atunci cand Soarele este la culminatia superioard (amiazd).
02-sd se orienteze cu ajutorul gnomonului atunci cand Soarele nu este la culminatia superioarad.
03-sd refaca calculul lui Eratostene pentru determinarea circumferintei Pamantului.

tii didactice:

Nr . .
Evenimentele : : .. . Metode §i Instrumente de
crt . . Continut si sarcini de predare - invdgare
lectiei procedee evaluare
] Moment Elevii se pregdtesc pentru ord. Profesorul
" | organizatoric | verificd asigurarea materiald a lectiei.
. Cu ajutorul profesorului, elevii vor aminti . Observarea
Actualizarea . 4 conversatia . .
2. . cunostintele necesare predate in ora - Sistematica a
cunostintelor . . < .. . explicatia .
anterioara. Istoria observarii cerului. elevilor
Profesorul ii face constienti pe elevi de faptul
ca sunt multe situatii in care este absolut
Captarea necesar sd se orienteze in spatiu, fard
3. | atentiei tehnologie (cand semnalul telefonului este Evaluare orald
elevilor slab, in zone de munte, zone greu accesibile).
Cum se poate realiza orientarea spatiald
diurna?
Anuntarea . D g .
4 | eergte Profesorul anunta titlul lectiei si obiectivele | conversatia
’ . acesteia. explicatia
obiectivelor plical
Profesorul va preda noile cunostinte. Va fi
urmarita frontal secventa video referitoare
la  experimentul Ilui  Eratostene de
determinare a circumferintei Pamantului. Se
cere elevilor sa anticipeze care ar putea fi
alte aplicatii ale "turnurilor” asemdndtoare
celui utilizat de Eratostene, in domeniul
orientarii terestre. In functie de rdspunsurile
. acestora, se conduce activitatea de conversatia Observarea
Dirijarea . e X . . ; e
5. invadrii descoperire  dirijata a  dispozitivelor explicatia sistematicd a
asemdndtoare turnului” lui Eratostene exercitiul elevilor
(gnomonul / ceasul solar / cadranul solar) si
a utilitatilor acestora. Se aminteste de
ceasurile solare din zond (in cazul
propundtorului lectiei, imaginile 1 si 2). Se
explica cum poate fi folosit gnomonul
indiferent de ora din zi pentru a afla exact
punctele cardinale (imaginea 3). Se
lamuresc neclaritdtile.
Fixarea
cunostingtelor | Vor fi derulate activitati practice in curtea .
. . ' . . Experiment, Evaluare
6. | asimilate in scolii (actiune). Apoi vor fi rezolvate . y
. . problematizare | orald
etapa problemele din Anexa 2 (reflectie).
anterioard
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Profesorul invita elevii sa participe la o
Obtinerea intrecere de realizare a wunor calcule | rezolvare .
7. . . . . Evaluare orald
performantei | matematice rapide pentru a afla exact | algoritmica
directia N-S cu ajutorul gnomonului.
Asigurarea Profesorul face aprecieri asupra activitatii evaluare  prin
8. | retentiei si a | elevilor, ii noteazd, apoi anuntd tema pentru P
. . comparafie
transferului acasd.
Anexa 1.

Imaginea 1. Cadranul solar de la Biserica Calvaria (site-ul cluj.com)

Activitate practica - Elevii vor iesi impreund cu profesorul in curtea scolii pentru a face diferite mdsurdtori
cu ajutorul uni bdt infipt perfect vertical in pamant astfel incat sa ramand afard din Pamant exact Im. Cu
ajutorul mdsurdtorilor vor rezolva problemele din Anexa 2. Sunt necesare si informatiile din imaginea 3.

Imaginea 3. Rasaritul soarelui in functie de anotimp (de pe site-ul astro-urseanu.ro)

Locul de rasarit al Soarelui in functie de anotimp
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Anexa 2 (reflectie)

Problema 1 - Conform mdsurdtorilor efectuate si avand in vedere cd Soarele a rdsdrit la 6° si apune la
20", iar amiaza astronomicd, adicd momentul cand astrul trece la meridian este 13" si tindnd cont cd
mdsurdtorile s-au efectuat la ora 10°° care este directia N-S? Realizati si o schitd conform informatiilor
din problema.

Problema 2 - Realizati un desen si efectuati calculele fdacute de Eratostene conform informatiilor primite
deja la ora. Adica: razele soarelui sunt considerate ca fiind paralele datorita dimensiunilor foarte mici ale
Pamdntului in raport cu Soarele, unghiul facut cu gnomonul este de 7°12', distanta intre cele doud orase
800 km si se considerd ca ar fi pe acelasi meridian. Reflectati asupra erorii care a afectat rezultatul initial,
in raport cu valoarea cunoscutd astdzi si identificati alte surse de eroare ale experimentului.

De asemenea, in proiectarea demersului didactic se recomanda, utilizarea unor strategii de predare—
invatare active, centrate pe elev, care favorizeaza colaborarea, explorarea si rezolvarea de probleme.
Profesorii sunt incurajati sd creeze situatii de invétare autentice, in care elevii experimenteaza, formuleaza
ipoteze, verifica rezultate si elaboreaza explicatii fundamentate stiintific. Introducerea notiunilor noi se va
realiza intotdeauna prin conexiune cu lumea reald si cu concepte/experiente pe care elevul le detine/le-a
trait anterior si prin demonstrarea aplicabilitatii lor practice imediate. Notiunile si conceptele noi vor fi
descoperite de cétre elevi in cadrul unor demersuri de didactice active, rolul elevului fiind conceput ca actor
al propriei sale cunoasteri. In planificarea oricirei etape didactice se va urmiri dezvoltarea motivatiei
intrinseci a elevului de a invita, astfel incat aceasta sa vina de la el si nu sa fie impusa din exterior. De fapt,
dacd demersul didactic porneste efectiv de la rezolvarea unei probleme practice, atunci toate caracteristicile
anterior enuntate sunt activate.

Fie un exemplu de activitate didactici, conceputa din aceste perspective.

Titlul lectiei: — Determinarea coordonatelor pozitionale terestre (latitudine si longitudine) prin
experimente simple, in vederea orientdrii spatiale nocturne

Competentd generald: CG3 - Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei
Competentd specificia: CS3.1 - Identificarea unor concepte stiintifice de tip STIAM pentru descrierea de
situatii-problema din domeniile cunoasterii si exploatarii spatiului cosmic.

Descrierea lectiei:

Stimularea interesului pentru temd

,Imaginati-va ca sunteti in anul 1720. Va aflati la bordul unei nave, in mijlocul Oceanului Atlantic. Nu
existd telefoane mobile, sateliti sau semnal GPS. Pe mdsurd ce Soarele apune, o cupold uriasa de stele va
incepe sd se aprinda deasupra navei. Aceasta este Sfera Cereasca — cea mai veche si mai precisa hartd
din istoria omenirii. Trebuie sa gdsim impreund o metodd de orientare si va propun pentru aceasta
construirea unui astrolab. Pand sdaptamana viitoare, fiecare dintre voi va sti sd isi determine pozitia pe
Glob fara ajutor digital. Lectia noastra de astronomie este o poveste despre supravietuire si explorare.
Fiecare dintre noi trebuie sd joace un rol activ in aceastd poveste.”

Organizarea activitdtii de invatare

Profesorul propune o structura de lucru pe grupe, in care fiecare grupda elaboreazd un Portofoliu al
Navigatorului, dupd un model prestabilit, cu urmdtoarele capitole:

- jurnalul de constructie al astrolabului, avand la dispozitie: raportor, fir cu plumb, tub care se poate
inclina in raport cu raportorul;

- continutul hartii observationale ce va fi postatd pe un model de cupola cereascd (preexistentd sau
construitd cu acest prilej); cupola poate fi cea a unui observator astronomic, dacd existd
posibilitatea accesarii ei;

- fisa de calcul ,,Unde ma aflu?” care include observatiile experimentale realizate cu ajutorul
astrolabului si a hartii observationale, precum si indicatiile de calcul, respectiv de prezentare a
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rezultatului;

- eseul evaluativ colectiv al grupei ,, Navigatorul Timpului” cu includerea conceptelor obligatorii de
folosit: zenit, sferd cereascd, orizont, meridian, si reflectiilor asupra. utilitdtii metodei in viata
curentd, dificultdati, reusite, posibilitdti de imbunatdtire.

O astfel de structurd este o modalitate posibila de ghidare a invatarii autentice, Intrucit ea nu masoara doar
ce descoperd elevii in mod ghidat, ci urmareste procesul lor de gandire, progresul de la teorie la practica,
caracterul interdisciplinar al abordarii, modul in care elevii au reflectat la ceea ce au invatat etc.
Evaluarea formativa, realizatd in doud etape:

Etapa 1 — prezentarea in fata colegilor a eseului colectiv si discutarea acestuia,

Etapa 2 — compararea rezultatului obtinut in cadrul experimentului fizic cu rezultatul obtinut prin una
dintre urmdtoarele metode IT (oricare este posibil de accesat) si concluzionare asupra acuratetei
experimentale:

o utilizarea telefonului ca Astrolab Digital, atentiondnd asupra faptului ca giroscopul (care mentine
orientarea si mdsoard unghiul de rotatie cand telefonul este ridicat spre o stea) si accelerometrul
din telefon (detecteaza directia ,,Jos”’) nu mdsoard latitudinea direct prin satelit (cum face GPS-
ul), ci mdsoara inclinatia aparatului fata de verticala locului. Pentru experiment, profesorul
atentioneaza elevii sa opreasca datele mobile/GPS-ul si sd foloseascd o aplicatie de tip Theodolite
sau un simplu Nivel (Bubble Level) care afiseaza unghiul de inclinatie;

o utilizarea aplicatiei Stellarium Web pentru a seta locatia lor, prin activarea liniilor Sferei Ceresti
(Ecuatorul, Meridianul). Suplimentar se poate vedea cum se misca acestea in timp real si observa
ce se intampld cu grila Sferei Ceresti la schimbarea locatiei de pe Pamant etc,

e utilizarea aplicatiei Nebraska Astronomy Applets (UNL), ce include un simulator special pentru
Sfera Cereascd care permite modificarea pozitiei observatorului pe Glob si vizualizarea modificarii
unghiurilor;

o utilizarea aplicatiei Google Sky Map (Android/iOS), o aplicatie care foloseste realitatea
augmentatd. Prin intermediul acesteia, elevii pot ridica telefonul spre cer si pot vedea exact unde
sunt constelatiile si meridianele, chiar si prin peretii clasei sau in timpul zilei.

In functie de unitatea de invatare proiectata si de obiectivele pe care si le propune, profesorul decide
asupra naturii si cantitatii de resurse pe care le utilizeaza. Integrarea resurselor digitale specifice
astronomiei: software de simulare (de exemplu: Stellarium, Celestia, NASA Eyes), platforme educationale,
imagini satelitare, baze de date astronomice etc. nu constituie un scop in sine, ci se recomanda a fi utilizate
in masura in care sprijind vizualizarea si interpretarea fenomenelor greu accesibile observatiei directe si
contribuie la dezvoltarea competentelor digitale, la intelegerea procesului de modelare stiintificd si la
utilizarea unor date actuale, relevante pentru cunoasterea Universului. Modelarea constituie o componenta
esentiala a demersului didactic, realizand legdtura dintre conceptele stiintifice abstracte si observatiile
asupra realitatii. Se recomanda utilizarea unor modele grafice sau figurative (harti conceptuale, diagrame,
scheme, info grafice), care faciliteaza identificarea relatiilor logice si organizarea informatiei, precum si a
unor modele obiectuale, cum sunt machetele tridimensionale, pentru explicarea structurii Sistemului Solar
sau a mecanismului eclipselor.

Tot din perspectiva invatarii autentice, se incurajeaza utilizarea metodelor colaborative, precum
dezbaterea ghidata, invétarea prin proiect si studiul de caz.

Un exemplu de lectie conceput din perspectiva celor anterior enuntate este urmatorul:

Exemplu de activitate didactica
Titlul lectiei: DM — De ce nu putem arunca deseurile cdtre Soare? (DM-dificultate medie, lectie realizatd
in platforma Livresq https://library.livresq.com/details/6919eac3600c5f0008c1d868)

Competentd generala: CG3. Corelarea de concepte i legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si

situatii-problema din domeniul astronomiei
Competentd specifica: CS3.1 — Identificarea unor concepte stiintifice de tip STIAM pentru descrierea de
situatii-problemd din domeniile cunoasterii si exploatarii spatiului cosmic.
Descrierea lectiei:
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Lectia este de tip STIAM (cu notiuni din fizicd, inginerie, geografie, economie, etica exploatdrii spatiului
cosmic etc) §i este structuratd sub forma unui proiect de cercetare scolard dirijatd.

Problematizarea de la care se porneste este cea legatd de posibilitatea de a rezolva problema deseurilor
terestre (numeroase cantitativ si unele dintre ele, periculoase pentru viatd) prin trimiterea lor cdtre Soare,
in vederea anihilarii. ,,Rezolvarea problemei” este realizata prin intermediul analizei multiple a
informatiilor prezentate initial in doud articole si ulterior in cel de-al treilea (in etapa de pregdtire a
evaludrii).

1. ,,Here's Why We Can't Just Throw Our Garbage Into The Sun”, de John Wenz, publicat in revista
., Popular Mecanis”, capitolul Space, februarie 2016

https://www.popularmechanics.com/space/al 9666/we-cant-just-throw-our-garbage-into-the-sun/
2.,,Thisis Why We Don't Shut Earth's Garbage Into The Sun”, de Ethan Siegel, publicat in revista Forbes,
capitolul Innovation, Science, septembrie 2019
https.://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/09/20/this-is-why-we-dont-shoot-earths-garbage-
into-the-sun/

3. ,,Public Health Considerations of Launching Nuclear Waste to the Sun”, din jurnalul ,,Air and Space
Power Jurnal”, ISSN 1931-728X, apdrut in ,, Professional Jurnal of The United States Air Force”, in
septembrie 2019, atasat lectiei.

Aceastd analizd, urmatd de comparatie si sintezd, nu este decdt un prilej de descoperire si operare in cadrul
rationamentelor critice cu notiuni precum cele de. traiectorie a unui satelit in miscarea orbitald, lansarea
pe orbitd a unui satelit, principii ale mecanicii clasice aplicate planetelor/ satelitilor, viteze cosmice, ordine
a planetelor in jurul Soarelui, exemple de misiuni cosmice reusite sau esuate, costuri si eficientd
economicd, riscuri ale operdrii rachetelor, poluare spatiald etc.

Lectia include un podcast (cu elemente sonore si grafice in limba romand, pentru a compensa faptul ca
articolele sunt in limba englezd), un studiu de fezabilitate, editat, o sesiune de intrebdri simple si raspunsuri
cu feedback imediat, pentru fixarea informatiei, o hartd mentald, in care sunt aranjate grafic ideile
principale, pentru o viziune de ansamblu a acestora, o secventd de film stiintific, o trimitere cdtre doud
simulatoare fenomenologice (optionald, pentru descoperire de informatie suplimentard), al doilea quiz (cu
distractori in formularea rdspunsurilor), prezentarea intrebdrilor evaluative, cu rol de transfer de
informatii in contexte noi si stimulare a gandirii critice, impreund cu indicatii asupra modului de rdaspuns
(care poate utiliza 1A, dar cu limitdri precizate).

Sunt respectate astfel, toate tipurile de inteligenta ale elevilor. Acestia, prin alegere, pot ajunge la esenta
informatiei in mod optim pentru ei. Alt aspect de importantd pedagogica este faptul ca lectia permite
navigarea intre secvente (pentru reconfirmare, fixare etc), cu o unicd exceptie, aceea a obligativitdtii
raspunsurilor la primul quiz (ca un element de sigurantd asupra intelegerii notiunilor de bazd).

Lectia este realizatd cu respectarea legislatiei in ceea ce priveste drepturile de autor, cu utilizarea
unor secvente de IA, respectiv cu aplicarea FRoLLM (Foundation Romanian Large Language Model,
limbaj de mari dimensiuni open-source, specializat si optimizat pentru limba romdnd, realizat de cdtre
Universitatea Politehnica Bucuresti, Universitatea din Bucuresti si Institutul de Logica si Stiinta Datelor).
De asemenea, lectia este realizatd cu respectarea principiului UDL (Universal Design for Learning)
intrucdt uzeazd de multiple modalitati de reprezentare si exprimare (audio, video, audio-video, text tiparit
in structura unei analize de nevoi, articol de jurnal, hartd mentald etc) si permite tot atdtea posibilitati de
rezolvare a sarcinilor evaluative.

Datorita caracterului practic al Astronomiei, este recomandatd organizarea unor momente de
sezoniere, a fenomenelor solare sau a evenimentelor astronomice anuntate. Aceste activitati trebuie sa
respecte normele de securitate, in special in cazul observatiilor solare, prin utilizarea filtrelor adecvate.
Observatiile pot fi completate cu jurnale de invatare, fotografii, schite sau inregistrari, care sustin reflectia
si integrarea cunostintelor. In derularea demersului didactic se incurajeaza prelucrarea datelor obtinute din
observatii sau simulari, inclusiv prin utilizarea instrumentelor digitale (foi de calcul, aplicatii de achizitie
de date, software specific), pentru a reduce timpul alocat operatiunilor repetitive si a permite concentrarea
pe abilitéti de nivel cognitiv superior.
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Un exemplu de activitate didactica majoritar observationala este urmatorul:

Titlul activitatii didactice: — Inregistrarea observatiilor astronomice referitoare la fazele Lunii si pozitia
planetelor apropiate, pe parcursul unei perioade determinate, pentru recunoasterea regularitdtilor
observabile, prin realizarea unui jurnal de observatii astronomice.

Competentd generald: CG1 - Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii
fenomenelor si proceselor cosmice

Competentd specificd: CS1.1. Identificarea de obiecte §i fenomene vizibile, in contextul observatiilor
astronomice pentru recunoasterea proprietdtilor acestora.

Tipul activitatii: observatie, invdtare experientiald

Resurse: fisda de lucru

Stimularea interesului pentru tema

Luna este satelitul natural al Pamdntului. Dacd nu i acordam atentie deosebitd, pare cd o vedem la ore
intampldtoare si in locuri aleatorii de pe sfera cereascd. Totusi, aceasta este doar o impresie. Existd
regularitdti, iar unele dintre acestea pot fi descoperite simplu, privind cerul in mod sistematic.

Organizarea activitdtii de invdatare

Profesorul pune la dispozitia elevilor fisa de observatii necompletatd, sau partial completatd. Dacad
profesorul considerd necesar, poate insera in aceasta fisd cdteva intrebdri ajutdtoare. In cadrul etapei de
evaluare, dupd finalizarea observatiilor, profesorul va pune la dispozitia elevilor valorile zilnice, standard,
pentru altitudine si azimut, pentru a efectua comparatia cu valorile mdsurate de elevi si pentru a estima
valorile erorilor.

Sarcini de lucru:
Elevii vor alege ziua cu Lund Noud recomandatd de profesor. Apoi vor observa Luna in 15 zile consecutive,
la aceeasi ord. Ora aleasa este la doud ore dupd ce apune Soarele. Astfel, elevii:

- Masoara valorile cerute;

- Deseneaza porzitiile succesive ale Lunii in cadranul cu punctele cardinale si orizontul desfasurat;

- Formuleaza concluzii pe baza observatiilor (fie concluzii libere, fie ghidate de intrebarile

ajutdtoare).

Dupd cele 15 zile, unul dintre elevi este desemnat sa centralizeze formularele si sa calculeze valorile medii
ale coordonatelor inregistrate.

Evaluarea formativa, realizata in trei etape:
Etapa 1 — prezentarea de catre 2-3 elevi a observatiilor realizate i a concluziilor trase.
Etapa 2 — discutarea frontald a concluziilor. Se va urmari:

- Cat de repede se miscd Luna de la o seard la alta pe cer si spre ce punct cardinal;

- Care sunt constelatiile prin care trece Luna;

- Care este relatia dintre localizarea spatio-temporald a Lunii pe cer §i faza Lunii (Se poate realiza
un tabel comparativ intre faza Lunii si locul unde se afld pe cer in momentele importante ale zilei:
la rasaritul Soarelui, la amiazd, la apusul Soarelui si la miezul noptii)

- Alte curiozitati pe care le pot avea elevii.

Etapa 3 — discutarea acuratetei observatiilor, pentru a determina si explica tipul, amplitudinea, frecventa
si cauzele erorilor. Se va urmadri:

- Acuratetea estimdrilor experimentale;

- Posibila aparitie a erorilor sistematice pentru un elev / pentru toatd clasa si identificarea sursei
acestora.

Concluzii
Desi se concentreaza aparent doar pe Lund, rolul acestei activitati este multiplu:
1. Oferd elevilor o perspectivd mai clard asupra miscarii Lunii pe cer de la o zi la alta §i a relatiei
dintre ora la care se vede Luna, pozitia pe cer si faza sa.
2. Ii obisnuieste pe elevi cu nevoia realizdrii de observatii periodice asupra unui obiect astronomic,
stimuldand disciplina necesara obtinerii cu acuratete a unor rezultate experimentale.
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3. Permite si impulsioneaza observatiile realizate cu ochiul liber, cel mai la indemdna instrument.
4. Deschide calea pentru invdatarea notiunilor de mecanicd cereasca (exp. orbite) si exersarea

realizarii calculului erorilor.

5. 1i confrunta pe elevi cu situatii care duc lai problematizdari (ex. de ce pare Luna mai mare la

orizont?).

6. Ofera elevilor posibilitatea de a-si dezvolta abilitatea de realizare de rationamente critice (in

cadrul discutiilor finale ale lectiei).

7. Prilejuieste contactul suplimentar al elevilor cu informatii primare despre constelatiile (in
principal zodiacale) aflate pe sau ldnga traiectoria Lunii in decursul celor 15 zile de observatii,

Programa scolara pentru disciplind optionala in oferta nationala

precum §i cu principalele stele si anumite obiecte deep-sky vizibile cu ochiul liber.

Fisa de observatii a pozitiei Lunii pe cer (semicompletatd)
Tabel observatii pozitie Luna
Ziua calendaristica 0 aleasa:  (zz)/ (1)) (aaaa)
Ora inregistrdrii (OI):  h  m

Ziva  dupd | Altitudine | Azimut Constelatie | Observatii (stele/planete in apropiere etc.)

Luna Noud sudic

0 (Lund | N/A N/A N/A Luna invizibila

Noud)

1 N/A N/A N/A Luna invizibila

2 Luna vizibild dupa apusul Soarelui, nu la Ol

3 7° 66° Agr

4 19° 62° Agr putin mai sus de Saturn

5 31° 57° Psc

6 N/A N/A N/A innorat & ninge azi!

7 N/A N/A N/A tot innorat

8 64° 22° Ari langd Hamal (0Ari), a trecut de Primul Patrar

9 69° 350° Tau trece prin Pleiade

10 N/A N/A N/A innorat

11 58° 289° Tau langd El Nath (BTau), nori subtiri, halou

12 46° 276° Gem Pare ca formeaza un pdtrat cu o, fGem si
Jupiter

13 N/A N/A N/A innorat

14 21° 263° Cnc Luna Plindg; ldngd roiul deschis Praesepe
(M44)

15 9° 259° Leo foarte jos

N NE E SE S SV \Y NV N

Posibile concluzii, Intrebari, problematizari:
1. Daca facem observatii in fiecare seard la aceeasi ord, vedem Luna din ce in ce mai spre Est.
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2. Estimam ca Luna se deplaseazd cu putin mai mult de 10° printre stele in fiecare zi.

3. Luna trece prin aproximativ aceleasi constelatii (zodiacale) precum Soarele.

4. Am constatat ca altitudinea mdsuratd este constant mai mare decdt cea reald. Oare de ce? Sa discutam
in clasa! La fel se intampld cu azimutul?

5. Luna pare mai mare cand e aproape de orizont. De ce? Sa discutam.

De asemenea, se recomandd accentuarea dimensiunii culturale si istorice a Astronomiei, prin
intregul demers didactic, nu doar prin temele specifice. Analiza modului in care diferite civilizatii au
interpretat cerul, alaturi de evolutia modelelor cosmologice si a contributiilor marilor astronomi, ofera
elevilor un cadru conceptual esential pentru intelegerea dezvoltarii cunoasterii stiintifice. Aceastad
perspectiva faciliteazd formarea unei atitudini deschise fata de diversitatea culturala si fata de dinamica
schimbarii paradigmelor in stiintd. Studiul miturilor cosmogonice si al legendelor ajuta la dezvoltarea

Un exemplu de lectie conceputd, cu respectarea celor enuntate mai sus.
Titlul activitdtii de invdtare: Identificarea miturilor legate de constelatii din diferite culturi (cerul inuit,
chinezesc, polinezian, navajo, aborigenilor, incas, cerul romdnesc) si a nevoii care a condus la existenta
lor.
Competenta generald: CG2 — Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia
sistemelor in ansamblul Universului
Competentd specifica: CS2.3- Compararea perspectivelor mitologice si creationiste cu cele stiintifice,
pentru a delimita modelele culturale de modelele explicativ-stiintifice.

Strategii de predare—invdtare: invdtarea prin descoperire, problematizarea, modelarea stiintificd.
Metode didactice: conversatia euristica si analiza de documente.
Resurse didactice:
e fragmente de texte stiintifice adaptate elevilor de clasa a 1X-a;
e tabele de analizd comparativd — constelatii si mituri
Sarcini de lucru:
Pornind de la informatiile primite si materialele puse la dispozitie (scheme, tabele, grafice), identificati si
explicati punctele comune si alte diferente decdt cele prezentate intre mit si stiintd.
In elaborarea explicatiei veti avea in vedere urmdtoarele ceringe:
o Cultura-Obiect ceresc-Mit-Explicatie stiintifica
e Nevoia care a condus la existenta acestor conexiuni
https://archive.org/details/livingskycosmosoQ0will
https.//dacoromania.inst-puscariu.ro/articole/2004-2005_13.pdf
Argumentati stiintific asocierea dintre mit / obiecte ceresc / culturd. Pentru sustinerea explicatiei:
® Realizati o schemd simpld sau o diagramad.
e Evidentiati legatura dintre culturd, obiect ceresc si mit.
https://archive.org/details/echoesofancients00kruprich
Rezultate posibile si cerinte suplimentare:
Analiza comparativa — constelatii si mituri

Nr. Cultura Mit / constelatie Ce reprezintd Nevoia care a condus la mit

cri.

1. Inuita Ursa Major Urs vanat de spirite Supravietuire, vandtoare,

orientare

2. Chineza Steaua Polara fmpdratul Ceresc Ordine sociald, putere, calendar

3. Polineziana Pleiadele Anul nou Navigatie, agricultura
(Matariki)

4. Navajo Calea Lactee Drum sacru Echilibru spiritual, ritual

5. Aborigeni Emu din cer Animal totemic Cunoastere ecologicd
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australieni
6. Incasa Lama intunecata Protector al Agriculturd, anotimpuri
recoltelor
7. Romdneasca Carul Mare Carul lui Dumnezeu Muncd agricola, credinta
Tabel comparativ — mit versus stiinta
Nr Criteriu Mituri cosmogonice Explicatii stiintifice
crt.
1. Originea Universului | Creat de zei / fiinte sacre Big Bang (~13,8 miliarde ani)
2. Metoda Povestire simbolica Observatie + matematicd
3. Scop Sens, ordine, morala Explicare predictiva
4. Limbaj Metaforic, narativ Abstract, matematic
S. Verificare Traditie Experiment si observatie
6. Caracter Fix, sacru Revizibil
Completati tabelul interactiv dupd model
Nr. Cultura Obiect ceresc Mit Explicatie stiintifica
cri.
1 Incasa Calea Lactee rdu ceresc galaxie spirald
2. Polineziand Pleiade inceput de an roi deschis
3. Chineza Steaua Polara | imparat ceresc axa aparentd a cerului
4 Navajo
5 Aborigeni
australieni
6. Inuit
7. Romdneasca

Lectia este de tip STIAM (cu notiuni din fizicd, inginerie, geografie, etica explorarea spatiului
cosmic etc) §i este structuratd sub forma unui activitati de invatare dirijatda. Problematizarea de la care se
porneste este cea legatd de posibilitatea de a realiza o diferentiere clara intre mit si stiintd prin
exemplificarea de modele i teorii care intdresc explicatia stiintifica dupd urmdtoarea schema:

MIT — OBSERVATIE — MODEL — TEORIE

Aceastad analiza, urmatd de comparatie si sintezd, nu este decat un prilej de descoperire si operare
in cadrul rationamentelor critice cu notiuni precum cele ca Astronomia studiazd Universul prin legi §i
observatii, iar miturile reflectda modul in care oamenii au dat sens cerului inainte de stiintd.

Evaluarea va fi conceputa astfel incat sa fie centratd pe competente si orientatd spre monitorizarea
progresului elevilor, prin utilizarea unor instrumente variate si flexibile: portofolii, proiecte individuale sau
de grup, prezentiri, investigatii, jurnale de observatie sau fise de analiza a unor fenomene. In acest fel,
evaluarea formativd va avea un rol important, prin feedback constant, auto reflectie si corectarea
conceptuala progresivi. In evaluare, portofoliul este utilizat pentru a documenta progresul elevului printr-
un set coerent de dovezi de invétare: produse, reflectii, rezultate ale investigatiilor, feedback si revizuiri. El
permite o apreciere relevanta a competentelor complexe (investigare, argumentare, modelare, comunicare
stiintificd), deoarece agrega performante realizate in contexte variate si pe intervale de timp semnificative.
Evaluarea prin portofoliu indica efecte pozitive asupra Invatarii, in special in situatiile In care elevii
beneficiaza de feedback constant si de oportunitati de revizuire si imbunatatire a produselor realizate. Pentru
a fi utilizat ca instrument de notare (evaluare sumativa), portofoliul trebuie proiectat ca un dosar de
performantd, cu o structurd standardizatd si criterii comune, dar care sd permitd si un anumit grad de
personalizare (alegeri tematice, formate, investigatii).

Daca profesorul isi propune realizarea evaludrii sumative la finalul clasei a 1X-a la disciplina
Astronomie. Cerul mai aproape, prin metoda portofoliului, validitatea acestuia trebuie asiguratd prin



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 609 bis/27.VI1.2026 21

Programa scolara pentru disciplind optionala in oferta nationala

alinierea explicita a pieselor incluse cu competentele prevazute in prezenta programa si prin utilizarea unor
criterii clare, operationalizate, care vizeaza atat continutul stiintific, cit si procesele cognitive implicate
(investigare, argumentare, reflectie). Fidelitatea evaludrii va fi sustinutd prin standardizarea structurii
portofoliului, prin aplicarea unor rubrici analitice cu descriptori de performantd pe niveluri si, acolo unde
este posibil, prin proceduri de calibrare sau moderare a evaludrii, menite sa reduca subiectivitatea aprecierii.
Echitatea evaluativda deriva din transparenta criteriilor, din oferirea de oportunitéti egale de realizare si
revizuire a produselor, precum si din diversificarea formelor de exprimare (scris, vizual, digital), astfel incat
evaluarea sa reflecte corect potentialul si progresul fiecarui elev, independent de stilul de invatare sau de
resursele individuale. Portofoliul de evaluare ar putea cuprinde urmaitoarele produse ale activitatii de
invatare:

e Jurnal de observatii astronomice: Inregistrari sistematice pe parcursul unei luni (fazele Lunii,
pozitia planetelor vizibile, conditii meteorologice).

® Harta stelara a cerului vizibil: O reprezentare grafica (desen sau digitald) a constelatiilor observate
intr-o anumita perioadd, incluzand denumirile stelelor principale.

o Studiu biografic/Fisa istorica: Analiza contributiilor unui astronom remarcabil si modul in care
acesta a schimbat paradigma cunoasterii.

e FEseu argumentativ — Stiintd versus Pseudostiintd: Analiza criticd a unor afirmatii false folosind
metoda stiintificd pentru demontarea miturilor.

® Raport de investigatie experimentald: Documentarea unui experiment practic, cum ar fi utilizarea
gnomonului pentru determinarea meridianului locului sau reconstituirea experimentului lui
Eratostene.

e Harta conceptuala — Structura Universului: O schema vizuala care sa evidentieze relatiile ierarhice
de la Sistemul Solar la Universul extragalactic.

e Poster digital — Fenomene cosmice: prezentarea vizuald a mecanismului eclipselor sau a exploziilor
solare, utilizand imagini din arhivele ESA/NASA.

o Fisd de evaluare a habitabilitatii: Un tabel sinoptic sau grafic comparativ intre planetele telurice si
satelitii gigantilor gazosi (Europa, Titan) pentru identificarea conditiilor care permit viata.

e Proiect creativ final: O lucrare de sinteza interdisciplinard, de tipul ,,Scrisoare catre un
extraterestru” sau ,,Proiectul unui habitat pe Marte”.

e Jurnal de reflectie (Anticipare-Actiune-Reflectie): O piesd metacognitiva in care elevul evalueaza
ce a anticipat, ce a realizat efectiv $i cum si-a ajustat intelegerea modelului cosmic pe parcursul
anului.

Pentru ca portofoliul de evaluare sd poatd fundamenta notarea finala a elevilor la sfarsitul clasei a IX-

a, este necesara respectarea unor conditii minime de asigurare a calitatii evaludrii: utilizarea unor rubrici
analitice construite pe criterii explicite si descriptori de performanta pe niveluri, standardizarea structurii
portofoliului si a cerintelor de realizare, precum si aplicarea unor proceduri unitare de apreciere a produselor
elevilor. Aceste conditii reduc subiectivitatea evaludrii, cresc comparabilitatea rezultatelor si confera
portofoliului statutul de instrument evaluativ valid, fidel si echitabil, adecvat utilizarii sale in evaluarea
sumativa de final de an. Un astfel de exemplu este urmatorul:

Criteriu Indicatori de performanti (Descriptori) Punctaj
Veridicitatea datelor, utilizarea corecta a terminologiei 30
specifice si a unitatilor de masura (SI). p
Capacitatea de a corela concepte din fizica,
Abordare interdisciplinara | matematicd, biologie, geografie si istorie in rezolvarea | 20p
unor probleme practice (modelul STIAM).

Utilizarea adecvatd a unui software si selectarea critica

Rigoare stiintifica

1 digitala : . ) : 1
Competenia digitald a informatiilor din baze de date online. P
Géndire critica si reflectic Abilitqtga de a diferen";ia faptele de o;A)inivi si calitatea 15p

’ ’ reflectiei asupra propriului proces de invatare.
) o Originalitate, creativitate in realizarea posterelor/
Calitatea prezentarii g Vi z P 10p

eseurilor si organizarea logicd a continutului.
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Prezenta tuturor pieselor solicitate si respectarea

termenelor de predare. 10p

Sarcini de lucru complete

invi!:are diferentiata

Procesul didactic trebuie sa asigure participarea deplind si eficientd a tuturor elevilor, fara
discriminare. Instruirea diferentiata se va realiza pe acelasi traseu de invatare, nu prin trasee paralele, tinta
ramanand comuna. Reglajele vizeaza nivelul de sprijin si complexitatea sarcinii de lucru. Pentru elevii care
necesitd invatare remediala sau consolidare, se pot utiliza sabloane de tabele, ghidaj minimal de calcul si
seturi de date prestabilite. Se utilizeazd adaptari rezonabile si accesibilizare (instructiuni etapizate, timp
suplimentar) si tehnologii suport pentru a raspunde nevoilor individuale. Principiul Universal Design for
Learning (UDL) care impune utilizarea multiplelor modalitati de reprezentare, exprimare si implicare,
trebuie aplicat pentru a asigura participarea deplina si eficientd a tuturor elevilor. Astfel, se va realiza
oferirea de alternative pentru contactul cu informatia noua (de exp. vizuald sau auditiva), clarificarea
vocabularului si a simbolurilor, se va facilita procesarea informatiei prin activarea cunostintelor anterioare
etc. De asemenea, se vor permite modalitati diverse de raspuns (scris, oral, video, proiect practic etc), se
vor oferi instrumente asistive si se vor permite elevilor minim douad modalitéti de a demonstra ce au invétat
(exp. un eseu sau o prezentare graficd). Toate aceste lucruri pot fi realizate relativ usor prin intermediul
lectiilor digitale, realizate pe diferite platforme (exp. Livesq, ClassVR etc). Multe scoli sunt dotate cu
laboratoare SMART si pot utiliza partea de soft cu care sunt dotate, in diferite scopuri si contexte. Pentru
elevii cu ritm Tnalt de invatare, se stabilesc sarcini adaptate nivelului lor cognitiv.

In ansamblu, demersul didactic pentru disciplina ,,4stronomie. Cerul mai aproape” trebuie sa fie
interactiv, integrat si adaptat nevoilor elevilor, valorizand atat observatia, cat si explicatia stiintifica; atat
dimensiunea culturala, cat si cea tehnologicd; atat traditia astronomica, cét si perspectivele contemporane
ale explorarii spatiale. Profesorii au libertatea si responsabilitatea de a proiecta experiente de invatare
relevante si motivante, care sd contribuie la formarea competentelor prevdzute in programa, cat si la
dezvoltarea unei intelegeri profunde si responsabile a Universului.

RECOMANDARI - RESURSE EDUCATIONALE DESCHISE (RED)

Resursele educationale deschise recomandate sunt gratuite, accesibile online si pot fi utilizate diferentiat,
in functie de nivelul de aprofundare si de interesele elevilor, sprijinind invatarea prin investigatie, analiza
datelor reale si dezvoltarea competentelor stiintifice si civice prevadzute in programa.

Avand in vedere caracterul dinamic al mediului digital, accesibilitatea acestor resurse poate varia in timp
(modificarea politicilor de acces, restrictionarea continutului sau reorganizarea platformelor), motiv pentru
care profesorul este incurajat sa selecteze, sa verifice periodic si sd adapteze resursele utilizate, precum si
sa identifice alternative functionale echivalente.

Lista resurse
Legenda tip de resurse:

w» Resursa de tip selectare/organizare si aplicare de informatii
a Resursa utila pentru auditie sau lectura si interpretare prin discutii libere
Resursa de tip evaluare si sistematizare

Resursele fizice scrise cu litere ingrosate sunt disponibile gratuit sau pot fi gasite in biblioteci. Celelalte
sunt lucréri de specialitate.

Tip Resurse Descriere Competente
generala specifice
(CS)
XA  Astronomie, manual pentru clasa a XII-a / Gheorghe Chis / Manual 2.1,3.1, 3.2,
1993 / Editura Didactica si Pedagogica / pag. 3-31, 77-96 33
X Astronomie / Arpéd Pal, Vasile Pop, Vasile Ureche / 1998 / Manual si 3.1,3.2,3.3
Ed. Presa Universitara Clujeana, pag 1-71 culegere
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o Bazele astronomiei / Gheorghe Vass / 2005 / publicata Manual 2.1,3.1,3.2,
electronic / pag 81-121 3.3
u O plimbare prin Univers / Adrian Sonka / 2025 / Editura | Introducere in 21
Nemira astronomie
<* | Dupa 122 de ani — Venus si Soarele / Magda Stavinschi / 2004| Lucrare de 1.2,1.3,2.1
/ Editura CD Press specialitate
< | Stele si constelatii pe intelesul tuturor / Klaus M. Lucrare de 1.1,1.2
Schittenhelm / 2017 / Editura Casa popularizare a
astronomiei
observationale
& Astronomie pentru incepatori / Hermann Michael Hahn, Introducere in 1.1,1.2
Werner E. Celnik /2021 / Editura Casa astronomie
observationala
@ Eclipsele / Georgeta Maris, Emilia Tifrea / 1999 / Editura Lucrare de 1.2,13,2.1
Tehnica specialitate
X Fundamental Astronomy / Hanuu Karttunen et al. / 2017 / Manual 3.3,
Springer-Verlag Berlin and Heidelberg GmbH & Co. KG / pag
1-33, 51-73, 141-161
w» SKY ATLAS 2000.0, Second Edition / Wil Tirion, Roger Atlas stelar 1.1,1.2,1.3
Sinnott / 1998 / Sky Publishing Corporation, Cambridge, MA,
USA
> Astronomy - Principles and Practice, 4th Ed. / A E Roy, D Manual 3.1,3.2,3.3
Clarke / 2003 / Institute of Physics Publishing, pag. 3-87
W Handbook of Practical Astronomy / Guenther D. Roth /2009 / Manual 3.1,3.2,3.3
Springer / pag 1-13, 55-91, 281-308, 386-572
X Textbook on Spherical Astronomy / W. Smart, R. Greene / Manual 3.1,3.2,33
1977 / Cambridge University Press / pag. 1-97
R The Amateur Astronomer / Patrick Moore / 2006 / Springer Lucrare de 4.3
popularizare
@ Credintele taranului roméan despre cer si stele / lon Otescu / Lucrare de 23
2002 / Ed. Paideia specialitate
u Bad Astronomy / Phil Plait / 2002 / John Wiley & Sons Inc. Lucrare de 23,42
popularizare
X https://stellarium-web.org/ Software 1.1,1.2
planetariu
R https://www.astro.ro:8080/ro/articles/Astrodata Efemeride 1.2
online
R4 https://astro.unl.edu/animationsLinks.html Simulari 1.2,1.3
fenomene
astronomice
a https://www.esa.int/ Agentia 2.1,3.1
https://www.youtube.com/@EuropeanSpaceAgency Spatiala
https://www.youtube.com/@esaeducation Europeana
R https://www.naseprogram.org/ro/ Program 3.2
educational
international
pentru
predarea
stiintelor
spatiului, cu
resurse

didactice si
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activitati
aplicative

https://astro-urseanu.ro/

Observator
astronomic
din Bucuresti,
deschis
publicului

1.1,1.2

®
0'0

https://www.youtube.com/watch?v=s9GmsWInEBQ

Lectie
astronomie
pozitionala

1.3

https://mthamilton.ucolick.org/EVENTS/2020/MATERIALS/

Materiale
astronomie
observationala

12,13

QX

https://www.zooniverse.org/

Proiecte
stiintifice
pentru
amatori
(citizen
science)

32,33

https://www.youtube.com/@DeepSkyVideos

Canal pentru
comunicare
publica a
astronomiei
axat pe
obiecte deep-
sky

1.1,1.2

https://eclipsewise.com/eclipse.html

Eclipse

1.2,1.3,2.1,
2.2

https://www.youtube.com/@NASAGoddard

Canal pentru
comunicare
publica a
Goddard
Space Flight
Center,
NASA, SUA

2.1,3.1

https://science.nasa.gov/solar-system/
https://svs.gsfc.nasa.gov/

Paginl
educationale
ale NASA

2.1,3.1

https://www.youtube.com/@MinutePhysics

Canal pentru
comunicare
publica al
fizicianului
Henry Reich

2.1,2.2,3.1

<>

https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-
ideas/Astro_p033/astronomy/why-are-there-seasons

Resurse
educationale

1.3,2.1

<

https://astrosociety.org/file_download/inline/808cd9d5-3a2e-
4880-88d0-c29a6ecb60d5

Activitate
constelatii

1.1,1.2

@
0‘0

https://astrobarlad.com/2022/05/01/revista-perseus-2/

Revista
Astroclubului
Perseus -
Barlad

2.1,3.1
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Recomandairi literare

Tip Titlu Autor Teme pentru dezbateri
a Revelation Space / Alastair Dilatarea temporala 1n conditii de viteze
Spatiul revelatiei (serie) Reynolds relativiste si impactul asupra mintii umane
a Project Hail Mary / Andy Weir | Mizele unei atitudini de colaborare cu alte
Proiectul Hail Mary civilizatii
a [TukHuk Ha oOounHeE / Arkadi si Comunicarea dificild si posibilitatea esudrii
Picnic la marginea drumului | Boris contactului cu o alta inteligenta.
Strugatki
a Mup Ionyans / Universul | Arkadi si Limitele unei civilizatii umane avansate, etica
Amiezii (serie): Boris interventionismului, responsabilitatea morala in
Insula locuita, Strugatki contextul progresului tehnologic
Scarabeul in musuroi,
Valurile linistesc vantul
a TpynHo 6b1Th OOrom / Arkadi si Etica interventionismului
E greu s fii zeu Boris
Strugatki
a Space Odyssey / Arthur C. Umanitatea de la tehnologie la non-uman, intre
Odiseea spatiald (serie) Clarke conservare si nevoia adaptarii.
a Contact Carl Sagan | Gestionarea primului contact cu o civilizatie
extraterestra.
a Embassytown / China Dificultétile de comunicare privite din punct de
Orasul ambasadei Miéville vedere socio-lingyvistic.
a The War of the Worlds / H.G.Wells | Deschizétor de drumuri in genul literar
Rézboiul lumilor stiintifico-fantastic
a Culture / Cultura (serie) lain Banks | Probleme intdmpinate de o civilizatie pan-
galactica ajutata de inteligenta artificiala.
a 2132 Kim Stanley | Explorarea Sistemului Solar — bariere si
Robinson oportunitati
a Aurora Kim Stanley | Nevoia umana de explorare in contrast cu aceea
Robinson de a rezolva problemele de pe Terra.
a Mars / Marte (trilogie): Kim Stanley | Colonizarea altei planete
Marte Rosu, Marte Verde, | Robinson
Marte Albastru
O | #hBkEZE / Amintiridin | Liu Cixin Recunoasterea unui contact indirect cu alta
trecutul Terrei (tri]ogie); civiliza‘;ie §1 pOSlbllltélﬁllC ulterioare de
Problema celor trei corpuri, prezervare a speciei si explorare.
Péadurea Intunecatd, Capatul
mortii
a Tau Zero Poul Angoasa cauzatd de consecintele cdldtoriei in
Anderson spatiu in conditii de viteza apropiatd de cea a
luminii.
a Solaris Stanistaw Bariere de intelegere a ceea ce este non-uman
Lem sau chiar a vietii insasi
a Fiasco Stanistaw Dificultati etice la potentialul contact cu non-
Lem umanul
U | Gtos Pana / Glasul Domnului | Stanistaw Posibilitatea ca unele mesaje extraterestre sa fie
Lem inerent indescifrabile pentru umanitate.
a Arrival Ted Chiang | Gestionarea primului contact cu o civilizatie

extraterestra.
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Naghi Elisabeta Ana
Popescu Mirela

Craciun Petru
Greculeac Anca-Viorica

Boar Felicia

Burcea Nela

Capsa Doina

Craciun Petru
Greculeac Anca-Viorica
Naghi Elisabeta Ana

Stancu [ulian

Birlan Mirel
Constandache Simona

Costache lonut
Nedelcu Alin

Coordonatori:

Ministerul Educatiei si Cercetarii
Serviciul Dezvoltare Curriculum, CNCE
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava
Colegiul National ,,Petru Rares” Suceava

Autori:

Liceul Teoretic ,,Onisifor Ghibu” Cluj-Napoca/Inspectoratul
Judetean Cluj

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Bucuresti
Colegiul National Pedagogic ,,Stefan cel Mare" Bacdu
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava

Colegiul National ,,Petru Rares” Suceava

Ministerul Educatiei si Cercetarii

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Bucuresti

Referenti:

Institutul Astronomic al Academiei Romane
Inspectoratul Scolar Judetean Timis
Asociatia Astronomicd Urania, Bucuresti
Institutul Astronomic al Academiei Romane

Scolar
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Clasa a X-a

Optional integrat din oferta nationala

Invatdmant liceal

2026

Anexa nr. 2
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NOTA DE PREZENTARE NOTA DE PREZENTARE

Programa scolara pentru disciplina Astronomie reprezinta oferta curriculara pentru o disciplina de
tip optional integrat, adresata invatdmantului liceal, inclusa in Curriculumul la decizia elevului din oferta
scolii (CDEOS). Aceasta este in concordanta cu Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, art. 86
alin. (3), cu modificdrile si completarile ulterioare, ce oferd elevilor posibilitatea de a alege
disciplinele/domeniile de studiu, din oferta scolii, in functie de propriile nevoi si interese de cunoastere.

Conform anexei nr. 1 din Ordinului ministrului educatiei si cercetarii nr. 4350/2025 privind
aprobarea planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal cu frecventd zi,, denumit in continuare OMEC nr.
4350/2025, un segment curricular al planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal 1l reprezinta curriculum la
decizia elevului din oferta scolii (C.D.E.O.S). Astronomia, ca parte integrantd a ansamblului stiintelor,
aprofundeaza intelegerea legilor naturii si modeleazd o perspectiva echilibratd asupra universului. Ca
disciplind noud, conform Planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal, cu frecventd zi, aprobate prin OMEC
nr. 4350/2025, aceasta se regaseste, ca disciplind de tip optional ce poate fi inclusd in oferta nationala, in
Anexa nr. 2 din OMEC nr. 4350/2025 filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica,
clasele a IX-a-a XlI-a la Nofe specifice, partea 2) Precizari privind curriculumul la decizia elevului din
oferta scolii (CDEOS) si in Anexa nr. 3 din acelasi ordin, filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte
ale naturii, clasele a IX-a-a XII-a.

Finalitatile urmarite prin studiul disciplinei Astronomie sunt corelate profilului de formare al
absolventului, aprobat prin Ordinul ministrului educatiei nr. 6731/2023, care asigurad coerenta verticala a
parcursului educational, de la invatdmantul primar la cel liceal, contribuind la formarea unui absolvent
capabil sa ia decizii informate privind propria carierd, sa isi articuleze trasee de dezvoltare intelectuald si
profesionala si sd se integreze activ si responsabil in viata sociala si Tn munca.

Disciplina noua de tip optional a fost realizata prin raportare la Strategia Nationald pentru
Dezvoltarea Durabild a Romaniei 2030 in care, printre obiectivele propuse, regasim ,,OBIECTIVUL 4:
EDUCATIE DE CALITATE”, respectiv implementarea obiectivelor de dezvoltare durabild (ODD) ale
Organizatiei Natiunilor Unite: 4, 5 s1 9.

Programa scolarda pentru disciplina Astronomie vine in completarea demersului finalizat cu
aprobarea Programei scolare ,,Aventura cunoasterii Universului”’, destinatd elevilor din invatimantul
gimnazial, clasa a V-a si clasa a VII-a, prin Ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 3595/ 2025 privind
aprobarea unor programe scolare pentru discipline optionale din oferta nationald, parte a curriculumului la
decizia elevului din oferta scolii, asigurand continuitate si progresie curriculard de la gimnaziu la liceu,
nefiind insa conditionat de parcurgerea acesteia (intrucat dezvoltarea de competente noi este realizata pe
structura de spiralad).

Programa este conceputd pentru un buget de timp de cate 1 ord/saptamand pe parcursul clasei a X-
a.

Disciplina nou propusa este conceputa ca un demers curricular integrator, structurat din perspectiva
domeniilor de cunoastere, pe mai multe arii curriculare, cu rol de sinteza si consolidare a achizitiilor
conceptuale si metodologice dobandite pe parcursul ciclului liceal. Studiul acestei discipline sustine
dezvoltarea gandirii stiintifice, a capacititii de analiza si interpretare a datelor, precum si a transferului
cunoasterii in contexte variate, academice si aplicative. Prin abordari precum modelarea proceselor, analiza
functionala, utilizarea algoritmilor in contexte aplicate etc, programa scolard sprijind formarea
competentelor absolventului, faciliteazd intelegerea fenomenelor, optimizarea proceselor, interpretarea
datelor din contexte variate si fundamentarea deciziilor 1n situatii reale de lucru.

Programa a fost elaborata in parteneriat cu Comitetul National Roman pentru Astronomie (CNRA)
si Institutul Astronomic al Academiei Romane, in baza obiectivului principal al acestor institutii de folosire
a fascinatiei domeniului spatial pentru a incuraja predarea si invdtarea disciplinelor din aria STIAM,
respectiv, dezvoltarea invdtimantului pentru astronomie in Romdnia, ca o componentd importantd a
culturii stiintifice nationale.

Disciplina optionald Astronomie, invatamant liceal, constituie un element valoros al curriculumului
la decizia elevului din oferta scolii, oferind posibilitatea atat a unei pregdtiri de bazd a elevilor in domeniul
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astronomiei §i a stiintelor spatiale, cat si unei pregatiri pentru performantd, ca premisd a participarii la
olimpiade si concursuri specifice. Programa familiarizeaza elevii clasei a X-a cu o serie de concepte privind
domeniul de cunoastere al universului, dar in acelasi timp, cuprinde continuturi care pot fi dezvoltate si
aprofundate 1n cadrul unor proiecte, integrate in activitdti extracurriculare.

Invitarea prin proiect in mediul extracurricular reprezinti cea mai activd metoda educationald
activa ce poate fi utilizatd in predarea disciplinei Astronomie. Universul in miscare, prin care elevii
exploreaza probleme sau provocari din lumea reald. Metoda deplaseaza accentul de la notiunile teoretice la
aplicarea practica a cunostintelor nsusite, dezvoltand la elevi abilitatea de a lucra in echipa, comunicarea,
gandirea criticd si increderea in sine.

Programa scolard a disciplinei optionale Astronomie. Universul in migcare pentru clasa a X-a se
concentreaza asupra unor concepte fundamentale in astronomie, dar care se regdsesc, in general, in stiinte.
Aceasta abordare la nivelul clasei a X-a prezintd o serie de avantaje de naturd educationala si stiintifica si
contribuie semnificativ la formarea si dezvoltarea competentelor generale urmarite prin studiul stiintelor in
general si 1n particular la disciplinele fizicd, chimie, biologie, geografie.

Programa scolard pentru disciplina Astronomie. Universul in miscare este destinatd elevilor care
manifestad interes pentru stiintele exacte, pentru explorarea spatiului cosmic si pentru cei care au in vedere
continuarea studiilor in domenii precum fizica, astronomia, ingineria, informatica sau stiintele Pamantului.

La acest nivel de studiu, accentul curricular este pus pe descrierea fenomenelor astronomice, analiza
criticd a datelor observationale, evaluarea limitelor modelelor stiintifice, corelarea conceptelor din mai
multe domenii STIAM.

Lanivel liceal, demersurile investigative initiate in gimnaziu sunt reluate si aprofundate prin analiza
criticd a datelor reale si a modelelor teoretice, elevii fiind ghidati sd realizeze trecerea de la explorarea
intuitiva la argumentarea stiintifica riguroasa.

Continuturile selectate sunt adecvate nivelului cognitiv al elevilor de clasa a X-a, favorizand
gandirea critica, rationamentul logic si capacitatea de argumentare stiintifica.

Pentru clasa a X-a programa este conceputd pentru un bugetul de timp de cate I ord/saptamand.

In cadrul CDEOS, disciplina beneficiaza de o plaja orard flexibild (1-3 ore/siptimana), care
permite:

- organizarea de activitati de tip proiect desfasurate pe mai multe sdptamani,

- utilizarea datelor reale din baze stiintifice;

- adaptarea parcursului de invatare in functie de interesele elevilor (explorare stiintifica, aplicatii
tehnologice, reflectie eticd);

- vizite la observatoare astronomice, planetarii in cadrul Scoala Altfel/ Saptamana Verde.

Programa sprijind diferentierea invatarii, oferind atat contexte de consolidare a competentelor
stiintifice generale, cat si activitdti de aprofundare pentru elevii care intentioneazd sd urmeze un traseu
academic in domeniul stiintelor spatiale.

Programa gcolard pentru disciplina Astronomie. Universul in migcare este structuratd astfel: nota de
prezentare, competente generale, competente specifice si exemple de activitdti de invatare, continuturi,
sugestii metodologice si recomandari de resurse educationale deschise (RED).

Nota de prezentare evidentiaza specificul astronomiei ca disciplind noua de studiu in cadrul CDEOS
si rolul acesteia In formarea profilului absolventului, prin dezvoltarea competentelor de investigare,
modelare, analizd a datelor, argumentare si reflectie asupra relatiei dintre stiintd, tehnologie si
responsabilitate sociala.

Competentele generale, in numdr de patru, vizeazd finalitatea achizitiilor elevilor ca urmare a
studierii disciplinei: investigarea stiintificd a fenomenelor cosmice, analiza modelelor pentru explicarea
structurii si evolutiei sistemelor, corelarea conceptelor si legilor stiintifice pentru rezolvarea de situatii-
problema, precum si formularea de opinii argumentate privind explorarea spatiului.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezintd etape in dobandirea
acestora; ele sunt asociate cu exemple de activititi de invatare, propuse orientativ, pentru a sprijini cadrele
didactice 1n proiectarea unor contexte de invatare variate, adaptate nevoilor elevilor si specificului clasei.

Continuturile sunt structurate pe trei domenii de continut:

1. Orientare in timp si spatiu;

2. Dinamica obiectelor 1n spatiu;
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3. Cariere in astronomie si astrofizica.

Structura domeniilor asigurd un echilibru intre dimensiunea conceptuald, dimensiunea aplicativa si
componenta vocationala.

In stabilirea continuturilor s-a avut in vedere prevederea legala conform careia programa scolara
acopera majoritar activitatile de predare si evaluare, lasand cadrului didactic un timp curricular destinat
aprofundarii, consolidarii, activitdtilor remediale si proiectelor transdisciplinare, in functie de nevoile de
invatare ale elevilor.

Demersul didactic la disciplina optionalda Astronomie. Universul in miscare este orientat spre
invatarea activa, investigativa si reflexivd, in care elevii sunt implicati in observarea, analiza si interpretarea
fenomenelor astronomice, utilizdnd date observationale reale, simulari digitale si modele stiintifice, n
scopul dezvoltarii gandirii stiintifice si al capacitatii de explicare a realitétii naturale.

In acest sens, activitatile de invitare sunt organizate gradual, de la explorari ghidate si observatii
simple (directe sau mediate digital), catre investigatii si proiecte pe termen scurt, care presupun colectare
de date, modelare, interpretare si comunicarea concluziilor, in acord cu statutul disciplinei de optional
CDEOS.

Educatia digitald integrata in predarea disciplinei optionale Astronomie. Universul in miscare
contribuie la formarea competentelor digitale ale elevilor, in conformitate cu Cadrul European al
Competentelor Digitale pentru Cetateni (DigComp). Elevii isi dezvoltd competentele de alfabetizare
informationala si a datelor prin accesarea, selectia si interpretarea critica a informatiilor si seturilor de date
astronomice din surse stiintifice sigure. Competentele de comunicare si colaborare se exerseaza prin
proiecte de echipa realizate digital, elevii utilizand Tn mod responsabil mediile online pentru a colabora la
proiecte (de exemplu, partajarea de observatii Intr-un jurnal colectiv online al cerului sau participarea la
proiecte de stiintd participativd in astronomie). De asemenea, folosirea aplicatiilor de simulare, a
instrumentelor de analiza de date si a mediilor digitale interactive dezvoltd competente de creare de continut
digital — elevii elaboreaza modele explicative, reprezentiri grafice sau produse digitale cu caracter stiintific
(harti stelare personalizate, grafice ale miscarii planetelor etc.).

O atentie deosebita se acorda formarii competentelor de siguranta digitala, elevii fiind constientizati
cu privire la protectia datelor, securitatea informatiilor si utilizarea responsabild a inteligentei artificiale in
domeniul stiintific si educational. Totodata, competentele de rezolvare de probleme vor fi exersate prin
integrarea inteligentei artificiale (IA) ca instrument de sprijin in analiza datelor astronomice si in simularea
unor fenomene cosmice, subliniindu-se rolul esential al gandirii critice si al rationamentului uman in
interpretarea si validarea rezultatelor furnizate de IA. Astfel, elevii invatd sd foloseascé noile tehnologii in
mod eficient si etic, complementand metodele clasice cu resurse digitale de varf.

Sugestiile metodologice au rolul de a orienta cadrele didactice in aplicarea programei scolare pentru
construirea unui traseu educational coerent si eficient, in procesul de predare—invatare—evaluare. Se
recomanda strategii interactive si investigative (observatie directd si mediatd digital, experiment si
modelare, problematizare, invatare bazatd pe proiecte), utilizarea datelor reale si a simularilor digitale
(planetarii virtuale, aplicatii de tip Stellarium), precum si integrarea educatiei digitale si a inteligentei
artificiale, cu accent pe utilizarea criticd, etica si sigura a resurselor si pe dezvoltarea competentelor digitale
ale elevilor.

Studierea disciplinei optionale Astronomie.Universul in miscare la clasa a X-a contribuie in mod
semnificativ la dezvoltarea competentelor-cheie si a competentelor transversale ale elevilor (gandire
criticd, rezolvare de probleme, colaborare, comunicare, creativitate), oferind contexte autentice de invatare
si 0 perspectiva relevantd pentru orientarea scolard si profesionald, inclusiv pentru domenii precum stiintele
spatiale, ingineria, informatica si cercetarea.

Studiul disciplinei optionale Astronomie. Universul in miscare la clasa a X-a are ca scop formarea
unei intelegeri stiintifice solide asupra Universului, prin dezvoltarea competentelor de investigare,
modelare si validare a explicatiilor stiintifice. Demersul didactic este centrat pe elev, valorificind caracterul
aplicativ si interdisciplinar al disciplinei si conexiunile acesteia cu fizica, matematica, informatica si
tehnologia.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor
si proceselor cosmice

CG2 | Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului

CG3 | Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

CG4 | Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabila a
spatiului cosmic

COMPETENTE SPECIFICE (CS) SI EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iNVATARE (EAI)
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C.G.1 Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigirii fenomenelor si

roceselor cosmice

C.S 1.1. Identificarea fenomenelor si proceselor cosmice fundamentale utilizind date si

informatii stiintifice

utilizarea aplicatiei Stellarium pentru identificarea a 5—7 obiecte/constelatii vizibile in functie
de locatie, data si ord;

selectarea informatiilor relevante privind poluarea luminoasd din surse stiintifice variate
(texte, imagini, grafice);

recunoasterea reprezentdrilor grafice si a diagramelor corespunzdtoare legilor lui Kepler,

compararea perioadelor de revolutie ale doud planete pe baza razelor medii ale orbitelor,

- descrierea miscarii planetelor, pe baza rezultatelor comparatiei intre acestea;

C.S 1.2. Analizarea datelor si informatiilor stiintifice privind dinamica corpurilor ceresti
pentru justificarea modelelor si regularitatilor
- explicarea diferentelor fatd de ora legald in functie de longitudine, ecuatia timpului §i fus
orar;
- calcularea raportului T? | a3pentru planetele selectate;
- formularea unei concluzii argumentate privind regularitatea Legii a Ill-a a lui Kepler,
- demonstrarea tipului de orbita (LEO/MEO/GEQ) in raport cu rolul satelitilor selectati
(meteorologic, GPS, comunicatii).

C.S 1.3. Formularea concluziilor bazate pe rezultatele analizei stiintifice pentru sustinerea

ipotezelor care descriu dinamica si structura galaxiei noastre

- compararea structurii de tip disc a Cdii Lactee cu pozitia Pamdntului fatd de planul galactic,
pe baza observatiilor,

- argumentarea modelului structural disc + halou al galaxiei, pe baza distributiei stelare
evidentiate,

- interpretarea datelor privind rotatia galactica (distanta fata de centrul galactic, vitezd
orbitald) pentru evidentierea curbei de rotatie;

- formularea de argumentate privind distributia masei in galaxie (disc si componentd extinsd),
pe baza curbei de rotatie.

C.G.2 Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului

C.S 2.1. Interpretarea modelelor conceptuale si a reprezentirilor vizuale ale structurii
Universului in explicarea organizirii corpurilor ceresti la scara mare

- extragerea informatiilor esentiale privind forma, dimensiunile si organizarea structurilor
cosmice din reprezentdrile analizate;
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- examinarea modelelor conceptuale ale Universului prin reprezentdri ale Sistemului Solar, ale
Cdii Lactee si ale distributiei galaxiilor,

- identificarea relatiilor spatiale dintre structurile cosmice reprezentate;

- ordonarea structurilor cosmice pe scara dimensiunilor cosmice.

C.S 2.2. Studierea relatiilor dintre miscarea corpurilor ceresti si fenomene astronomice
observabile (eclipse, fazele Lunii, maree) pe baza simulirilor digitale si datelor stiintifice

- estimarea distantelor dintre planete pe baza simuldrii digitale 3D,
- identificarea caracteristicilor orbitelor planetelor pe baza simularii digitale 3D,
- interpretarea informatiilor obtinute din simularea digitala 3D privind organizarea spatiald a

Sistemului Solar;

- examinarea relatiilor dintre pozitiile planetelor, distante si tipurile de orbite, pe baza

informatiilor interpretate.

C.S 2.3. Explicarea comportamentul obiectelor cosmice in diferite scenarii (coliziuni,

expansiune, formare de stele) pe baza modelelor stiintifice

- ordonarea, pe criteriul ierarhiei, a structurilor cosmice pe scara dimensiunilor cosmice;

- realizarea unei sinteze grafice privind structura Universului (pe baza organizadrii ierarhice),

- extragerea informatiilor relevante despre Univers din animatii sau reprezentari vizuale;

- elaborarea unei scheme conceptuale care reflectd succesiunea structurilor cosmice §i
organizarea spatiald a acestora.

CG3. Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

C.S 3.1. Selectarea conceptelor si modelelor stiintifice relevante in rezolvarea de situatii-

problema, specifice astronomiei

- identificarea conceptelor si modelelor stiintifice relevante din sursele analizate;

- selectarea conceptelor si modelelor utile pentru explicarea situatiei-problemd propuse;

- clasificarea conceptelor si modelelor selectate dupd criterii de relevanta pentru situatia-
problema;

- identificarea variabilelor caracteristice fenomenului cosmic studiat, pe baza informatiilor
esentiale extrase.

C.S 3.2. Elaborarea de solutii posibile in rezolvarea situatiilor-problemi privind
fenomenele cosmice (traiectorii, orbite, conditii de viata) prin aplicarea legilor si modelelor
stiintifice

- aplicarea legilor miscarii si a modelelor orbitale in rezolvarea situatiilor-problema privind

traiectorii si orbite;

- analizarea potentialului diferitelor corpuri ceresti de a sustine viata, pe baza caracteristicilor

analizate;

- utilizarea unui simulator digital pentru investigarea variatiei parametrilor unui fenomen

cosmic;

- interpretarea reprezentdrilor grafice asociate unui fenomen cosmic pentru evidentierea

relatiilor dintre parametri.

C.S 3.3. Argumentarea solutiilor identificate in rezolvarea situatiilor-problemi, cu

ajutorul dovezilor din modele si principii stiintifice

- prezentarea solutiilor posibile pentru o situatie-problemd astronomicd;

- Jjustificarea solutiei alese prin raportare la optiunile analizate;

- utilizarea dovezilor provenite din modele teoretice si analize stiintifice in sustinerea solutiei
alese;

- elaborarea unui demers argumentativ pentru sustinerea concluziilor formulate.
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C.G.4 Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabili a spatiului cosmic

C.S 4.1. Identificarea impactului asupra omenirii si a mediului cosmic, a explorarii
spatiului
recunoasterea implicatiilor etice, a beneficiilor si riscurilor explordrii spatiului cosmic asupra
omenirii i a mediului cosmic;
evaluarea impactului activitdtilor spatiale din perspectiva etica (responsabilitate,
sustenabilitate, consecinte),
selectarea articolelor-cheie din Tratatul Spatiului Cosmic (1967) privind utilizarea pasnicad,
responsabilitati si interdictii;
recunoasterea problemelor generate de deseurile spatiale pentru orbitele LEO si MEO

C.S 4.2. Analizarea impactului si a consecintelor aplicirii tehnologiilor spatiale, asupra
mediului cosmic si terestru
- examinarea informatiilor stiintifice si socio-culturale privind explorarea spatiului cosmic;
- descrierea beneficiilor, riscurilor si impactului activitatilor spatiale asupra mediului
cosmic §i terestru;
- interpretarea articolelor-cheie selectate din Tratatul Spatiului Cosmic (1967) relevante
pentru intelegerea cadrului legal al explorarii spatiale;
- examinarea riscurilor etice si legislative asociate satelitilor si deseurilor spatiale pentru
orbitele LEO si MEO.

C.S 4.3. Exprimarea opiniilor referitoare la o conduiti responsabila privind explorarea si
utilizarea resurselor spatiale

evaluarea argumentelor pro si contra valorificarii resurselor spatiale;

formularea de argumente privind utilizarea resurselor spatiale, utilizand argumente
validate stiintific,

analizarea principiilor de responsabilitate in explorarea si utilizarea resurselor spatiale;
- elaborarea unui set de recomanddri de bune practici pentru activitdti spatiale responsabile.

CONTINUTURI

Domeniu de continut Continuturi

e Orientare pe bolta cereasca

e Instrumente si software astronomic pentru amatori
e Planificarea observatiilor astronomice

e Masurarea timpului si calendare

1. Orientare in timp si spatiu

o Legea atractiei universale

e Legile lui Kepler si aplicatiile lor

e Elemente de mecanica cereasca

e FElemente de astronautica si sateliti artificiali

2. Dinamica obiectelor in spatiu

e Trasee educationale in astronomie

3. Cariere 1n astronomie si astrofizica | e Abilitéti si competente necesare

e Domenii profesionale si oportunitati de cariera
e Astronomi romani si exemple de succes
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SUGESTII METODOLOGICE

Activitdtile de invdtare sunt proiectate pentru a incuraja explorarea fenomenelor astronomice
folosind instrumente specifice domeniului, atat clasice (ex. observarea directd a cerului, utilizarea unor harti
stelare tiparite) cat si digitale (planetarii virtuale, simulari pe calculator). Observatia — directa sau mediata
digital — este un element esential al procesului instructiv-educativ, contribuind la formarea capacitatii
elevilor de a colecta, interpreta si corela date astronomice. In paralel, utilizarea simularilor pe calculator si
a bazelor de date stiintifice extinde investigarea spre fenomene cosmice care nu pot fi observate nemijlocit,
sprijinind construirea unor explicatii fundamentate stiintific.

Procesul de predare—invitare stimuleaza gandirea investigativa, prin formularea de ipoteze si
testarea acestora cu experimente virtuale, simulari sau comparatii cu date validate din literatura de
specialitate. Elevii sunt ghidati sa analizeze critic precizia si fiabilitatea datelor, sa identifice limitele
metodelor de investigare si sa isi argumenteze concluziile pe baza dovezilor si a rationamentului logic,
subliniind totodatd caracterul evolutiv al cunoasterii stiintifice (de exemplu, prin prezentarea etapelor de
dezvoltare a teoriilor astronomice, de la modelul geocentric la cel heliocentric si la cosmologia modernd).

Activitatile de invatare valorificd abordarea interdisciplinara (STIAM), astronomia fiind utilizata ca
domeniu integrator pentru concepte si metode specifice fizicii, matematicii, informaticii, tehnologiei si
stiintelor Pdmantului. Continuturile sunt abordate in corelatie cu competentele vizate, iar resursele
educationale digitale, simularile interactive si aplicatiile de vizualizare trebuie utilizate functional.

Avand 1n vedere caracterul preponderent observational al astronomiei, se recomanda utilizarea de
date reale (imagini, video, rezultatele observatiilor realizate de elevi). Elevii vor fi ghidati sd identifice
variabile relevante, sd compare seturi de date si sd evalueze limitele interpretarilor.

Modelarea fenomenelor astronomice este o strategie didacticd fundamentald, realizatd prin
integrarea conceptelor din fizicd, matematicd si informatica. Pe parcursul tuturor domeniilor de continut,
activitatile de invatare vor include realizarea de modele conceptuale si grafice, precum si simulari
computerizate, pentru a explica miscarea corpurilor ceresti, structura si evolutia Cosmosului. Aceasta
abordare prin modelare contribuie la dezvoltarea gandirii abstracte a elevilor si a capacitatilor de analiza si
sinteza, oferindu-le ocazia sd vizualizeze si sa testeze diferite scenarii astronomice in conditii sigure (ex.
simularea unei orbite planetare sau a evolutiei unei stele intr-un program dedicat).

Activitatile de invatare pot fi organizate si sub forma unor proiecte de investigatie stiintificd,
desfasurate pe parcursul mai multor saptdmani, care au ca punct de plecare analiza unor date observationale
reale si se finalizeaza cu produse educationale evaluabile. In acord cu statutul disciplinei de tip CDEOS, se
recomanda utilizarea invatarii prin proiecte ca strategie didacticd, favorizand astfel integrarea si transferul
achizitiilor conceptuale si metodologice dobandite anterior si la alte discipline. Inviatarea prin proiecte se
realizeaza prin abordarea unor situatii-problema autentice, relevante din punct de vedere stiintific, care
presupun investigare, analizd de date, modelare si argumentare. Proiectele vizeaza realizarea unor produse
educationale variate (postere stiintifice, prezentari digitale, articole de popularizare stiintifica), valorizand
atat procesul de invétare, cat si rezultatele obtinute.

Pentru construirea intelegerii conceptuale, se recomanda utilizarea reprezentarilor multiple (text
explicativ, schemad, grafic, tabel, model conceptual), astfel incat aceeasi situatie astronomica sd fie analizata
in registre diferite si verificata din punctul de vedere al coerentei explicatiilor. Se incurajeaza instruirea
diferentiatd, prin sarcini cu niveluri variabile de complexitate, mentinand tinte comune de Invatare.

Invdtarea prin proiecte in mediul extracurricular reprezinta o metoda educationala activa ce poate
fi utilizata in predarea disciplinei Astronomie, prin care elevii exploreaza probleme sau provocari din lumea
reald. Aceastd metodd mutd accentul de la notiunile teoretice la aplicarea practicd a cunostintelor insusite,
dezvoltand la elevi abilitatea de a lucra 1n echipd, comunicarea, gandirea critica si increderea in sine.

1.2 EXEMPLU DE ACTIVITATE
Competenta generala (CGI). Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii
Jfenomenelor si proceselor cosmice
Competenta specifica (CS 1.3). Formularea concluziilor bazate pe rezultatele analizei stiintifice pentru
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sustinerea ipotezelor care descriu dinamica si structura galaxiei noastre
Continutul lectiei: Planificarea observatiilor astronomice
Strategii de predare-invitare:

vizibilitate: orizont, altitudine minima, faza Lunii, poluare luminoasa, conditii meteo
alegerea tintelor: obiecte usor de identificat (Luna/planete/stele stralucitoare/constelatii)
ferestre de observare: ore, durata, repetitie (serii la intervale regulate)

utilizare Stellarium (sau aplicatie similard): setarea locatiei, estimarea alt/az, ora rasarit/apus,
magnitudine, harti ale cerului

Metode didactice: invatare prin proiect (mini-proiect) + investigatie ghidata

lucru pe echipe; plan de observatii (document) + jurnal de observatie (date reale)
criterii explicite de selectie a tintelor + justificare (argument pe dovezi)
validare prin comparatie: ,,planificat” vs. ,,observat”

Sarcini de lucru (seria de observatii — 3 seri, aceeasi ora aproximativa)
(1) Definirea contextului si a constrangerilor (echipa):

Alegeti o perioadd de doud saptdmani si fixati 3 seri de observare (ex.: marti—vineri—marti), cu o fereastra

de 20-30 minute, intre 19:30-22:00. Stabiliti:

locul (curtea scolii / un punct cu orizont cat mai liber)
altitudine minima acceptatd pentru tinte (ex.: > 20°)
regula de siguranta: observatii doar insotiti, fard deplasari in zone nesigure

(2) Setari in Stellarium:

Setati locatia scolii si selectati modul ,,Azimut/Altitudine”. Activati optiunile: ,,Grila azimutala”,
,,Cardinale”, ,,Atmosfera”.

(3) Alegerea tintelor (minim 3) pe baza criteriilor:

Selectati trei tinte din categorii diferite, de exemplu:

planeta (daca este vizibild in perioada aleasd)
Luna (daca este vizibila; altfel o constelatie usor de recunoscut, ex. Orion / Lebédda)
stea stralucitoare (magnitudine micd, ex. Vega, Arcturus, Sirius — daca este pe cer atunci)

Pentru fiecare tintd, completati o fisad scurtd ,,de plan”:

intervalul orar recomandat

directia generala (E/SE/S/SV/V etc.)

altitudinea estimata la ora aleasa

motivul selectiei (ex.: ,,usor de identificat”, ,,se afla deasupra altitudinii minime”, ,,permite
observarea schimbarii de pozitie”)

(4) Construirea planului de observatii (tabel de planificare):
Realizati un tabel cu coloane:

Data / Ora

Tinta

Altitudine planificata (°)

Azimut planificat (°)

Instrument (ochiul liber / binoclu / telescop / aplicatie pe telefon)

Ce urmaresc sa observ (ex.: faza Lunii; apropiere de o constelatie; schimbarea pozitiei planetei
fatd de stele)

(5) Observatia propriu-zisa (jurnal de teren):
In fiecare din cele 3 seri, la ora stabilitd (cu tolerantd £10 minute):

identificati tintele pe cer

notati altitudinea si azimutul observate (din aplicatie/telefon sau estimare orientativd dacd nu
existd senzori disponibili)

consemnati conditiile: cer senin/partial noros, transparentd, poluare luminoasa, obstacole pe
orizont

(optional) realizati o schitd simpld cu pozitia relativa a tintei fatd de un reper (cladire/copac) sau o
fotografie a ecranului din Stellarium

(6) Analiza ,,planificat versus observat”

comparati valorile planificate cu cele observate (unde apar diferente si de ce)

35
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- ordonati tintele dupa gradul de schimbare a pozitiei intre seri
- explicati care schimbari se datoreaza:
o rotatiei Pamantului (miscare aparentd zilnica),
o revolutiei Pamantului (schimbari sezoniere ale cerului),
o miscdrii proprii pe cer a Lunii/planetelor (fata de fundalul stelat)
(8) Prezentarea produsului final (dovezi):
(7) Produs final si prezentare (dovezi):
Fiecare echipa preda:
- Planul de observatii (tabel complet)
- Redactati concluzia argumentatd (max. 10 randuri).
Prezentati in 2—3 minute rezultatele: ,,Ce am planificat”, ,,Ce am observat”, ,,Ce am invatat despre
vizibilitate si migcare aparenta”.
- Concluzia argumentatd (max. 10 randuri) si prezintd in 2—3 minute: ,,Cum am ales tintele”, ,,Ce
am observat”, ,,Ce am invatat despre vizibilitate si miscare aparenta”.
1.3 STRATEGII SPECIFICE PE DOMENII DE CONTINUT
1. Orientare in timp si spatiu
Domeniul de continut 1 acoperd capacitatea elevilor de a se orienta pe bolta cereascd si de a intelege
madsurarea timpului pe baza fenomenelor astronomice. Profesorul va asigura imbinarea metodelor practice
de observare a cerului cu instrumente clasice si a resurselor digitale moderne pentru a facilita orientarea
spatiali si temporala a elevilor in raport cu fenomenele ceresti. Se va pune accent pe participarea activa a
elevilor — acestia vor identifica, atit cu ochiul liber cét si cu ajutorul tehnologiei, principalele repere de pe
cer si isi vor insusi conceptele de baza legate de timp si calendar din perspectiva astronomica.
1.1 Orientare pe bolta cereascia
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE INVATARE
Exemplu 1 — Orientare pe bolta cereasca (observatie ghidata)
Competenta generala (CG1). Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigdrii
fenomenelor si proceselor cosmice
Competenta specifica (CS 1.2). Analizarea datelor si informatiilor stiintifice privind dinamica
corpurilor ceresti pentru justificarea modelelor si regularitdtilor
Continutul lectiei: Citirea si interpretarea efemeridelor
Strategii de predare-invitare:
- ce sunt efemeridele; ce informatii contin (rdsdrit/apus, culminatie, magnitudine, faza Lunii,
elongare, pozitii RA/Dec sau Alt/Az)
- notiuni operationale: ora locala, timp universal (UTC), fus orar, ,,altitudine minima” pentru
observatie
- interpretarea datelor pentru planificare: ,,cand”, ,,unde pe cer”, ,,cat de vizibil”
Metode didactice: lucru pe echipe; extragere de date din efemeride + justificare a deciziilor de observare
Sarcini de lucru (efemeride — decizie de observatie — verificare)
(1) Setarea contextului:
Fiecare echipa stabileste:
- locatia (orasul/scoala) si data observatiei (o seara din urmatoarele 7-10 zile)
- intervalul de observare: 30—40 minute, intre 19:00-22:30
- criteriu de vizibilitate: obiectul sa fie la altitudine > 20° si cerul sa fie suficient de Intunecat (dupd
apus)
(2) Citirea efemeridelor pentru Lund (date obligatorii):
Dintr-un tabel de efemeride (tiparit sau online), extrageti pentru ziua aleasa:
- ora de rasarit si apus a Lunii
- faza Lunii (% iluminare sau descriere: ,,prim patrar”, ,,Luna plina” etc.)
- ora aproximativad a culminatiei (momentul cand Luna este cel mai sus pe cer)
Notati si fusul orar/UTC-ul din care provin datele (daca este cazul).
(3) Citirea efemeridelor pentru o planetd sau un obiect luminos (alegere):
Alegeti o tinta: Jupiter/Saturn/Venus (daca este vizibild) sau o stea foarte stralucitoare. Din efemeride
notati:



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 609 bis/27.VI1.2026 37

- intervalul de vizibilitate (rasarit/apus sau ,,este deasupra orizontului intre...”)
- magnitudinea (daca apare)
- pozitia aproximativa (constelatia in care se afld sau coordonatele date)
(4) Interpretare: ,,Care este cea mai bund fereastrd de observare?”
Pe baza efemeridelor, stabiliti pentru fiecare tintd o fereastra de 20 minute in care:
- este deasupra altitudinii minime (sau cit mai aproape de culminatie)
- nu este ,,inecatd” in lumina crepusculului (dupa apus)
- daca este Lund: comentati daca faza ajuta sau incurca (ex.: Lund aproape plind lumineaza puternic
si reduce vizibilitatea stelelor slabe)
(5) Verificare in Stellarium (control al corectitudinii):
Introduceti aceeasi locatie si datd/ora aleasd in Stellarium si verificati:
- daca orele de rasarit/apus ale Lunii din aplicatie sunt compatibile cu efemeridele (diferente de
cateva minute sunt acceptabile)
- la ora propusa, notati pentru fiecare tinta altitudinea si azimutul (din aplicatie)
(6) Concluzie argumentata (7—10 randuri):
Redactati o concluzie in care sa raspundeti explicit:
- ce informatii din efemeride au fost decisive (rdsarit/apus, faza, culminatie, magnitudine)
- de ce ati ales intervalul final (argument pe date)
- ce regularitate observati (ex.: ,,culminatia ofera altitudine maxima si vizibilitate mai bunad”; ,.,faza
Lunii influenteaza observarea obiectelor slabe™)
(7) Produs final (fisda/tabel):
Completati un tabel sintetic:
- Obiect | Sursa efemeride | Rasarit | Apus | Culminatie | Faza/Mag. | Interval optim ales | Alt/Az
(din Stellarium) | Observatii
Exemplu 2 — Misurarea timpului (problema contextualizata)
Competenta generala (CG2). Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia
sistemelor in ansamblul Universului
Competenta specifica (CS 2.2). Studierea relatiilor dintre miscarea corpurilor ceresti si fenomene
astronomice observabile (eclipse, fazele Lunii, maree) pe baza simuldrilor digitale si datelor stiintifice
Continutul lectiei: Mdsurarea contemporand a timpului
- timp oficial versus timp astronomic; UTC si fusuri orare
- ceas atomic si secunda (definitie operationald), sincronizare, NTP/GPS
- notiuni: ,,leap second” (secunda intercalard) si motivul corectiilor (rotatia Pdmantului nu e perfect
uniforma)
- conversii de timp: UTC « ora oficiald; ore pe glob; linii internationale ale datei
Metode didactice: invatare bazata pe problema (PBL) + analizd de date + modelare pe axa timpului
(timeline)
- lucru pe echipe; justificare prin reprezentari (diagrama/axa a timpului)
Sarcini de lucru
(1) Activare — problema de context (5 min):
,Daca timpul este masurat cu ceasuri atomice foarte precise, de ce mai exista erori si corectii In timpul
civil? De ce nu ramane “ora fixa” pentru totdeauna?”
(2) Model 1 —,,Secunda contemporand” (investigatie ghidata):
Elevii completeaza un mini-brief (3—4 enunturi) pornind de la un material scurt oferit de profesor (fisa):
- Ce Inseamnd secunda ca unitate standard in sistemul international (SI) (idee-cheie: definitie fizica,
stabild).
- De ce secunda ,,modernd” nu se mai bazeaza pe rotatia Pdmantului (idee-cheie: rotatia e variabild).
Livrabil: 1 paragraf de echipa (max. 6 randuri) cu doua idei si un exemplu.
(3) Model 2 — UTC si ora oficiald (aplicare pe fusuri orare):
Fiecare echipd primeste o situatie-problemd (exemplu standardizat):
- Un eveniment online incepe la 18:30 UTC. Stabiliti ora de inceput in: Bucuresti (UTC+2 iarna /
UTCH3 vara), Londra (UTC+0), New York (UTC-5 / UTC—4).
Cerinte:
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- precizati explicit ipoteza: ,,zi de iarnd” sau ,,zi de vard”;
- reprezentati pe axa timpului conversiile (UTC in centru, orele oficiale in paralel).
Livrabil: schema/timeline + raspuns final.
(4) Model 3 — Sincronizarea timpului (NTP/GPS) ca problemd inginereasca:
Elevii discuta in echipa: ,,Cum se sincronizeaza ceasul telefonului?”’ si completeaza un tabel:
- Dispozitiv | Sursa timpului | Precizie estimata (calitativ: mare/medie/micd) | Ce se Intdmpla daca
nu existd internet/GPS?
Exemple de surse: retea mobild, internet (NTP), GPS.
Livrabil: tabel complet + 2 concluzii.
(5) Corectii contemporane — ,,secunda intercalara” (leap second) (rationament pe dovezi):
Pe baza unui text scurt (fisd) cu ideea: ,,UTC raméane apropiat de timpul solar; rotatia Pamantului
incetineste usor; uneori se introduce o secunda”, elevii raspund:
- Ce problema rezolva o secunda intercalara?
- Ce s-ar intampla dupa multi ani daca nu s-ar face nicio corectie?
Livrabil: 5-7 randuri, argumentat, cu o estimare calitativa (,,diferenta s-ar acumula treptat”).
(6) Produs final — ,, Harta timpului contemporan” (poster A4 / slide):
Fiecare echipa produce un A4 (sau un slide) cu trei blocuri:
1. Secunda (standardul de azi) — 2 idei-cheie;
2. UTC si fusurile orare — o schema de conversie rezolvata;
3. Sincronizare + corectii — NTP/GPS + de ce apar corectii.
Evaluare: pe criterii (claritate, corectitudine, folosirea unei reprezentari, justificare).
Exemplu 3 — Elemente de mecanica cereasca (simulare si interpretare)
Competenti generala (CG3). Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problemd din domeniul astronomiei.

Competenta specifica (CS 3.2). Elaborarea de solutii posibile in rezolvarea situatiilor-problemd privind
fenomenele cosmice (traiectorii, orbite, conditii de viatd) prin aplicarea legilor si modelelor stiintifice
Continutul lectiei: Legile lui Kepler, tipuri de orbitd; viteza orbitald — dependente calitative.
Metode didactice: Invitare asistati de simulare (PhET/GeoGebra) + discutie dirijatd pe date.
Sarcini de lucru:
- Elevii ruleaza o simulare a miscdrii planetare si variaza excentricitatea; noteazd efectele asupra
distantei si vitezei.
- Reprezintd (tabel/grafic) dependenta calitativa dintre distanta si viteza si formuleaza concluzii in limbaj
stiintific.
- Rezolva 2 itemi aplicati (identificare orbita dupa descriere si interpretare grafic).
Exemplul 4 — Elemente de mecanica cereasca (descoperire dirijata)
Competenta generala (CG3). Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problemd din domeniul astronomiei.
Competenta specifica (CS 3.2). Elaborarea de solutii posibile in rezolvarea situatiilor-problema privind
fenomenele cosmice (traiectorii, orbite, conditii de viatd) prin aplicarea legilor si modelelor stiintifice

Competentd generala (CG4). Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea
responsabild a spatiului cosmic

Competenta specifica (C.S 4.1). Identificarea impactului asupra omenirii si a mediului cosmic, a
explorarii spatiului

- recunoasterea implicatiilor etice, a beneficiilor si riscurilor explordrii spatiului cosmic asupra omenirii
si a mediului cosmic;

- recunoasterea problemelor generate de deseurile spatiale pentru orbitele LEO si MEO.

Continutul lectiei: Legile lui Kepler, orbite, excentricitdti, energia unitdtii de masd in miscarea orbitald,
ecuatia vis-viva, calculul caracteristicilor unei orbile eliptice care ar porni de pe Pamdnt si ar fi
tangentiald la Soare.

Metoda didactica: invatare dirijata de structura digitala:
https://library.livresq.com/details/69638bfe507a550009¢887f4, cu titlul: DR - Aruncarea deseurilor catre
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Soare-o utopie? (DR-dificultate mare).

Lectia este conceputd pe structura STIAM; ea porneste de la o problema practica, complexa (Stiut fiind ca
Soarele este un glob urias de foc, nu ar fi o solutie viabild, sustinutd de tehnica actuala, de a “arunca” de pe
Pamant deseurile cdtre Soare, pentru a ”arde” acolo?), iar demersul de rezolvare a problemei reprezinta, de

fapt,

procesul de invatare (prin descoperire, de tip colaborativ, in ritm personalizat).

Obiectivele operationale: La finalul lectiei elevii vor fi capabili:

sa calculeze cateva caracteristici ale miscarii terestre 1n jurul Soarelui (exp: viteza orbitala medie si
viteza orbitald /valoare a energiei unitatii de masd a unui corp de pe Pamant, in functie de pozitia
instantanee a Pamantului);

sd calculeze caracteristicile eliptice ale traiectoriei unui posibil colet deseic care ar pleca de pe Pamant
si ar atinge coroana solara si variatia vitezei coletului in aceste conditii;

sa formuleze opinii argumentate (de naturd stiintifica si eticd) referitoare la posibilitatea aruncarii
deseurilor terestre cédtre Soare.

Sarcini de lucru: Parcurgerea etapelor lectiei digitale:

problematizare;

urmarirea secventelor de film didactic urmate fiecare de fixarea/recapitularea notiunilor prin intrebari
de tip grild, cu unul sau mai multe raspunsuri corecte si cu feedback imediat;

analiza hartii conceptuale si impartirea in grupe de lucru, cu sarcini diferentiate din punct de vedere a
dificultatii si a tipului de cerinta (fizico-matematica, de documentare, creativa etc);

prezentarea rezultatului activitdtii din cadrul grupelor de lucru prin raspunsurile la intrebarile
personalizate;

urmdrirea unei secvente de film finale, care prezinta o altd metoda de rezolvare a cerintelor grupelor
(metoda initiala fiind sugerata de ordinea intrebarilor), cu rol de fixare a notiunilor fizico-matematice;
realizarea unui eseu final cu privire la dimensiunea eticd a aruncarii deseurilor terestre in Soare.

Nota — Lectia nu are separatoare intre sectiuni. Ea poate fi parcursa respectand ordinea acestora, sau pe
sdrite, in functie de tipul de lectie sau nivelul de dificultate pe care si le propune profesorul (lectie
introductiva - doar prin urmarirea filmelor, lectie creativd — prin cautarea de solutii fizice si etice la
problema propusa spre rezolvare, sau lectie de descoperire de noi cunostinte de mecanica cereasca).
Exemplu 5 — Explorarea spatiului si responsabilitate (dezbatere argumentata)

Competenta generala (CG4). Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea
responsabila a spatiului cosmic

Competenta specifica (CS 4.3). Exprimarea opiniilor referitoare la o conduitd responsabild privind
explorarea si utilizarea resurselor spatiale
Continutul lectiei: 7rasee educationale in astronomie (cu accent pe responsabilitate in explorare)

Traseu educational: liceu — licentd — master/doctorat sau rute aplicate (inginerie, date, educatie
stiintificd)

Competente-cheie: matematica, fizica, programare, analiza de date, comunicare stiintifica, etica
Conectare la explorare: misiuni, date astronomice, resurse spatiale, sustenabilitate

Metode didactice: studiu de caz + proiect de carierd (mini-portofoliu) + dezbatere academica + rubrica
de evaluare

Sarcini de lucru

(1) Studiu de caz: ,, Echipa unei misiuni spatiale — cine face ce?” (pe echipe, roluri de cariera)

Fiecare echipd primeste un rol:

astronom/astrofizician (interpretare stiintifica a datelor)

specialist in instrumentatie (telescoape, senzori)

analist de date (prelucrare, modele, incertitudini)

specialist protectie planetard/eticd (contaminare, reguli)

Sarcina: descrieti rolul in 8—10 randuri si listati 6 competente necesare (3 tehnice, 3 transversale).

(2) ,, Drumul” — hartd de parcurs (timeline personalizat, individual):
Fiecare elev construieste o axa a timpului pe 4 ani (liceu) + 3 ani (licentd) + 2 ani (master) / alternativ
(rutd aplicatd). Include:

3 discipline-ancora (ex.: matematica, fizica, informatica)
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- 3 activitdti extracurriculare (club de astronomie, proiecte, concursuri)

- 2 produse de portofoliu (ex.: analizd de date in Python, prezentare stiintifica, poster)

- 1 moment de ,,validare” (stagiu, mentorat, proiect cu comunitatea)
(3) Mini-portofoliu: ,,Dovada competentelor” (individual, 1 pagind):
Elevii completeaza o fisa cu rubrici:

- Ce vreau sa devin (rol ales)

- Ce stiu deja (3 puncte)

- Ce trebuie sd invit (3 puncte)

- Ce fac in urmatoarele 6 luni (3 pasi concreti, verificabili)

- Resurse (cursuri, carti, aplicatii, comunitdti)

- Indicator de progres (ex.: ,,un proiect publicat”, ,,0 prezentare sustinuta”, ,,un set de

observatii/jurnal’)

(4) Dezbatere scurtd: ,, Responsabilitatea profesionald in explorarea spatiului”. Intrebare de dezbatere:
,,Ar trebui incurajata exploatarea resurselor spatiale (ex.: gheata lunard) ca pas necesar pentru explorare?”’
Cerinte pentru fiecare elev:

- formuleaza o pozitie (sustin / nu sustin / sustin conditionat)

- oferd 2 argumente: unul stiintific (date/logicd) si unul etic (impact/guvernanta)

- propune 1 masurd de responsabilizare (ex.: zone protejate, management deseuri, transparentd date)
(5) Prezentare si reflectie (final):

- Prezentare (2 minute): ,,Drumul meu spre cariera aleasa” (timeline + 2 competente + 1 produs de

portofoliu).

- Reflectie scrisd (68 randuri): ,,Ce inseamna sa fii un profesionist responsabil in astronomie?”
Rubricd de evaluare (sinteza)

- Claritatea traseului (pasi concreti, realism)

- Relevanta competentelor si a produselor de portofoliu

- Argumentare (afirmatie-dovadda—explicatie) in sectiunea CG4-CS4.3

- Coerenta si calitate in prezentare/reflectie
II. EVALUAREA
I1.1 CADRU GENERAL

Evaluarea este integratd procesului de predare—invatare—evaluare si este orientatd prioritar spre
dezvoltarea competentelor. Evaluarea in predarea Astronomiei va avea preponderent un caracter formativ,
monitorizdnd progresul elevilor in dezvoltarea competentelor prevazute de programa. Se vor folosi
instrumente de evaluare variate — portofolii de activitati practice, proiecte de cercetare, prezentari orale,
jurnale de observatie — adaptate specificului disciplinei.

Evaluarea sumativa completeaza evaluarea formativa si poate fi realizata prin:

- proiecte tematice sau investigatii documentare bazate pe date reale;
- prezentdri orale sau scrise;
- teste aplicative cu itemi variati.

In cazul proiectelor de invitare, evaluarea vizeaza atat procesul (documentarea, analiza datelor,
colaborarea, argumentarea), cat si produsul final, utilizdnd criterii explicite precum corectitudinea
rationamentului stiintific, interpretarea adecvata a datelor si coerenta concluziilor formulate.

Autoevaluarea si evaluarea intre colegi vor fi incurajate, pentru a dezvolta reflectia elevilor asupra
propriului proces de invétare si responsabilizarea acestora fatd de rezultatele obtinut, precum si sprijinirea
progresului fiecarui elev.

I1.2 EXEMPLU DE EVALUARE A ACTIVITATII 1.2

Evaluarea se realizeazd pe baza unei fise de evaluare (rubricd) ce vizeaza: acuratetea datelor extrase din
aplicatie; corectitudinea comparatiilor; calitatea argumentarii; utilizarea responsabila a resurselor digitale;
colaborarea in echipa si comunicarea concluziilor.

Criteriul de . Punctaj | Autoevalua | Punctaj
Descriere .
evaluare maxim re acordat

Corectitudinea Informatiile sunt corecte, actuale si 3p
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stiintifica a formulate riguros
informatiilor Sunt oferite exemple relevante (Terra,
Marte, exoplanete)
Relatiile dintre concepte sunt logice si
Coerenta relatiilor | bine justificate (de exemplu: distanta )
dintre concepte fatd de stea — temperaturd — existenta p
apei lichide)
Utilizarea corectd a  termenilor
Utilizarea stiintifici (de exemplu: zond locuibild,
. e N e e 2p
termenilor specifici | efect de sera, orbitd stabila, camp
magnetic etc.)
Claritatea si Harta conceptuald este lizibild, bine
organizarea hartii | structurata si respectd modelul ,,panza 2p
conceptuale de paianjen”
Prezentarea si Explicarea este clard si argumentata,
< . . e lp
argumentarea orala | folosind un limbaj stiintific adecvat
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Interpretarea punctajului (orientativ):

9-10 p — Foarte bine: date complete si corecte; concluzii argumentate; utilizare riguroasa a reprezentarilor
si a termenilor.

7-8 p — Bine: date corecte cu omisiuni minore; argumentare adecvatd; interpretari in mare parte coerente.
5-6 p — Suficient: date partiale; interpretare limitata; concluzii mai putin sustinute de dovezi.

Sub 5 p — Insuficient: date incorecte sau incomplete; lipsa coreldrii cu modelul/intrebarea de investigatie.

In toate activitatile, profesorul va urmari corelarea continuturilor predate cu aplicatiile lor in viata
cotidiand si cu impactul cercetdrii spatiale asupra societdtii contemporane, astfel Incat elevii sd inteleaga
rolul astronomiei in progresul stiintific si tehnologic si sa isi formeze o atitudine responsabila fatd de
utilizarea cunoasterii stiintifice.

I11. CONCLUZIE

Prin restructurarea sugestiilor metodologice pe domenii de continut, cadrul didactic are o viziune
clard asupra modalitatilor de abordare a fiecarui segment al programei de Astronomie. Universul in miscare,
clasa a X-a. Orientarea In timp si spatiu se preda eficient imbinind observatiile reale cu simularile digitale,
dinamica obiectelor ceresti prinde viatd prin modelare, experiment si instrumente de calcul moderne, iar
componenta vocationald leaga cunostintele de perspective concrete de carierd, motivand elevii. Integrarea
inteligentei artificiale ca resursd didactica — de la asistenti virtuali care rdspund la intrebari, la aplicatii de
analiza a datelor astronomice — imbogéteste experienta de invatare si dezvolta competente digitale avansate
la elevi, pregdtindu-i pentru societatea tehnologica actuald. Prin aceasta abordare mixta, ce valorifica atat
metodele clasice cét si pe cele digitale, predarea astronomiei devine relevanta, interactiva si ancorata in
realitatea stiintifica contemporand, formand elevi informati, curiosi si capabili sa foloseasca critic si creativ
instrumentele cunoasterii.

Prin orientarea spre invatarea activd, investigativa si interdisciplinard, disciplina Astronomie.
Universul in miscare, clasa a X-a contribuie la formarea unui absolvent capabil sd analizeze critic
informatiile stiintifice, s utilizeze modele explicative si sd isi construiascd un parcurs educational si
profesional coerent, in acord cu finalitatile invatamantului liceal.

RECOMANDARI - RESURSE EDUCATIONALE DESCHISE (RED)

Clasa a X-a: Universul in miscare

Lista resurse

Legenda tip de resurse:
% Resursa de tip selectare/organizare si aplicare de informaatii
O Resursa utild pentru auditie sau lectura si interpretare prin discutii libere
XIResursa de tip evaluare si sistematizare
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Resursele fizice scrise cu litere Ingrosate sunt disponibile gratuit sau pot fi gésite in biblioteci. Celelalte
sunt lucrari de specialitate.

/ Alessandra Celetti, Ettore Perozzi / 2007 /
Praxis Publishing Ltd.

istorie

Tip Resurse Descriere generala Sg:;ﬁg::?gg)
> https://stellarium-web.org/ Software planetariu 1.1,1.2
% | https://www.astro.ro:8080/ro/articles/Astrodata | Efemeride online 1.1,1.2
* https://astro.unl.edu/animationsLinks.html Simulari fenomene 12,22
astronomice
> https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter? | Platforma de simulari 1.2,2.2
subjects=earth-and-space&type=html interactive
<> Explorarea misiunilor 1.2,2.2
https://science.nasa.gov/eyes/ spatiale; analiza sistemelor
planetare
Sursa oficiald de 4.1
Q | https://www.unoosa.org/ reglementari si politici
privind spatiul cosmic.
Program educational 1.3
international pentru predarea
<> https://www.naseprogram.org/ro/ stiintelor spatiului, cu
resurse didactice si activitati
aplicative
Astronomie, manual pentru clasa a XII-a / Manual 32,33
o Gheorghe Chis / 1993 / Editura Didactica si
Pedagogica / pag. 32-61
Astronomie / Arpéd Pél, Vasile Pop, Vasile Manual si culegere 23,3.1,3.2,3.3
<> Ureche / 1998 / Ed. Presa Universitara
Clujeand, pag 93-206
o Bazele astronomiei / Gheorghe Vass / 2005 / Manual 2.3,3.2,33
’ publicata electronic / pag 122-138
Fundamental Astronomy / Hanuu Karttunen et | Manual 2.3,3.2,3.3
> al. /2017 / Springer-Verlag Berlin and
Heidelberg GmbH & Co. KG / pag 124-140
X SKY ATLAS 2000.0, Second Edition / Wil Atlas stelar 1.1,1.2,1.3
Tirion, Roger Sinnott / 1998 / Sky Publishing
Corporation, Cambridge, MA, USA
<> Astronomy - Principles and Practice, 4th Ed. / | Manual 2.3,32,33
A E Roy, D Clarke / 2003 / Institute of Physics
Publishing, pag. 166-184
<> Celestial Mechanics — The Waltz of the Planets | Lucrare de specialitate, 2.3,3.2,33
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Recomandari literare

Tip Titlu Autor Teme pentru dezbateri
a Revelation Space / Alastair Dilatarea temporald in conditii de viteze
Spatiul revelatiei (serie) Reynolds relativiste si impactul asupra mintii umane
a Project Hail Mary / Andy Weir | Mizele unei atitudini de colaborare cu alte
Proiectul Hail Mary civilizatii
a Arkadi si Comunicarea dificild si posibilitatea esudrii
[NMukaKK HA 0O6OUHHE / .7 . Lo - ’
. . . | Boris contactului cu o alta inteligenta.
Picnic la marginea drumului . ’
Strugatki
a Mup Ionyaust / Universul | Arkadi si Limitele unei civilizatii umane avansate, etica
Amiezii (serie): Boris interventionismului, responsabilitatea morala in
Insula locuita, Strugatki contextul progresului tehnologic
Scarabeul in musuroi,
Valurile linistesc vantul
a Arkadi si Etica interventionismului
TpynHo 661TH GOoroM / N ’
E greu si fii zeu Boris
£ Strugatki
Q Space Odyssey / Arthur C. Umanitatea de la tehnologie la non-uman, intre
Odiseea spatiald (serie) Clarke conservare si nevoia adaptarii.
Q Carl Sagan | Gestionarea primului contact cu o civilizatie
Contact < ’
extraterestra.
a Embassytown / China Dificultatile de comunicare privite din punct de
Orasul ambasadei Miéville vedere socio-lingyvistic.
Q The War of the Worlds / H.G.Wells | Deschizator de drumuri in genul literar
Rézboiul lumilor stiintifico-fantastic
a Culture / Cultura (seric) lain Banks Proble.mve i'ntén}pina"w dg 0 ciyilizggiq pan-
galactica ajutatd de inteligentd artificiala.
a Kim Stanley | Explorarea Sistemului Solar — bariere si
2132 . o ’
Robinson oportunitati
a Kim Stanley | Nevoia umana de explorare in contrast cu aceea
Aurora .
Robinson de a rezolva problemele de pe Terra.
Q Mars / Marte (trilogie): Kim Stanley | Colonizarea altei planete
Marte Rosu, Marte Verde, | Robinson
Marte Albastru
a #hEk1EZEE / Amintiri din Liu Cixin Recunoasterea unui contact indirect cu alta
trecutul Terrei (trﬂogie): civiliza‘gie §1 pomblhté‘glle ulterioare de
Problema celor trei corpuri, prezervare a speciei si explorare.
Padurea intunecata, Capatul
mortii
a Poul Angoasa cauzata de consecintele céldtoriei in
Tau Zero Anderson spatiu in conditii de viteza apropiatd de cea a
luminii.
Q . Stanistaw Bariere de intelegere a ceea ce este non-uman
Solaris . RS
Lem sau chiar a vietii insasi
a . Stanistaw Dificultati etice la potentialul contact cu non-
Fiasco
Lem umanul
a . | Stanistaw Posibilitatea ca unele mesaje extraterestre sa fie
Gtos Pana / Glasul Domnului . . o1 .
Lem inerent indescifrabile pentru umanitate.
. Ted Chiang | Gestionarea primului contact cu o civilizatie
a Arrival ’

extraterestra.
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NOTA DE PREZENTARE

Programa scolara pentru disciplina Astronomie. Stelele sub lupd reprezinta oferta curriculara
pentru o disciplind de tip optional integrat, adresata invatdmantului liceal, inclusd in Curriculumul
la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS). Aceasta este in concordantd cu Legea invatamantului
preuniversitar nr. 198/2023, art. 86, alin. (3), cu modificarile si completarile ulterioare, ce ofera
elevilor posibilitatea de a alege disciplinele/domeniile de studiu, din oferta scolii, in functie de
propriile nevoi si interese de cunoastere.

Conform anexei nr. 1 din Ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 4350/2025 privind
aprobarea planurilor-cadru pentru invatamantul liceal cu frecventd zi, , denumit in continuare
OMEC nr. 4350/2025, un segment curricular al planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal il
reprezintd curriculum la decizia elevului din oferta scolii (C.D.E.O.S). Astronomia, ca parte
integrantd a ansamblului stiintelor, aprofundeazd intelegerea legilor naturii si modeleazd o
perspectiva echilibratd asupra universului. Ca disciplind noud, conform Planurilor-cadru pentru
invatamantul liceal, cu frecventa zi, aprobate prin OMEC nr. 4350/2025, aceasta se regdseste, ca
disciplind de tip optional ce poate fi inclusa in oferta nationald, in Anexa nr. 2 din OMEC nr.
4350/2025 filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica, clasele a [X-a - a
XllI-a la Note specifice, partea 2) Precizari privind curriculumul la decizia elevului din oferta scolii
(CDEOS) si in Anexa nr. 3 din acelasi ordin, filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale
naturii, clasele a IX-a - a XII-a.

Finalitatile urmarite prin studiul disciplinei Astronomie corespund profilului de formare al
absolventului, aprobat prin Ordinul ministrului educatiei nr. 6731/2023, care asigurd coerenta
verticald a parcursului educational, de la Tnvatimantul primar la cel liceal, contribuind la formarea
unui absolvent capabil sd ia decizii informate privind propria cariera, sa isi articuleze trasee de
dezvoltare intelectuald si profesionald si sd se integreze activ si responsabil in viata sociald si in
munca.

Disciplina noud de tip optional a fost realizatd prin raportare la Strategia Nationald pentru
Dezvoltarea Durabild a Romdniei 2030 1n care, printre obiectivele propuse, regasim
»OBIECTIVUL 4: EDUCATIE DE CALITATE”, respectiv implementarea obiectivelor de
dezvoltare durabila (ODD) ale Organizatiei Natiunilor Unite: 4, 5 s1 9.

Programa scolara pentru disciplina Astronomie. Stelele sub lupa vine in completarea
demersului finalizat cu aprobarea Programei scolare ,,Aventura cunoasterii Universului”, destinata
elevilor din Invatamantul gimnazial, clasa a V-a si clasa a VII-a, prin Ordinul ministrului educatiei
si cercetdrii nr. 3595/2025 privind aprobarea unor programe scolare pentru discipline optionale din
oferta nationald, parte a curriculumului la decizia elevului din oferta scolii, asigurand continuitate
si progresie curriculard de la gimnaziu la liceu, nefiind insd conditionat de parcurgerea acesteia
(intrucat dezvoltarea de competente noi este realizatd pe structura de spirald).

Programa este conceputa pentru un buget de timp de cate 1 ord/saptamana pe parcursul clasei
a XI-a.

Disciplina nou propusd este conceputd ca un demers curricular integrator, structurat din
perspectiva domeniilor de cunoastere, pe mai multe arii curriculare, cu rol de sinteza si consolidare
a achizitiilor conceptuale si metodologice dobandite pe parcursul ciclului liceal. Studiul acestei
discipline sustine dezvoltarea gandirii stiintifice, a capacitatii de analiza si interpretare a datelor,
precum si a transferului cunoasterii in contexte variate, academice si aplicative. Prin abordari
precum modelarea proceselor, analiza functionald, utilizarea algoritmilor in contexte aplicate etc,
programa scolard sprijina formarea competentelor absolventului, faciliteaza intelegerea
fenomenelor, optimizarea proceselor, interpretarea datelor din contexte variate si fundamentarea
deciziilor 1n situatii reale de lucru.

Programa a fost elaboratd in parteneriat cu Comitetul National Roman pentru Astronomie
(CNRA) si Institutul Astronomic al Academiei Romane, in baza obiectivului principal al acestor
institutii de folosire a fascinatiei domeniului spatial pentru a incuraja predarea si invatarea
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disciplinelor din aria STIAM, respectiv, dezvoltarea invdtamantului pentru astronomie in Romania,
ca o componentd importantd a culturii stiintifice nationale.

Disciplina optionald Astronomie. Stelele sub lupd, invatamant liceal, constituie un element
valoros al curriculumului la decizia elevului din oferta scolii, oferind posibilitatea atit a unei
pregatiri de baza a elevilor in domeniul Astronomiei si a Stiintelor spatiale, cat si unei pregatiri
pentru performantd, ca premisd a participdrii la olimpiade si concursuri specifice. Programa
familiarizeaza elevii clasei a XI-a cu o serie de concepte privind domeniul de cunoastere al
universului, dar in acelasi timp, cuprinde continuturi care pot fi dezvoltate si aprofundate in cadrul
unor proiecte, integrate in activitati extracurriculare.

Invitarea prin proiect in mediul extracurricular reprezinti cea mai activi metodi
educationald activad ce poate fi utilizatd in predarea disciplinei Astronomie. Universul in miscare,
prin care elevii exploreaza probleme sau provocari din lumea reald. Metoda deplaseaza accentul de
la notiunile teoretice la aplicarea practica a cunostintelor insusite, dezvoltand la elevi abilitatea de a
lucra in echipd, comunicarea, gandirea critica si increderea in sine.

Programa scolard pentru disciplina noud Astronomie- Stelele sub lupd pentru clasa a XI-a
este structurata astfel: nota de prezentare, competente generale, competente specifice si exemple de
activitati de Invatare, continuturi si sugestii metodologice.

Nota de prezentare evidentiaza specificul astronomiei ca disciplind noud de studiu in
invatdmantul liceal in cadrul curriculum la decizia elevului din oferta scolii precum si rolul acesteia
in formarea profilului absolventului.

Competentele generale, In numar de patru, vizeaza finalitatea achizitiilor elevilor ca urmare
a studierii disciplinei Astronomie. Stelele sub lupd in invatdmantul liceal, in continuarea logicad a
studiului disciplinei de la nivel gimnazial, fiind corelate cu atributele prioritare din profilul
absolventului de liceu.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezintd etape in
dobandirea acestora, ele fiind asociate cu exemple de activitéti de Invatare. Activitatile de Invatare
sunt propuse ca exemple pentru cadrele didactice care pot sd conceapa contexte de invatare diferite
tinand cont de nevoile de formare ale elevilor si specificul claselor.

Continuturile sunt structurate pe 3 domenii de continut: Cartografierea cerului; Introducere
in astrofizicd. Soarele; Nasterea si evolutia stelelor sunt in acord cu specificul de varsta, au un Tnalt
grad de aplicabilitate, atractivitate si utilitate, si rdspund intereselor de cunoastere ale elevilor, prin
modalitdtile de integrarea a elementelor de intradisciplinaritate si interdisciplinaritate.

In stabilirea continuturilor s-a avut in vedere prevederile art. 89 alin. 3 din Legea 198/2023
cu modificérile si completarile ulterioare, conform cérora continuturile din programa scolard
acopera doar 75% din orele de predare si evaluare lasdnd cadrului didactic 25% din timpul alocat
disciplinei scolare prin planurile-cadru si structura anului scolar pentru activitati de aprofundare,
fixare, remediale, pentru proiecte transdisciplinare.

Sugestiile metodologice au rolul de a orienta profesorii in utilizarea programei scolare pentru
construirea unui traseu educational coerent si eficient in procesul de predare-invatare-evaluare. Prin
utilizarea strategiilor interactive, precum problematizarea, experimentul sau invétarea bazatd pe
proiecte, elevii sunt pusi in situatia de a observa, de a investiga, de a analiza de a formula ipoteze si
concluzii cu privire la fenomene si procese care au loc in Univers.

Studierea astronomiei 1n Invatamantul liceal contribuie In mod semnificativ, printr-o
abordare integrata, centrata pe elev si orientatd spre formarea unei gandiri critice, reflexive si
inovatoare, la dezvoltarea si consolidarea competentelor-cheie cuprinse in profilul de formare al
absolventului la finalul ciclului liceal, cat si a competentelor transversale, precum creativitatea,
increderea in sine, rezolvarea de probleme si colaborarea, autonomia in invdtare. De asemenea,
studierea acestei discipline are si un pronuntat caracter formativ si aplicativ, punand accent pe
utilizarea resurselor cartografice (harti ceresti, planetare, imagini astronomice cartografiate etc), pe
invdtarea prin proiecte, investigatii si studii de caz, cu abordari integrate pentru dezvoltarea
competentelor de gandire spatiala.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor
si proceselor cosmice

CG2 | Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor
in ansamblul Universului

CG3 | Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

CG4 | Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabila a spatiului
cosmic

COMPETENTE SPECIFICE (CS) SI EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAT)

CG1. Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor si
proceselor cosmice

1.1. Descrierea fenomenelor si proceselor din Univers utilizind date si informatii selectate
pe criteriul validitatii stiintifice

- observarea directd/indirectd a pozitiilor aparente ale stelelor din constelatiile circumpolare,
in raport cu Steaua Polara;

- identificarea constelatiilor vizibile intr-un anumit anotimp, prin utilizarea unor aplicatii
digitale (Stellarium, SkySafari, Cartes du Ciel, programe de identificare a constelatiilor care
folosesc inteligenta artificiald, etc.) configurate pentru data si pozitia observatorului;

- identificarea fiecdarei constelatii pe baza criteriilor date (pozitia pe cer, steaua principald,
particularitdti vizuale si perioada optimd de observare);

- extragerea coordonatelor orizontale (indaltime si azimut la intervale regulate de timp) ale
Lunii si Soarelui utilizand aplicatiile astronomice.

1.2. Corelarea modelelor, principiilor si legilor studiate cu date si informatii din surse date
-utilizarea unui simulator astronomic configurat pentru locatia observatorului pentru
compararea indaltimii maxime a Soarelui in trei momente diferite ale anului;

- estimarea pozitiilor reale ale stelelor intr-o constelatie, in contextul utilizarii unui model
tridimensional, prin compararea distantelor reale cu cele aparente, cu argumentarea
caracterului conventional al constelatiilor ca proiectii vizuale,

- determinarea temperaturii efective la suprafata din pozitia maximului de emisie prin
examinarea spectrului de radiatie al unei stele.

1.3. Formularea de argumente stiintifice pentru a sustine modele care descriu structura si
evolutia Universului.

- enuntarea unor concluzii privind evolutia activitdtii solare pe baza datelor dintr-un tabel

comparativ cuprinzand date referitoare la variatia petelor solare pe parcursul unei saptamani;,

- corelarea distributiei spatiale a obiectelor deepsky cu modelul de organizare al galaxiei noastre

pentru a explica structura acesteia, in contextul analizdrii catalogului Messier;

- justificarea stadiilor evolutiei stelare, prin plasarea pe o diagrama Hertzsprung—Russell

simplificatd a unor stele binecunoscute (ex. Betelgeuse, Sirius, Aldebaran), cu explicarea pozitiei

fiecdrei stele in raport cu etapa evolutiva corespunzdtoare.
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CG2 Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului

2.1. Descrierea proprietitilor sistemelor stelare utilizind modelele stiintifice din astronomie
si astrofizica

- prezentarea producerii de energie in interiorul unei stele utilizind modelul schematic al
Soarelui;

- compararea etapelor din evolutia stelelor de mase diferite, utilizand modele grafice in vederea
explicarii diversitatii proprietdtilor stelelor si a evolutiei acestora;

- examinarea imaginilor obtinute cu telescoape istorice si moderne, in vederea explicarii
rogresului in descrierea proprietdtilor stelelor si galaxiilor.

2.2. Validarea predictiilor teoretice prin interpretarea datelor experimentale si simularilor
numerice

- analizarea datelor obtinute in observatoare astronomice, in vederea validarii predictiilor
teoretice privind structura si evolutia stelelor,

- corelarea observatiilor vizuale ale unei stele variabile cu o curbd de lumind medie obtinuta din
surse deschise, in vederea validarii predictiilor teoretice referitoare la dinamica magnitudinii
stelare;

- examinarea datelor experimentale referitoare la spectrul solar, in vederea validarii predictiilor
teoretice privind compozitia chimicd si temperatura Soarelui.

2.3. Verificarea validitiatii modelelor care descriu dinamica Universului si comportamentul
obiectelor stelare
- analizarea modificdrii aspectului constelatiilor sau galaxiilor in decursul unor intervale de timp
foarte mari, utilizand aplicatii digitale de simulare astronomicd;
- clasificarea nebuloaselor si roiurilor stelare pe baza imaginilor astronomice pentru
argumentarea modelelor de distributie a materiei in galaxie;
- examinarea dependentei liniare dintre viteza de indepadrtare a galaxiilor si distanta pdand la
acestea, in contextul dinamicii Universului.

CG3. Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

3.1. Selectarea legilor si principiilor relevante pentru a rezolva probleme si situatii- problema
- aplicarea legilor geometriei si miscarii aparente a Soarelui pentru determinarea latitudinii unui
loc, prin utilizarea fotografiilor succesive ale Soarelui obtinute la intervale de timp definite;

- calcularea coordonatelor unei stele, prin aplicarea sistemelor de coordonate orizontale si/sau
ecuatoriale, cu justificarea sistemului ales.

- aplicarea principiilor de evaluare a calitdtii cerului in alegerea unui loc de observatie.

3.2. Utilizarea legilor si principiilor specifice astrofizicii in calculul mirimilor fizice
caracteristice obiectelor cosmice

- calcularea magnitudinilor absolute ale stelelor si estimarea temperaturii lor pe baza magnitudinii
aparente si a culorii stelei, in contextul aplicarii relatiilor fotometrice.

- identificarea unor stelelor din diferite constelatii si aplicarea clasificarii spectrale, in contextul
utilizarii diagramelor si datelor astronomice.

- explicarea evolutiei stelare prin corelarea tipului spectral cu proprietdtile fizice ale stelelor.

3.3. Integrarea informatiilor din domenii stiintifice conexe (STIAM) in evaluarea solutiile
unor situatii probleméa

-localizarea Cadii Lactee §i a altor galaxii importante, prin utilizarea hartilor astronomice, cu
raportarea pozitiei acestora la structura generala a Universului.

- interpretarea rezultatelor obtinute pe baza analizei datelor observationale a modelelor fizice si
a simuldrilor pentru stabilirea existentei unei gauri negre in centrul galaxiei noastre.

- analizarea posibilitdtii cultivarii plantelor in medii extraterestre pe baza datelor studiilor de
fezabilitate referitoare la sisteme de cultivare controlatd.
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CG4. Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabila a spatiului
cosmic.

4.1. Identificarea riscurilor asociate activitatilor spatiale pentru adoptarea de solutii
sustenabile

- elaborarea unei liste a riscurilor asociate deseurilor spatiale pentru activitdtile orbitale, utilizand
date actualizate privind numdrul si distributia fragmentelor orbitale;

- evaluarea riscurilor asociate activitdtii solare intense, prin examinarea unor imagini ale ejectiilor
de masd coronald (exemplu: identificarea a doud consecinte majore asupra functiondrii
echipamentelor tehnologice, formularea unor solutii sustenabile pentru diminuarea efectelor
acestor fenomene asupra infrastructurii);

- prezentarea unor studii de caz privind riscurile generate de reintrarea necontrolatd in atmosfera
Pamdntului a componentelor de rachetd care au ajuns accidental la sol.

4.2. Evaluarea critica a implicatiilor explorarii spatiului pentru a justifica efectele acesteia.

- identificarea efectelor asupra observatiilor astronomice cauzate de utilizarea mega-

constructiilor de sateliti prin analiza unor rapoarte privind poluarea luminoasad,

- formularea unor propuneri pentru reducerea acumuldrii de resturi spatiale pentru sustinerea

dezvoltarii durabile in explorarea spatiului;

- analizarea unor rapoarte stiintifice despre terraformare si a programelor de colonizare a altor
lanete, in contextul unei evolutii nefavorabile a dinamicii solare.

4.3. Valorizarea unor opinii etice si stiintifice privind dezvoltarea durabild a omenirii, din
perspectiva explorarii spatiului si a meseriilor viitorului.

- elaborarea unui set de propuneri privind mdsuri pentru cartografierea si limitarea contamindrii
orbitei terestre, in contextul pericolului reprezentat de satelitii dezafectati;

- formularea unui punct de vedere argumentat privind sustenabilitatea captdrii energiei solare in
spatiul cosmic si a metodelor de transfer al acesteia cdatre Pamdnt,;

- realizarea unor proiecte interdisciplinare privind viitorul omenirii, explorarea spatiului si cariere

in domeniul spatial.
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Programa scolara pentru disciplina optionald in oferta nationala

CONTINUTURI

Domeniu de continut

Continuturi

1. Cartografierea cerului

Modelul sferei ceresti

Constelatiile -identificare, descriere si utilizarea lor pentru
orientare

Instrumente de cartografiere a cerului (harti ceresti, aplicatii si
software astronomic)

Calitatea cerului si factori perturbatori

Observatoare istorice si contemporane

2. Introducere in astrofizica.

Soarele

Marimi fotometrice, magnitudini si radiatia corpurilor ceresti
Soarele — proprietati fizice, structurd si procese energetice
Interactiunea Soare-Pamént si impactul asupra societatii
umane

3. Nasterea si evolutia stelelor

Formarea si evolutia stelelor. Stadii finale ale evolutiei stelare
Clasificarea spectrala a stelelor

Stele variabile. Stele multiple. Sisteme stelare

Consecintele evolutiei stelare asupra viitorului umanitatii
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Programa scolara pentru disciplina optionala in oferta nationala

SUGESTII METODOLOGICE

Prezentele sugestiile metodologice au rolul de a orienta cadrele didactice in organizarea unui demers
didactic coerent si flexibil, centrat pe dezvoltarea competentelor prevazute pentru disciplina Astronomie —
Stelele sub lupd, clasa a XI-a.

Activitatea didactica la disciplina Astronomie - Stele sub lupd este centratd pe formarea si
dezvoltarea competentelor generale si specifice. Pentru a sprijini conceperea activitdtilor de invétare,
competentele specifice vor fi abordate din perspectiva celor trei componente fundamentale: cognitiva,
formativ- procedurala si atitudinald, oferindu-i profesorului posibilitatea de a alege in mod adecvat:

e continuturi (componenta cognitivd) care vizeaza achizitii de notiuni, concepte, procese si fenomene
astronomice esentiale (de exemplu: sfera cereasca, orizontul vizibil, sisteme de coordonate ceresti,
constelatii, poluare luminoasd, masurarea calitatii cerului, magnitudine aparentd, magnitudine
absolutd, proprietatile si structura Soarelui, formarea si evolutia stelelor etc);

e deprinderi si capacitati (componenta formativ-procedurald): observarea si descrierea fenomenelor
astronomice, analiza si compararea datelor, interpretarea imaginilor si simularilor, utilizarea
instrumentelor de observatie si a aplicatiilor digitale, precum si exprimarea corecta si argumentata
a explicatiilor stiintifice;

e atitudini (componenta atitudinald): interes si curiozitate pentru cunoasterea Universului, respect
fatd de rigoarea stiintifica, deschidere catre explorare si colaborare, responsabilitate in utilizarea
tehnologiei si dezvoltarea gandirii critice in raport cu descoperirile si implicatiile astronomiei.

Este important ca in demersul didactic sd se acorde atentie nu doar formarii si dezvoltarii
competentelor, ci si modului in care cunostintele stiintifice sunt obtinute, verificate si transferate in contexte
diferite. Metodele investigative si cele bazate pe proiecte sprijind explorarea situatiilor- problema autentice
si contribuie la dezvoltarea gindirii stiintifice, a autonomiei in invétare si a capacitatii de reflectie, atét la
nivel individual, cat si in cadrul activitatilor de grup.

Activitatile de Invatare sprijind dezvoltarea cognitiva a elevilor, prin abordari care faciliteaza
intelegerea fenomenelor astronomice din perspective multiple si prin integrarea conceptelor si metodelor
din mai multe domenii stiintifice. Acestea pot fi organizate prin investigatii ghidate, activitati practice si
proiecte interdisciplinare, care sd permita elevilor s isi consolideze cunostintele si s integreze achizitiile
conceptuale si metodologice dobandite anterior.

In procesul didactic se recomanda valorificarea invatarii active si aplicative, in care elevii sunt
implicati direct in observarea, descrierea si interpretarea fenomenelor astronomice fundamentale. In acest
scop, pot fi utilizate pe langa resursele traditionale (manuale, culegeri, cataloage etc), resurse digitale,
aplicatii de tip planetariu, harti ceresti, simuldri interactive, care faciliteaza intelegerea structurii si
functionarii Universului.

In acord cu caracterul preponderent observational al Astronomiei, activititile de invatare integreaza
observatii directe, date elementare, imagini astronomice, grafice si modele explicative, In vederea
dezvoltarii capacitatii de analiza si interpretare.

Construirea intelegerii conceptuale este sustinutd prin utilizarea unor reprezentdri variate, care
faciliteazd abordarea fenomenelor astronomice din perspective diferite. Activitdtile de invatare vor fi
selectate progresiv, in functie de nivelul de complexitate si dificultate, pornind de la sarcini simple cétre
unele cu grad mediu si avansat. Acestea vor fi corelate cu specificul colectivului de elevi, cu resursele
existente si cu obiectivele educationale urmarite. Se recomanda ca, in tratarea continuturilor, gradul de
complexitate si profunzimea abordarii sa fie adaptate nivelului de dezvoltare cognitiva al elevilor, nevoilor
individuale ale acestora si sa sustind instruirea diferentiata.

Exemplu de activitate de invitare
Titlul activititii: Metode de identificare a constelatiilor
Domeniul de continut: Cartografierea cerului
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Continutul: Constelatiile -identificare, descriere si utilizarea lor pentru orientare
Competenta generala: CGIl. Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii
fenomenelor si proceselor cosmice
Competenta specifici: CS 1.1. Descrierea fenomenelor si proceselor din Univers utilizind date si
informatii selectate pe criteriul validitdtii stiintifice
Activitatea de invitare: Identificarea constelatiilor vizibile intr-un anumit anotimp, prin utilizarea unor
aplicatii digitale (Stellarium, SkySafari, Cartes du Ciel, etc.) configurate pentru data si pozitia
observatorului, cu elaborarea unui rezumat descriptiv pentru fiecare constelatie, incluzand pozitia pe cer,
steaua principald, particularitdti vizuale si perioada optima de observare.
Metoda: Observatia si investigatia documentard bazata pe date reale
Organizarea activititii de Invitare:
a. Activititi teoretice si practice (instalarea de softuri, observarea cerului cu ochiul liber sau prin telescop),
dupa cum urmeaza:

e Prezentarea trusei astronomului amator

o Instalarea si utilizarea Stellarium https://stellarium.org/ pe telefoanele mobile

e Miscarea de ansamblu a boltii ceresti, stele, constelatii, constelatii circumpolare

e Observarea cerului cu ochiul liber si cu ajutorul unor telescoape

¢ Identificarea unor stele mai cunoscute si a unor constelatii circumpolare

e Cum poate fi identificata Steaua Polara si punctul cardinal Nord

e Cum poate fi masuratd latitudinea locului de observatie cu ajutorul Stelei Polare

o Identificarea benzii zodiacale si observarea cu telescopul, respectiv cu telefoanele mobile avand

instalat Stellarium. Identificarea unor planete aflate in acel moment in zona de observatie.
b. Realizarea unui plan de observatie astronomici. Acesta poate fi construit dupa urmatorul model:
Plan de observatie astronomica

Locul de observatie Latitudine

Longitudine

Data si momentul
observatiei

Rasarit
Apus
Soarele Constelatia 1n care se afla
Coordonate
Magnitudine
Rasarit
Apus
Luna Constelatia in care se afla
Coordonate
Magnitudine
Résarit
Apus
Jupiter Constelatia 1n care se afla
Coordonate
Magnitudine
Rasarit
Apus
Saturn Constelatia 1n care se afla
Coordonate
Magnitudine
Identificati cinci constelatii vizibile pe cer in momentul observatieli.
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Mentionati patru constelatii zodiacale vizibile pe cer in seara observatiei.

Identificati constelatia in care se afla steaua Sirius si precizati tipul acesteia.

Evaluarea activitatii

Deoarece este o activitate care presupune o interactiune permanenta ntre elev si profesor, feedback
constant, timp mai indelungat de desfasurare si mai multe resurse implicate, evaluarea formativa este cea
mai potrivitd. Planul de observatie astronomica poate fi incércat pe o platforma de inviatare (de exemplu pe
GoogleClassroom sub forma de Google Forms), oferind, in acest fel, feedback rapid si personalizat, precum
si analize statistice detaliate.

invﬁgarea prin proiecte (Project-Based Learning - PBL)

Invatarea prin proiecte (Project-Based Learning - PBL) este o strategie didactica centrata pe elev, in
care Invatarea are loc prin investigarea aprofundatd a unei probleme, pe o perioadd mai lungd de timp,
finalizata prin crearea unui produs concret sau a unei prezentari. Aceastd metoda pune accent pe autonomie
si pe aplicarea practicd a cunostintelor.

PBL se bazeaza pe cateva caracteristici esentiale:

o Intrebare-cheie (driving question) — proiectul porneste de la o intrebare deschisa, relevanta si
provocatoare;

o Invatare activd si investigativi — elevii cauta informatii, formuleaza ipoteze, analizeaza date si
trag concluzii,

o Interdisciplinaritate — sunt integrate cunostinte din mai multe domenii (stiinte, matematica, TIC,
limbaj);

o Colaborare — elevii lucreaza in echipa, isi asuma roluri si responsabilitati;

e Produs final — rezultatul muncii este materializat intr-un produs concret (poster, model,
prezentare, film, expozitie);

o Evaluare continuad si reflectie — accent pe autoevaluare, feedback si reflectie asupra procesului de
invatare.

Astronomia este o disciplina care se preteaza foarte bine la PBL deoarece: stimuleaza curiozitatea
naturald a elevilor; oferd contexte reale si fascinante de investigare (Universul, stelele, galaxiile),
incurajeaza observatia, modelarea i interpretarea datelor si permite utilizarea tehnologiei (simuldri,
aplicatii astronomice, imagini reale din spatiu).

In invatarea prin proiecte (Project-Based Learning - PBL) rolul profesorului este de a facilita
invatarea, de a ghida elevii in formularea intrebarilor si selectarea surselor adecvate realizarii proiectului,
ofera feedback pe parcurs si sustine reflectia asupra procesului si a rezultatelor.

Invatarea prin proiecte transforma studiul Astronomiei dintr-un demers teoretic intr-o experienta
activd si semnificativa. Elevii nu doar ,,invatd despre stele”, ci gdndesc ca mici astronomi, explorand,
analizand si explicand fenomenele cosmice intr-un mod atractiv si profund.

Avantajele utilizarii acestei metode:

o Creste motivatia pentru invatare, prin implicarea activd a elevilor in rezolvarea unor sarcini
autentice si interesante;

o Favorizeaza invdtarea profunda, deoarece elevii inteleg si aplicd informatiile, nu doar le memoreaza;

e Dezvoltd competente-cheie precum gandirea criticd, creativitatea, colaborarea, comunicarea si
autonomia in Invatare;

o Incurajeaza interdisciplinaritatea, permitand integrarea cunostintelor din mai multe domenii;

e Valorifica diferentele individuale, oferind elevilor posibilitatea de a contribui in functie de interese
si abilitati;

o Stimuleaza curiozitatea stiintificd si spiritul de investigatie, aspecte deosebit de relevante pentru
discipline precum astronomia;

e Promoveaza evaluarea formativa, prin feedback constant, autoevaluare si reflectie asupra procesului
de invétare.
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Dezavantajele/ limitarile utilizarii acestei metode:

e Necesitd un timp mai indelungat pentru planificare si desfasurare comparativ cu metodele
traditionale;

e Presupune un efort organizatoric crescut din partea profesorului, in special in stabilirea sarcinilor si
a criteriilor de evaluare;

o Poate fi dificil de aplicat in clase numeroase, unde monitorizarea activitatii fiecdrui elev este mai
complexa;

o Exista riscul unei implicéri inegale a elevilor in cadrul echipei, daca rolurile nu sunt clar definite;

o Evaluarea poate fi perceputd ca subiectiva, in lipsa unor rubrici clare si transparente;

e Depinde de resursele disponibile (materiale, tehnologice, digitale);

e Nu este intotdeauna eficientd pentru introducerea rapidd a unor concepte teoretice complexe,
necesitdnd completare cu alte metode didactice.

Exemple de activititi de tip proiect

1. Titlul activitatii: Soarele — sursad de energie, cunoastere si inspiratie culturala
Domeniul de continut: Introducere in astrofizica. Soarele
Continut: Interactiunea Soare-Pamant si impactul asupra societatii umane
Competente generale vizate:
CGa3. Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si situatii- problemd din
domeniul astronomiei
CGA4. Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabild a spatiului cosmic
Competente specifice vizate
CS3.3. Integrarea informatiilor din domenii stiintifice conexe (STIAM) in evaluarea solutiile unor
situatii problemad
CS4.3. Valorizarea unor opinii etice si stiintifice privind dezvoltarea durabild a omenirii, din
perspectiva explordrii spatiului si a meseriilor viitorului.

Descrierea activititii de invitare
Activitatea de Invétare este organizatd sub forma unui proiect interdisciplinar, prin care elevii

exploreaza rolul Soarelui ca sursa de energie pentru Pamant si ca element central in reprezentérile culturale,
artistice si literare. Proiectul urmareste integrarea perspectivelor stiintifice si culturale, precum si realizarea
transferului de cunoastere intre domenii diferite.
Sarcini de lucru (orientative)

e documentarea asupra utilizarii energiei solare in contexte tehnologice actuale;

o identificarea unor exemple relevante de reprezentari ale Soarelui in literatura, artd sau mitologie;

e selectarea si analizarea informatiilor considerate reprezentative;

e organizarea si sintetizarea informatiilor Intr-un produs coerent;

e prezentarea concluziilor formulate in fata colegilor.
Produse ale activitatii (l1a alegere)

e poster stiintific—cultural,

e prezentare digitala;

o infografic;

e mini-portofoliu tematic;

e articol de popularizare stiintifica.
Evaluarea este integratd procesului de invétare si vizeaza:

e corectitudinea informatiilor stiintifice;

o relevanta exemplelor culturale selectate;

e coerenta si claritatea produsului realizat;

e capacitatea de integrare a perspectivelor interdisciplinare;

o calitatea prezentarii orale sau scrise.

2. Titlul activitatii: Plante care pot fi cultivate Intr-o serd pe Marte
Domeniul de continut: Nasterea si evolutia stelelor
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Continut: Consecintele evolutiei stelare asupra viitorului umanitatii

Competenta generala vizata:
CGa3. Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si situatii-problemd din
domeniul astronomiei

Competenta specifica vizata
CS3.3. Integrarea informatiilor din domenii stiintifice conexe (STIAM) in evaluarea solutiile unor
situatii problemad.

Activitatea de invitare: analizarea posibilitatii cultivarii plantelor in medii extraterestre, prin corelarea
conditiilor din spatiul cosmic cu cerintele biologice ale plantelor, pentru evaluarea fezabilitdtii unor sisteme
de cultivare controlata.
Descrierea activititii de invatare Printre experimentele care sa anticipeze provocdrile unei misiuni umane
pe planeta Marte se numara si acela de a cultiva plante in conditiile extreme si cu resursele limitate oferite
de aceasta.
Problemi identificati: O viitoare misiune umand pe Marte (in orizontul anului 2030) presupune
intelegerea caracteristicilor acestei planete, astfel incét sd se poatd raspunde cat mai precis la intrebarea:
este posibild o misiune permanenta pe Marte cu folosirea resurselor acesteia?
Planificarea proiectului

Obiective:

o Analiza comparativd Pamant vs Marte din perspectiva unor parametri fizici importanti (raza la
Ecuator, densitate, iluminare, albedo, compozitia atmosferei, grosimea atmosferei, perioadd
siderald, durata zi/noapte, cAmp magnetic, distantd medie fata de Soare).

o Identificarea unor caracteristici fizice si chimice relevante ale solului martian (compozitie
chimica, pH etc.) pe baza datelor furnizate de misiunile martiene.

o Studierea caracteristicilor de crestere ale unor plante pe un sol cu o compozitie ciat mai
asemanatoare cu cel martian.

Structura:

Organizare:
o Se lucreazd pe grupe numeroase de 6-8 elevi datoritd complexitétii proiectului
o Grupa se divide 1n subgrupe, corespunzator diferitelor sectiuni ale proiectului

Aspecte Marte din perspectiva astrobiologica.
teoretice
Partea Plantarea unor seminte de grau in mai multe tipuri D chmat sl:ud la
experimentala de sol cu o compozitie ridicata de oxizi de siliciu si M%H:m%iadr:ebr microscop
fier utilizand minisere din comert iluminarescazuta. rsa:::nl:rl

1. Concluzii asupra dezvoltarii plantelor in conditii de
stres.

2. Provocari asociate cultivarii plantelor pe solul
martian.
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Sarcini de lucru:

o Fiecare subgrupa va primi sarcini de lucru conform sectiunii din proiect asociata.

e Folosind surse de informare diferite (manuale de specialitate, enciclopedii de astronomie si
astrofizica, site-uri ale unor agentii spatiale cunoscute, baze de date etc.), vor fi selectate informatii
conform sarcinilor de lucru.

e Se alcdtuieste o listd cu materialele necesare desfasurarii experimentului si locatia potrivitd (de
exemplu, laboratorul de fizica sau o anexa a acestuia unde poate fi reglatd iluminarea).

e Sub indrumarea profesorului se stabilesc etapele experimentului (protocolul experimental) si modul
de colectare a datelor.

e Profesorul ofera feedback permanent.

e Se stabilesc termene concrete si se urmareste respectarea acestora.

e Anumite secvente ale proiectului pot fi fotografiate sau filmate si integrate intr-o prezentare finala.

Prezentarea proiectului
Dupa finalizarea proiectului acesta poate fi prezentat colegilor in cadrul unui stand care sd cuprinda:

e Miniserele 1n care au crescut plantele

e Aparatura folosita la culegerea datelor

e Poster care sad cuprinda in mod sintetic intregul demers

e Prezentare tip pptx a Intregului proiect

Evaluarea proiectului
Evaluarea trebuie sa tind cont de complexitatea proiectului cu toate etapele sale si vizeaza in special:

¢ Planificarea proiectului

e Respectarea etapelor si termenelor stabilite

e Colaborarea in cadrul grupului

o Utilizarea corecta a informatiilor si termenilor stiintifici

o Rigurozitatea stiintifica si coerenta relatiilor dintre conceptele cheie

e Modul in care s-a realizat transferul interdisciplinar

o Relevanta rezultatelor obtinute

e Modul de prezentare al proiectului

e Claritatea exprimarii

Valente formative ale activitatii

e Dezvoltd competente transversale prin colaborarea i comunicarea in cadrul grupei

e Dezvoltd gandirea critica si creativitatea

o Faciliteaza interdisciplinaritatea prin integrarea cunostintelor din mai multe domenii (STIAM)

Evaluarea activitatii
Evaluarea proiectelor de invétare este un proces complex care trebuie sd se bazeze pe criterii de
evaluare clare, cuantificabile. Ele sunt incluse intr-o fisa de evaluare care trebuie sa fie cunoscuta de catre
elevi la debutul proiectului, fiind parte integrantd nu doar a procesului de evaluare, cat si a celui de
autoevaluare.

Criteriul de Descriere Punctaj | Autoeva | Punctaj
evaluare maxim luare acordat
Planificarea Proiectul a fost planificat riguros, fiecare membrual | 1p

proiectului echipei avand un rol bine definit

Respectarea Fiecare etapa a proiectului a fost parcursa conform lp

etapelor si planificarii.

termenelor Exemplu: perioada de vernalizare a semintelor de

stabilite grau a fost respectata.
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Colaborarea in Membrii grupului au colaborat activ, valorificandu- | 1p
cadrul grupului se stilurile diferite de Tnvatare
Utilizarea corectd | Informatiile stiintifice sunt obtinute din surse lp
a informatiilor 1 | verificate, iar termenii stiintifici sunt utilizati corect
termenilor (semantic si contextual).
stiintifici Exemplu: iluminare, albedo, astrobiologie.
Rigurozitatea Proiectul este riguros din punct de vedere stiintific, |2p
stiintifica si concluziile formulate fiind sustinute de rezultatele
coerenta relatiilor | experimentale si integrate 1n cadrul teoretic general.
dintre conceptele | Exemplul 1: Compozitia atmosferei planetei Marte si
cheie presiunea acesteia fac imposibild plantarea graului
direct 1n solul martian.
Exemplul 2: Lipsa resurselor solului sau iluminarea
deficitara conduc la o dezvoltare specifica a
plantelor.
Modul in care s-a | Cunostintele din mai multe discipline (astronomie, lp
realizat transferul | fizica, biologie, chimie, tehnologia informatiei) sunt
interdisciplinar bine integrate si aplicate.
Relevanta Rezultatele obtinute permit formularea unor Ip
rezultatelor concluzii cu privire la posibilitatea cresterii unor
obtinute plante in conditii de stres fizic, pedologic etc. in
cazul unei viitoare misiune umane pe Marte.
Modul de Proiectul este expus 1n cadrul unui stand care Ip
prezentare al prezinta toate etapele desfasurarii proiectului si toate
proiectului componentele acestuia.
Claritatea Prezentarea este clara si coerenta, utilizandu-se Ip
exprimarii resursele aflate la dispozitie (poster, prezentare pptx,
machetd, minisera, microscop etc.), cat si jocul de
rol membrilor echipei.
Interpretarea punctajului
Punctaj 9-10p 7-8p 5-6p <5p
Calificativ Foarte bine Bine Satisfacator Nesatisfacator

Alte exemple de proiecte interdisciplinare ce pot fi realizate de citre elevi in cadrul disciplinei:

e ,Galaxii si cultura” —proiect despre modul in care galaxiile si Universul au inspirat arta si

literatura.

e Astronomia si cultura. Punctul cardinal Est si orientarea bisericilor.

e O gaurd neagra in centrul galaxiei? Estimarea masei centrului galactic utilizand date

observationale, modele fizice si simulari.
e Soarele 1n stiintd, tehnologie si cultura”
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Portofoliul tematic
Portofoliul tematic reprezintd un instrument de evaluare alternativa ,,care oferd posibilitatea de a
emite o judecati de valoare bazatd pe un ansamblu de rezultate™'. Acesta cuprinde o selectie de instrumente
,hon- formalizate”, in acord cu competentele specifice prevazute in programa scolard pentru disciplina
Astronomie — Stelele sub lupad, clasa a XI-a.
Avantajele utilizarii portofoliului:
o implica elevul direct in procesul de evaluare, criteriile fiind cunoscute incé de la lansarea temei;
« stimuleaza creativitatea elevului;
« diminueaza factorul de stres;
« incurajeaza Invatarea prin descoperire;
o dezvolta capacitatea de autoevaluare datoritd prezentarii unui algoritm clar de notare;
o abordare transdisciplinara si interdisciplinara a continuturilor;
o permite elevilor sa 1si planifice Invatarea.
Dezavantajele utilizirii portofoliului:
o perioada de timp necesara evaluarii este una mai lunga;
« dificultati de selectie, validare si esentializarea continuturilor;
« nu se pot evalua toate tipurile de itemi obiectivi, semi-obiectivi si subiectivi.

Exemplu de activitate

Portofoliu tematic — Stelele in culturi si navigatie

Domeniul de continut: Cartografierea cerului

Competente generale vizate:

CG1 Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigdrii fenomenelor si proceselor
cosmice

CG3. Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si situatii-problemd din
domeniul astronomiei

Competente specifice vizate:

CS 1.1. Descrierea fenomenelor si proceselor din Univers utilizind date si informatii selectate pe criteriul
validitatii stiintifice

CS 1.2. Corelarea modelelor, principiilor si legilor studiate cu date si informatii din surse date

CS 3.3. Integrarea informatiilor din domenii stiintifice conexe (STIAM) in evaluarea solutiile unor
situatii problemd

Metoda: Portofoliul tematic

Criterii de evaluare a portofoliului tematic
(adaptare dupd Dulamda, M. 2002 si David, N. 2000°)
Punctaj total: 100 puncte

Denumirea | Continutul produsului | Criterii de evaluare / | Punctaj | Auto Punctaj
produsului Descriptori maxim evaluare | acordat
CONTINUTUL PORTOFOLIULUI max. 70 puncte

Fise de | « Stelele ca repere de | « Structura logica a 17p

informare orientare pe cer informatiei

e Stecaua  Polara  si | « Corectitudinea
orientarea In emisfera | stiintificd a explicatiilor
nordica o Utilizarea adecvatd a

o Constelatii utilizate in
navigatie (Ursa Mare,
Crucea Sudului etc.)

termenilor astronomici
 Selectia informatiilor
relevante pentru tema

!linca, N., Didactica geografiei, Editura CD Press, Bucuresti, 2015, p. 192
2 adaptare dupa Maria Eliza Dulama, Modele, strategii si tehnici didactice activizante cu aplicatii in geografice, Editura

Clusium, 2002
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Studiu de caz | « Navigatia maritimd cu | « Relevanta cazului I5p
ajutorul stelelor ales pentru tema
o Orientarea in desert cu | « Argumentarea pe
ajutorul stelelor baza informatiilor
documentate
o Coerenta prezentarii
o Formularea de
concluzii personale
Eseu e Rolul  stelelor in | ¢ Structura logica 15p
argumentativ dezvoltarea culturii si | « Rigoare stiintifica si
a cunoasterii umane corectitudine
conceptuala
o Capacitatea de
argumentare
 Originalitate
Poster o Stelele in mitologie, | » Titlu 10p
Infografic artd sau literatura « Continut corect si
« Simbolistica relevant
constelatiilor in | « Claritate vizuala
diferite culturi « Creativitate si
utilizarea adecvata a
elementelor grafice
Curiozitati o Stiatica...? + Relevanta 8p
stiintifice o Curiozitdti  despre | informatiilor selectate
stele si constelatii + Originalitate
Bibliografie/ | « Surse institutionale | « Corectitudine 5p
Webografie st stiintifice » Diversitatea surselor
« Resurse educationale
II. PREZENTARE SI ASPECT  max 20 puncte
Pagina de garda: 2p
Titlul portofoliului, scoala, autori, clasa
Cuprins 2p
Utilizare limbaj stiintific corect 6p
Indicarea surselor pentru imagini/harti /fotografii 2p
Originalitate si creativitate 5p
Respectarea cerintelor de structura 3p

II1. OFICIU 10 puncte

Observatii astronomice si experimente ce pot fi realizate cu elevii:
e Masurarea fluxului de energie solard si analiza efectelor asupra Pamantului (temperatura,
iluminare) - experiment simplu sau simulare.
e Dincolo de vizibil. Experimentul lui Herschel.
o Constructia si utilizarea unui demonstrator solar.
e Determinarea latitudinii utilizdnd fotografii ale Soarelui.
o Identificarea stelelor in diferite constelatii si aplicarea clasificarii spectrale.
e Evolutia unei stele de la nastere pana la stadiul de stea dubla sau variabila, explicand reactiile
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termonucleare - Model 3D sau animatie.
Observarea roiurilor stelare.

Studiu de caz: observarea lui M12 cu binoclul. Prelucrarea datelor oferite de telescoapele ESO
VLT ale unor regiuni ale roiului globular M12 pentru a estima distanta pana la acest roi, precum

si varsta acestuia.

Localizarea Caii Lactee si a altor galaxii importante in Universul observabil - exercitiu de

cartografiere.

61

Identificarea obiectelor deepsky (roiuri, nebuloase, galaxii) - observatie prin telescoape sau

planetarii reale sau digitale.

CONCLUZIE

Disciplina Astronomie — Stelele sub lupd, clasa a Xl-a, se inscrie ca demers integrator in
completarea profilului absolventului de liceu. Prin contributia sa la intelegerea rationald a lumii
fizice, fundamentata pe paradigma stiintifica actuald, disciplina sprijina dezvoltarea creativitatii, a
gandirii critice, a cooperarii, a schimbului de idei si a transferului interdisciplinar. Prin abordarea
unor intrebari fundamentale, precum ,, Care este locul nostru in Univers?”, studiul astronomiei
stimuleaza reflectia, poate genera dezbateri de naturd etica si favorizeaza dialogul cu alte domenii

ale cunoasterii.

RECOMANDARI - RESURSE EDUCATIONALE

Resursele selectate sprijind Tnvatarea prin investigatie, analiza de date reale, utilizarea modelelor
stiintifice si dezvoltarea gandirii critice, in acord cu caracterul observational si interdisciplinar al
astronomiei.

Legenda tip de resurse:

L Resursa de tip selectare/organizare si aplicare de informatii
a Resursa utila pentru auditie sau lectura si interpretare prin discutii libere
Resursa de tip evaluare si sistematizare

Resursele fizice scrise cu litere ingrosate sunt disponibile gratuit sau pot fi gisite in biblioteci.
Celelalte sunt lucrari de specialitate.

Tip Resurse Descriere generala | Compete
nte
specifice
(CS
‘3-‘ https://stellarium-web.org/ Software planetariu 1.1,1.2
< | https://www.astro.ro:8080/ro/articles/Astrodata Efemeride online 1.1,1.2
< | https://astro.unl.edu/animationsLinks.html Simulari fenomene 1.1,1.2
astronomice
< | https://www.naseprogram.org/ro/ Program educational | 3.1
international pentru
predarea stiintelor
spatiului, cu resurse
didactice si activitati
aplicative
< | Astronomie, manual pentru clasa a XII-a / Gheorghe Chis / | Manual 1.2, 1.3,
1993 / Editura Didactica si Pedagogica / p. 97-120 2.1,2.2,
2.3,3.1,
3.2
# | Astronomie / Arpad Pal, Vasile Pop, Vasile Ureche / 1998 / | Manual si culegere 2.1,2.2,
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Ed. Presa Universitarda Clujeand, pag 207-266 2.3,3.1,
3.2
<* | Bazele astronomiei / Gheorghe Vass / 2005 / publicata Manual 3.1,3.2
electronic / p. 7-42
< | Fundamental Astronomy / Hanuu Karttunen et al. / 2017 / Manual 1.2,1.3,
Springer-Verlag Berlin and Heidelberg GmbH & Co. KG / 2.1,2.2,
p.- 91-102, 239-247, 263-312 2.3,3.1,
3.2
< | SKY ATLAS 2000.0, Second Edition / Wil Tirion, Roger Atlas stelar 1.1, 3.3
Sinnott / 1998 / Sky Publishing Corporation, Cambridge,
MA, USA
< | Astronomy - Principles and Practice, 4th Ed. / A E Roy, D Manual 31,32
Clarke / 2003 / Institute of Physics Publishing, p. 206-236
< | The Amateur Astronomer / Patrick Moore / 2006 / Springer / | Lucrare de 3.1
p.41-49 popularizare
< | Astrophysics is Easy! An Introduction for the Amateur Lucrare de 3.1,3.2
Astronomer / Mike Inglis / 2007 / Springer popularizare
< | Astronomy / Fraknoi, Morrison, Wolff / 2018 / Rice Manual online gratuit | 2.1, 2.2,
University 3.1,3.2,
https://assets.openstax.org/oscms- 33
prodems/media/documents/Astronomy-OP_zItt6LJ.pdf
O | https://www.youtube.com/@RomanianScienceFestival Prelegeri astrofizica, | 2.1,2.2,
astronautica 3.1
< | https://www.eso.org/public/ Observatorul Sudic 1.1, 1.2,
European, resurse 2.1,2.2
educationale
< | https://Ico.global/spacebook/ Resurse educationale | 2.1, 2.2
Observatorul Las
Cumbres, CA, USA
< | https://theskylive.com/sky/constellations/ Resursa astronomie 1.1,1.2
observationala
< | https://skyandtelescope.org/interactive-sky-chart/ Resursa astronomie 1.1, 1.2
observationala
< | http://hyperphysics.phy- Radiatie, legi 21,22
astr.gsu.edu/hbase/thermo/stefan.html
< | https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/science-performance# | Misiunea spatiala 22,23
Gaia
U | https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering | Misiunea spatiala 1.2
Technology/Proba-3 Proba3, ESA
< | https://science.nasa.gov/sun/ Soarele, pagina 1.1,1.2
https://soho.nascom.nasa.gov/ NASA / Misiunea
SOHO
< | https://www.swpc.noaa.gov/ Interactiunea Soarelui | 1.1, 1.2,
cu Pamantul 22,23
Recomandari literare
Tip Titlu Autor Teme pentru dezbateri
U | Revelation Space / Alastair Dilatarea temporald in conditii de viteze
Spatiul revelatiei (serie) Reynolds relativiste si impactul asupra mintii umane
U | Project Hail Mary / Andy Weir | Mizele unei atitudini de colaborare cu alte
Proiectul Hail Mary civilizatii
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[TukHuk Ha oOouuHe / Arkadi si Comunicarea dificild si posibilitatea esudrii
Picnic la marginea drumului Boris contactului cu o altd inteligenta.
Strugatki
Mup Ionyaus / Universul Arkadi si Limitele unei civilizatii umane avansate, etica
Amiezii (serie): Boris interventionismului, responsabilitatea morala in
Insula locuita, Strugatki contextul progresului tehnologic
Scarabeul in musuroi,
Valurile linistesc vantul
TpynHo 6bITE OOTrOM / Arkadi si Etica interventionismului
E greu sa fii zeu Boris
Strugatki
Space Odyssey / Arthur C. Umanitatea de la tehnologie la non-uman, intre
Odiseea spatiala (serie) Clarke conservare si nevoia adaptarii.
Contact Carl Sagan | Gestionarea primului contact cu o civilizatie
extraterestra.
Embassytown / China Dificultétile de comunicare privite din punct de
Orasul ambasadei Miéville vedere socio-lingyvistic.
The War of the Worlds / H.G.Wells | Deschizétor de drumuri in genul literar
Rézboiul lumilor stiintifico-fantastic
Culture / Cultura (serie) lain Banks | Probleme intampinate de o civilizatie pan-
galactica ajutatd de inteligentd artificiala.
2132 Kim Stanley | Explorarea Sistemului Solar — bariere si
Robinson oportunitati
Aurora Kim Stanley | Nevoia umana de explorare in contrast cu aceea
Robinson de a rezolva problemele de pe Terra.
Mars / Marte (trilogie): Kim Stanley | Colonizarea altei planete
Marte Rosu, Marte Verde, Marte | Robinson
Albastru
#hEK1EZE / Amintiri din trecutul | Liu Cixin Recunoasterea unui contact indirect cu alta
Terrel (tri]ogie); Problema celor civiliza‘gie §1 p051b111t5‘glle ulterioare de
trei corpuri, Padurea intunecati, prezervare a speciei si explorare.
Capatul mortii
Tau Zero Poul Angoasa cauzatd de consecintele cdldtoriei in
Anderson spatiu in conditii de viteza apropiatd de cea a
luminii.
Solaris Stanistaw Bariere de intelegere a ceea ce este non-uman
Lem sau chiar a vietii insasi
Fiasco Stanistaw Dificultéti etice la potentialul contact cu non-
Lem umanul
Gtos Pana / Glasul Domnului Stanistaw Posibilitatea ca unele mesaje extraterestre sa fie
Lem inerent indescifrabile pentru umanitate.
Arrival Ted Chiang | Gestionarea primului contact cu o civilizatie

extraterestra.
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Naghi Elisabeta Ana

Popescu Mirela

Biris Mihaela Simona

Georgescu Dumitru

Jumarea Liliana

Biris Mihaela Simona

Jumarea Liliana
Georgescu Dumitru
Cojocnean Mihaela
Craciun Petru

Costache lonut
Naghi Elisabeta Ana

Stancu Iulian

Coordonatori:
Ministerul Educatiei si Cercetarii

Serviciul Dezvoltare Curriculum, CNCE

Inspectoratul Scolar Judetean Bihor/Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”
Oradea
Colegiul National ,,Mihai Viteazul” Turda

Colegiul National ,,Nicolae lorga" Valenii de Munte

Autori:

Inspectoratul Scolar Judetean Bihor/Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”
Oradea
Colegiul National "Nicolae lorga" Vilenii de Munte

Colegiul National ,,Mihai Viteazul” Turda
Colegiul National ,,Al. Papiu Ilarian " Tg-Mures
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava

Asociatia Astronomicd Urania, Bucuresti
Ministerul Educatiei si Cercetarii

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Bucuresti

Referenti:

Nedelcu Alin - Institutul Astronomic al Academiei Roméane
Birlan Mirel - Institutul Astronomic al Academiei Roméane

Pocora Andrei — Academia Navald ”Mircea cel Batran

AL

Constanta
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NOTA DE PREZENTARE

Programa scolara pentru disciplina Astronomie. Universul si omul — o caldatorie existentiald
reprezintd oferta curriculard pentru o disciplind de tip optional integrat, adresatd invatamantului
liceal, inclusd in Curriculumul la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS). Aceasta este in
concordanti cu Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, art. 86, alin. (3), cu modificarile
si completarile ulterioare, ce ofera elevilor posibilitatea de a alege disciplinele/domeniile de studiu,
din oferta scolii, in functie de propriile nevoi si interese de cunoastere.

Conform anexei nr. 1 din Ordinul ministrului educatiei si cercetérii nr. 4350/2025 privind
aprobarea planurilor-cadru pentru invatamantul liceal cu frecventa zi, , denumit in continuare
OMEC nr. 4350/2025, un segment curricular al planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal 1l
reprezintd curriculum la decizia elevului din oferta scolii (C.D.E.O.S). Astronomia, ca parte
integrantd a ansamblului stiintelor, aprofundeaza intelegerea legilor naturii si modeleazd o
perspectiva echilibratd asupra universului. Ca disciplind noud, conform Planurilor-cadru pentru
invatdmantul liceal, cu frecventa zi, aprobate prin OMEC nr. 4350/2025, aceasta se regaseste, ca
disciplind de tip optional ce poate fi inclusd in oferta nationald, in Anexa nr. 2 din OMEC nr.
4350/2025 filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica, clasele a [X-a - a
XlI-a la Note specifice, partea 2) Precizari privind curriculumul la decizia elevului din oferta scolii
(CDEOS) si in Anexa nr. 3 din acelasi ordin, filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale
naturii, clasele a IX-a - a XII-a.

Finalitatile urmarite prin studiul disciplinei Astronomie corespund profilului de formare al
absolventului, aprobat prin Ordinul ministrului educatiei nr. 6731/2023, care asigurd coerenta
verticala a parcursului educational, de la invatamantul primar la cel liceal, contribuind la formarea
unui absolvent capabil sd ia decizii informate privind propria carierd, sa isi articuleze trasee de
dezvoltare intelectuald si profesionald si sd se integreze activ si responsabil in viata sociala si in
munca.

Disciplina noua de tip optional a fost realizata prin raportare la Strategia Nationald pentru
Dezvoltarea Durabila a Romaniei 2030 1in care, printre obiectivele propuse, regdsim
»~OBIECTIVUL 4: EDUCATIE DE CALITATE”, respectiv implementarea obiectivelor de
dezvoltare durabild (ODD) ale Organizatiei Natiunilor Unite: 4, 5 si 9.

Programa scolara pentru disciplina Astronomie. Universul si omul — o cdldtorie existentiald
vine in completarea demersului finalizat cu aprobarea Programei scolare ,,Aventura cunoasterii
Universului”, destinatd elevilor din invatdmantul gimnazial, clasa a V-a si clasa a VII-a, prin
Ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 3595/2025 privind aprobarea unor programe scolare
pentru discipline optionale din oferta nationala, parte a curriculumului la decizia elevului din oferta
scolii, asigurand continuitate si progresie curriculard de la gimnaziu la liceu, nefiind insa
conditionat de parcurgerea acesteia (intrucat dezvoltarea de competente noi este realizatd pe
structura de spirala).

Disciplina nou propusa este conceputd ca un demers curricular integrator, structurat din
perspectiva domeniilor de cunoastere, pe mai multe arii curriculare, cu rol de sinteza si consolidare
a achizitiilor conceptuale si metodologice dobandite pe parcursul ciclului liceal. Studiul acestei
discipline sustine dezvoltarea gandirii stiintifice, a capacitatii de analiza si interpretare a datelor,
precum si a transferului cunoasterii in contexte variate, academice si aplicative. Prin abordari
precum modelarea proceselor, analiza functionala, utilizarea algoritmilor in contexte aplicate etc,
programa scolard sprijind formarea competentelor absolventului, faciliteazd intelegerea
fenomenelor, optimizarea proceselor, interpretarea datelor din contexte variate si fundamentarea
deciziilor 1n situatii reale de lucru.

Programa a fost elaborata in parteneriat cu Comitetul National Roman pentru Astronomie
(CNRA) si Institutul Astronomic al Academiei Roméane, 1n baza obiectivului principal al acestor
institutii de folosire a fascinatiei domeniului spatial pentru a incuraja predarea si invdtarea
disciplinelor din aria STIAM, respectiv, dezvoltarea invatamdntului pentru astronomie in
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Romdnia, ca o componentd importantd a culturii stiintifice nationale.

Disciplina optionald Astronomie. Universul si omul — o cdldtorie existentiald, invatdmant
liceal, constituie un element valoros al curriculumului la decizia elevului din oferta scolii, oferind
posibilitatea atat a unei pregatiri de baza a elevilor in domeniul Astronomiei si a Stiintelor spatiale,
cat si unei pregdtiri pentru performantd, ca premisa a participdrii la olimpiade si concursuri
specifice. Programa familiarizeaza elevii clasei a XII-a cu o serie de concepte privind domeniul de
cunoastere al Universului, dar in acelasi timp, cuprinde continuturi care pot fi dezvoltate si
aprofundate in cadrul unor proiecte, integrate in activitdti extracurriculare.

Invatarea prin proiect in mediul extracurricular reprezinti cea mai activi metodd
educationald activa ce poate fi utilizatd in predarea disciplinei Astronomie. Universul si omul — o
calatorie existentiald, prin care elevii exploreaza probleme sau provocari din lumea reala. Metoda
deplaseazda accentul de la notiunile teoretice la aplicarea practica a cunostintelor insusite,
dezvoltand la elevi abilitatea de a lucra in echipd, comunicarea, gandirea criticd si increderea in
sine.

Programa scolara pentru disciplina Astronomie. Universul si omul — o cdldtorie existentiald,
clasa a XII-a, este conceputd ca un demers de sinteza si aprofundare, destinat elevilor aflati in etapa
finald a invatdmantului liceal, care manifestd interes pentru stiintele exacte, pentru explorarea
spatiului cosmic si pentru continuarea studiilor in domenii precum fizica, astronomia, ingineria,
informatica, matematica aplicatd sau stiintele Pamantului. Prin structura si finalitatile sale,
disciplina raspunde nevoii de consolidare a achizitiilor conceptuale si metodologice dobandite
anterior si de valorificare a acestora in contexte complexe, specifice nivelului terminal de liceu.

Studierea acestui optional contribuie, totodata, la clarificarea optiunilor de carierd ale
elevilor, oferindu-le contexte autentice de explorare a domeniilor stiintifice si tehnologice asociate
cercetdrii spatiale, analizei datelor, modeldrii matematice, ingineriei aerospatiale si tehnologiilor
avansate. Prin contactul cu metodele de investigare stiintifica, cu problematica actuala a stiintelor
spatiului si cu aplicatiile acestora in societatea contemporanad, disciplina Astronomie. Universul si
omul — o cdlatorie existentiald, sprijind elevii nu doar in orientarea spre studii universitare
relevante, ci si in construirea unui traseu profesional informat, in acord cu propriile interese,
aptitudini si cu cerintele domeniilor STIAM emergente.

Din punct de vedere curricular, disciplina Astronomie. Universul si omul — o caldtorie
existentiala este fundamentatd pe o viziune educationala care valorizeaza elevul ca subiect activ al
cunoasterii, capabil sd investigheze fenomene, sd analizeze critic informatii si sd formuleze
explicatii argumentate asupra realitatii cosmice. Astronomia este abordatd ca domeniu de sintezd
si reflectie stiintificd, care faciliteaza construirea unei intelegeri sistemice asupra Universului, prin
corelarea observatiei cu analiza datelor si modelarea teoreticd, precum si prin raportarea constanta
la validitatea si limitele explicatiilor stiintifice.

Astfel, disciplina contribuie la formarea unei gandiri de tip sistemic si integrator, depasind
nivelul acumularii de informatii descriptive despre Univers. Prin explorarea fenomenelor cosmice
si utilizarea datelor stiintifice reale, elevii sunt sprijiniti sa inteleagd legile care guverneaza
macrorealitatea, sd 1si dezvolte capacitatea de analizd criticd si sd distingd Intre explicatiile
fundamentate pe dovezi si cele de tip pseudostiintific, formand totodata atitudini responsabile si
etice fatd de cunoasterea si utilizarea spatiului cosmic.

La nivelul clasei a XII-a, accentul curricular se deplaseaza in mod firesc:

e de la descrierea fenomenelor astronomice,

e cdtre analiza criticd a datelor observationale,

e cvaluarea limitelor modelelor stiintifice,

e corelarea conceptelor si metodelor din mai multe domenii ale ariei STTAM.

In acest sens, demersurile investigative initiate in gimnaziu si dezvoltate ulterior in clasele
a [X-a, a X-a si a XI-a sunt reluate si aprofundate, elevii fiind ghidati sa realizeze trecerea de la
explorarea intuitiva la argumentarea stiintifica riguroasa.

Competentele formate initial prin activititi de observare, explorare si descriere a
fenomenelor astronomice sunt extinse catre demersuri explicative complexe, specifice nivelului
terminal de liceu, care presupun analiza, sinteza, evaluare si reflectie critica.
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In acest parcurs curricular sunt valorificate experientele de observare, investigare si
modelare dezvoltate in clasele a IX-a, a X-a si a XI-a, prin extinderea acestora catre analiza datelor
stiintifice reale si examinarea criticd a validitatii explicatiilor propuse. Aceasta progresie asigura
coerenta verticald a invatarii si sustine maturizarea competentelor stiintifice ale elevilor.

Continuturile selectate — Povestile nescrise ale stelelor, Arhitectura cosmicd a lumilor
locuibile; In dialog cu Universul— sunt adecvate nivelului cognitiv al elevilor de clasa a XII-a si
relevante din punct de vedere stiintific si educational. Ele favorizeaza dezvoltarea gandirii
abstracte, a rationamentului logic si a capacititii de argumentare stiintifica, oferind totodata
contexte pentru reflectie asupra implicatiilor etice, sociale si culturale ale explorarii spatiului
cosmic.

Disciplina Astronomie. Universul si omul — o calatorie existentiald valorifica, din
perspectiva curriculard, o abordare interdisciplinard explicita, functiondnd ca domeniu integrator
pentru concepte, legi si metode din fizicd, matematica, informatica, tehnologie si stiintele
Pamantului. Aceastd abordare sprijind transferul cunoasterii intre discipline si contribuie la
construirea unei perspective unitare asupra fenomenelor studiate, in acord cu specificul ariei
STIAM.

Totodatd, studiul Astronomiei contribuie la dezvoltarea competentelor transversale,
precum gandirea criticd, competentele digitale, comunicarea stiintifica, lucrul colaborativ si
autonomia in invatare. Prin raportarea la situatii-problema autentice si la date stiintifice reale,
disciplina sprijind formarea capacitdtii elevilor de a gestiona informatia, de a formula opinii
fundamentate si de a participa activ la rezolvarea unor probleme complexe, cu relevanta pentru
societatea contemporana.

In cadrul Curriculumului la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS), disciplina
beneficiaza de o plajd orara flexibila de 1 ord/saptamana, cu posibilitatea extinderii pana la 3 ore,
in functie de oferta scolii. Aceasta flexibilitate permite organizarea unor activitati de tip proiect
desfdasurate pe perioade mai lungi, utilizarea datelor reale din baze stiintifice si adaptarea
parcursului de invatare in functie de interesele elevilor, fie ca acestea vizeaza explorarea stiintifica,
aplicatiile tehnologice sau reflectia etica.

Prin aceastd fundamentare curriculard, disciplina Astronomie. Universul si omul — o
caldtorie existentiald asigurd coerenta dintre viziune, competente, continuturi si finalitatile
educationale ale invatdmantului liceal, contribuind la formarea unui absolvent capabil sa analizeze
critic informatii stiintifice, sa utilizeze modele explicative si sa ia decizii informate, in acord cu
profilul de formare al absolventului si cu cerintele societdtii bazate pe cunoastere.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 | Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigirii fenomenelor
si proceselor cosmice

CG2 | Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului

CG3 | Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei

CG4 | Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabild a
spatiului cosmic

COMPETENTE SPECIFICE (CS) SI EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAT)

CG1 Formularea de explicatii argumentate pe baza rezultatelor investigarii fenomenelor si
roceselor cosmice
CS 1.1. Selectarea unor date si informatii stiintifice pentru a descrie structuri si
fenomene cosmice
- identificarea tipurilor de obiecte cosmice (stele tinere, nebuloase, resturi de supernova), prin
examinarea unor imagini multispectrale si notarea acestora intr-un tabel;
- completarea unei fise sinoptice de tip radiatie—sursa—dovezi, pe baza lecturii ghidate si a
materialelor observationale puse la dispozitie;
- extragerea informatiilor, din seturi de date si materiale educationale structurate, referitoare
la proprietdtile exoplanetelor (masd, razd, perioadd orbitala) prin metode de detectie specifice,
CS 1.2. Analizarea unor date stiintifice obtinute prin observatii astronomice pentru a
evalua rigoarea si limitele explicatiilor stiintifice ale fenomenelor cosmice studiate
- examinarea unor grafice observationale reale pentru a verifica validitatea unui model
cosmologic,
- compararea unor date fotometrice ale supernovelor, prin urmdrirea variatiei luminozitdtii in
timp, pentru a explica mecanismele exploziilor stelare;
- elaborarea unei fise sinoptice de tip radiatie—sursd—dovezi, pentru a justifica gradul de
coerentd dintre datele observationale si modelul explicativ studiat;
- interpretarea unor imagini obtinute in raze X, gamma §i radio pentru a explica fenomene
cosmice de mare energie;
- realizarea unei axe sintetice a timpului, prin integrarea unor date observationale relevante,
pentru a valida scenariul cosmologic al Big Bang-ului;
CS 1.3. Evaluarea dovezilor stiintifice despre consistenta si limitele explicatiilor din
modelele studiate referitoare la structura si evolutia Universului
- analizarea distributiei masei in galaxii prin compararea vitezelor orbitale observate ale
stelelor cu cele prezise de masa vizibild, pe baza curbelor de rotatie;
- redactarea unui text argumentativ pe modelul Afirmatie — Rationament — Dovadd pentru a
prezenta interpretarea relatiei distanta-redshift pentru un esantion de galaxii, in contextul
expansiunii accelerate a Universului,
- formularea unor concluzii fundamentate stiintific privind scenariile posibile ale evolutiei
Universului, prin completarea unei fise de sintezd - Scenarii cosmice;
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CG2 Analizarea de modele explicative referitoare la structura si evolutia sistemelor in
ansamblul Universului

CS 2.1. Folosirea unor modele stiintifice pentru a explica structuri si fenomene cosmice, in
contexte date

- organizarea, sub forma unui tabel sintetic, a principalelor modele cosmologice (modelul
stationar, modelul Big Bang) identificate intr-un material suport;

- utilizarea dovezilor observationale ale expansiunii Universului pentru a explica functionarea
modelului Big Bang, pe baza unor surse date, prin completarea unei scheme explicative;

- realizarea unui infografic care aplica modelul ACDM (Lambda cold dark matter) in explicarea
rolului materiei intunecate in structura Universului, pe baza unor concluzii formulate;

- elaborarea unui poster digital tip linie a timpului, pentru a ilustra aplicarea diferitelor modele
cosmologice in explicarea expansiunii Universului;

CS 2.2. Studierea modelelor cosmologice pentru a evidentia diferentele conceptuale privind
structura si dinamica Universului

- examinarea limitelor modelelor teoretice ale fuzionarii stelelor neutronice, prin compararea
predictiilor privind semnalul gravitational cu date observationale reale, pe baza unui material
multimedia;

- compararea predictiilor modelului teoretic al evolutiei stelare pe diagrama H-R cu date
observationale din cataloage stelare, din baze de date digitale cu evidentierea limitelor
modelului in estimarea duratelor evolutive,

- analizarea curbelor de rotatie prevazute de modele fara materie intunecatd, prin compararea
acestora cu curbe de rotatie observate, pentru a evidentia diferente conceptuale in descrierea
dinamicii galaxiilor,

- corelarea predictiilor modelelor teoretice de supernova cu date observationale din grafice
fotometrice, pentru evidentierea diferentelor dintre variatiile teoretice si cele observate;

CS 2.3. Examinarea critica a validitatii si limitelor unor modele teoretice prin raportare
la date observationale, pentru a aprecia adecvarea acestora la realitate

- aprecierea validitdtii modelului Big Bang prin corelarea dovezilor suport cu limitdrile
aferente, pe baza unor fise de lucru, cu sintetizarea rezultatelor intr-un tabel centralizator;

- interpretarea critica a limitelor modelelor teoretice ale fuziondrii stelelor neutronice prin
compararea predictiilor cu date observationale reale, cu formularea concluziilor privind
concordantele dintre model si observatie;

- evaluarea limitelor interpretdrii coreldarii temperaturii si deplasarii Doppler cu consistenta
modelului cinematic al unei stele;

- deducerea masei unei stele prin aplicarea legii lui Kepler, cu evaluarea limitelor de
aplicabilitate ale modelului si a impactului surselor de eroare asupra validitatii rezultatului;
- determinarea tipului unei exoplanete prin combinarea datelor obtinute prin metode diferite,

cu evaluarea consistentei clasificdrii si a limitelor metodelor utilizate;

CG3 Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de probleme si
situatii-problema din domeniul astronomiei.

CS 3.1. Identificarea informatiilor relevante ale unor situatii problema din astronomie
pentru a descrie situatii-problema

- completarea unei harti conceptuale pentru a ilustra etapele formarii unei stele, utilizand
concepte din domeniul STIAM (temperaturd — densitate — gravitatie — fuziune — energie radiatd);
- corelarea conditiilor fizice si chimice ale unei planete cu criteriile de habitabilitate, dintr-un
tabel cu proprietdtile planetare date (temperaturd, presiune, compozitie, cimp magnetic),

- indicarea posibilelor biosemndturi, prin corelarea compozitiei gazelor atmosferice cu
spectrele de absorbtie ale exoplanetelor, prin examinarea graficelor spectrale pentru
localizarea liniilor caracteristice ale diferitelor gaze care pot indica prezenta vietii,

CS 3.2. Analizarea unor situatii problema din astronomie prin utilizarea legilor,
principiilor si modelelor stiintifice, pentru a fundamenta solutii riguroase

- aplicarea unor metode de calcul al distantelor panad la galaxii folosind date observationale
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reale, cu completarea unui tabel comparativ (metoda—distantd) al rezultatelor obtinute prin
metode diferite;

- examinarea stabilitatii unei orbite propuse pentru un satelit artificial prin raportarea
altitudinii sale la principalele regiuni orbitale ale Pamantului, utilizand modelul de clasificare
a orbitelor, cu identificarea zonelor care prezintd niveluri diferite de risc de coliziune;

- estimarea presiunii atmosferice pe o exoplanetd prin aplicarea ecuatiei termice de stare a
gazului ideal, utilizand date furnizate privind temperatura si compozitia atmosferei, cu
realizarea unui tabel de calcul si interpretarea valorii presiunii obtinute;

CS 3.3. Justificarea rezultatelor obtinute in urma rezolvirii situatiilor problema pentru
a sustine decizii stiintifice, etice si sustenabile

- evaluarea habitabilitatii unui corp ceresc prin integrarea datelor referitoare la proprietdtile
fizico-chimice ale acestuia si a parametrilor orbitali (distanta fata de stea, perioada orbitala),
pe baza compararii factorilor favorabili si nefavorabili, cu realizarea unei sinteze finale a
rezultatelor,

- explicarea evolutiei atmosferei terestre prin combinarea informatiilor din biologie
(fotosinteza/ chemosintezd) si geofizicd, utilizand datele unui grafic care indicd cresterea
nivelului de oxigen din atmosferd in timp, justificarea explicatiilor formulate pe baza dovezilor
analizate;

- definirea conditiilor minime necesare aparitiei vietii pe o exoplanetd, prin integrarea
criteriilor astronomice si biochimice, pe baza completarii unei matrice interdisciplinare de
sintezd;

- verificarea validitdtii unui model de masa galacticd, prin compararea vitezelor de rotatie
teoretice cu cele observate in curbele de rotatie reale, cu elaborarea unei concluzii
argumentate referitoare la distributia masei in galaxie;

CGA4. Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea responsabila a spatiului
cosmic

Competente specifice si propuneri de activitati de invatare aferente acestora

CS 4.1. Analizarea impactului progresului stiintific si tehnologic pentru a estima
consecintele asupra mediului cosmic si civilizatiei umane

- realizarea unei fise de tip ,, impact-beneficiu-risc” cu informatiile relevante identificate pe
baza vizionarii unui documentar referitor la efectele introducerii tehnologiilor de lansare
reutilizabile;

- examinarea consecintelor mega-constelatiilor de sateliti asupra observatiilor astronomice,
prin compararea fotografiilor astronomice afectate si neafectate cu completarea unei fise de tip
cauzd-efect;

- redactarea unui raport ,, risc-mecanism-consecintd” pe baza coreldrii principiilor de protectie
planetara cu studii de caz/scenarii;

- corelarea efectelor deseurilor spatiale asupra sigurantei orbitale cu datele actualizate ale
densitdtii obiectelor din orbitd si a riscurilor de coliziune;

CS 4.2 Evaluarea critica a implicatiilor explorarii spatiale pentru a justifica efectele asupra
mediului cosmic si terestru

- analizarea consecintelor colonizdrii planetei Marte prin examinarea unor materiale
documentare si studii de specialitate privind conditiile de pe Marte, cu completarea unei matrici
pro—contra si evaluarea aspectelor etice, ecologice si sociale;

- examinarea modului in care poluarea orbitald afecteazd desfasurarea misiunilor spatiale prin
analiza unui studiu de caz real (o manevrd de evitare sau amdnarea unei misiuni din cauza
fragmentelor orbitale), cu formularea unor recomanddri responsabile pentru reducerea
riscurilor legate de dinamica obiectelor aflate pe orbitd,

- redactarea unui eseu argumentativ privind etica transformdrii mediului natural al planetei
Marte (modificarea atmosferei, cresterea temperaturii, introducerea unor organisme)
evidentiind efectele pe care le-ar avea terraformarea asupra acesteia;

- aprecierea oportunitdtii exploatarii responsabile a resurselor miniere din spatiul cosmic prin
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compararea datelor privind compozitia asteroizilor si a necesarului global de resurse;

- elaborarea unei analize critice referitoare la avantajele, riscurile si necesitatea gestionarii
responsabile a energiei solare colectate in spatiu (prin panouri orbitale sau sateliti energetici),
examindnd tehnologia implicatd;,

CS 4.3. Argumentarea etica si stiintifica a optiunilor privind explorarea spatiului si
meseriile viitorului, pentru a sustine dezvoltarea durabila a omenirii

- redactarea unui eseu, din perspectiva unui jurist in drept spatial/consultant etic pentru
exploatarea resurselor extraterestre, referitor la o situatie ipoteticd ce implica dreptul la
proprietate, utilizdand prevederile Tratatului Spatial (1967);

- examinarea regulilor si recomandarilor programelor SETI si METI privind comunicarea cu
civilizatii extraterestre, prin formularea, in cadrul unei dezbateri de tip ,, Consiliul ONU pentru
Spatiu”, a unui punct de vedere etic si stiintific, cu identificarea rolului unor profesii viitoare
(specialist in comunicare interstelard, etician spatial, expert in politici globale ale spatiului).

- evaluarea impactului cooperdrii internationale in explorarea spatiald, de la misiunea Apollo-
Soyuz la Statia Spatiala Internationald, prin prisma argumentdrii necesitatii utilizarii pasnice,
sustenabile si echitabile a resurselor extraterestre;

- formularea unei opinii referitoare la utilizarea pasnicd, sustenabild si echitabild a resurselor
spatiale, avdand in vedere efectele pozitive ale cooperarii internationale in explorarea spatiului
(Apollo—Soyuz, Statia Spatiala Internationala),

- participarea la un joc de rol de tip ,, Consiliu international pentru explorarea spatiului”, prin
asumarea unor roluri asociate meseriilor viitorului (inginer aerospatial, jurist in drept spatial,
specialist in sustenabilitate spatiald, manager de proiect spatial), pentru valida etic si riguros

optiunile optiuni privind explorarea spatiului;
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CONTINUTURI

Domeniu de continut

Continuturi

1. Povestile nescrise ale stelelor

Radiatia stelara si spectrele astronomice

Instrumente si  metode de observatie
astronomica

Nasterea, structura si evolutia stelelor

Structura, originea si evolutia Universului

2. Arhitectura cosmica a lumilor locuibile

Formarea si dinamica sistemelor planetare
Tipologia planetelor si exoplanetelor
Habitabilitate planetara

Astrobiologie

3. In dialog cu Universul

Explorarea si utilizarea spatiului cosmic
Etica activitatilor umane in spatiul cosmic
Dreptul spatial si cadrul juridic international
Viata extraterestra in stiintd si culturd
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SUGESTII METODOLOGICE

In clasa a XII-a, disciplina Astronomie. Universul si omul — o cdldtorie existentiald are rol
de sinteza si aprofundare, valorificind competentele formate pe parcursul liceului si orientdnd
elevii catre analiza critica a informatiilor stiintifice, evaluarea limitelor modelelor explicative si
formularea unor pozitii argumentate. Activitatile de invatare propuse au caracter orientativ si permit
cadrului didactic adaptarea demersului educational in functie de interesele elevilor, resursele
disponibile si profilul clasei.

Demersul didactic se fundamenteaza pe experientele de observare si investigare dezvoltate
anterior si este orientat spre implicarea activd a elevilor in analiza si interpretarea fenomenelor
astronomice. In acest scop, sunt utilizate date reale, simulari digitale si modele stiintifice, care
sustin dezvoltarea gandirii stiintifice, a capacitatii de explicare a realitatii naturale si a reflectiei
asupra validitatii explicatiilor stiintifice.

Activitdtile de invatare pot fi organizate sub forma unor proiecte de investigatie stiintifica,
desfasurate pe parcursul mai multor saptdmani si finalizate cu produse educationale evaluabile.
Invatarea prin proiecte este recomandati ca strategie didacticd prioritard, intrucat faciliteaza
integrarea achizitiilor conceptuale si metodologice si aplicarea acestora in contexte autentice,
relevante pentru intelegerea stiintifica a Universului.

I. STRATEGII DE PREDARE-INVATARE
I.1. CADRUL GENERAL

Procesul de predare—invitare este centrat pe investigarea unor situatii-problema autentice,
relevante din punct de vedere stiintific, subsumate unei viziuni curriculare care plaseaza elevul in
centrul Invatarii, ca agent activ al cunoasterii. Astronomia este abordatd ca domeniu de sinteza si
reflectie stiintifica, favorizdnd construirea unei intelegeri sistemice asupra Universului prin
corelarea observatiei, analizei critice si modeldrii teoretice.

Activitatea didactica valorificd strategii complementare, precum investigatia stiintifica
ghidata, analiza si interpretarea datelor, modelarea fenomenelor, utilizarea simularilor digitale si
dezbaterea argumentativa, selectate in functie de competentele generale si specifice vizate. Aceste
strategii sustin dezvoltarea capacitatii elevilor de a utiliza modele explicative, de a corela concepte
si legi stiintifice si de a formula concluzii argumentate pe baza dovezilor.

Produsele educationale realizate in cadrul activitatilor de invétare (postere stiintifice,
prezentari digitale, articole de popularizare stiintificd) reflectd atat procesul de invitare, cat si
nivelul de dezvoltare a competentelor de analiza, sinteza si argumentare.

De exemplu, in cadrul unor proiecte de tipul ,,Cum stim ce stim despre Univers?”, elevii
analizeaza date observationale reale, precum curbe de lumind ale supernovelor de tip Ia, relatia
redshift—distanta sau imagini ale radiatiei cosmice de fond, coreland aceste informatii cu modelele
cosmologice studiate si evaludnd critic limitele acestora. Activitdtile presupun selectia informatiilor
relevante, interpretarea datelor si formularea unor concluzii argumentate, in acord cu nivelul
cognitiv al elevilor de clasa a XII-a.

Activitatile de invatare valorificd In mod sistematic o abordare interdisciplinard de tip
STIAM, Astronomia fiind utilizatd ca domeniu integrator pentru concepte, legi si metode specifice
fizicii, matematicii, informaticii, tehnologiei si stiintelor Pdmantului. Continuturile sunt abordate
in corelatie directa cu competentele urmarite, iar resursele educationale digitale, simuldrile
interactive si aplicatiile de vizualizare sunt utilizate functional, in acord cu finalitatile educationale
ale disciplinei.

Se recomanda utilizarea investigatiilor bazate pe date observationale reale, precum imagini
multispectrale, curbe de lumina, grafice redshift—distanta, cataloage de exoplanete sau rezultate ale
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misiunilor spatiale. Elevii sunt ghidati sa identifice variabilele relevante, sd compare seturi de date
si sd evalueze limitele interpretdrilor, utilizdnd modele conceptuale si reprezentari grafice ca
instrumente de analiza si validare.

Pentru construirea si consolidarea intelegerii conceptuale, se recomanda utilizarea
reprezentdrilor multiple (text explicativ, schema, infografic, tabel, model conceptual), astfel incat
aceeasi situatie astronomica sa fie analizata in registre diferite si verificatd din punctul de vedere al
coerentei explicatiilor. Se Tncurajeazd instruirea diferentiatd, prin sarcini cu niveluri variabile de
complexitate, mentindnd tinte comune de invatare si asigurand accesul tuturor elevilor la procese
de investigare si argumentare stiintifica.

Activitdtile de invétare contribuie, totodata, la dezvoltarea competentelor transversale,
precum gandirea criticd, competentele digitale, comunicarea stiintifica, lucrul colaborativ si
autonomia 1n invatare. Prin utilizarea datelor reale, a instrumentelor digitale si a activitatilor de
analizd si argumentare, elevii 1si dezvolta capacitatea de a gestiona informatia, de a formula opinii
fundamentate si de a participa activ la rezolvarea unor probleme complexe, cu relevantd pentru
lumea reala.

In acest context educational, se asigurd coerenta functionald dintre viziune, competente
generale si specifice, continuturi si abordarea interdisciplinara, studiul astronomiei contribuind la
dezvoltarea gandirii stiintifice si la intelegerea modului in care cunoasterea stiintificd este
construitd, validata si limitata, in contexte autentice, specifice cercetérii stiintifice contemporane.

1.2 EXEMPLU DE ACTIVITATE

Clasa a XII-a

Competenta generalda CG3 — Corelarea de concepte si legi STIAM pentru rezolvarea de
probleme si situatii-problema din domeniul astronomiei
Competenta specificad CS 3.1 Identificarea informatiilor relevante ale unor situatii problema
din astronomie pentru a descrie situatii-problemad.

Continutul lectiei: Habitabilitate planetara — conditii fizico-chimice si astronomice necesare
sustinerii vietii
Strategii de predare-invéatare:

« abordare interdisciplinara (STIAM);

e invdtare prin problematizare si investigatie stiintificd;

« Tnvatare centratd pe elev.
Metode didactice:

« hartd conceptuala de tip ,,pdnzd de paianjen”;

e conversatia euristicd;

e studiul de caz.
Resurse didactice:

» articole stiintifice accesibile elevilor;

e baze de date online despre exoplanete;

« fige de lucru pentru realizarea hartii conceptuale;

 materiale multimedia (animatii, simuldri interactive).
Sarcini de lucru:

» Folosind diferite surse de informare identificati si selectati informatii referitoare la criteriile
de habitabilitate planetara.

 Organizati informatiile Intr-o hartd conceptuald de tip ,,pdnzéd de pdianjen”, avand in centru
conceptul ,,Planeta locuibila”.
Repere pentru realizarea hartii conceptuale:

Elevii vor avea in vedere urmadtoarele categorii, care vor constitui ,,razele” hartii:

e Distanta fatd de stea (zona locuibila, temperatura de echilibru).

e Prezenta apei lichide.

e Atmosfera (compozitie, presiune, efect de sera moderat).
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Tipul stelei gazda (durata de viata, stabilitate).
Camp magnetic.
Masa si dimensiunea planetei.
Orbita stabila.

e Surse de energie.
Model de rezolvare: (exemplu orientativ)
Concept cheie: Habitabilitate planetara

Fiecare ramificatie este completata cu explicatii scurte, exemple (Terra, Marte, exoplanete)

si legdturi logice intre concepte.
Produse ale activititii elevilor:

e harta conceptuala realizatd individual sau in grup.

DISTANTA FATA APA LICHIDA
DE STEA D
solvent esential
permite existenta ‘ pentru reactii
apei lichide biochimice

\( HABITABILITATE ]/
PLANETARA
CAMP MASA ATMOSFERA
MAGNETIC PLANETEI
: protectie impotriva
protectie fata de [eniisres radiatiilor, reglarea
vantul stelar atmosferei temperaturii

I1.1 CADRU GENERAL
Evaluarea este integrata procesului de predare-invatare-evaluare si este orientatd prioritar
spre dezvoltarea competentelor. Se recomanda utilizarea preponderentd a evaluarii formative,
realizatd prin observarea sistematica a activitatii elevilor, discutii ghidate, analiza produselor
realizate si feedback orientat spre imbunatatirea rationamentului si a argumentarii stiintifice.
Evaluarea sumativa completeaza evaluarea formativa si poate fi realizata prin:
e proiecte tematice sau investigatii documentare bazate pe date reale;
e prezentdri orale sau scrise;
e teste aplicative cu itemi variati.
In cazul proiectelor de invitare, evaluarea vizeazi atat procesul (documentarea, analiza
datelor, colaborarea, argumentarea), cit si produsul final, utilizdnd criterii explicite precum
corectitudinea rationamentului stiintific, interpretarea adecvata a datelor si coerenta concluziilor

TIPUL STELEI

stabilitate energetica
pe termen lung

y N

II. EVALUAREA
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formulate. Sunt incurajate autoevaluarea si evaluarea colegiald, iar rezultatele evaludrii sunt
utilizate pentru reglarea demersului didactic si sprijinirea progresului fiecdrui elev.

I1.2 EXEMPLU DE EVALUARE A ACTIVITATII 1.2
Evaluarea se realizeaza pe baza unei fise de evaluare, care poate fi completata inclusiv de
catre elev, permitand autoevaluarea, cu acordarea unui punctaj detaliat pentru fiecare criteriu.

Criteriul de . Punctaj Punctaj
Descriere . Autoevaluare
evaluare maxim acordat
g Informatiile sunt corecte, actuale si
Corectitudinea o ’
NP formulate riguros
stiintifica a . 3p
S Sunt oferite exemple relevante
informatiilor
’ (Terra, Marte, exoplanete)
Relatiile dintre concepte sunt logice
Coerenta . .
o si bine justificate (de exemplu:
relatiilor dintre o AN - 2p
’ distantd fatd de stea — temperatura
concepte . C1e s
— existenta apei lichide)
o Utilizarea corecta a termenilor
Utilizarea o i s 5
termenilor stiintificic  (de exemplu: zond )
. locuibila, efect de sera, orbita p
specifici

stabild, cAmp magnetic etc.)

laritatea si - o
Claritatea si Harta conceptuala este lizibila, bine

organizarea . b

hé%tii structuratd si respectd modelul 2p
’ ,»panza de paianjen”

conceptuale

Prezentarea si . . g

aroumentarea Explicarea este clara i argumentata, 1

orilé folosind un limbaj stiintific adecvat P

Interpretarea punctajului:
9-10 p - Foarte bine

7-8 p - Bine

5-6 p - Satisfacator

sub 5 p — Nesatisfacator

I1.3 PORTOFOLIUL TEMATIC (adaptare dupa Dulama, M. 2002 si David, N. 2000)
Portofoliu tematic — Etica activitatilor umane in spatiul cosmic
Disciplina: Astronomie. Universul si omul — o cdlatorie existentialda — CDEOS
Clasa: a XII-a

Portofoliul tematic reprezintd un instrument de evaluare alternativa, care permite aprecierea
progresului elevilor pe baza unui ansamblu coerent de produse educationale, in acord cu
competentele specifice prevdzute in programa scolard pentru disciplina Astronomie. Universul si
omul — o cdlatorie existentiala — CDEOS, clasa a XII-a.
Competenta generalia: CG4. Formularea de opinii argumentate referitoare la explorarea
responsabild a spatiului cosmic

Competente specifice:

CS 4.1. Analizarea impactului progresului stiintific si tehnologic pentru a estima consecintele
asupra mediului cosmic si civilizatiei umane.

CS 4.2. Evaluarea criticd a implicatiilor explorarii spatiale pentru a justifica efectele asupra
mediului cosmic si terestru.

CS 4.3. Argumentarea eticd si stiintificd a optiunilor privind explorarea spatiului si meseriile
viitorului, pentru a sustine dezvoltarea durabild a omenirii.
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STRUCTURA PORTOFOLIULUI SI CRITERII DE EVALUARE

Punctaj total: 100 puncte

Denumirea Continutul Criterii de Punctaj Auto Punctaj
produsului produsului evaluare / maxim evaluare | acordat
Descriptori

I. CONTINUTUL PORTOFOLIULUI max. 70 puncte

- Explorarea -Structura logica
spatiului cosmic -Corectitudine
Fise de - Drept spa;ial; §tiin‘giﬁca’1
informare - Protectia -Selec‘ga ) 17p
planetara informatiilor
- Utilizarea (CS4.1,CS4.2)
resurselor
-Deseuri spatiale | -Relevanta
-Sateliti -Argumentare
Studiu de caz | -Minerit spatial -Concluzii I5p
-Colonizare personale (CS
4.1,CS4.2)
Spatiul cosmic — | -Structura
Eseu patrimopiu comun -Ri‘gogre
argumentativ al umanitatii §t11.n1,:.1ﬁc§1 I5p
-Originalitate
(CS4.2,CS4.3)
Reguli etice si | -Titlu
Poster impagtu@ -Cong‘inut ‘
Infografic activitatilor umane | -Claritate vizuala 10p
-Creativitate
(CS4.1)
Curiozitati Stiati ca, . 2 . -Re}eyan‘gé;
stiintifice F qpte si dileme | -Originalitate &p
T etice (CS4.1)

o Surse -Corectitudine
%:Eggg;;g:/ institutionale  si | -Diversitate surse 5p
stiintifice (CS 4.3)

II. PREZENTARE SI ASPECT  max 20 puncte

Pagina de garda 3p
Cuprins 3p
Utilizare limbaj stiintific corect 6p
Originalitate si creativitate 5p
Respectarea cerintelor de structura 3p

II1. OFICIU 10 puncte

11.4 EXEMPLU DE ACTIVITATE

Clasa a XII-a

Competenta generalda (CG2) — Analizarea de modele explicative referitoare la structura si

evolutia sistemelor in ansamblul Universului

Competenta specifica: (CS 2.1) Folosirea unor modele stiintifice pentru a explica structuri si
fenomene cosmice, in contexte date.
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Continutul lectiei: ,,Nasterea, structura si evolutia stelelor”. Modele fizice si conditii de
stabilitate stelard.
Strategii de predare-invéatare:
e Invatarea prin descoperire;
e problematizarea;
e modelare.
Metode didactice:
e conversatia euristicd;
e analiza de documente si grafice;
e modelarea prin scheme si diagrame.
Resurse didactice:
e diagrama incompleta a formarii stelare (inclusiv parametrii lipsd);
o fragmente de texte stiintifice adaptate elevilor de clasa a XII-a;
e grafice masa-temperaturd, presiune-densitate, diagrame HR simplificate;
e fise de lucru cu sarcini de analiza si modelare.

Sarcina de lucru:

Pornind de la informatiile primite si materialele puse la dispozitie (scheme, texte, grafice),
explicati cum se formeaza o stea, pornind de la un nor molecular si pana la momentul in care aceasta
ajunge pe secventa principald, adica Incepe sa producd energie prin fuziunea hidrogenului.

In elaborarea explicatiei, veti avea in vedere urmitoarele cerinte:

e Descrieti ce se Intdmpla intr-un nor molecular si explicati de ce acesta incepe sd se contracte.

e Explicati ce se Intdmpla cu temperatura si densitatea pe masurd ce materia se adund in centru

e Aratati cand si de ce apare protosteaua.

¢ Explicati in ce conditii se declanseaza fuziunea nucleard in nucleul stelei.

e Precizati ce inseamna echilibrul dintre gravitatie si presiunea internd si de ce acest echilibru
este important.

Pentru sustinerea explicatiei:
e Realizati o schema simpld sau o diagrama in etape a formarii stelare.
e Evidentiati legdtura dintre masa, temperaturd, densitate si presiune.

Repere pentru realizarea activitatii:

Problematizarea initiala

e prezentarea unei diagrame incomplete a procesului de formare stelar;

e formularea de Intrebari-problema privind conditiile colapsului gravitational, rolul masei si
initierea fuziunii nucleare.

Exemple de intrebari:

¢ Care sunt conditiile necesare pentru declansarea colapsului gravitational?

¢ De ce nu orice nor molecular formeaza o stea?

¢ Ce rol are masa 1n cresterea temperaturii in declansarea fuziunii nucleare?

Analiza pe grupuri de lucru:

e organizarea elevilor in grupuri de lucru tematice;

e analiza informatiilor privind colapsul gravitational, protostea si echilibrul hidrostatic;

e corelarea marimilor fizice cu procesele si modelele explicative.

Modelarea procesului

e completarea si restructurarea diagramei initiale;

e integrarea relatiilor de tip cauzd—efect dintre marimile fizice si procesele implicate;

e justificarea etapelor formarii stelare din perspectiva stabilitatii.

Dezbaterea ghidata:

e prezentarea concluziilor formulate de grupuri;
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e corectarea conceptiilor eronate;
e formularea unei explicatii comune privind stabilizarea stelei pe secventa principala.
Model de rezolvare: (exemplu orientativ)

Un nor molecular masiv Incepe sd se contracte sub actiunea propriei gravitatii. Pe masura ce
densitatea creste, energia potentiald gravitationald se transforma in energie termicd, determinand
cresterea temperaturii interne. Aceasta faza conduce la formarea unei protostele.

Cand temperatura din nucleu atinge valori suficient de mari, se declanseaza reactiile de
fuziune nucleard, in care hidrogenul este transformat in heliu. Energia eliberatd genereaza o
presiune interna care se opune colapsului gravitational. Astfel, se stabileste un echilibru hidrostatic
intre forta gravitationald si presiunea rezultatd din reactiile nucleare, marcand intrarea stelei pe
secventa principala.

Concepte cheie: nor molecular, protostea, colaps gravitational, temperatura si densitate, fuziune
nucleara, presiune, secventa principala.

CONCLUZIE
Prin orientarea spre invdtarea activd, investigativd si interdisciplinard, disciplina
Astronomie. Universul si omul — o caldatorie existentiald — CDEQOS, clasa a XlI-a, contribuie la
formarea unui absolvent capabil sd analizeze critic informatiile stiintifice, sd utilizeze modele
explicative si sa isi construiascd un parcurs educational si profesional coerent, in acord cu
finalitatile invatdmantului liceal.

RECOMANDARI - RESURSE EDUCATIONALE DESCHISE (RED)

Legenda tip de resurse
% Resursa de tip selectare/organizare si aplicare de informatii
O Resursa utila pentru auditie sau lectura si interpretare prin discutii libere
Resursa de tip evaluare si sistematizare

. . . Competente

Tip Resurse Descriere generala specifice (CS)

X Astronomie, manual pentru clasa a XII-a / Manual 2.1,2.2,3.1,
Gheorghe Chis / 1993 / Editura Didactica si 3.2

Pedagogica / pag. 97-133
X Astronomie / Arpad Pal, Vasile Pop, Vasile Manual si culegere 2.1,2.2,3.1,

Ureche / 1998 / Ed. Presa Universitara 3.2
Clujeana, pag 207-266

X Fundamental Astronomy / Hanuu Karttunen et| Manual 2.1,2.2,2.3,
al. /2017 / Springer-Verlag Berlin and 3.1,3.2,33

Heidelberg GmbH & Co. KG / pag 141-179,
226-281,421-462

“» SKY ATLAS 2000.0, Second Edition / Wil Atlas stelar 1.1,1.2
Tirion, Roger Sinnott / 1998 / Sky Publishing
Corporation, Cambridge, MA, USA

X Handbook of Practical Astronomy / Guenther | Manual 2.1,3.1,3.2
D. Roth /2009 / Springer / pag 175-238, 573-
696

X https://stellarium-web.org/ Software planetariu 1.1,3.1

R https://www.astro.ro:8080/ro/articles/Astrodat | Efemeride online 1.2
a

“ https://astro.unl.edu/animationsLinks.html Simulari fenomene | 1.2, 1.3
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astronomice

https://www.naseprogram.org/ro/

Program educational
international ~ pentru
predarea stiintelor
spatiului, cu resurse
didactice si activitati
aplicative

1.1,3.1,4.1,
43

https://sky.esa.int/esasky/

Aplicatie web de
vizualizare si
explorare a datelor
astronomice reale

1.1,1.2,23

https://www.youtube.com/(@RomanianScienc
eFestival

Webinarii Romanian
Science festival -
astrofizica,
astronauticd, hobby si
carierd in domeniu

1.1,1.2,2.1,
3.1,4.1

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/

Baza de date stiintifice
reale despre
exoplanete

1.1,1.3,3.3

https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter
?subjects=earth-and-space&type=html

Platforma de simulari
interactive bazate pe
modele

1.1,3.1,3.2

https://www.youtube.com/user/CosmolLearni
ng

Platforma video
educationala

22,23

https://esahubble.org/

Imagini
observationale

1.1,1.3,2.3

https://science.nasa.gov/exoplanets/

Platforma
educationala pentru
clasificarea planetelor
si exoplanetelor

1.1,3.1,3.3

https://science.nasa.gov/astrobiology/

Platforma
educationala dedicata
astrobiologiei

3.1,3.3

https://imagine.gsfc.nasa.gov/

Platforma
educationala cu
resurse multimedia
despre radiatia stelara,
instrumente si metode
de observatie
astronomica

1.1,1.2,2.2,
23

https://eventhorizontelescope.org/

Date si imagini
stiintifice

23

https://www.unoosa.org/

Sursa oficialad de
reglementari si politici
privind spatiul
cosmic.

42,43

<4

https://www.esa.int/Space Safety/Space Deb
ris

Platforma
educationala despre
deseuri spatiale

4.1,4.2

https://thecrashcourse.com/topic/astronomy/

Platforma video
educationala

1.2,3.1

https://www.youtube.com/c/pbsspacetime

Platforma video
educationald avansata

23,33

81
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X

https://exo4edu.eu/

Platforma 1.1, 1.3, 3.1,
educationala pentru 33

predarea si invétarea
astronomiet §i
astrofizicii, bazata pe
activitati de
investigatie si proiecte

Recomandairi literare

Tip Titlu Autor Teme pentru dezbateri
Q Revelation Space / Alastair Dilatarea temporald in conditii de viteze
Spatiul revelatiei (serie) Reynolds relativiste si impactul asupra mintii
umane
Q Project Hail Mary / Andy Weir Mizele unei atitudini de colaborare cu
Proiectul Hail Mary alte civilizatii
Q ITukHuk Ha oOoumHE / Arkadi s1 Comunicarea dificild si posibilitatea
Picnic la marginea Boris esudrii contactului cu o alta inteligenta.
drumului Strugatki
a Mup [Honyans / Universul | Arkadi si Limitele unei civilizatii umane
Amiezii (serie): Boris avansate, etica interventionismului,
Insula locuita, Strugatki responsabilitatea morala in contextul
Scarabeul in musuroi, progresului tehnologic
Valurile linistesc vantul
Q TpynHo 661TH GoroMm / Arkadi si Etica interventionismului
E greu sa fii zeu Boris
Strugatki
a Space Odyssey / Arthur C. Umanitatea de la tehnologie la non-
Odiseea spatiala (serie) Clarke uman, intre conservare si nevoia

adaptarii.
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Naghi Elisabeta Ana
Popescu Mirela
Stefanescu Manuela
Cosovanu llie
Costache Tonut

Burcea Nela
Cosovanu llie

Costache lonut
Créaciun Petru

Greculeac Anca

Ianosi Daniel
Naghi Elisabeta Ana

Popovici Luminita
Stancu lulian
Stefanescu Manuela

Nedelcu Alin
Birlan Mirel

Constandache Simona

Pocora Andrei

Coordonatori

Ministerul Educatiei si Cercetarii
Serviciul Dezvoltare Curriculum, CNCE

Liceul Teoretic "Alexandru Ioan Cuza", Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava

Asociatia Astronomicd Urania, Bucuresti

Autori

Casa Corpului Didactic Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava

Asociatia Astronomicd Urania, Bucuresti
Inspectoratul Scolar Judetean Suceava

Colegiul National ,,Petru Rares” Suceava, judet Suceava

Liceul Teoretic "Mircea Eliade", Lupeni, judet Hunedoara
Ministerul Educatiei si Cercetarii

Colegiul National Pedagogic "Stefan cel Mare", Bacau, judet Bacau
Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Bucuresti

Liceul Teoretic "Alexandru Ioan Cuza", Bucuresti

Referenti

Institutul Astronomic al Academiei Roméane
Institutul Astronomic al Academiei Roméane

Inspectoratul Scolar Judetean Timis

A0

Academia Navald "Mircea cel Batran” Constanta
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