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Anexa nr. 9
Programa scolara pentru disciplina Informaticd, clasa a X-a, curriculum de specialitate (CS)

e [Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematicd-informaticd, clase cu predarea disciplinei informaticd
in regim intensiv

NOTA DE PREZENTARE

Statutul disciplinei
Disciplina informaticd, studiata in ciclul liceal, este o continuare a disciplinei informatica si TIC, studiatd in gimnaziu, in

trunchiul comun. In ciclul liceal, aceasta are rolul de a consolida si extinde domeniile de competent, aprofundand aspectele privind
conceptuale, algoritmice si aplicative ale domeniului informatic.

Conform Ordinului ministrului educatiei si cercetdrii nr. 4.350/2025 privind aprobarea planurilor-cadru pentru Invatamantul

liceal cu frecventa zi, disciplina informaticd se studiaza ca disciplind din categoria curriculumului de specialitate (CS) la:

e filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica - informatica, in clasele a IX-a, a X-a, a XI-a si a XII-a;

e filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, in clasele a IX-a si a X-a;

e filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - informatica militara, in clasele a IX-a, a X-a, a XI-a si a XII-
a.

Pentru filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica - informatica, clase cu predarea disciplinei informaticd n regim

intensiv, conform O.M.E.C. nr. 6873/2025 alocarea orari este:

e clasa a IX-a — 4 ore/saptamana, dintre care doud ore pentru studiu teoretic si doud ore pentru activitati practice;

e clasa a X-a—4 ore/saptamana, dintre care doud ore pentru studiu teoretic si doud ore pentru activitati practice;

e clasa a XI-a — 7 ore/saptamana, dintre care patru ore pentru studiu teoretic si trei ore pentru activitati practice;

e clasa a XII-a — 7 ore/sdptdmand, dintre care patru ore pentru studiu teoretic si trei ore pentru activitati practice.

Activitatile practice sunt desfasurate obligatoriu in laboratorul de informatica, iar in baza Ordinului ministrului educatiei si

cercetdrii nr. 6873/2025, pentru filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informatica, clase cu predarea
disciplinei informaticd in regim intensiv, activitatile practice se desfasoara cu colectivul de elevi organizat pe grupe.

Raportarea la cadrul legislativ si documentele strategice generale si specifice care sustin/intemeiaza studiul disciplinei
Elaborarea prezentei programe scolare este bazatd pe documente fundamentale care definesc viziunea si structura

curriculumului national:

Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023, cu modificérile si completarile ulterioare, precum si alte acte subsecvente
relevante privind implementarea curriculumului national;

Ordinul privind aprobarea planurilor-cadru pentru invatamantul liceal cu frecventd zi (Ordinului ministrului educatiei si
cercetarii nr. 4.350/2025);

Recomandarea Consiliului UE privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii (2018);

Cadrul european al calificarilor (EQF);

Rapoarte OECD/UNESCO privind competentele digitale si educatia STEM, Cadre de referinta;

Profilul de formare al absolventului (Ordinul ministrului educatiei 6731/2023);

Cadrul european al competentelor digitale pentru cetateni (DigComp), respectiv Cadrul de Competente digitale pentru elevi

DigiComp 2.2. (Anexa OME 6466/2024).

Rolul disciplinei in formarea elevilor
Studiul disciplinei informaticd vizeaza formarea unei gandiri computationale, algoritmice, analitice si creative, capabile sa

abordeze probleme complexe prin modele si instrumente specifice stiintei calculatoarelor, valorificdind competentele formate pe
parcursul ciclului gimnazial. Informatica se bazeaza pe o gandire riguroasa, o capacitate de abstractie si modelare, dar si pe utilizarea
tehnologiilor digitale in contexte variate — academice, profesionale si cotidiene.

Disciplina contribuie direct la realizarea profilului de formare al absolventului de liceu, dezvoltdnd competente-cheie definite

la nivel european, cum ar fi in principal, competenta digitald, competenta matematica si competenta in stiinte, tehnologie si inginerie,
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dar, indirect, si celelalte competente cheie europene, prin activititi de invatare adecvate si utilizarea limbajului de specialitate in
diferite contexte.

,ldeile mari” promovate de disciplind vizeazd dezvoltarea gandirii computationale, rezolvarea problemelor de natura
informaticd, elaborarea unor algoritmi eficienti, scrierea codului clar si functional, analiza complexitatii solutiilor propuse, precum
si interactiunea cu diferite modele conceptuale de organizare a datelor.

Utilitatea studiului disciplinei informaticd se manifesta pe multiple planuri:

* pe parcursul scolar, prin fundamentarea gandirii computationale, necesare si pentru alte discipline;

* 1n viata cotidiana, prin planificarea riguroasa a actiunilor, utilizarea critica si creativa a instrumentelor digitale;

+ 1n formarea profesionald, prin deschiderea cétre cariere in IT, automatizare, robotica, analiza de date, securitate cibernetica
sau inteligenta artificiala.

Justificarea statutului disciplinei informaticd, elemente de continuitate/de noutate

Disciplina informaticd valorifica achizitiile formate In gimnaziu la nivelul competentelor digitale de baza si al utilizarii
instrumentelor informatice, aducand progres prin abordarea formala si stiintifica a modelelor de organizare a datelor, a algoritmilor
specializati pe tipuri de probleme, programarea structuratd si orientata pe obiecte, eficienta rezolvérilor, precum si elemente de
inteligentd artificiald si baze de date.

Caracterul sau de curriculum de specialitate (CS) subliniaza rolul central al disciplinei in formarea competentelor profesionale
ale elevilor in domeniul informatic. Prin natura sa, informatica se afla la intersectia Intre cunoastere teoretica si aplicare practica,
consolidand géandirea logicd si deschiderea catre stiinta, inovatie si responsabilitate digitala.

Categorii de programe scolare pentru disciplina informaticd
Disciplina informaticd se incadreazd in categoria Curriculumului de specialitate (CS), fiind destinatd aprofundarii
competentelor specifice.

Orientari generale si specifice in lectura programei scolare

Aplicarea programei presupune:

* respectarea competentelor generale si specifice ca repere obligatorii in proiectarea activitatilor didactice;

+ proiectarea didactica flexibila, centrata pe situatii de invatare autentice si evaludri bazate pe competente;

+ corelarea competentelor generale si specifice cu domeniile de continut si cu exemplele de activitati de invatare;

* planificarea integrata a continuturilor, cu accent pe rezolvarea de probleme, lucrul in echipd, proiecte interdisciplinare si
utilizarea resurselor digitale moderne;

« valorificarea componentelor orientative pentru adaptarea la particularitatile colectivului de elevi si la resursele scolii;

« utilizarea limbajelor de programare Python si C++, respectiv a SQL, conform programei scolare corespunzatoare profilului,
clasei si specializarii;

* utilizarea unor resurse digitale moderne in laboratoare de informatica dotate adecvat;

* corelarea activitatilor de invatare cu domenii STEM, economie, stiinte sociale si artd digitala.

Programa are caracter obligatoriu in ceea ce priveste competentele generale, competentele specifice si continuturile precizate,
iar componentele metodologice si exemplele de activitati de invatare au caracter orientativ, oferind cadrul pentru adaptarea la nivelul
clasei si al resurselor disponibile. Profesorul are libertatea de a selecta si combina metode, resurse si instrumente digitale adecvate,
cu conditia respectarii finalitatilor si competentelor prevazute de programa. Se recomanda accentuarea caracterului practic, formativ
si explorator al disciplinei, pentru a consolida autonomia elevului in Invétare si in formarea unei culturi informatice autentice.

Alegerea limbajului de programare Python in studiul disciplinei informatica raspunde cerintelor unui invatdmant modern,
centrat pe formarea gandirii algoritmice si a competentelor digitale relevante. Datorita sintaxei sale simple si clare, Python asigura
o curba de inviatare blanda si faciliteaza intelegerea conceptelor fundamentale de programare, permitand elevilor sa se concentreze
pe rezolvarea problemelor si pe dezvoltarea logicii algoritmice. Totodata, prin caracterul sau actual si aplicativ, Python este utilizat
pe scard largd in domenii precum analiza datelor, inteligenta artificiald, automatizare si dezvoltare software, oferind elevilor o
pregdtire relevanta pentru continuarea studiilor si integrarea profesionala.

Studierea limbajului C++ are o valoare formativa si permite aprofundarea conceptelor fundamentale de programare si a
gandirii algoritmice. Limbajul C++ ofera elevilor oportunitatea de a intelege mai profund mecanismele interne ale programarii,
precum gestionarea memoriei si structurile de date dinamice.

Introducerea notiunilor de invatare automata (Machine Learning) in programa scolard corespunzétoare clasei, profilului si
specializarii, este importantd pentru familiarizarea elevilor cu una dintre cele mai importante ramuri ale informaticii moderne.
Studiul Invéatarii automate permite elevilor sa inteleagd cum pot fi antrenate modelele si algoritmii pentru a recunoaste tipare si a
realiza predictii pe baza datelor, folosind limbajul Python si biblioteci specifice. Prin activitati practice, precum clasificarea
imaginilor, analiza datelor sau predictia unor valori, elevii dobandesc competente reale de analiz si programare aplicata. invatarea
automata contribuie astfel la dezvoltarea gandirii logice si algoritmice, oferind o baza solida pentru studii superioare si cariere in
domenii precum informaticd, stiinta datelor sau inteligenta artificiala.

Sistemele informatice moderne (site-uri web, aplicatii, platforme educationale) depind de baze de date pentru a functiona
automatizat. Studiul bazelor de date este important in formarea competentelor digitale, deoarece acestea reprezintd fundamentul
gestionarii eficiente a datelor in orice domeniu de activitate. Intr-o societate bazati pe date, capacitatea de a colecta, organiza, analiza
si interpreta informatii este esentiala pentru viata profesionala si personala.
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Setul de competente generale ale disciplinei informaticd este construit pe baza taxonomiei Bloom (revizuite), urmarind o
dezvoltare progresiva a gandirii logice si algoritmice, de la nivelurile de intelegere si aplicare pana la cele de analizd, evaluare si
creare. Aceasta structura sprijind elevii in formarea unei viziuni integrate asupra procesului de dezvoltare software, de la concept la
implementare, asigurand totodatd experientd de invatare in domeniul informaticii.

Prin aceasta abordare, competentele generale faciliteaza o evolutie cognitiva clara: de la identificarea si explicarea modelelor
conceptuale si operationale care stau la baza programarii, la aplicarea si analiza acestora in contexte variate, continuand cu evaluarea
critica a solutiilor informatice si crearea de produse software originale, adaptate cerintelor.

In ansamblu, competentele generale precizate in programa contribuie la formarea competentelor digitale, logice si creative
necesare, ca baza, unui specialist in domeniul informatic, intr-o societate bazata pe tehnologie si inovare.

Programa scolara de informatica este calibratd astfel incat sa asigure o rezerva de 25% din timpul alocat disciplinei, la
dispozitia cadrului didactic pentru activitati de remediere, consolidare, aprofundare sau extindere.

Structura programei scolare include, pe 1dnga Nota de prezentare, urmatoarele componente:

- Competente generale;

- Competente specifice si exemple de activitati de invatare;

- Continuturi;

- Sugestii metodologice.

Competentele generale (CG) vizate la nivelul disciplinei integreaza achizitiile de cunoastere si de comportament asteptate,
subliniind orientarea generald a procesului educational la aceasta disciplina.

Competentele generale sunt derivate din competentele-cheie si expliciteaza finalitatile majore ale disciplinei, acele achizitii
de durata pe care toti elevii trebuie sa le dobandeasca prin intreg studiul acesteia, la nivelul ciclului liceal. Acestea dau coerenta
disciplinei, stabilesc directia nvatarii si fundamenteaza derivarea competentelor specifice, selectia si organizarea continuturilor
invatarii. Competentele generale au grad ridicat de complexitate si integreaza ansambluri de cunostinte, abilitdti si atitudini, ca
rezultate ale Invatarii utile pentru dezvoltarea personald, pentru cetatenia activa, pentru incluziune sociald si pentru angajare pe piata
muncii.

Competentele specifice (CS) sunt competente derivate din competentele generale si reprezintd etape masurabile in formarea
si dezvoltarea acestora, ilustrand rezultate ale invatarii pentru fiecare an de studiu. Acestea exprima, pentru elevi, achizitiile invatarii
prin parcurgerea disciplinei de studiu, si includ, la fel ca in cazul competentelor generale, ansambluri de cunostinte, abilitati si
atitudini. Competentele specifice asigurd continuitatea de la gimnaziu, progresia de la un an la altul si conexiunea cu profilul de
formare al absolventului.

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor specifice, in programa sunt propuse exemple de activititi de invatare (EAI),
care descriu contexte si modalitati prin care competentele specifice sunt formate, exersate, consolidate si evaluate in mod curent,
formativ. Ele au rol orientativ, nu prescriptiv, si oferd profesorilor repere privind modul in care pot organiza situatii de invatare
relevante pentru elevi. Astfel, profesorul poate sa adapteze activitatile de invatare propuse in programa, s le completeze sau si le
inlocuiasci cu altele adecvate clasei, asigurand cadrul unui demers didactic personalizat, pentru formarea/dezvoltarea competentelor
prevazute de programa, in contextul specific al fiecérei clase.

Continuturile sunt organizate in domenii de continut (categorii mari) si, in cadrul acestora, in continuturi propriu-zise ale
invatarii. Domeniile de continut si continuturile Invatarii definesc ,,substanta” disciplinei: ce anume se studiaza efectiv, pentru a
sprijini formarea competentelor. Acestea constituie o selectie, adecvatd din punctul de vedere didactic, de elemente din domeniul
de studiu al disciplinei (informatii factuale, conceptuale, procedurale), cu rol de suport operational/instrumental pentru formarea
competentelor specifice. Selectia este ficutd pe baza principiului continuitatii si al coerentei, iar continuturile sunt interconectate,
astfel incat, dupa parcurgerea lor integrald, elevul sa fie capabil si realizeze conexiuni, in scopul rezolvarii unor probleme diverse,
de natur teoretica sau practic-aplicativa.

Sugestiile metodologice au rolul de a sprijini profesorii in aplicarea programei, farda a impune sau a face o inventariere a
metodelor didactice utilizate. Acestea traduc intentiile programei (competente generale, competente specifice, continuturi, exemple
de activitati de invitare) in modalitati si mijloace pentru realizarea demersului didactic, prin exemple minimale, relevante, de
abordare a activitatii didactice, pentru alegerea strategiilor didactice si pentru integrarea continuturilor si competentelor in practica
scolara.

Astfel, programa scolard oferd un cadru coerent de utilizare: competentele generale indica directiile de invitare, competentele
specifice, pe ani de studiu, precizeaza etapele de progres, domeniile de continut stabilesc suportul stiintific pentru formarea acestor
competente, iar exemplele de activitati de invatare ilustreazd modalitati concrete de dezvoltare a experientelor de invétare.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 Identificd principalele caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii
produselor software, pentru intelegerea fundamentelor programarii

CG2 Explica principii care stau la baza modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltirii produselor
software, pentru a fundamenta in mod logic proiectarea si implementarea solutiilor informatice

CG3 Utilizeazi modele conceptuale si operationale ale dezvoltirii produselor software, in scopul obtinerii
de solutii informatice functionale si eficiente

CG4 Analizeaza caracteristicile si aplicabilitatea modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii
produselor software, pentru a selecta solutiile cele mai potrivite in functie de contextul informatic
dat

CG5 Evalueazi corectitudinea si eficienta solutiilor informatice, in vederea optimizarii si asiguririi
functionalitatii in diverse scenarii de utilizare

CGo Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a crea solutii informatice coerente si
adaptate cerintelor

Programa scolarad pentru disciplina Informatica, clasa a X-a, curriculum de specialitate (CS),
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iNVATARE (EAI)

CG 1 - Identifica principalele caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor
software, pentru intelegerea fundamentelor programirii

Clasa a X-a

CS 1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizérii datelor in cadrul unor modele conceptuale simple - neliniare,
liniare, asociative, mixte, pentru a structura si accesa date in vederea prelucririi acestora

- definirea conceptului de multime in contextul determinarii drepturilor distincte de acces care sunt atribuite unui grup de
utilizatori cu roluri diferite, unde fiecare drept apare o singurd datd, chiar dacd e atribuit mai multor persoane, iar ordinea
inregistrarii acestora nu conteazd

- enumerarea operatiilor de bazd asupra multimilor (reuniune, intersectie, diferentd, egalitate, incluziune, testare
apartenentd), in contextul in care se cunoaste lista obiectelor transportate cu doud rucsacuri si se cere sd fie identificate
obiectele comune, cele continute de un singur rucsac etc.

- precizarea caracteristicilor unei multimi in contextul gestionarii utilizatorilor inregistrati pe platforme diferite pentru a
evita dublurile

- definirea conceptului de sir de caractere ca o colectie ordonata si imutabild de caractere, prin analogie cu textul unui eseu
sau cu un mesaj scris pe telefon

- enumerarea operatiilor de baza asupra sirurilor de caractere (acces la un caracter sau la o secventd de caractere,
concatenare, comparare lexicograficd, cdautare) in contextul verificdrii sau construirii unui nou mesaj pe baza unui text
trimis de un elev cdtre colegii sdi pentru organizarea unei activitdti scolare

- definirea conceptului de structurd asociativa (dictionar) cu evidentierea faptului cd se retin perechi cheie-valoare si se
permite accesul rapid la date prin intermediul cheilor, de exemplu, intr-o aplicatie de traducere, in care fiecare cuvant este
0 ,,cheie”, iar traducerea sa este ,,valoarea” sau in contextul asocierii dictionarului cu agenda telefonicd in care fiecarui
numdr de telefon (cheie) ii corespunde un nume (valoare)

- enumerarea cheilor si a valorilor asociate dintr-un dictionar pentru un formular online, in care fiecare camp completat (de
exemplu, ,,nume”, ,,vdrsta”, ,,email’) este asociat cu valorile corespunzdtoare

- identificarea caracteristicilor unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea mediilor elevilor dintr-o clasd, in
care fiecare listd corespunde cdte unui elev si contine mediile pentru fiecare disciplind, astfel incdt elementul aflat in lista
i, pe pozitia j, reprezintd media elevului i la disciplina j;

- identificarea caracteristicilor unui model mixt, de tipul dictionar de liste si a modului de organizare a datelor in contextul
evidentei scolare a claselor, in care fiecare clasd are o listd de elevi

- enumerarea metodelor de acces si parcurgere a datelor intr-o listd de dictionare in contextul gestiunii unor comenzi, fiecare
comandd fiind reprezentatd printr-un dictionar (prin asocierea produs-cantitate) pentru a genera facturile corespunzdtoare

- enumerarea caracteristicilor tuplurilor in contextul utilizarii lor pentru stocarea coordonatelor geografice (latitudine,
longitudine) intr-un sistem de navigatie care necesitd date ce nu trebuie sd fie modificate accidental

- identificarea caracteristicii tuplurilor de reprezentare a unor perechi fixe de valori in contextul memorarii culorilor ca
triplete RGB, intr-o aplicatie de graficd

- enumerarea caracteristicilor modelelor conceptuale liniare tuplu si listd, in contextul reprezentdrii unui punct fix de pe o
hartd (de exemplu, un oras, ale cdrui coordonate nu pot fi modificate) si a unui punct mobil de pe hartd (care se actualizeazd,
de exemplu, pozitia unui robot care se misca)

CS 1.2. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea
utiliza in prelucrarea listelor, a sirurilor de caractere

- recunoasterea caracteristicilor metodei cautdrii binare cu specificarea conditiei necesare, in contextul localizarii rapide a
unui contact intr-o agendd telefonicd ordonatd alfabetic

- enumerarea etapelor metodei cautdrii binare in contextul localizdrii unui titlu intr-o listd ordonatd de carti dintr-o bibliotecd
digitald

- recunoasterea caracteristicilor metodei interclasdrii in contextul combindrii a doud liste ordonate de produse provenite din
depozite diferite pentru a obtine o singurd listd finald, ordonatd

- enumerarea pasilor necesari aplicdrii metodei interclasdrii in contextul unificarii a doud liste ordonate de participanti
inscrisi online si offline la un eveniment, astfel incdt rezultatul sd fie o listd unicd si ordonatd

- enumerarea unor metode simple de criptare (de exemplu, cifrul lui Cezar, substitutia monoalfabeticd) in contextul utilizdrii
unor tehnici de codificare pentru a ascunde indicii intr-un joc de tip ,,vandtoare de comori”
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Clasa a X-a

- identificarea caracteristicilor specifice fiecarei metode de criptare (de exemplu, cifrul lui Cezar - deplasarea literelor,
substitutie monoalfabeticd - inlocuire literd cu literd) in contextul analizdrii unui mesaj codificat, observand daca literele
sunt deplasate, inlocuite sau reordonate

- recunoasterea etapelor algoritmilor de umplere (Flood Fill), in contextul determindrii punctelor in care poate ajunge o
persoand care traverseazd un teren cu obstacole, reprezentat prin linii si coloane de valori 0 si 1, unde 1 indicd un obstacol
si 0 o zond accesibild

CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor strategii de tip Divide et impera, Greedy pentru rezolvarea
problemelor

- definirea caracteristicilor metodei Divide et impera in contextul unei discutii ghidate in care sunt reliefate avantajele
metodei prin analogie cu fragmentarea unei activitdti complexe in subactivitati realizate de echipe diferite, urmate de
reunirea rezultatelor

- enumerarea pasilor specifici metodei Divide et impera (divizarea problemei, rezolvarea subproblemelor, combinarea
solutiilor) in contextul aplicarii acestei strategii la algoritmul de determinare a valorii maxime dintr-un sir de numere
memorate

- definirea caracteristicilor metodei Greedy in contextul alegerii celei mai bune optiuni la fiecare pas, atunci cand un elev isi
planifica trei activitati dintr-o listd in care sunt asociate duratele activitdtilor, astfel incat sa maximizeze timpul liber

- recunoasterea caracteristicilor algoritmilor care utilizeaza metoda Greedy, in contexte aplicative, precum selectarea celor
mai avantajoase oferte intr-o aplicatie de cumpdraturi, in care deciziile sunt luate secvential, fard posibilitatea revenirii
asupra alegerilor anterioare

CS 1.4. Identifica principalele elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in
modele simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, in vederea rezolvarii eficiente a problemelor informatice

- recunoasterea sintaxei corecte de initializare a unei multimi (set) in contextul in care sunt adunate obiecte diferite (de
exemplu, tipuri de fructe) intr-o colectie in care elementele sunt unice, cu evidentierea modului in care utilizarea acoladelor
si a elementelor separate prin virgule permite crearea unei multimi fard dubluri si fard ordine prestabilitd

- identificarea operatorului pentru verificarea apartenentei unui element la o multime in Python in contextul scrierii unei
secvente de instructiuni prin care se verificd dacd o persoand este deja inscrisd pe lista participantilor la un eveniment, fard
a fi necesard parcurgerea intregii liste

- identificarea modalitdtilor de reprezentare a sirurilor de caractere in Python (apostrofuri simple, triple si ghilimele) prin
asocierea cu modurile in care putem cita sau nota o expresie in vorbirea curentd: intre apostrofuri, ghilimele simple sau
ghilimele/apostrofuri triple in contexte cotidiene ca notarea unui titlu, a unui citat sau a unui text mai lung (paragraf, textul
unui e-mail etc.)

- recunoasterea unei modalitdti de accesare a unui caracter dintr-un sir in contextul utilizarii unei litere dintr-un cuvant, la
0 anumitd pozitie cu evidentierea faptului cd, in Python, caracterele dintr-un sir pot fi accesate prin indexare, asa cum
putem numdra pozitiile literelor dintr-un cuvant

- identificarea modului de accesare a unui caracter dintr-un sir de caractere folosind operatorul de indexare, in contextul
afisarii primei litere dintr-un nume introdus intr-un formular digital

- descrierea corespondentei dintre caracterele unui sir si valorile lor ASCII in contextul codificarii unui text prin inlocuirea
fiecdrui caracter cu codul sau ASCII reprezentat prin trei cifre

- recunoasterea notdrii specifice cu acolade si a separatorului intre cheie si valoare in cazul dictionarelor, prin analogie cu
organizarea informatiilor intr-o listd de contacte: numele persoanei urmat de simbolul ,,:”, apoi de numarul de telefon,
elementele fiind grupate intre acolade

- enumerarea operatiilor de baza asupra dictionarelor (creare, addugare, stergere, actualizare) prin analogie cu actualizarea
listei de contacte din agenda telefonicd: crearea unei liste de contacte, addugarea unui contact nou, stergerea unui contact

existent, modificarea numdrului de telefon al unei persoane

- identificarea elementelor de sintaxd ale limbajului Python pentru initializarea unei variabile corespunzdtoare memordrii
datelor organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea relatiilor de vecindtate in cadrul
unui grup de tari, in care fiecare listd corespunde cdte unei tari, astfel incdat elementul aflat in lista i, pe pozitia j, este 1,
daca tarile i §i j sunt vecine §i este 0, altfel

- identificarea elementelor de sintaxd ale limbajului C++ pentru initializarea unei variabile de tip tablou bidimensional,
corespunzdtoare memorarii datelor organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea relatiilor
de prietenie in cadrul unui grup de persoane, in care fiecare listd corespunde cdte unei persoane, astfel incdt elementul aflat
in lista i, pe pozitia j, este 1, dacd persoanele i si j sunt prietene i este 0, altfel

- identificarea modului de initializare a unui tuplu in Python, pentru un punct fix pe o hartd, dat prin coordonatele (x,y)
- recunoasterea sintaxei de accesare a componentelor unui tuplu in Python, in contextul accesarii abscisei sau ordonatei unui
punct fix de pe o hartd, reprezentat printr-un tuplu
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- enumerarea unor metode uzuale ale clasei string din C++ (precum insert, erase, find) in contextul prelucradrii textului unui
mesaj care trebuie modificat inainte de a fi trimis intr-o conversatie online

- precizarea elementelor de sintaxd pentru definirea unei structuri in C++ in contextul abstractizarii unor obiecte din viata
reald (cum ar fi un telefon cu specificatiile sale sau fisa cu date personale ale unui elev) ale caror caracteristici pot fi
memorate cu ajutorul structurilor, pe baza faptului cd fiecare obiect are mai multe caracteristici, de diferite tipuri

- identificarea operatorilor utilizati pentru accesarea unui camp dintr-o structurd in C++, in contextul prelucrarii datelor
unei structuri care reprezintd un obiect real, precum un telefon, un automobil sau un produs dintr-un catalog

CS 1.5. Identifica elementele de sintaxi si componentele din definitia si apelul subprogramelor recursive, pentru a le
utiliza in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

- enumerarea caracteristicilor principale ale unui subprogram recursiv, in contextul elabordrii unui astfel de subprogram
pentru calculul lui n! definit prin relatia recurentd cunoscutd

- recunoasterea termenilor , recursivitate directd” si , recursivitate indirectd” prin asocierea lor cu definitiile
corespunzdtoare

- recunoasterea sintaxei corecte pentru definirea unui subprogram recursiv in Python, in contextul calculdrii sumei cifrelor
unui numar

- enumerarea conditiilor pe care trebuie sd le indeplineascd un subprogram recursiv pentru a functiona corect, mentiondnd
necesitatea unui caz de oprire, a unei transformdri care reduce progresiv problema si a unui apel recursiv care aplicd
aceeasi procedurd pand la atingerea conditiei de oprire, in contextul calcularii factorialului unui numdar

- descrierea elementelor specifice sintaxei pentru declararea unei functii recursive in C++
- recunoasterea sintaxei pentru definirea unei functii recursive in C++ in contextul adundrii primelor n numere naturale,
prin alegerea unei variante de sintaxd din doud posibile

CG 2 - Explica principii care stau la baza modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor
software, pentru a fundamenta in mod logic proiectarea si implementarea solutiilor informatice
Clasa a X-a
CS 2.1. Explica principiile de organizare si prelucrare a datelor in cadrul unor modele conceptuale simple - neliniare,
liniare, asociative, mixte, pentru a le gestiona eficient
- explicarea caracteristicilor multimilor si listelor, in contextul organizarii si accesdrii elementelor acestora in situatii
cotidiene, de exemplu, o listd de persoane care asteaptd la rand si determinarea clientilor distincti ai unei companii de
telefonie, pe baza unei multimi de abonamente (in conditiile in care un client poate avea mai multe astfel de abonamente)
- explicarea modului in care multimile sunt utilizate pentru clasificarea pe categorii a produselor intr-un magazin online,
evidentiind cum apartenenta la o categorie permite organizarea si filtrarea eficientd a articolelor

- explicarea modului in care este prelucrat un sir de caractere, in contextul functiondarii unui sistem de verificare a
complexitdtii parolelor, care analizeazad fiecare simbol pentru a identifica litere mari, litere mici, cifre si caractere speciale

- explicarea modului in care concatenarea si separarea sirurilor de caractere sunt utilizate pentru combinarea sau divizarea
informatiilor textuale in contextul generarii automate a etichetelor pentru colete, unde numele destinatarului si adresa sunt
reunite sau separate in functie de necesitdtile sistemului

- explicarea rolului cheilor unice si a valorilor asociate in dictionare, in contextul serviciului de evidenta populatiei, unde nu
pot exista doud CNP-uri identice (chei unmice), iar modificarea numelui unei persoane actualizeazd valoarea
corespunzdtoare cheii respective

- explicarea modului in care un dictionar poate fi folosit pentru a organiza toate informatiile unei comenzi online, fiecare
cheie din dictionar reprezentand un tip de informatie (de exemplu, ,,client”, ,,adresa”, ,,produse”), iar valoarea asociatd
acelei chei continand detaliile respective, astfel incdt toate datele comenzii sd fie grupate logic si sd fie usor de gasit

- explicarea modului de acces la date in cazul unui model mixt, de tipul lista de liste, pentru memorarea mediilor elevilor
dintr-o clasd, in care fiecare listd corespunde cdte unui elev si contine mediile pentru fiecare discipling, astfel incat
elementul aflat in lista i, pe pozitia j, reprezintd media elevului i la disciplina j;

- explicarea modului in care un dictionar este folosit pentru a structura datele intr-un sistem de gestiune a proiectelor, fiecare
cheie reprezentand numele unei echipe, iar valoarea asociatd fiind lista sarcinilor acelei echipe, ceea ce permite
vizualizarea clard si separatd a responsabilitdtilor fiecarei echipe

- explicarea modului in care structura unui orar poate fi reprezentatd printr-un dictionar, in care fiecare cheie corespunde
unei zile, iar valoarea asociatd este lista orelor din acea zi, ceea ce permite accesul rapid la programul complet al unei
anumite zile
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- explicarea caracteristicilor unui tuplu in contextul unei aplicatii financiare, evidentiind motivul pentru care tuplurile sunt
folosite pentru informatii fixe (precum perechi de tipul ,,nume client — CNP”), astfel incadt datele care nu trebuie schimbate
sd ramand protejate

- explicarea modului in care tuplurile sunt adecvate pentru stocarea inregistrdrilor fixe intr-o aplicatie de calendar, unde
fiecare eveniment este reprezentat printr-un tuplu (data, ora, titlu_eveniment), ceea ce oferd o structurd constantd i usor
de prelucrat pentru toate intrdrile

CS 2.2. Explica etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a {i putea utiliza in prelucrarea listelor,
a sirurilor de caractere

- explicarea etapelor metodei cdautdrii binare in contextul gdasirii rapide a unui contact intr-o agendd telefonicd ordonatd
alfabetic, evidentiind faptul cd numele cautat este localizat prin impdrtirea repetatd a listei in jumdtdti succesive

- explicarea importantei ordondrii elementelor intr-o listd, ardtand cd doar o listd sortatd permite utilizarea eficientd a
cautarii binare (de exemplu, pentru a identifica rapid un zbor intr-o listd ordonatd dupd ora plecarii) si a interclasdrii (de
exemplu, pentru a combina doud liste ordonate de rezervdri ale unei sdli intr-un registru unic, identificand eventualele
suprapuneri)

- explicarea etapelor metodei de interclasare, ardtind cum doud liste ordonate sunt combinate intr-una singurd prin
compararea elementelor lor pe rdnd, folosind ca exemplu situatia unui hotel care primeste rezervari din doud surse diferite
(formular online si agentie de turism), fiecare sursda generdnd propria listd ordonatd, iar hotelul avand nevoie sa le
reuneascd intr-o singurd listd cu rezervari ordonate cronologic

- explicarea modului de functionare al diferitelor metode de criptare (de exemplu, cifrul lui Cezar, substitutie simpla, cifrul
Vigenére) in contextul protejarii unui mesaj trimis online, evidentiind cum transformdrile aplicate textului urmdresc
ascunderea semnificatiei lui

- explicarea modului in care diferitele metode de criptare produc modificari specifice asupra unui sir de caractere, in
contextul mesajelor codificate din jocuri de tip , vdndtoare de comori”, evidentiind faptul ca literele pot fi deplasate,
inlocuite sau reordonate in functie de metoda utilizata

- descrierea modului in care metodele simple de criptare se aplicd pe exemple concrete, de exemplu, folosirea cifrului lui
Cezar pentru a transforma cuvantul ,, ANA” in ,, DQC” prin deplasarea fiecarei litere cu 3 pozitii in alfabet, utilizarea unui
cifru prin substitutie pentru a codifica cuvintul ,,CARTE” folosind un tabel in care C—M, A—Q, R—T, T—A, E—Z,
respectiv aplicarea cifrului Vigenére pentru a cripta un mesaj cu un cuvant cheie, obtindnd un sir in care fiecare literd este
modificata adunand numadrul de ordine din alfabet al literei din mesaj cu numdrul de ordine al caracterului din cheia de
criptare modulo 26

- explicarea etapelor algoritmilor de umplere (Flood Fill), ardtand cum pot fi folositi pentru a determina cdte insule existd
pe o hartd reprezentatd prin linii si coloane de valori 0 si 1, unde 1 indicd uscat si 0 apd

CS 2.3. Explici etapele unor strategii de tip Divide et impera, Greedy pentru rezolvarea problemelor

- explicarea etapelor metodei Divide et impera (descompunere, rezolvare, combinare), folosind ca exemplu calcularea sumei
unor numere dintr-o listd, prin impdrtirea repetatd a acesteia si a fiecdrei liste obtinute pe parcurs in jumdtdti (pand cand
se ajunge la liste formate dintr-un singur numadr, pentru care se cunoaste rezultatul) si determinarea rezultatului pentru o
astfel de listd, prin adunarea sumelor corespunzdtoare celor doud jumdtdti, dupd obtinerea acestora

- explicarea modului in care se aplicd metoda Divide et impera, descriind clar cele trei etape ale sale — descompunerea
problemei in subprobleme mai mici, rezolvarea fiecarei subprobleme, apoi combinarea rezultatelor in exemple reale in care
aceastd abordare este folositd, precum procesarea imaginilor sau navigatia GPS

- explicarea principiului metodei Greedy pentru rezolvarea unei situatii concrete, de exemplu, selectarea, pentru un muncitor,
a unui numdr maxim de sarcini dintr-o listd de activitdti, care trebuie rezolvate intr-un timp dat, prin alegerea repetatd a
sarcinii care consumd cel mai putin timp disponibil

- explicarea necesitdtii demonstrdrii corectitudinii utilizarii metodei Greedy compardnd situatii in care aceastd metodd poate
conduce uneori la rezultate gresite, de exemplu, pentru problema formdrii unei sume de bani date cu minimizarea numdrului
de monede necesare, atunci cand sistemul de monede nu este ,,canonic” (de exemplu, pentru suma 6 si setul de monede 1,
3, 4 metoda Greedy oferd un rezultat necorespunzdtor, cu trei monede, adicd 4+1+1, in loc de solutia de doud monede,
adica 3+3)

- explicarea etapelor metodei Greedy aplicate unei probleme practice de planificare, precum selectarea unui numdr maxim
de spectacole care se pot desfdsura in aceeasi sald, intr-o zi, fard suprapuneri, cunoscandu-se intervalele de desfdsurare a
spectacolelor

CS 2.4. Explica rolul principalelor elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate
in modele simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- explicarea modalitdtii de parcurgere a elementelor unei multimi in Python prin analogie cu procesul de verificare a fiecdrui
obiect dintr-o cutie care contine piese unice, fard a tine cont de ordinea lor, evidentiind modul in care o instructiune
repetitivd permite accesarea fiecdrui element al multimii

- explicarea efectului aplicdrii metodelor (add(), remove(), union(), intersection()) si operatorilor (|, &, -) asupra a doud
multimi in Python, in contextul ilustrdrii in limbaj de programare a unor exemple inspirate din viata cotidiand (de exemplu,
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compararea listelor de prieteni din doud retele sociale, respectiv a prietenilor existenti in oricare retea, a prietenilor comuni,
a prietenilor prezenti doar in una dintre retele)

explicarea efectului aplicarii metodelor uzuale ale clasei str, in contextul ilustrarii in limbaj de programare a unor exemple
inspirate din viata cotidiand, de exemplu, separarea cuvintelor dintr-o propozitie (split()), transformarea textului in litere
mici sau mari pentru uniformizare (lower(), upper()), eliminarea spatiilor nedorite de la inceputul sau sfarsitul unui mesaj
(strip()), inlocuirea unui cuvdnt gresit (replace()), numdrarea aparitiilor unui caracter intr-un text (count()), verificarea
faptului cd un text contine doar litere (isalpha()) sau doar cifre (isdigit())

explicarea efectului aplicdrii unor metode specifice dictionarelor prin asocierea acestora cu gestionarea informatiilor din
agenda telefonicd, de exemplu, verificarea faptului cd un nume se afla in agenda (get()), obtinerea listei care contine doar
numele din agenda (keys()), obtinerea listei care contine doar numerele de telefon din agendd (values()), obtinerea listei
complete nume-numdr din agendd (items())

explicarea rezultatelor obtinute in urma iterdarii asupra unui dictionar, cu exemplificare pe agenda telefonicad, din care, in
urma iterdrii, se poate obtine doar lista de nume, doar lista de numere de telefon sau lista de perechi nume-numdr de telefon,
in functie de metoda de parcurgere utilizatd

explicarea utilizarii operatorului de indexare pentru accesarea unui element corespunzdator unei variabile Python in care
sunt memorate date organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea relatiilor de vecindtate
in cadrul unui grup de tari, in care fiecare listd corespunde cdte unei tari, astfel incat elementul aflat in lista i, pe pozitia j,
este 1, daca tarile i si j sunt vecine si este 0, altfel

explicarea utilizarii operatorului de indexare pentru accesarea unui element corespunzdtor unei variabile C++ de tip tablou
bidimensional, in care sunt memorate date organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea
relatiilor de prietenie in cadrul unui grup de persoane, in care fiecare listd corespunde cdte unei persoane, astfel incdt
elementul aflat in lista i, pe pozitia j, este 1, dacd persoanele i si j sunt prietene si este 0, altfel

explicarea efectului aplicdrii functiilor uzuale pentru prelucrarea tuplurilor in contextul memorarii numdrului de ore pentru
activitdti extrascolare din fiecare zi a saptamanii (de exemplu, ore_pe zi = (3, 2,4, 1, 5, 2, 0)) si aflarea numdrului total de
zile cu activitdti extrascolare (len()), a celei mai aglomerate zile (max()), a zilei cu cele mai putine ore (min()), a numarului
total de ore (sum()), a orelor in ordine crescatoare (sorted()), verificarea faptului cd existd cel putin o zi cu ore programate
(any()) sau cd toate zilele retinute au ore programate (all())

explicarea operatiei de extragere a elementelor unui tuplu in variabile (despachetare), in contextul salvarii numdrului de
ore pentru activitdti extrascolare in variabile aferente fiecdrei zile din saptamand (de exemplu, dacd ore pe zi = (3, 2, 4,
1, 5, 2, 0), putem salva numdrul de ore din fiecare zi astfel: luni, marti, miercuri, joi, vineri, sambata, duminica = ore_pe_zi)
explicarea efectului utilizarii operatorilor pentru combinarea (+) si extinderea tuplurilor (*), in contextul combinarii
echipamentelor sportive pentru doud echipe sau a extinderii unui tuplu care reprezintd meniul comandat de mai multe
persoane intr-o cantind

explicarea modului in care metodele clasei string din C++ permit cautarea si copierea unui sir de caractere in altul, folosind
ca exemplu salvarea intr-o variabild separatd a adresei de e-mail introduse de un utilizator in cadrul unui text, pentru a fi
folositd ulterior la trimiterea unei notificari

explicarea modului in care poate fi accesat un caracter individual dintr-un sir folosind indexarea in C++, in contextul
extragerii primei litere dintr-un nume introdus intr-un formular pentru a stabili dacd incepe cu o litera specifica (de
exemplu, pentru gruparea elevilor dupd initiala numelui)

explicarea modului in care o structurd din C++ poate fi definitd, pentru a reuni date de tipuri diferite, folosind ca exemplu
organizarea informatiilor despre un elev (nume, prenume, medie, numdr matricol) intr-o formd unitard, similar modului in
care acestea sunt grupate intr-un formular scolar, sau a informatiilor legate de un produs dintr-un magazin online (de
exemplu, denumire, pref, cantitate in stoc), evidentiind motivul pentru care datele sunt grupate si nu tratate separat
explicarea modului in care se acceseazd si se utilizeazda campurile unei structuri in C++, folosind ca exemplu o structurd
care stocheazd detalii despre o rezervare la hotel (nume client, numdr de nopti, tipul camerei, pref pe noapte), pentru a
ardta cum fiecare informatie poate fi preluatd si folositd atunci cand se calculeaza costul total pentru un client

CS 2.5. Explici mecanismul de executare a subprogramelor recursive, pentru a le utiliza in implementarea algoritmilor

in limbaj de programare

explicarea modului de executare a unui subprogram recursiv, descriind cum fiecare apel este plasat pe stivd si ramdne in
asteptare pand la rezolvarea apelului urmdtor, folosind ca exemplu o serie de cutii puse una in alta: intdi se deschide cutia
cea mai mare, apoi cutia aflatd in interiorul ei si tot asa pand la cutia cea mai micd; abia dupd ce se ajunge la ultima cutie
si se preia obiectul plasat in aceasta, cutiile sunt inchise in ordinea inversa deschiderii, exact cum apelurile recursive sunt
rezolvate in ordine inversd plasarii lor pe stiva
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- explicarea modului in care un algoritm iterativ poate fi transformat intr-o variantd recursiva echivalentd, folosind ca
exemplu calcularea sumei primelor n numere naturale: varianta iterativd adund pe rand numerele de la 1 la n intr-un ciclu,
iar varianta recursivd calculeazd suma exprimdnd-o ca valoarea curentd plus suma numerelor rdmase

- explicarea modului in care apelul recursiv al unui subprogram conduce la reluarea instructiunilor acestuia, intr-un alt
context, mai restrans, pentru rezolvarea unor probleme matematice precum calcularea factorialului, determinarea celui de-
al n-lea termen al unui sir definit recursiv sau calculul celui mai mare divizor comun prin scdderi repetate, evidentiind
necesitatea unui caz de oprire si a faptului cd functia se apeleazd repetat

CG 3 - Utilizeazi modele conceptuale si operationale ale dezvoltirii produselor software, in scopul obtinerii de
solutii informatice functionale si eficiente

Clasa a X-a

CS 3.1. Utilizeaza modul de organizare si prelucrare a datelor in cadrul unor modele conceptuale simple - neliniare,

liniare, asociative, mixte, pentru a rezolva probleme de gestionare a datelor

- aplicarea operatiilor de reuniune si intersectie asupra a doud multimi de clienti din doud magazine online, pentru a stabili
atat lista tuturor clientilor care pot primi oferte promotionale, cdt si clientii comuni celor doud magazine

- utilizarea multimilor pentru generarea elementelor unice (de exemplu, coduri de acces fard repetitie), verificarea dublurilor
intr-o listd de elemente (de exemplu, produse identice intr-un inventar), verificarea faptului cd o colectie contine toate
valorile dintr-o secventd de elemente (de exemplu, verificarea faptului cd toate zilele unei saptamani au fost completate intr-
un raport)

- utilizarea compardrii lexicografice pentru ordonarea titlurilor de cdrti intr-o biblioteca digitald, astfel incat acestea sa fie
afisate alfabetic intr-o listd

- aplicarea operatiilor specifice de parcurgere a unui sir de caractere pentru a verifica dacd acesta reprezintd un numdr de
telefon (contine exclusiv cifre si are exact 10 caractere)

- aplicarea operatiei de concatenare a sirurilor de caractere pentru a construi un mesaj complet, folosind date separate
precum numele unui elev §i media acestuia, intr-un text personalizat

- utilizarea organizdrii datelor sub formd de dictionar pentru realizarea unui glosar online care asociazd niste termeni din
tehnologia informatiei (chei) cu explicatiile lor (valori), facilitdnd invdtarea rapidd a vocabularului de specialitate

- utilizarea dictionarelor pentru organizarea perechilor cheie-valoare si obtinerea unor rezultate, in contextul parcurgerii
listei de produse dintr-un magazin unde fiecare produs (cheia) are asociat un pret (valoarea) si obtinerea de rezultate
precum valoarea totald a stocului, pretul minim/maxim, media preturilor, produsele cu preful mai mare/mai mic decadt o
valoare datd etc.

- accesarea unui element dintr-un dictionar utilizat intr-o aplicatie de comert online, in care codul unic al produsului este
folosit drept cheie, iar valorile asociate sunt informatiile despre produs (denumire §i pret), pentru a afisa rapid detaliile
corespunzdtoare codului introdus de utilizator

- utilizarea unui model mixt, de tipul lista de liste, pentru memorarea mediilor elevilor dintr-o clasd, in care fiecare listd
corespunde cdte unui elev si contine mediile pentru fiecare discipling, astfel incdt elementul aflat in lista i, pe pozitia j,
reprezintd media elevului i la disciplina j;

- utilizarea tuplurilor pentru reprezentarea coordonatelor geografice intr-o aplicatie de navigatie GPS, prin memorarea
fiecarui punct de interes intr-un tuplu format din doud valori fixe (latitudine, longitudine), astfel incdt aceste perechi sd
poatd fi folosite direct in calcule precum determinarea distantei dintre doud locatii

- aplicarea unui algoritm de sortare asupra unei liste de produse reprezentate prin tupluri (denumire, pret), folosind al doilea
element al fiecarui tuplu pentru a ordona produsele crescdtor dupd pret

- utilizarea tuplurilor pentru calcularea mediei la o disciplind scolard, prin memorarea notelor unui elev in tupluri de forma
(disciplind, notd), selectarea tuplurilor corespunzdtoare acelei discipline, adunarea notelor si impdrtirea sumei la numdrul
de note adunate pentru a obtine media

CS 3.2. Aplici algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in prelucrarea listelor, a sirurilor de

caractere
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aplicarea metodei de cdutare binard pentru gdsirea unui element intr-o listd ordonatd, folosind ca exemple cautarea unui
numdr de telefon intr-o agendd electronicd in care contactele sunt aranjate in ordine crescdtoare dupd numdrul de telefon
aplicarea metodei de cdautare binard pentru o listd datd de programari dintr-o zi, ordonate cronologic, pentru a verifica
daca se poate face o programare pentru ora ,,11:00”, conditia fiind ca la acea ord sd nu existe deja o programare
aplicarea metodei de cautare binard prin urmdrirea pas cu pas a valorilor limitelor de cautare si a pozitiei elementului
verificat, pentru un set dat de valori ordonate, pdand la identificarea elementului cautat sau stabilirea faptului cd acesta nu
existd in lista, in contextul unei liste ordonate de coduri ale unor produse

utilizarea metodei interclasarii pentru combinarea a doud liste date de produse provenind din doua depozite, produsele din
fiecare listd fiind ordonate crescdtor in functie de pref, obtindndu-se lista finald cu toate produsele ordonatd crescdtor in
functie de pret

aplicarea algoritmilor de criptare corespunzdtori metodelor studiate pentru transformarea unui mesaj obisnuit intr-un
mesaj criptat, folosind reguli precise de modificare a caracterelor, in scopul protejarii informatiilor transmise

exersarea unui sistem de criptare a mesajelor folosind cifrul lui Cezar, prin introducerea unui text format din litere mari si
a unei chei de criptare care indica numarul de pozitii cu care fiecare literd este deplasatd, obtindnd mesajul criptat
utilizarea metodei substitutiei simple pentru transmiterea de mesaje confidentiale intre elevii unei clase, prin inlocuirea
fiecarei litere din mesaj cu o altd literd stabilitd conform unui tabel de substitutie cunoscut, astfel incdt mesajul rezultat sd
poatd fi citit doar de destinatarii care cunosc regula de corespondentd

aplicarea metodei de sortare rapidd pentru ordonarea unei liste de valori date, prin alegerea unui element de referintd
(pivot) si reorganizarea celorlalte elemente, obtindnd doud subliste de elemente mai mici sau egale si respectiv mai mari
decat pivotul §i replicarea aceleiasi strategii pentru cele doud subliste, recursiv, de exemplu, pentru ordonarea efectivda a
celor 10 note obtinute de niste elevi la un test, pentru a afisa rezultatele de la cea mai micd la cea mai mare notd

aplicarea algoritmilor de umplere pentru a determina suprafata unei zone continue, folosind ca exemplu un ocean identificat
pe o hartd formatd din puncte de uscat si apd, utilizand reprezentdri matriceale ale unor suprafete, pornind de la un punct
de uscat, pentru a determina suprafata insulei (numarul de puncte de uscat) corespunzdtoare

CS 3.3. Aplica strategii de tip Divide et impera, Greedy pentru rezolvarea problemelor

aplicarea metodei Divide et impera pentru determinarea sumei necesare pentru plata unor produse, ddandu-se o listd care
contine preturile lor, prin impdrtirea repetatd a acesteia §i a fiecdrei liste obtinute pe parcurs in jumdtdti (pdnd cdnd se
ajunge la liste formate dintr-o singurd valoare, pentru care se cunoaste rezultatul) si determinarea rezultatului pentru o
astfel de listd, prin adunarea sumelor corespunzdtoare celor doud jumdtdti, dupd obtinerea acestora

aplicarea metodei Divide et impera in rezolvarea unor probleme clasice, precum mutarea obiectelor intre suporturi
respectdnd reguli precise (problema turnurilor din Hanoi), determinarea valorii maxime sau minime dintr-o listd de date
sau localizarea rapidd a unei informatii intr-o evidentd ordonatd (cautarea binard)

aplicarea metodei de sortare prin interclasare pentru obtinerea unei liste ordonate pornind de la o listd neordonatd formatdi
din 7 numere date

aplicarea metodei Greedy pentru rezolvarea unei situatii concrete, de exemplu, selectarea pentru o anumitd zi si un timp
dat, a unui numdr maxim de sarcini dintr-o lista de activitdti, alegand de fiecare data sarcina care consumad cel mai putin
timp

aplicarea metodei Greedy pentru rezolvarea unei probleme practice, precum selectarea dintr-o listd de spectacole candidate
a se desfdsura intr-o sald, a unui numdr maxim de spectacole ce pot fi programate fard a exista suprapuneri

CS 3.4. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului de programare pentru prelucrarea datelor organizate in modele

simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, in vederea rezolvarii eficiente a problemelor informatice

utilizarea unor operatori (|, &, -) si metode (add(), remove(), union(), intersection()) ale clasei set in contexte practice, de
exemplu, pentru gestionarea participdrii elevilor la activitdti extrascolare, cu evidentierea modului in care aceste operatii
pot simplifica prelucrarea si compararea datelor

utilizarea unor metode adecvate din clasa set in implementarea unor programe pentru verificarea faptului cd o listd este
formatd din elemente distincte (de exemplu, coduri unice de participare), eliminarea elementelor duplicate dintr-o listd (de
exemplu, coduri introduse de mai multe ori), determinarea elementelor comune intre doud colectii (de exemplu, elevii
inscrisi la doud cercuri diferite)

utilizarea metodelor clasei str in diferite situatii de procesare a textului in contexte cotidiene cum ar fi formatarea automatd
a numelor participantilor la un concurs dupd un model dat (lower(), upper(), title(), capitalize()), validarea unui nume prin
verificarea faptului cd textul introdus contine doar litere (isalpha()), verificarea dacd un cod introdus contine doar cifre
(isdigit())

utilizarea metodelor clasei str in diferite situatii de modificare a textului in contexte cotidiene cum ar fi curdatarea datelor
introduse de utilizatori intr-un formular online prin eliminarea spatiilor suplimentare (strip()), separarea cuvintelor dintr-
o0 propozitie pentru o prelucrare ulterioard a acestora (split())
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- aplicarea metodelor uzuale ale clasei dict in contexte practice, de exemplu, pentru gestionarea produselor dintr-un magazin:
actualizarea stocului de produse (update()), stergerea unui articol din magazin (pop()), stergerea ultimului produs addaugat
(popitem()), lichidare de stoc (clear()),crearea unei copii de sigurantd a stocului inainte de modificari majore (copy()),
crearea unui nou stoc pornind de la un stoc existent (fromkeys()) in care vor fi toate produsele initiale (cheile) dar preturile
aferente (valorile) au valoarea None, verificarea existentei unui produs in magazin cu scopul obtinerii pretului acestuia si
evitarea erorilor in cazul in care produsul lipseste (get()), addaugarea automatd a unui produs in magazin dacd nu existd
deja (setdefault()), obtinerea listelor cu denumirile produselor pentru inventar (keys()), preturile din magazin (values()) sau
perechile produs-pret (items()) pentru afisare pe etichete

- utilizarea de dictionare imbricate, cu exemplificare pe gestionarea stocului unui magazin (reprezentat sub forma de
dictionar) in care fiecare produs (cheia) are asociat un alt dictionar cu detalii ca pret, cantitate etc.

- utilizarea operatorului de indexare pentru accesarea unui element corespunzdator unei variabile Python in care sunt
memorate date organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru memorarea relatiilor de vecindtate in
cadrul unui grup de tari, in care fiecare listd corespunde cdte unei tari, astfel incdt elementul aflat in lista i, pe pozitia j,
este 1, daca tarile i si j sunt vecine si este 0, altfel

- utilizarea operatorului de indexare pentru accesarea unui element corespunzdtor unei variabile C++ de tip tablou
bidimensional, in care sunt memorate date organizate sub forma unui model mixt, de tipul lista de liste, pentru memorarea
relatiilor de prietenie in cadrul unui grup de persoane, in care fiecare listd corespunde cdte unei persoane, astfel incdt
elementul aflat in lista i, pe pozitia j, este 1, dacd persoanele i si j sunt prietene si este 0, altfel

- aplicarea mecanismului de despachetare a unui tuplu (tuple unpacking) pentru extragerea valorilor (de exemplu, integrarea
intr-o aplicatie de gestionare a elevilor, in care functiile returneazd mai multe informatii)

- aplicarea metodelor si functiilor uzuale pentru tupluri in rezolvarea unor probleme practice, de exemplu, pentru gestionarea
unui magazin, in care incasdrile saptamanale sunt memorate in tupluri, si pe baza acestora se determind numdrul total de
zile cu incasdri, ziua cu cele mai multe/putine incasdari, suma totald incasatd pe sdptamdnd, incasdrile sortate
crescdtor/descrescdtor, verificarea existentei a cel putin unei zile cu incasdri, verificarea faptului cda au fost incasari in
fiecare zi inregistratd

- utilizarea metodelor adecvate ale clasei string din C++ in vederea determindrii numdrului de caractere dintr-un text
introdus de utilizator, cum ar fi un mesaj sau un nume complet, cu scopul verificarii incadrdrii intr-o limitd impusd, de
exemplu, lungimea maximd permisd a unui mesaj

- utilizarea metodei clasei string din C++ pentru copierea unui text intr-un alt sir de caractere, de exemplu, duplicarea
continutului unui camp ,,adresa’ intr-un_formular electronic pentru salvare sau prelucrare ulterioard

- aplicarea metodelor de cautare ale clasei string din C++ pentru a determina pozitia unui caracter intr-un text, folosind ca
exemplu verificarea existentei spatiului dintre nume §i prenume intr-un nume complet introdus de utilizator, prin

identificarea pozitiei primei aparitii a caracterului spatiu

- utilizarea unei structuri in C++ pentru organizarea informatiilor despre un produs dintr-un magazin, prin stabilirea
campurilor necesare (nume, pret, cantitate), declararea variabilelor corespunzdtoare §i folosirea acestora pentru
memorarea, accesarea si modificarea valorilor fiecarui cdmp

CS 3.5. Utilizeaza elementele de sintaxd si componentele din definitia si apelul subprogramelor recursive, in
implementarea algoritmilor in limbaj de programare

- aplicarea elementelor de sintaxd pentru implementarea unui subprogram recursiv, pe baza unei relatii recurente date, care
determind factorialul unui numdr, de exemplu, pentru stabilirea numdrului de moduri diferite in care pot fi asezate 4
persoane pe 4 scaune intr-o sald

- aplicarea recursivitdtii pentru determinarea unui termen din sirul lui Fibonacci, prin urmdrirea apelurilor unui subprogram
recursiv in Python

- aplicarea recursivitdtii pentru calcularea sumei elementelor unei liste, pe baza unui subprogram recursiv dat in limbajul
Python, care adund elementul curent al listei cu rezultatul obtinut prin apelarea sa asupra restului listei

- implementarea unui subprogram recursiv pornind de la o relatie de recurentd datd, de exemplu, pentru calculul
combindrilor de cdte k elemente dintre cele n date, pe baza formulei CK = CFZ} + C¥_, cu respectarea conditiilor
matematice

- aplicarea recursivitdtii pentru prelucrarea cifrelor unui numdr intreg, prin urmdrirea pas cu pas a unui subprogram in
C++ care extrage o cifrd la fiecare apel §i se autoapeleaza pentru numdrul obtinut prin eliminarea acesteia, pand la
epuizarea tuturor cifrelor, pentru a calcula suma, produsul sau media aritmeticd a cifrelor selectate
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CG 4 - Analizeaza caracteristicile si aplicabilitatea modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii
roduselor software, pentru a selecta solutiile cele mai potrivite in functie de contextul informatic dat
Clasa a X-a

CS 4.1. Analizeaza caracteristicile, modul de prelucrare, avantajele si dezavantajele utilizirii unor modele conceptuale

simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, pentru a alege structura adecvati in rezolvarea unor probleme concrete

- analizarea avantajelor si limitarilor utilizarii multimilor in comparatie cu listele, prin raportare la situatii practice, precum
verificarea rapidd a inscrierii unui elev in catalogul clasei, cu evidentierea faptului cd verificarea apartenentei unui element
este mai eficientd din punctul de vedere al numdrului de operatii efectuate, utilizand multimi comparativ cu liste, dar acestea
nu pdstreazd ordinea si nu acceptd elemente duplicat

- compararea diferitelor modalitdti de prelucrare a unui sir de caractere care contine numele urmat de toate prenumele unei
persoane, prin separarea acestor componente pentru a le reuni intr-un nume format din toate prenumele urmate de nume

- analizarea modelelor de organizare a datelor care sd permitd prelucrarea unui mesaj real, precum un e-mail sau un anunt
online, pentru a separa informatiile esentiale (expeditorul, destinatarul, subiectul si mesajul principal)

- analizarea avantajelor utilizdrii unui dictionar intr-o aplicatie financiard, in care codul fiscal al fiecdrui client este utilizat
drept cheie pentru accesarea directd a datelor asociate, astfel incdt informatiile despre un client sunt obtinute imediat, farda
a fi nevoie de verificarea succesiva a tuturor celorlalti clienti din evidentd

- analizarea comportamentului datelor organizate in dictionare la actualizarea valorilor pentru chei existente versus chei
noi, in contextul modificdrii pretului unui produs existent (cheie existentd) sau la addaugarea unui produs nou (cheie noud)
intr-un magazin

- analizarea modului in care este utilizat un dictionar intr-un sistem de evidentda al unei biblioteci, in care fiecare carte este
identificatd printr-o cheie (de exemplu, codul cartii), iar valoarea asociatd indicd plasarea acesteia, pentru a verifica dacd
fiecarei chei ii corespunde o plasare, evitind astfel pierderea informatiei despre plasarea cartilor in bibliotecd

- compararea a doud moduri de stocare a datelor despre produse — intr-o listd de liste (unde pozitia conteazd) si intr-o listd
de dictionare (unde accesul se face prin chei), pentru a alege varianta mai clard si mai flexibild

- analizarea adecvadrii utilizarii tuplurilor, pentru a organiza datele (disciplinele) in cadrul unui program sdaptamdnal fixat

- examinarea modului in care folosirea tuplurilor intr-o aplicatie medicald contribuie la pdstrarea neschimbatd a datelor
esentiale ale unui pacient (nume, CNP, data nasterii), prin utilizarea unei structuri cu valori fixe care limiteaza alterarea
accidentald a informatiilor

- analizarea modului in care perechile (produs, pret) sunt memorate sub formd de tupluri intr-un sistem de vdnzadri, pentru a
verifica dacd pretul asociat fiecarui produs este corect utilizat in prelucrdri precum afisarea costului unui articol, calculul
valorii totale a unei comenzi sau compararea preturilor intre produse

CS 4.2. Analizeaza comportamentul, aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor algoritmi specializati pe

clase de probleme pentru prelucrarea listelor, a sirurilor de caractere

- examinarea modului in care metoda cautdrii binare restrange treptat intervalul de cdutare intr-o listd ordonatd, prin
raportare la situatii reale precum gdsirea unui zbor intr-o listd de plecari ordonatd dupd ord sau localizarea unui elev intr-
un registru ordonat dupd numdrul matricol

- compararea modului de functionare si a numdrului de pasi necesari in cautarea secventiald fatd de cautarea binard, pentru
a evidentia diferentele de eficientd in functie de dimensiunea listei

- analizarea situatiilor in care metoda cautarii binare nu este utilizatd adecvat, prin observarea greselilor frecvente precum
aplicarea metodei in cazul unor elemente neordonate, conditii gregite sau actualizarea incorectd a limitelor de cautare

- compararea numdrului de operatii necesare pentru a combina listele de rezervdri provenite de la doud hoteluri ale aceluiagi
lany, fiecare lista fiind ordonatd dupa acelasi criteriu, de exemplu, data sosirii clientilor, pentru a obtine o singurd lista
finald, cu toti clientii, ordonatd cronologic dupd momentul sosirii, prin metoda interclasdrii, respectiv prin concatenarea
celor doud liste si ordonarea listei obtinute

- analizarea erorilor care pot apdrea in aplicarea metodei interclasdrii, precum omiterea unor elemente din una dintre liste,
includerea aceluiasi element de mai multe ori sau pierderea ordinii atunci cand elementele nu sunt comparate corect dupd
criteriul stabilit

- compararea metodelor de criptare studiate (cifrul lui Cezar, substitutia simpld, cifrul Vigenere) din perspectiva modului de
transformare a mesajului, a tipului de cheie utilizate si a nivelului de dificultate in descifrarea unui mesaj real, precum
transmiterea unui mesaj confidential intre doud persoane

- analizarea mesajelor criptate obtinute in situatii concrete cu metodele studiate, precum trimiterea unui cod de acces sau a
unui mesaj privat, pentru a identifica erori de criptare, cum ar fi litere transformate incorect, pierderea unor caractere sau
aplicarea gresitd a regulilor metodei alese
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- examinarea asemandrilor si deosebirilor dintre metodele de criptare utilizate in contexte reale, precum comunicarea
mesajelor secrete sau protejarea informatiilor scrise, prin raportare la modul de transformare a literelor, dependenta de
cheie si usurinta cu care mesajul poate fi descifrat

- analizarea aplicarii metodei de sortare rapidd intr-un context real, precum ordonarea comenzilor unui magazin dupd
valoare, prin urmdrirea pasilor algoritmului

- analizarea modului de aplicare a algoritmilor de umplere intr-un context precum identificarea unei zone continue de teren
pe o hartd digitald, prin pornirea dintr-un punct initial

- compararea algoritmilor de sortare prin interclasare si sortare rapida din perspectiva numdrului de pasi necesari §i a
timpului de rezolvare, in contexte precum ordonarea unor liste mari de valori ale unor comenzi

CS 4.3. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor strategii de tip Divide et impera, Greedy
pentru rezolvarea problemelor

- analizarea aplicdrii metodei Divide et impera printr-un exemplu concret, in care o listd de scoruri ale jucdtorilor este
Impdrtitd repetat in jumdtate, pand cand se ajunge la liste formate dintr-un singur scor, fiecare sublistd este prelucratd
separat prin aceeasi reguld (de exemplu, determinarea scorului maxim/minim din sublistd), iar rezultatele obtinute sunt
apoi comparate pentru a stabili scorul maxim din lista initiald, evidentiind explicit etapele de impdrtire, rezolvare si
combinare

- analizarea procesului de impdrtire succesiva a unei probleme prin metoda Divide et impera, printr-un exemplu precum
calculul sumei elementelor unei liste

- analizarea modului in care aplicarea succesivd a deciziilor locale din metoda Greedy conduce la obtinerea unei solutii
finale concrete, de exemplu, selectarea unui set de activitati dintr-o multime de activitati datd, care sd nu se suprapund in
timp, astfel incdt numdrul total de activitdti alese sa fie cat mai mare, evidentiind legdtura dintre fiecare alegere
intermediard si rezultatul final obtinut

- analizarea modului in care metoda Greedy construieste o solutie pas cu pas intr-un context real, precum alegerea unor
produse (care pot fi preluate si partial) intr-un buget limitat, urmdrind cum fiecare alegere locald (de exemplu, selectarea
produsului cu cel mai bun raport pret—valoare la acel moment) conduce la obtinerea unei liste finale de produse selectate,
pentru care se poate calcula explicit valoarea totald obtinutd, reprezentdnd rezultatul urmarit al aplicdrii metodei

- analizarea situatiilor reale in care metoda Greedy conduce la un rezultat necorespunzdtor, cum ar fi oferirea restului cu
monede de valori diferite, evidentiind cazurile in care alegerea repetatd a celei mai mari monede disponibile nu conduce la
o solutie

CS 4.4. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor elemente ale limbajului de programare,
pentru a identifica solutia adecvati prelucrarii datelor organizate in modele simple - neliniare, liniare, asociative,
mixte, in vederea rezolvarii eficiente a problemelor informatice

- analizarea mesajelor de eroare aparute in Python la includerea intr-o multime a unor elemente mutabile (de exemplu, liste
sau dictionare), prin asocierea cu situatia in care intr-o colectie de obiecte unice se incearcd addugarea unui obiect care
isi poate schimba forma (de exemplu, o trusa de geometrie ce poate contine doar reprezentdri ale unor corpuri geometrice
care sunt rigide, deci nu se pot modifica, comparativ cu cazul in care acestea ar fi realizate din plastilind, astfel incat sa
poatd fi remodelate)

- analizarea comportamentului unor programe care realizeazd operatii de bazd cu multimi (de exemplu, verificari rapide ale
apartenentei, identificarea dublurilor intr-o listd de inscrieri), utilizand clasa set, respectiv list, pentru alegerea unei
variante eficiente din punctul de vedere al timpului de executare

- analizarea avantajelor utilizdrii unei liste de siruri de caractere, comparativ cu un sir compact, pentru afisarea in ordine
alfabeticd a unor cuvinte

- analizarea contextelor de prelucrare a sirurilor de caractere, de exemplu, pentru verificarea si corectarea mesajelor trimise
intr-o conversatie online sau intr-un document scolar, unde pot apdrea greseli cauzate de folosirea incorectd a
ghilimelelor/apostrofurilor la definirea unui sir, utilizarea unor metode (split(), replace(), strip()) pentru date care nu sunt
de tip str, confuzia dintre siruri de caractere si numere in timpul procesdrii unui text sau incercarea de a modifica un sir,
desi acesta este imutabil

- analizarea avantajelor utilizarii dictionarelor in contextul compardrii stocurilor a doud magazine pentru a identifica
produse disponibile in ambele magazine (chei comune), produse care existd doar intr-un magazin si nu in celdlalt (diferente)

- analizarea modului in care pot fi combinate dictionarele, in contextul unificarii stocurilor din mai multe magazine, pentru
addugarea sau actualizarea datelor produselor din magazinul principal (update()), unificarea stocurilor pentru generarea
unui catalog de produse (operatorii “|”, “**”), unificarea manuald si verificarea cheilor duplicate, filtrarea produselor cu
pret mai mare decdt o valoare datd in momentul unificdrii

- analizarea avantajelor borddrii pentru memorarea datelor in Python, organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd

de liste, pentru determinarea numdrului de elemente nenule care au doar vecini nuli
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- analizarea necesarului de memorie utilizata de un tablou bidimensional in C++ de dimensiuni mari, pentru memorarea
datelor organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de liste, pentru reprezentarea unui labirint in care zidurile sunt
marcate cu 1, iar culoarele cu 0

- analizarea avantajelor utilizarii unui tuplu care contine obiecte mutabile (liste, dictionare), in contextul retinerii i
prelucrarii datelor despre produsele dintr-un magazin intr-un tuplu de liste, de exemplu, magazin=([ ‘paine’, 20], [ ‘lapte’,
15], [‘mere’, 30]), unde pe prima pozitie a fiecdrei liste este denumirea produsului, iar pe a doua pozitie este cantitatea
aferentd

- analizarea modului in care operatiile de bazd asupra sirurilor de caractere in C++(copiere, concatenare, cdautare,
comparare) pot fi realizate fie prin solutii construite pas cu pas, fie prin utilizarea functionalitdtilor oferite de clasa string,
evidentiind diferentele dintre cele doua abordari in contexte reale precum prelucrarea numelor utilizatorilor, validarea
datelor introduse intr-un formular sau generarea automatd de mesaje text, din perspectiva claritdtii codului, riscului de
erori si eficientei in utilizare

- analizarea modului in care o structurd imbricatd in C++ modeleazd un obiect format din mai multe componente, de exemplu,
0 masind descrisa printr-o structurd care include date generale (marcd, an) si o structurd separatd pentru motor (tip,
capacitate), pentru a evidentia clar relatia dintre intreg (masina) si pdrtile sale (motorul), precum si modul in care
informatiile fiecdrei pdrti contribuie la descrierea completd a obiectului

CS 4.5. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii subprogramelor recursive, in implementarea
algoritmilor in limbaj de programare

- analizarea consumului de timp si memorie al unui subprogram recursiv in Python care rezolvd o problemd matematicd,
precum determinarea sumei primelor n numere naturale, prin observarea numdrului de apeluri recursive efectuate si a
spatiului ocupat in stiva de executare pe mdsurd ce parametrul utilizat se modificd

- compararea aborddrii recursive si a celei iterative in Python pentru rezolvarea unei probleme matematice precum calculul
sumei primelor n numere naturale, analizand diferentele dintre cele doud moduri de rezolvare in ceea ce priveste numdrul
de pasi efectuati, modul de repetare a operatiilor si utilizarea memoriei in functie de valoarea lui n

- compararea a doi algoritmi pentru determinarea unui termen al sirului lui Fibonacci, unul iterativ, iar celdlalt recursiv, pe
baza desfasurdrii pas cu pas a executdrii acestuia, urmarind ordinea apelurilor si revenirea din acestea, prin analogie cu
verificarea succesivd a unor cutii puse una in alta, unde fiecare verificare noud este memoratda temporar pand cdnd se
ajunge la ultima cutie §i se revine treptat la prima, observdnd reluarea unor calcule

- analizarea modului in care utilizarea recursivitdatii in C++ influenteaza timpul de executare si consumul de memorie prin
acumularea apelurilor in stiva de executare (de exemplu, pentru determinarea valorii unei puteri @”prin apeluri succesive
ale aceleiasi functii, in functie de valoarea exponentului n)

CG 5 - Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor informatice, in vederea optimizarii si asigurarii
functionalititii in diverse scenarii de utilizare

Clasa a X-a
CS 5.1. Argumenteazi alegerea unor modele conceptuale simple - neliniare, liniare, asociative, mixte si a modurilor de
prelucrare a acestora pentru rezolvarea unor probleme informatice concrete
argumentarea adecvarii utilizarii multimilor care gestioneazd date neordonate i fird elemente duplicate (de exemplu,
administrarea codurilor unice ale produselor dintr-un magazin, evidenta participantilor la un eveniment) cu justificarea
alegerii acestora pentru avantajele de unicitate
- evaluarea avantajelor utilizarii multimilor in organizarea unui volum mare de informatii despre clienti, in comparatie cu
alte forme de organizare precum listele, justificand alegerea multimilor prin capacitatea lor de a elimina automat aparitiile
repetate si de a permite identificarea rapida a elementelor unice, ceea ce reduce erorile si timpul de prelucrare a datelor

- evaluarea eficientei unei proceduri de extragere a informatiilor din fisiere text/documente, precum preluarea automatd a
numelor, codurilor sau valorilor dintr-un fisier, justificand dacd metoda utilizatd reduce timpul de procesare si minimizeazd
erorile fatd de o prelucrare manuald

- argumentarea adecvarii utilizarii sirurilor de caractere pentru reprezentarea si prelucrarea informatiilor textuale (de
exemplu, coduri de identificare, adrese de e-mail sau nume de utilizatori), cu justificarea alegerii acestui tip de date prin
avantajele legate de lizibilitate, posibilitatea validarii caracter cu caracter si identificarea clard a informatiilor

- evaluarea corectitudinii utilizarii unui dictionar digital intr-o aplicatie reald (de exemplu, un catalog electronic de produse),
prinverificarea faptului cd fiecare cheie este unicd si cd valoarea asociatd contine informatii complete si corecte, justificand
cd aceastd structurd previne confuziile si erorile de afisare in timpul utilizarii

- Justificarea alegerii dictionarului pentru rezolvarea unor probleme din context cotidian (de exemplu, gestionarea unui
catalog de elevi, a unei biblioteci, a unui concurs sportiv, a unei agentii de turism, organizarea informatiilor economice
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cum ar fi asocierea codurilor de facturd cu datele corespunzdtoare ale clientilor), prin accesul rapid la date si prin claritatea
relatiei dintre identificator §i informatia asociatd

- evaluarea avantajelor utilizdrii unei structuri de tip dictionar care asociazd termeni cu definitiile lor (de exemplu, un glosar
digital), prin aprecierea corectitudinii relatiei termen—definitie si justificarea modului in care aceastd organizare sprijind
regdsirea rapidd si fard ambiguitdti a informatiilor

- evaluarea corectitudinii datelor intr-un model conceptual mixt (de exemplu, listd de liste, listd de dictionare) pentru un
sistem de rezervdri care verificd dacd toate listele de locuri disponibile corespund cu realitatea, detectand eventualele
inconsistente (de exemplu, locuri duble sau lipsd)

- argumentarea alegerii unui model mixt pentru un sistem de catalog electronic (de exemplu, lista de liste, listd de dictionare)
pentru a organiza datele despre clase, elevi si note, asigurdand o structurd clara si flexibila

- evaluarea adecvarii utilizdrii tuplurilor pentru memorarea unor date care nu se modificd, precum coordonatele geografice
ale unui punct sau datele de identificare ale unui document, justificand alegerea prin stabilitatea valorilor si reducerea
riscului de modificari accidentale

- Jjustificarea alegerii unui tuplu in locul unei liste pentru a organiza date constante (de exemplu, coordonatele unui punct fix
pe hartd, programul fix al sdptdmdnii, coduri de culori RGB etc.)

CS 5.2. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor cu algoritmi specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea
listelor, a sirurilor de caractere

- evaluarea corectitudinii unei solutii in care sunt cautati, in mod repetat, elevii dintr-o lista ordonatd alfabetic, justificand
eliminarea cautdrilor inutile in una dintre jumdtdtile listei

- evaluarea eficientei integrarii metodei cdautdrii binare intr-o aplicatie functionald, prin justificarea modului in care aceasta
permite localizarea rapidd a unei informatii intr-o listd ordonata

- evaluarea eficientei algoritmului de interclasare a listelor ordonate in contexte reale, precum afisarea tuturor produselor
unui magazin online, in ordine crescdtoare dupd pref, pe baza a doud astfel de liste, una cu produse alimentare, si alta cu
produse nealimentare, comparativ cu concatenarea celor doud liste si ordonarea celei obtinute

- evaluarea adecvarii metodelor de criptare si decriptare utilizate intr-un context real, precum protejarea mesajelor transmise
intr-o aplicatie de comunicare, prin justificarea alegerii metodei (cifrul lui Cezar, substitutie simpld, cifrul Vigenére) in
functie de nivelul de securitate necesar, tipul cheii folosite si usurinta de aplicare

- evaluarea eficientei utilizdrii metodelor de criptare intr-un context real de transmitere a documentelor, de exemplu,
trimiterea prin e-mail a unui fisier cu date personale, prin analizarea modului in care textul este criptat cu cifrul Vigenére
pentru confidentialitate, in vederea justificarii faptului cd informatia este protejatd impotriva accesului neautorizat

- evaluarea eficientei metodei de sortare rapidd in organizarea unui volum mare de date (de exemplu, ordonarea notelor
elevilor participanti la un examen), prin justificarea alegerii pivotului, a modului de divizare a datelor si a impactului
acestora asupra timpului de executare

- evaluarea corectitudinii si oportunitdtii utilizdrii algoritmilor de umplere (Flood Fill) intr-un context practic (de exemplu,
colorarea unei regiuni delimitate pe o hartd), prin justificarea respectarii conditiilor de vecindtate, a limitelor de extindere
si a acoperirii exacte a zonei vizate, fard a afecta elementele exterioare

CS 5.3. Evalueazi corectitudinea si eficienta algoritmilor care utilizeaza strategii de tip Divide et impera, Greedy pentru
rezolvarea problemelor

- evaluarea eficientei metodei Divide et impera in rezolvarea unor probleme cotidiene (de exemplu, sortarea unui sir de
melodii dupd duratd sau cdutarea rapidad a unui artist intr-o listd ordonatd alfabetic), prin justificarea alegerii metodei pe
baza timpului de executare, a claritdtii pasilor si a compardrii cu alte metode de rezolvare

- evaluarea oportunitdtii aplicarii metodei Divide et impera in contexte matematice (de exemplu, cautarea unui element intr-
un interval numeric prin injumdtdtiri succesive), prin justificarea deciziei pe baza modului de impdrtire a problemei in
subprobleme independente, a reducerii numadrului de pasi si a eficientei solutiei finale

- evaluarea corectitudinii unui algoritm bazat pe metoda Divide et impera utilizat intr-o problemd matematicd (de exemplu,
calculul rapid al unei puteri sau al maximului dintr-un sir de valori), prin justificarea validitatii solutiei obtinute pentru
toate subproblemele si a modului in care acestea sunt combinate

- evaluarea modului in care optimul local in metoda Greedy conduce la o solutie eficientd in situatii practice (de exemplu,
selectarea produselor cu cel mai mare raport valoare/pret intr-un buget limitat), prin justificarea faptului cd ordonarea
datelor si selectia pas cu pas a optimului local conduc la o solutie viabild

- evaluarea obtinerii solutiei optime pentru probleme rezolvate cu metoda Greedy (de exemplu, organizarea unui program de
intdlniri fara suprapuneri), prin justificarea corectitudinii conditiilor alese

- argumentarea deciziei de aplicare a metodei Greedy in contexte matematice (de exemplu, realizarea unei sume maxime cu
n termeni de forma a;*b; unde a; A, b; B, iar A si B sunt multimi de numere intregi, card(4)=n si card(B)>n), cu justificarea
eficientei obtinute ca urmare a ludrii deciziilor locale si a respectarii conditiilor de aplicabilitate ale metodei
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CS 5.4. Evalueaza corectitudinea si eficienta aplicatiilor care utilizeaza elemente specifice de limbaj de programare
pentru prelucrarea datelor organizate in modele simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, in vederea rezolvarii
eficiente a problemelor informatice

evaluarea corectitudinii si eficientei diferitelor solutii de eliminare a elementelor duplicate dintr-o listd, prin compararea
implementdrilor iterative cu cele bazate pe conversia listei intr-o multime (set), pentru a evidentia avantajele utilizarii
multimilor in simplificarea si accelerarea procesului de filtrare

evaluarea eficientei a doud solutii pentru aceeasi problemd, una care integreazd operatii specifice clasei set pentru
imbundtdtirea claritdtii si performantei si alta bazatd pe liste (de exemplu, gestionarea datelor de inscriere la un eveniment,
filtrarea elementelor unice dintr-un fisier)

evaluarea eficientei si claritdtii redactarii a doud solutii pentru aceeasi problemd, care verificd dacd un cuvant este
anagramd a unui alt cuvant

argumentarea alegerii unei metode din clasa str pentru o sarcind practicd, de exemplu, cautarea unor vocale intr-un text
dat

evaluarea eficientei unei solutii bazate pe dictionar fatd de una bazata pe listd de liste (listd de perechi), in contextul cautdrii
rapide a pretului unui produs intr-un catalog

evaluarea unui cod care foloseste inadecvat metodele clasei dict (de exemplu, incercarea de a accesa o cheie inexistentd
fara metoda get(), utilizarea metodei pop() cu argument gresit, incercarea de a modifica o cheie etc.)

evaluarea corectitudinii expresiilor Python utilizate pentru accesarea vecinilor unui element in cazul memorarii datelor
organizate sub forma unui model mixt, de tipul lista de liste, in contextul unei fotografii alb-negru in care punctele
corespunzdtoare obiectelor sunt marcate cu 1, iar punctele de fundal cu 0

evaluarea corectitudinii declardrii unei variabile de tip tablou bidimensional in C++ din punctul de vedere al necesarului
de memorie utilizatd, pentru memorarea datelor organizate sub forma unui model mixt, de tipul lista de liste, pentru
modelarea unei hdarti in care zonele de uscat sunt marcate cu 1, iar cele de apd cu 0

evaluarea claritatii unui cod care foloseste tupluri pentru transmiterea mai multor valori dintr-o functie (de exemplu,
returnarea simultand a datelor despre un produs dintr-un magazin, cum ar fi denumire, pret, cantitate)

evaluarea corectitudinii unui cod in care sunt utilizate tupluri, avdnd in vedere enuntul problemei corespunzdtoare §i
corectarea eventualelor greseli

evaluarea corectitudinii unui program C++ care prelucreazad texte din viata reald (de exemplu, validarea si modificarea
unui nume de utilizator sau a unui mesaj), prin justificarea utilizdrii corecte a operatiilor si metodelor clasei string pentru
concatenare, acces la caractere, comparare, inserare, stergere si cautare de secvente de caractere, pe baza rezultatelor
obtinute pentru diferite date de intrare

evaluarea eficientei utilizarii unei structuri in C++ pentru gestionarea datelor despre elevi (de exemplu, nume, vdrstd,
medie), prin justificarea claritatii codului, a grupdrii logice a campurilor si a usurintei de acces si modificare a informatiilor
comparativ cu utilizarea unor variabile separate

evaluarea oportunitdtii folosirii unui tip de date structurat pentru stocarea si prelucrarea unui set de date din viata reald
(de exemplu, evidenta clientilor sau a produselor), prin justificarea modului in care structura permite acces coerent la
campuri, atribuire unitard §i reducerea erorilor in raport cu utilizarea altor tipuri de date C++

CS S.5. Evalueaza corectitudinea si eficienta programelor care utilizeazd subprograme recursive, pentru a rezolva
probleme informatice

evaluarea eficientei unui subprogram recursiv in Python in raport cu o implementare iterativa echivalentd pentru o
problemd matematicd (de exemplu, calculul factorialului unui numdr), prin justificarea diferentelor de claritate a solutiei,
numdr de pasi de executare si consum de memorie

evaluarea limitarilor in utilizarea unui subprogram recursiv in Python pentru rezolvarea unei probleme matematice (de
exemplu, determinarea celui de al n-lea termen al sirului lui Fibonacci), evidentiind apeluri repetate pentru realizarea unor
calcule identice

evaluarea deciziei de folosire a unui subprogram recursiv in Python pentru organizarea unui buget complex (de exemplu,
calcularea soldului lunar pentru un buget structurat ierarhic, folosind liste de liste sau dictionare de dictionare), prin
Justificarea modului in care structura recursivd simplificd tratarea nivelurilor multiple de date fatd de o solutie iterativi

evaluarea a doud implementari recursive in C++ ale aceluiasi algoritm matematic (de exemplu, calculul celui mai mare
divizor comun), prin justificarea alegerii variantei considerate mai eficientd si mai clard pe baza structurii apelurilor
recursive, a conditiei de oprire si a consumului de resurse
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CG 6 - Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a crea solutii informatice coerente si adaptate
cerintelor

Clasa a X-a

CS 6.1. Proiecteazi algoritmi personalizati care utilizeazi modele conceptuale simple - neliniare, liniare, asociative, mixte,

pentru organizarea si prelucrarea eficienti a datelor, utilizind algoritmi de bazi, in vederea rezolvirii unor probleme
proiectarea unui algoritm de pdstrare a evidentelor pentru o organizatie educationald (de exemplu, o platforma de cursuri),
pentru a identifica participantii inscrisi, a evita inscrierile redundante, pe baza datelor utilizatorilor care sunt organizate
in multimi

- proiectarea unui algoritm pentru analizarea datelor unui magazin online, in care sunt definite explicit multimea tuturor
clientilor inregistrati si, pentru fiecare produs, multimea clientilor care I-au achizitionat, iar relatiile dintre multimi sunt
utilizate pentru recomandarea de perechi de produse care sunt achizitionate de obicei impreund

- proiectarea unui algoritm care valideaza datele de tip text introduse intr-un formular (nume, CNP, adresd de e-mail), prin
definirea si aplicarea unor reguli clare, precum lungimea minimd si maximd a sirurilor de caractere, tipul caracterelor
permise, structura obligatorie a datelor si verificarea formatului corect, cu afisarea de mesaje de eroare personalizate
atunci cand regulile nu sunt respectate

- crearea unui scenariu de analizd automatd a textelor educationale, care parcurge sirurile de caractere dintr-un eseu pentru
a calcula frecventa cuvintelor si a genera feedback privind diversitatea vocabularului utilizat

- proiectarea unui algoritm de actualizare automatd a unui dictionar de cursuri valutare, in care cheia este codul monedei
(de exemplu, EUR, USD), iar valoarea este cursul de schimb asociat in lei, algoritmul preludnd periodic date noi si inlocuind
valorile existente cu cele actualizate

- proiectarea unui sistem de inlocuire automatd a termenilor dintr-un text, folosind un dictionar in care cheia este cuvantul
sau expresia cautatd, iar valoarea este cuvantul sau expresia care o inlocuieste, algoritmul parcurgdnd textul si substituind
fiecare aparitie a cheilor cu valorile corespunzdtoare

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd un model mixt (listd de liste sau dictionar de liste) pentru un sistem de evidentd a
optiunilor angajatilor unei companii, in care existd o ofertd de 10 beneficii si fiecare angajat poate opta pentru maximum
cinci dintre acestea, cu posibilitatea afigdrii angajatilor care au optat pentru un anumit beneficiu, a beneficiilor pentru care
a optat fiecare angajat

- proiectarea unui algoritm de filtrare a comenzilor dintr-o listd in care pentru fiecare inregistrare se pdstreazd suma pldtitd
si numdrul bonului, pentru a afisa doar comenzile care depdsesc o sumd prestabilitd

- proiectarea unui algoritm bazat pe tupluri pentru afisarea clasamentelor sportive, in care fiecare tuplu contine numele
Jucdtorului, punctajul obtinut si pozitia finald, astfel incdt datele sa corespundd exact rezultatelor stabilite la finalul
competitiei si sd nu poatd fi modificate ulterior, pdstrdand coerenta datelor pe toatd durata competitiei

- proiectarea unui algoritm pentru inregistrarea itinerariului parcurs de un grup de turisti, utilizand tupluri, fiecare contindnd
coordonatele GPS si denumirea obiectivului vizitat

CS 6.2. Proiecteazi solutii cu aplicarea personalizati a algoritmilor specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea

listelor, a sirurilor de caractere

- crearea unei aplicatii functionale care integreazd cautarea binard, utilizatd pentru gestionarea unor date reale (de exemplu,
identificarea rapida a datelor de contact ale unui client intr-o listd ordonatd a acestora sau a unui produs intr-o listd
ordonatd de inventar), evidentiind modul in care ordonarea datelor permite cdautarea eficientd

- proiectarea unor solutii informatice care utilizeazd interclasarea pentru situatii din viata reald, precum gestionarea
programdrilor medicale realizate independent online, respectiv telefonic, prin combinarea si accesarea eficientd a datelor

- proiectarea unor algoritmi pentru prelucrarea listelor ordonate, aplicati in contexte reale precum combinarea listelor de
produse din mai multe depozite, fiecare ordonatd alfabetic, prin utilizarea metodei de interclasare pentru a obtine o listd
finald ordonata alfabetic

- proiectarea unor solutii informatice pentru protejarea mesajelor transmise intr-un context real (de exemplu, comunicarea
dintre membrii unei echipe sau stocarea unor note personale), prin proiectarea unor aplicatii care implementeazd criptarea
si decriptarea sirurilor de caractere folosind cifrul lui Cezar sau cifrul Vigenére, explicind modul in care cheia si regulile
de transformare asigurd confidentialitatea informatiei

- proiectarea unor solutii pentru verificarea integritdatii datelor textuale (de exemplu, validarea unui fisier trimis online sau
detectarea modificarilor unui mesaj), prin aplicarea algoritmului lui Fletcher, astfel incdt solutia sd fie mai eficientd si mai
sigurd in raport cu problema reald rezolvatd

- crearea unei aplicatii pentru gestionarea comenzilor unui magazin online, in care lista comenzilor este sortatd folosind
metoda de sortare rapida prin selectarea unui element pivot, separarea comenzilor cu valori mai mici si mai mari decdt
pivotul in doud subliste si ordonarea recursivd a acestora, astfel incdt comenzile sd fie afisate rapid si corect dupd criteriul
ales (datd sau valoare)
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proiectarea unui algoritm de tip Flood Fill pentru o aplicatie de desen digital, in care utilizatorul selecteazda un punct dintr-
0 zond inchisd, algoritmul identificd zona ca un ansamblu de pixeli conectati, pe baza culorii lor, si inlocuieste culoarea
tuturor acestor pixeli cu una noud, aleasd, oprindu-se la conturul zonei

CS 6.3. Proiecteaza algoritmi cu aplicarea personalizati a strategiilor de tip Divide et impera, Greedy pentru rezolvarea
problemelor

proiectarea unor algoritmi care utilizeazd metoda Divide et impera, pentru contexte reale (de exemplu, cdutarea unui
document intr-o arhivd ordonatd), prin definirea adecvatd a datelor si a subproblemelor, astfel incdt rezultatul sd fie obtinut
impartind problema initiald in subprobleme mai mici de acelasi tip

proiectarea unor algoritmi pentru crearea unor fractali simpli (de exemplu, covorul lui Sierpinski), utilizand metoda Divide
et impera

proiectarea unor solutii informatice care aplicd personalizat metoda Divide et impera pentru problema turnurilor din Hanoi
prin reprezentarea configuratiei tijelor folosind structuri de date adecvate si prin afisarea etapizatd a mutdrilor efectuate

proiectarea unui algoritm cu metoda Greedy pentru obtinerea unei solutii finale concrete, de exemplu, selectarea unui set
de activitdti dintr-o multime de activitdti datd, care nu se suprapun in timp, astfel incdt numdrul total de activitdti alese sd
fie cat mai mare, prin stabilirea unui criteriu de alegere locald si aplicarea succesivd a acestuia pentru obtinerea unei
solutii finale

proiectarea unui algoritm cu metoda Greedy pentru un context real, precum alegerea unor produse intr-un buget limitat,
urmdrind cum fiecare alegere locald (de exemplu, selectarea produsului cu cel mai bun raport pret—valoare la acel moment,
cu posibilitatea preludrii partiale a acestuia) conduce la obtinerea unei liste finale de produse selectate, pentru care se
poate calcula explicit valoarea totald obtinutd, reprezentdnd rezultatul urmdrit al aplicdrii metodei

CS 6.4. Implementeazi aplicatii care integreaza in mod personalizat elemente specifice de limbaj de programare pentru
prelucrarea datelor organizate in modele simple - neliniare, liniare, asociative, mixte, in vederea realizarii unor solutii
functionale si performante

implementarea unor aplicatii personalizate care utilizeaza clase Python specifice pentru gestionarea multimilor la
matematicd (de exemplu, un software educational cu titlul ,, Multimi”) sau generarea unor numere distincte pentru jocuri
de tip Bingo

implementarea unor aplicatii personalizate pentru prelucrarea cifrelor unui numdr utilizdnd adecvat clasa set din Python
(de exemplu, determinarea cifrelor distincte ale unui numdr, formarea unui numdr maxim cu cifrele distincte ale unui numadr
dat, determinarea cifrelor comune ale unor numere date, determinarea cifrelor care nu apar in scrierea unui numdr etc.)

implementarea unor programe personalizate folosind metode adecvate din clasa Python str pentru prelucrarea sirurilor de
caractere, pentru codificarea unui text cu o reguld de criptare simpla (de exemplu, prin inlocuirea fiecarei litere cu
urmdtoarea literd din alfabet, cu exceptia literei ‘z’, care se inlocuieste cu litera ‘a’)

implementarea unor programe personalizate folosind functionalitdtile clasei str din Python, pentru verificarea formatului
unei adrese de e-mail (dacd adresa contine exact un caracter ‘@’ si cel putin un caracter *.’ dupd acesta, dar nu contine

spatii)

implementarea unor programe personalizate folosind functionalitdtile clasei dict, pentru gestiunea stocurilor dintr-un
magazin

implementarea unor programe personalizate folosind functionalitdtile clasei dict, pentru traducerea automatd a unor
cuvinte in mai multe limbi

implementarea unor programe Python in care se memoreazd date organizate sub forma unui model mixt, de tipul listd de
liste, corespunzdtoare unei table de sah, cu toate piesele regine, in care cdsutele cu piese albe sunt marcate cu 1, cdsutele
cu piese negre sunt marcate cu -1, iar cdsutele libere sunt marcate cu 0, pentru determinarea numdrului de piese atacate de
o regind de altd culoare, aflatd la o pozitie datd

implementarea unor programe C++ in care se memoreazd, intr-un tablou bidimensional, date organizate sub forma unui
model mixt, de tipul lista de liste, corespunzdtoare unui covor de forma dreptunghiulard, in care fiecare element are o
valoare ce depinde de culoarea zonei corespunzdtoare, pentru a verifica simetria stanga-dreapta a modelului de pe covor

integrarea tuplurilor in structuri mixte, cum ar fi liste de tupluri (de exemplu, pentru gestionarea stocului de produse intr-
un magazin, reprezentat sub formd de listd, in care fiecare produs este retinut printr-un tuplu care contine date fixe, cum ar

fi codul produsului, denumirea, pretul), dictionare in care valorile sunt tupluri (de exemplu, catalog in care cheile sunt

reprezentate de numele elevilor, iar valorile sunt notele fiecdrui elev, retinute in tupluri)

implementarea unor aplicatii care folosesc tupluri, de exemplu, pentru gestionarea punctajelor la un concurs, unde fiecare
tuplu contine (nume, scor), pentru gestionarea coordonatelor geografice pentru un explorator sau pentru gestionarea
codurilor de culori RGB pentru imagini
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- crearea unei aplicatii de prelucrare in C++ a sirurilor de caractere pentru un context real precum codificarea unui text pe
baza unei reguli date, in care fiecare cuvant este transformat prin pdstrarea primei si ultimei litere si inversarea ordinii
literelor din interiorul cuvantului, utilizand accesul la caractere, concatenarea si metodele de inserare si stergere din clasa
string

- crearea unui program C++ care prelucreazd un fisier text dintr-un context real, precum un set de e-mailuri, un document
administrativ sau un jurnal de activitate, in care sirurile de caractere sunt parcurse si analizate pentru numdrarea aparitiilor
unui cuvant specific (de exemplu, ,,confirmare” intr-un document oficial) si pentru identificarea adreselor de e-mail
(recunoscdnd structura specifica ‘@’ si *.’), utilizand operatii de comparare, cautare de secevnte de caractere si acces la
caractere din clasa string pentru extragerea si organizarea informatiilor relevante

- implementarea unui algoritm pentru organizarea programului zilnic al unei persoane, in care fiecare activitate este descrisd
printr-o structura C++ care contine ziua, ora de inceput, descrierea §i durata, iar activitdtile sunt reunite intr-o colectie
ordonatd, permitand vizualizarea intregului program, parcurgerea acestuia si modificarea activitdatilor, in acelasi mod in
care un program zilnic este planificat si ajustat in viata reald

- implementarea unui algoritm cu structuri de date imbricate in C++ pentru gestionarea evidentei unei biblioteci, in care
structura Carte contine campuri precum titlu, autor si an, iar structura Imprumut include un camp de tip Carte impreund
cu informatii suplimentare despre cititor si data imprumutului

CS 6.5. Implementeazi aplicatii in limbaj de programare care integreazi subprograme recursive personalizate, pentru a
modulariza si organiza eficient codul in cadrul solutiilor informatice

- crearea unei aplicatii pentru prelucrarea cifrelor unui numdr care afiseaza mai multe optiuni, iar pentru fiecare optiune se
apeleazd cdte un subprogram recursiv (de exemplu, pentru afisarea cifrelor in ordine de la stanga la dreapta, de la dreapta
la stdnga, determinarea cifrei maxime, a numdrului de cifre, a sumei cifrelor pare, verificarea existentei unei cifre pare,
verificarea proprietdtii de platou format cu cifre egale), fiecare subprogram fiind elaborat de cdte un membru al unei echipe
de elevi

- crearea unei aplicatii cu subprograme recursive pentru prelucrarea unei liste ordonate de numere (de exemplu, mediile
unor elevi), prin care sd se afiseze numerele atdt in ordine crescdtoare, cdt si in ordine descrescdtoare

- crearea unui subprogram recursiv pentru a verifica dacd un cuvdnt este o anagramd a unui alt cuvant, in contextul unei
aplicatii de jocuri enigmistice

- crearea unei aplicatii cu subprograme recursive care sd afiseze pe ecran diverse forme geometrice simple cu ajutorul
spatiilor si al unor simboluri (de exemplu, un triunghi format din simboluri *), in contextul unui concurs de realizare a
designului unei sigle
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Clasa a X-a

Domenii de continut

Continuturi

1.

Organizarea conceptuala a
datelor

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

L.5.

Modelul conceptual neliniar - multime

- caracteristici si repere pentru acces la date, parcurgerea lor si pentru aplicarea
algoritmilor de baza in scopul prelucrarii acestora.

Modelul conceptual liniar — sir de caractere

- caracteristici si repere pentru acces la date, parcurgerea lor si pentru aplicarea
algoritmilor de baza in scopul prelucrarii acestora.

Modelul conceptual asociativ — dictionar

- caracteristici i repere pentru acces la date, parcurgerea lor si pentru aplicarea
algoritmilor de baza in scopul prelucrarii acestora.

Modelul conceptual liniar - tuplu

- caracteristici si repere pentru acces la date, parcurgerea lor si pentru aplicarea
algoritmilor de baza in scopul prelucririi acestora.

Modelul conceptual mixt (de exemplu, liste de liste, liste de siruri de caractere)

- caracteristici si repere pentru acces la date, parcurgerea lor si pentru aplicarea
algoritmilor de bazd sau specifici in scopul prelucrarii acestora (de exemplu,
actualizarea datelor, modificarea numarului de componente ale colectiei,
construirea colectiei).

2.

Strategii de rezolvare a
problemelor

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Metode de prelucrare a listelor sortate

- caracteristici ale metodei cautarii binare si repere pentru aplicarea acesteia;

- caracteristici ale metodei interclasarii si repere pentru aplicarea acesteia.

Metode simple de criptare a sirurilor de caractere si verificare a integritatii datelor
- caracteristici ale criptarii si decriptarii prin metoda substitutiei simple (substitutie
monoalfabeticd);

- caracteristici ale criptarii si decriptarii folosind cifrul lui Cezar si repere pentru
aplicarea metodei;

- caracteristici ale criptarii si decriptarii utilizand cifrul Vigenére si repere pentru
aplicarea metodei;

- caracteristici ale sumei de control a unui sir de caractere sau a unui fisier text si
determinarea sa utilizand algoritmul lui Fletcher.

Metoda Divide et impera

- caracteristici ale metodei Divide et impera;

- repere pentru aplicarea metodei;

- caracteristici ale metodei de sortare prin interclasare si repere pentru aplicarea
acesteia;

- caracteristici ale metodei de sortare rapida si repere pentru aplicarea acesteia.
Algoritmi de umplere

- caracteristici ale algoritmilor de umplere (Flood Fill) si repere pentru aplicarea
acestora.

Metoda Greedy

- caracteristici ale metodei Greedy;

- repere pentru aplicarea metodei.

3.

Memorarea datelor si
organizarea codului in limbaj de
programare

3.1.

3.2

Clasa set din Python — clasa predefinita pentru multimi

- caracteristici;

- operatii si operatori specifici: reuniune, intersectie, diferentd, egalitate, incluziune,
apartenentd;

- metode uzuale pentru adaugare, stergere, initializare;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor metode adecvate pentru prelucrarea
multimilor, in functie de nevoile proprii.

Clasa str din Python — clasé predefinitd pentru siruri de caractere

- caracteristici;

- operatii si operatori specifici: apartenentd, concatenare, multiplicare, acces la un
caracter sau subsir/secventd de caractere, comparare lexicografica;

- metode uzuale pentru cautare a unei secvente de caractere, generare a unui sir prin
inlocuire a unei secvente de caractere, separare a unor secvente de caractere dintr-
un sir;
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Continuturi

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

- repere pentru identificarea si utilizarea altor metode si functii adecvate pentru
prelucrarea sirurilor de caractere, in functie de nevoile proprii.

Clasa string din C++ — clasa predefinitd pentru siruri de caractere

- caracteristici;

- operatii si operatori specifici: concatenare, acces la un caracter, comparare
lexicografic;

- metode uzuale pentru inserare a unei secvente de caractere, stergere a unei
secvente de caractere, cautare a unei secvente de caractere;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor metode adecvate pentru prelucrarea
sirurilor de caractere, in functie de nevoile proprii.

Clasa dict din Python — clasa predefinita pentru dictionare

- caracteristici;

- operatii si operatori specifici: acces la date;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor metode sau operatori adecvati pentru
prelucrarea dictionarelor, in functie de nevoile proprii.

Clasa tuple din Python — clasa predefinita pentru tupluri

- caracteristici;

- operatii si operatori specifici: acces la date, apartenenta, concatenare, multiplicare;
- metode uzuale pentru numarare, cautare;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor clase si metode adecvate pentru
prelucrarea tuplurilor, in functie de nevoile proprii.

Structuri de date in C++ pentru memorarea datelor neomogene (inregistrari)

- caracteristici, definire a unei structuri, declarare a variabilelor de tip structurad
(struct);

- operatori specifici pentru acces la un camp, atribuiri.

Elemente de limbaj pentru operarea cu date organizate in modele mixte

- caracteristici, acces la un element in Python;

- caracteristici, acces la un element in C++.

Subprograme recursive

- caracteristici, rol, mecanism de executare;

- repere pentru scrierea subprogramelor recursive in Python;

- repere pentru scrierea subprogramelor recursive in C++.
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SUGESTII METODOLOGICE

Sugestiile metodologice au rolul de a sprijini profesorii in aplicarea programei, fara a impune metode unice sau rigide. Acestea
traduc intentiile programei (competente generale, competente specifice, continuturi, exemple de activitati de invatare) in moduri
concrete de lucru la clasd si oferd repere pentru organizarea invétarii si privind evaluarea rezultatelor invatarii, pentru alegerea
strategiilor didactice si pentru integrarea continuturilor si competentelor in practica scolard. Aceastd sectiune are caracter aplicativ,
nu teoretic: nu inventariaza metode, strategii sau instrumente, ci oferd exemple minimale, relevante.

Disciplina informaticd are atét caracter teoretic, cat si aplicativ, iar activitatile din cadrul instruirii teoretice se desfasoara, de regula,
in séli de clasd, dotate cu tabla interactiva, pentru exemplificarea programelor pe calculator, iar activitatile din cadrul instruirii
practice se desfagoara in laboratorul de informatica, unde este indicat ca fiecare elev sa dispuna de un calculator propriu, conectat
la retea si la Internet, pentru a facilita formarea competentelor prevazute in programa. Statiile de lucru trebuie sa fie configurate
astfel incat sa permita executarea aplicatiilor specifice, iar calculatoarele sa fie plasate in forma de U sau cu o orientare citre tabla
principala, pentru o vizibilitate optima.

Principiile generale care trebuie sd guverneze activitatea de predare-invatare-evaluare cuprind:

e centrare pe elev: strategiile sa favorizeze implicarea activa a elevilor, de exemplu, invatarea prin descoperire, colaborarea
si reflectia personald;

e diversitate metodologica: se recomanda utilizarea de metode variate;
e flexibilitate: profesorii adapteaza activitatile de invatare la nivelul clasei si la resursele disponibile;

e corelare cu profilul de formare al absolventului: metodele didactice trebuie alese astfel incéat sd contribuie la formarea
competentelor-cheie si a atributelor prioritare ale absolventului;

e integrare interdisciplinard: invatarea devine mai relevanta atunci cand disciplinele se sprijind reciproc si creeaza punti intre
continuturi;

e imbinarea evaludrii formative cu cea sumativa, cu recomandarea unor strategii de evaluare centrate pe o reflectie profunda
asupra intrebarilor esentiale precum: De ce evaluez? Ce evaluez? Cum evaluez? Cat de bine masor? Ce feedback dau? Ce
decizii iau?;

e diferentiere/personalizare: adaptarea parcursului didactic la situatii specifice (de exemplu, elevi cu CES si/ sau dizabilititi,
elevi cu ritm Inalt de Invatare, elevi care au nevoie de invatare remediala, elevi In risc de abandon etc.).

Orientarile metodologice generale cuprind:

e invatare activa: dezbateri, studii de caz, proiecte, portofolii, simuldri, investigatii;

e invitare colaborativa: activitati in grup, peer-to-peer, mentorat intre elevi;

e invatare prin proiect: integrarea continuturilor disciplinei in teme mai largi (sociale, stiintifice, culturale);

e invitare cu suport digital: utilizarea resurselor online, aplicatii interactive, simulari virtuale;

e Invitare autentica: activitati conectate cu realitatea cotidiana si cu problemele comunitatii;

e invatare contextualizata: activitéti corelate cu specificul clasei/scolii in care se desfasoara procesul didactic.

Se recomanda adaptéri metodologice dupa tipul de programa, de exemplu, pentru disciplinele din curriculumul de specialitate:

e accent pe elemente de specializare, pe aprofundare, pe rezolvarea de probleme complexe si pe gandire critica;

e metode exploratorii, investigatii, cercetari aplicate;

e cxemple: proiecte interdisciplinare, aplicatii in domenii profesionale, utilizarea software-urilor specializate.
Formarea competentelor trebuie si aibda in vedere si legatura cu profilul de formare al absolventului, astfel incat disciplina sa
contribuie la dezvoltarea/consolidarea/diversificarea:

e competentelor-cheie (de exemplu, competente matematice, digitale, sociale si civice, a Invéta sa Inveti);

e atributelor prioritare ale profilului absolventului (de exemplu, reflexiv, creativ, responsabil, comunicativ);

e temelor transversale prevazute de Legea 198/2023, art. 88 alin. 10 (de exemplu, educatie pentru mediu, digitalizare,

sandtate, patrimoniu).

Activitatile de invatare alese trebuie s urmareasca formarea competentelor din programa, precum si a unor competente transversale,
cum ar fi utilizarea tehnologiilor digitale pentru a aduce imbunatatiri sau solutii noi pentru procese si produse, cu o abordare centrata
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pe factorul uman, prin implicarea individuala si colectiva in procesele de gandire critica si in utilizarea creativa si intentionata a
tehnologiilor digitale, pentru a intelege si a rezolva problemele conceptuale si situatiile problematice.

De asemenea, este necesar ca elevii sa fie constienti ca trebuie sa ramana informati cu privire la evolutiile tehnologice digitale si la
implicatiile lor in viata personald, profesionald si in societale, sa recunoascd domeniile in care propria competenta digitala trebuie
imbunatatitd sau actualizata si s abordeze propriile nevoi in materie de competente digitale in cadrul unui proces mai amplu de
invatare pe tot parcursul vietii, de consolidare a capacitatilor si a autonomiei, oferind deschidere spre a ii sprijini si pe altii in
dezvoltarea competentelor lor digitale.

Un context de invatare poate viza simultan mai multe competente, mai ales atunci cand acestea sunt interconectate. De exemplu,
pentru rezolvarea unei probleme cu ajutorul calculatorului se vizeaza, in cadrul aceleiasi activitati de invatare, atat competente de
nivel cognitiv scazut (identificarea principalelor caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale implicate, explicarea
principiilor care stau la baza acestora, in contextul particular al problemei, utilizarea lor in rezolvare) dar si competente de nivel
cognitiv ridicat (analizarea caracteristicilor modelelor conceptuale si operationale specifice problemei, evaluarea corectitudinii si
eficientei solutiilor propuse si elaborarea algoritmului personalizat).

Activitatile pe calculator sunt coordonate de profesor, care defineste clar sarcinile, timpul alocat si criteriile de evaluare, adaptand
nivelul de dificultate in functie de particularitatile colectivului de elevi. Activitatile de invatare trebuie sa fie alese adecvat, pentru
a contribui la formarea competentelor specifice din programa, astfel incét pentru nivelurile cognitive de recunoastere si intelegere
se recomanda activitdti demonstrative si exercitii de identificare, pentru nivelul de aplicare se recomanda activitdti practice si
aplicatii asistate digital, pentru nivelurile de analiza si evaluare se recomanda studii de caz si proiecte interdisciplinare, iar pentru
nivelul de creare se recomanda activitdti de tip invétare prin actiune, realizarea de produse digitale si proiecte in echipa.

Se recomanda imbinarea metodelor didactice traditionale de predare-invatare-evaluare (de exemplu, demonstratia, problematizarea,
algoritmizarea, proba practica) cu cele moderne (de exemplu, invatarea prin descoperire, proiectul, portofoliul), pentru a stimula
gandirea computationald si autonomia elevilor in rezolvarea de probleme informatice, profesorul avand un rol preponderent de
indrumare a elevilor, in loc de unul de furnizor de informatii. Abordarea exploratorie, prin testare si corectare (trial and error) sprijina
formarea géandirii critice si a capacitatii de autoinvatare.

Mijloacele de invatamant utilizate pot fi variate, beneficiind de tehnologiile moderne care faciliteaza invatarea, cum ar fi aplicatii
specializate, software-uri educationale, simulatoare ale comportamentului datelor prelucrate de algoritmi, tutoriale, resurse online,
platforme care permit evaluarea automata a solutiilor informatice.

Evaluarea in cadrul disciplinei informatica trebuie s aiba un caracter formativ/pe parcurs, urmarind nu doar obtinerea unui rezultat
corect, ci si modul in care elevii 1si formeaza gandirea algoritmica, formuleaza strategii, isi testeaza algoritmii si corecteaza propriile
erori. Se recomanda evaluari sumative/finale, dupa fiecare unitate de invétare.

Programa disciplinei informatica are in vedere continuturi grupate in domenii specifice, de exemplu:

1. Modelele conceptuale de organizare a datelor, care vizeaza reprezentari abstracte ale modului in care sunt structurate si
relationate datele intr-un sistem informatic — 1nainte ca ele sd fie memorate efectiv printr-un program sau o baza de date. Ele
raspund la intrebarea: ,,Ce informatii trebuie sa prelucrez/stochez si cum sunt legate intre ele?” si nu la intrebarea ,,Ce tip de variabile
utilizez pentru a le stoca concret in memorie?”. Pe parcursul studiului disciplinei in ciclul liceal sunt studiate progresiv, din punctul
de vedere al complexititii relatiilor dintre date, modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste, modele conceptuale simple
- liniare, neliniare sau asociative, modele conceptuale complexe — liniare, retea sau ierarhice, respectiv modele conceptuale avansate
- pentru proiectarea bazelor de date sau invatare automata.

2. Strategii pentru rezolvarea problemelor, care cuprind:

- algoritmi specializati pe clase de probleme, cum ar fi pentru prelucrarea algoritmicé a numerelor, sortarea sau generarea sistematica
a unor secvente de valori, pentru prelucrarea listelor ordonate, criptarea sau decriptarea sirurilor de caractere, pentru prelucrarea
grafurilor, arborilor, algoritmi utilizati in invatarea automata;

- strategii generale de programare/abordare cum ar fi proiectarea modulara a algoritmilor, metodele de programare Greedy, Divide
et impera, Backtracking si Programare dinamica, normalizare a modelului conceptual al unei probleme de gestiune.

3. Elemente ale limbajului de programare pentru memorarea si prelucrarea datelor organizate in diferite modele, respectiv pentru
organizarea codului (subprograme, programare orientatd pe obiecte) si prelucrarea bazelor de date.

Pentru fiecare clasi, tematica precizata trebuie abordati intr-o ordine logici, facilitind formarea competentelor specifice
din programa, utilizind competentele si continuturile studiate anterior, incepind cu elementele de limbaj si algoritmii de
bazi (pentru numirare, sumé, produs, minim, maxim, prima sau ultima valoare cu o anumita proprietate, verificarea unor
proprietiti) studiati la gimnaziu.

Debutul poate fi ficut, dupa caz, cu strategiile generale de rezolvare a problemelor, conform programei, daca acestea pot fi
aplicate in continuare, impreuna cu celelalte continuturi din cadrul anului de studiu (de exemplu, metoda Backtracking,
respectiv metoda Programaérii dinamice sunt utilizate pentru implementarea unor algoritmi specifici grafurilor).

Pentru prelucrarea datelor organizate sub forma diferitelor modele conceptuale, se recomandi mai intii prezentarea unor
concepte de baza privind acest tip de organizare, apoi elemente de limbaj care si sprijine memorarea datelor astfel
organizate, urmate de aplicarea algoritmilor de bazi pentru prelucrare, respectiv de metodele/algoritmii specializati pe clase
de probleme pentru prelucrarea unor astfel de date (de exemplu, concepte de baza privind modelul conceptual liniar, apoi
clasa list, urmata de aplicarea algoritmilor de bazi pentru prelucrarea listelor, respectiv de metodele de sortare a unei liste).
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Pentru specializarea matematica-informatica, la clasele cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv, limbajele de
programare pentru implementare sunt Python si C++, de exemplu in una dintre variantele:

- in paralel (alocidnd pentru practicd anumite ore, saptamanal, fiecarui limbaj, ca in cazul limbilor straine, sau exemplificind
alternativ implementéri in cele doua limbaje), evidentiind pe parcurs asemanarile si deosebirile dintre acestea;

- succesiv, realizandu-se o recapitulare a unor concepte, in celélalt limbaj, conform programei scolare.

Predarea elementelor de limbaj specifice Python si C++ in paralel ofera o abordare solida, pe baza unui plan didactic eficient, avand
in vedere consolidarea conceptelor comune si sustinerea invatarii prin comparatie (observand asemanari de logica si structura,
diferente de sintaxa, o intelegere mai profunda a conceptelor de baza, cum ar fi gestionarea automatd sau manuald a memoriei),
evidentierea complementaritatii conceptuale (Python ofera o sintaxa simpla, usor de citit, care permite elevilor sd se concentreze pe
concepte fara sa fie pus accent pe detalii tehnice, iar C++ faciliteaza intelegerea profunda a mecanismelor din spatele limbajului —
tipuri de date, gestionarea memoriei, pointeri, compilare), formarea unei gandiri flexibile in programare, evidentiindu-se faptul ca
limbajul este doar un instrument, iar gdndirea logica este universala, facilitindu-se astfel adaptabilitatea la orice alt limbaj viitor.

La rezolvarea fiecarei probleme de natura algoritmica, pe parcursul studiului disciplinei, se evidentiaza aspecte specifice etapelor
de elaborare a programelor:

- analiza (identificare a datelor de intrare si de iesire, organizare conceptuald a datelor, descompunere a unei probleme in
subprobleme, identificare a unor modele repetitive, abstractizare);

- proiectare (descompunere in module, reprezentare schematica, pseudocod);

- implementare (scriere a codului in limbaj de programare);

- testare (criterii de elaborare a testelor pentru validarea datelor si pentru verificarea comportamentului programului, urmarire a
evolutiei valorilor variabilelor pentru identificarea si tratarea eventualelor erori).

In parcurgerea continuturilor se recomanda rezolvarea unor probleme concrete, intlnite in viata reald, pentru a evidentia succesiunea
etapelor de elaborare a unui program si pentru a dezvolta gandirea algoritmica a elevilor. Profesorul poate alterna reprezentarile
grafice, textuale si codificate ale aceluiasi algoritm pentru a facilita intelegerea legaturii dintre abstractizare si implementare.

Un exemplu, orientativ, de ordine de abordare a continuturilor pentru clasa a X-a, specializarea matematica-informatica,
pentru clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv, cu o abordare in paralel a celor doua limbaje de programare
Strategii de rezolvare a problemelor. Metode de prelucrare a listelor ordonate

Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual neliniar - multime

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clasa set din Python

Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual liniar — sir de caractere

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clasa str din Python si clasa string din C++
Strategii de rezolvare a problemelor. Metode simple de criptare a sirurilor de caractere si verificare a integritdtii

NN N~

datelor

7. Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual asociativ — dictionar

8. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clasa dict din Python si structuri in C++

9. Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual liniar — tupluri

10. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clasa tuple din Python

11. Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual mixt

12. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Elemente de limbaj pentru operarea cu date
organizate in modele mixte

13. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Subprograme recursive

14. Strategii de rezolvare a problemelor. Metoda Divide et impera

15. Strategii de rezolvare a problemelor. Algoritmi de umplere

16. Strategii de rezolvare a problemelor. Metoda Greedy

Pentru prezentarea algoritmului de cautare binard profesorul poate pune accentul pe intelegerea principiului de mpartire repetatd a
domeniului de cautare, implementarea algoritmului in Python/C++ si compararea cautarii binare cu cea secventiald, utilizind metode
didactice adecvate, ca problematizarea si descoperirea dirijata. Printre activitdtile practice se poate prezenta o simulare vizuald pe
tabla sau in aplicatii online, astfel incat elevii sa identifice mai usor aspectele specifice metodei.

Se recomanda proiectarea algoritmului si reprezentarea acestuia ca schitd/in pseudocod, descrierea detaliatd a etapelor rezolvarii
unei probleme din punctul de vedere algoritmic si apoi implementarea in limbaj de programare. Pentru a identifica elementele de
eficienta caracteristice acestei metode se recomandd compararea unor algoritmi de cautare secventiala cu algoritmul de céautare
binard, in scopul evidentierii eficientei cautarii binare.

Pentru algoritmul de interclasare este necesar ca elevii sa detind deja competente de baza privind parcurgerea si manipularea listelor
simple si utilizarea indicilor. Interclasarea poate fi prezentata ca o metodd de combinare a doua liste ordonate intr-o lista unica, tot
ordonatd, nu ca o metoda de ordonare. Profesorul pune accentul pe logica algoritmica si pe relatiile de ordine dintre elementele
listelor, evitdind memorarea mecanica a pasilor: clarificarea conditiei de aplicare (ambele liste sa fie ordonate), stabilirea modului
de parcurgere sincrona (utilizarea a doi indici care cresc independent), asigurarea completarii finale (dupa ce una dintre liste s-a
epuizat, elementele rimase din cealaltd se adaugéd automat in lista finald), stabilitatea metodei (interclasarea pastreaza ordinea
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relativd a elementelor egale - concept important pentru sortarile stabile), ordinul de complexitate al algoritmului (liniar in raport cu
numarul total de elemente O(n + m)).

Predarea conceptului de multime reprezinta o punte naturala intre gdndirea matematica si cea informatica. Se recomanda utilizarea
strategiei descoperirii dirijate, pornind de la situatii cotidiene, de exemplu, ,,multimea elevilor din clasd”, ,,multimea culorilor
preferate”, pentru a stimula intelegerea notiunii de element si apartenenta. Se pot folosi diagrame Venn pentru reprezentarea
relatiilor de reuniune, intersectie si diferentd, sustinand astfel dezvoltarea gandirii vizuale si logice. Se recomanda integrarea metodei
comparatiei pentru a reliefa caracterul neliniar al acestei structuri fata de listele ordonate. Profesorul concretizeaza teoria multimilor
prin clasa predefinitd set. Se recomanda demonstratia dirijatd si invatarea activa: elevii experimenteaza singuri comportamentul
metodelor (add, remove, union, intersection, difference). Se valorificd interdisciplinaritatea cu matematica, punand accent pe
semnificatia logica a operatiilor.

Predarea sirurilor de caractere trebuie sd urmareasca trecerea de la conceptul abstract de ,,succesiune” la manipularea concreta a
caracterelor. Initial, conceptul de sir se poate introduce fara clasa str/string, la nivel de abstractizare logica: o succesiune de caractere
ce pot fi accesate secvential pornind de la observatii intuitive (,,un cuvant e un sir de litere”). Profesorul poate utiliza demonstratia
explicativa, combinata cu descoperirea asistatd — elevii analizeaza fragmente de cod Python/C++ ce ilustreaza accesul la un caracter,
concatenarea, cautarea unei secvente de caractere. Metodologic, se recomanda invatarea colaborativa si feedbackul formativ,
folosind instrumente digitale precum Python Tutor pentru vizualizarea pas cu pas a executiei codului. Dupa intelegerea conceptului,
se trece la implementarea in limbaj de programare, pentru a exersa operatiile specifice (acces, concatenare, apartenenta, cautare).
Aceastd etapd consolideaza gandirea secventiala si logica parcurgerii.

Algoritmii de criptare au un rol formativ interdisciplinar, imbinand concepte de informatica, logicd, matematica si securitate a
datelor. Tema ofera o introducere intuitiva in criptografie si in ideea de protejare a informatiei, consolidand totodata lucrul cu siruri
de caractere si prelucrari pe baza codurilor ASCII/Unicode.

Se urmareste formarea gandirii algoritmice aplicate si intelegerea principiului de transformare a datelor (criptare < decriptare), nu
memorarea formulelor. Abordarea metodologica trebuie sa fie intuitiva, progresiva si comparativa, pornind de la concepte simple
(cifrul lui Cezar) catre metode mai complexe (cifrul Vigenére), accentudnd caracteristicile conceptuale si logice ale algoritmilor,
principiile comune ale criptarii: existenta unui text clar si a unui text cifrat, utilizarea unei chei sau a unei reguli de transformare si
posibilitatea de reversibilitate (criptare <> decriptare). Se recomanda utilizarea exemplelor concrete de mesaje si transformari simple
pentru a formula regulile generale ale metodelor. Fiecare metoda se exprima prin pasi logici de prelucrare, accentudnd legatura
dintre idee si implementarea algoritmicé si se valorificd legéturile cu alte domenii (matematicd — operatii modulo, statistica —
frecvente de aparitie, TIC — fisiere text). Fiecare metoda poate fi analizatd comparativ, in raport cu tipul transformarii (substitutie,
deplasare, control), complexitatea algoritmului si gradul de securitate indus, evidentiind asemanarile si deosebirile dintre acestea
(cifrul Iui Cezar, cifrul Vigeneére, substitutie).

Profesorul poate introduce modelul asociativ, reprezentat de dictionar, prin metoda modelérii, explicand principiul perechilor cheie—
valoare si apeland la exemple familiare (agenda de contacte, glosar de termeni). Elevii sunt ghidati prin conversatie euristica si
comparare intre listd si dictionar, pentru a Intelege diferentele privind accesul la date. Se recomanda integrarea live coding-ului si a
vizualizarii in timp real a modificarii structurilor, consolidand astfel legétura intre teorie si practica.

Abordarea modelului conceptual liniar - tuplu poate porni de la exemple care sa ilustreze ideea de colectie ordonata si imutabila,
cum ar fi coordonatele unui punct fix pe o harta sau programul constant al unei zile. Pentru o mai bund intelegere, se pot realiza
paralele intre tupluri si liste, prin analogii concrete: tuplul ca o informatie permanenta (de exemplu, locatia unei cladiri), iar lista ca
o informatie care se poate modifica (de exemplu, pozitia unui robot). Compararea comportamentului tuplurilor si al listelor, din
perspectiva mutabilitatii, performantei si sigurantei datelor, evidentiind avantajele folosirii tuplurilor pentru informatii fixe, poate
contribui la o mai buna intelegere a conceptelor. Se recomanda utilizarea exemplelor vizuale si contextuale (coordonate, culori
RGB, programul zilnic al unei clase etc.) pentru a evidentia modul de creare, accesare si parcurgere a elementelor unui tuplu,
exercitii practice care implica prelucrarea datelor reale (de exemplu, retinerea si afisarea numarului de ore de activitati zilnice,
combinarea tuplurilor pentru generarea unui orar extins, extragerea valorilor multiple returnate de o functie prin despachetare).
Profesorul poate valorifica situatii de Invatare interdisciplinare (matematica, geografie, economie) pentru a consolida intelegerea
rolului tuplurilor in stocarea datelor constante.

Predarea modelelor mixte de organizare a datelor (liste de liste, liste de siruri de caractere, liste de dictionare etc.) poate fi abordata
gradual, pornind de la exemple simple si concrete (liste de liste, liste de dictionare), in care apare nevoia de ierarhizare si acces
multiplu la date, cétre generalizari (dictionare de dictionare). Se recomanda folosirea situatiilor reale (tabele, cataloage, colectii de
obiecte) pentru a evidentia avantajele fiecarei structuri. Pentru modelul conceptual mixt de tip lista de liste se recomanda abordarea
unor exemple din lumea reald, care sd sugereze valori care depind simultan de doud repere, modele vizuale bidimensionale.
Activitatile practice si exercitiile de transformare intre structuri ajuta elevii sa inteleaga logica organizarii datelor si sa dezvolte
gandirea algoritmica. Se recomanda utilizarea metodelor investigative si a cooperarii pe roluri: elevii lucreaza in echipe, fiecare
avand o sarcind (implementare, comentare, testare). Instrumentele vizuale (tabele, diagrame, editoare grafice de cod) sprijina
intelegerea relatiilor ierarhice dintre structuri.

Profesorul poate introduce conceptul de recursivitate folosind metoda analogiei (,,oglinda intr-o oglinda”) si reprezentarea grafica a
apelurilor recursive. Este utild Invatarea prin simulare, pentru a vizualiza mecanismul stivei de apeluri. Metacognitia are un rol
major: elevii trebuie sd descrie verbal conditiile de oprire si fluxul executiei.

Pentru metoda Divide et impera, profesorul poate sa introducé ideea de descompunere a problemei prin problematizare si euristica.
Se recomanda construirea treptatd a conceptului prin exemple familiare (gasirea elementului maxim, cautarea unui element, sortarea
unei liste). Diagramele arborescente si vizualizarea recursivitatii faciliteaza intelegerea structurii logice a algoritmului. O strategie
eficienta este metacognitia — elevii sunt invitati sa explice verbal modul de impartire si combinare a subproblemelor. La predare, se
evidentiaza aplicarea acestei strategii si pentru metoda cautarii binare, cu eliminarea uneia dintre subproblemele generate, avand in
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vedere ca nu influenteaza rezultatul. Se recomanda abordarea unor rezolvari cu aplicarea algoritmilor de baza (de exemplu, sume,
minime), probleme clasice (de exemplu, problema turnurilor din Hanoi, problema covorului lui Sierpinski) ca model, apoi realizarea
unor probleme asemanatoare care presupun adaptari, reinterpretari, extinderi.

Pentru metoda Greedy, profesorul poate utiliza invatarea prin descoperire controlata, solicitand elevilor s deduca regula de selectie
optima din exemple concrete. Este utila strategia exemplu—contraexemplu, pentru a arata ca metoda nu este universal aplicabila.
Prin discutii metacognitive, elevii invata sa argumenteze alegerile algoritmice si sd compare abordari. Avand in vedere ca ,,algoritmii
Greedy se folosesc de obicei in probleme de optimizare in care trebuie facute un numar de alegeri pentru a ajunge la o solutie
optimad” (Cormen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest, R.R., Introducere in algoritmi), se pune accentul pe probleme de determinare a
unor valori optime. Se recomanda abordarea unor rezolvari cu aplicarea algoritmilor de baza (de exemplu, sume, minime), probleme
clasice (de exemplu, problema spectacolelor, problema fixarii unor scdnduri cu numar minim de cuie, problema rucsacului in forma
continud) ca model, apoi realizarea unor probleme asemanatoare care presupun adaptari, reinterpretari, extinderi.

Pentru exersarea si implementarea algoritmilor in limbaje de programare elevii pot utiliza medii de dezvoltare (IDE), cum ar fi
cele de mai jos.
Pentru Python:

e PyCharm (https://www.jetbrains.com/pycharm/), variantele Community Edition si Educational Edition - multiplatforma
(Windows, Linux, Mac-OS etc.);

e IDLE Python (https://www.python.org/downloads/) - multiplatforma (Windows, Linux, Mac-OS etc.);

e  Spyder (https://docs.spyder-ide.org/index.html) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.);

e Wing Wing, varianta Wing Personal (https://www.wingware.com/downloads/) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS
etc.);

e IDE Komodo (https:/github.com/Komodo/KomodoEdit) - pentru dezvoltarea aplicatiilor web si mobile, multiplatforma
(Windows, Linux, MacOS etc.).
Pentru C++:

e Code Blocks (https://www.codeblocks.org/) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.).
Pentru Python si C++:

e Visual Studio Code (https://vscode.dev) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.).

Instrumente online pentru implementarea solutiilor
e Online GDB (https://www.onlinegdb.com);

e Programiz (https://www.programiz.com/);
e w3schools (https://www.w3schools.com/);

e Repl.it (https://replit.com/) - inclusiv pentru activitéti de programare colaborativa;

e Jupyter Notebooks (https://jupyter.org/, https://colab.google/) - inclusiv pentru activitéti de programare colaborativa;

e Raptor (https://raptor.martincarlisle.com/) - pentru reprezentare sub forma de schema logica;

e MySQL Workbench (https://dev.mysql.com/workbench/).
Interpretoare Python

e CPython (www.python.org);
e PyPy (https://www.pypy.org/download.html).

Pentru sprijinul activitatilor didactice de predare-invitare-evaluare pot fi utilizate lectii interactive, tutoriale specifice,
platforme de generare a testelor, ca cele recomandate mai jos.
Pentru generarea testelor:

e Kahoot! (https://kahoot.com), BookWidGets (https://www.bookwidgets.com/), Wayground (https://wayground.com/),
Genially (https://genially.com/), WordWall (https://wordwall.net), Edcafe (https://www.edcafe.ai/).

Pentru obtinerea unor mijloace de invatamant:

e Canva Education (https://www.canva.com/education) pentru creare de materiale vizuale, prezentari, postere si fise de lucru;
sabloane educationale gratuite.

e MagicSchool (https://www.magicschool.ai/) platformd pentru crearea si distribuirea de resurse, lectii interactive si
instrumente de evaluare.

e Livresq (https://livresq.com/ro/), bibliotecd de resurse educationale interactive, platforma pentru crearea unor astfel de
resurse;
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e NEXTLAB.TECH (robo.nextlab.tech), un instrument modern de invatare prin practicd, gamificare, inteligenta artificiala
si proiecte interactive;

e Wolfram ALPHA (https://www.wolframalpha.com/) platforma de inteligenta computationala care faciliteaza invatarea
diverselor discipline.

Pentru Invatare prin explorare si vizualizare, se recomanda utilizarea de diagrame si reprezentéri grafice, simulatoare, instrumente
interactive disponibile online, precum:

e HTML Maze (https:/www.htmlmaze.online/maze) - instrument educational pentru vizualizarea unor algoritmi,
demonstratii pas cu pas etc.;

e Brainbashers (https://www.brainbashers.com/queens.asp) - instrument educational pentru vizualizarea unor algoritmi,
demonstratii pas cu pas etc.;

e Data Structure Visualizations (https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/Algorithms.html) - o colectie interactiva de
vizualizari pentru structuri de date si algoritmi

e Visualgo.net (https://visualgo.net/) - instrument educational pentru vizualizarea algoritmilor, demonstratii pas cu pas pentru
BFS/DFS, Dijkstra etc.;

e Graph Visualizer / Graph Online (https://graphonline.ru/en/) - instrument online de desenare si simulare a grafurilor
orientate/neorientate, ponderate;

e CS Academy (https://csacademy.com/app/graph_editor/) - instrument online de desenare si simulare a grafurilor
orientate/neorientate, ponderate;

e Algorithm Visualizer (https://algorithm-visualizer.org/) - platforma open-source pentru vizualizarea algoritmilor in mai
multe limbaje (Python, JavaScript, C++), care contine animatii pentru BFS si DFS, dar si pentru sortare, Backtracking,
grafuri ponderate etc.;

e Python Tutor (https:/pythontutor.com) — permite rularea pas cu pas a codului Python, C++ cu vizualizarea memoriei si a
fluxului de executie;

e (S Field Guide (https://csfieldguide.org.nz/en/) — resurse vizuale si jocuri interactive pentru concepte precum compresia
datelor, criptare, retele si algoritmi;

e Draw.io (https://app.diagrams.net) - pentru a desena entititi, atribute, relatii si a conecta elementele prin linii care se pot
salva local sau in Google Drive;

e Lucidchart (https://lucid.app/) - platforma online dedicata credrii de diagrame, care ofera modele predefinite pentru
reprezentarea entitatilor si relatiilor;

e Teachable Machine (https://teachablemachine.withgoogle.com/) pentru a antrena modele simple (clasificare de imagini,
recunoastere de sunete), conectdnd activitatile la domenii diverse (biologie, arte, stiinte sociale);

e Machine Learning for Kids (https://machinelearningforkids.co.uk) pentru a antrena modele simple (clasificare de imagini,
recunoastere de sunete), conectind activitatile la domenii diverse (biologie, arte, stiinte sociale).
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filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd, clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv
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GRUP DE LUCRU

Nume si prenume
CRACIUNESCU Georgeta Antonia
Rodica

ACIOBANITEI Iulian
ANTON Ceristina Elena
BOCA Alina Gabriela
BORZA Diana-Laura
CARSTEA Claudia
CONTRAS Diana

DIOSAN Laura-Silvia
DRAGOMIR-CONSTANTIN
Florentina-Loredana
DUMITRAN Adrian-Marius

FLOREA Andrei

IFTENE Adrian

IORDAICHE Eugenia-Cristiana
MARCU ALEXANDRA
MAIER Mariana-loana

MANZ Victor

MARIUC Florin Constantin

MAGUREANU Livia
MODRISAN Adrian

NAN Mihai

Grad didactic/Titlu stiintific

consilier

conferentiar universitar, doctor
profesor, gradul didactic I
profesor, gradul didactic I
lector universitar, doctor
conferentiar universitar, doctor
profesor, gradul didactic I
profesor universitar, doctor
conferentiar universitar, doctor
lector universitar, doctor
profesor, gradul didactic |

profesor universitar, doctor

profesor, gradul didactic |
profesor, gradul didactic |
lector universitar, doctor

profesor, gradul didactic I

profesor, gradul didactic I

cadru didactic asociat
profesor, gradul didactic I

sef lucrari, doctor

Institutie de apartenenta, localitate,
judet
Ministerul Educatiei si Cercetarii

Academia Tehnica Militara

»Ferdinand I”’, Bucuresti

Colegiul National ,,Gh. M. Murgoci”,
Briila, judetul Braila

Colegiul National de Informatica
,»Tudor Vianu”, Bucuresti

Universitatea Babes Bolyai, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

Academia Fortelor Aeriene ,,Henri
Coandd”, Brasov, judetul Brasov

Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”,
Baia Mare, judetul Maramures

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

Universitatea Nationala de Aparare
Carol I, Bucuresti

Universitatea Bucuresti, Facultatea de
Matematica si Informatica

Colegiul  National ,lon Luca
Caragiale”, Bucuresti

Universitatea  ,,Alexandru  loan
Cuza”, Facultatea de Informatica,
lasi, judetul lasi

Liceul Teoretic ,,Grigore Moisil”,
Timisoara, judetul Timis

Colegiul National Militar ,,Tudor
Vladimirescu”, Craiova, Dolj

Universitatea Babes Bolyai, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

Colegiul National de Informatica
»Tudor Vianu”, Bucuresti

Colegiul National Militar ,,Stefan cel
Mare”, Campulung Moldovenesc,
judetul Suceava

Universitatea Bucuresti, Facultatea de
Matematica si Informatica

Colegiul National ,,Andrei Saguna”,
Brasov, judetul Brasov

Universitatea Nationald de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti,

Programa scolard pentru disciplina Informatica, clasa a X-a, curriculum de specialitate (CS),
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Nume si prenume

NITU Alina

NURLA Aidan

OANCEA Romana
PETRESCU Manuela-Andreea
PINTEA Adrian-Doru
PINTEA Rodica

POP Florin

POSTOLACHE Florin

SACUIU Silviu Eugen

SPATARU Adrian

STANCIU Diana

TEGLAS Maria

TIMPLARU Roxana-Gabriela
UNGUREANU Florentina

VINT Corina Elena

Grad didactic/Titlu stiintific

profesor, gradul didactic I

profesor, gradul didactic I

conferentiar universitar, doctor
lector universitar, doctor
profesor, gradul didactic I
profesor, gradul didactic I

profesor universitar, doctor

lector universitar, doctor

profesor, gradul didactic I

lector universitar, doctor

profesor, gradul didactic I
profesor, gradul didactic II
profesor, gradul didactic I
profesor, gradul didactic I

profesor, gradul didactic I

Institutie de apartenenta, localitate,
judet
Facultatea  de
Calculatoare

Automatica i

Liceul Teoretic ,,0Ovidius”, Constanta,
judetul Constanta

Colegiul National Militar ,,Alexandru
lIoan Cuza”, Constanfa, judetul
Constanta

Academia Fortelor Terestre ,,Nicolae
Balcescu”, Sibiu, judetul Sibiu

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

Colegiul National 2Andrei

Muresanu”, Dej, judetul Cluj

Liceul Teoretic ,,Radu Vladescu”,
Patarlagele, judetul Buzau

Universitatea Nationald de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti,
Facultatea de  Automatica  si
Calculatoare

Academia Navalda ,Mircea cel
Bétran” Constanta, Facultatea de
Inginerie Marina, judetul Constanta
Colegiul National ,,Mihai Viteazul”,
Bucuresti

Universitatea de Vest, Timisoara,
Facultatea ~de  Matematicd  si
Informaticd, judetul Timis

Colegiul National Militar ,,Dimitrie
Cantemir”, Breaza, judetul Prahova

Colegiul National Militar ,,Mihai
Viteazul”, Alba lulia, judetul Alba

Colegiul ,,Stefan Obobleja”, Craiova,
judetul Dolj

Colegiul National de Informatica,
Piatra Neamt, judetul Neamt

Colegiul National de Informatica
,»ludor Vianu”, Bucuresti

COORDONATORI/RESPONSABILI/CONSULTANTI STIINTIFICI
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Nume si prenume
PENEA Stefania
TOCA Livia Demetra
TAPUS Nicolae
BORIGA Radu Eugen

Grad didactic/Titlu stiintific
consilier

consilier

profesor universitar, doctor
conferentiar universitar, doctor

Institutie de apartenenta, localitate, judet

Centrul National pentru Curriculum si Evaluare
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare
Academia Roména

Universitatea Bucuresti, Facultatea de Matematica si
Informatica

Programa scolard pentru disciplina Informatica, clasa a X-a, curriculum de specialitate (CS),
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd, clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv



