196 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 591 bis/20.VI1.2026

Anexa nr. 10

Programa scolara
pentru disciplina

Informatica

Clasa a XI-a

Curriculum de specialitate (CS)

Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informaticad,
clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv

Invatdmant liceal

- 2026 —

Programe scolare pentru disciplinele prevazute in planurile-cadru aprobate in Anexa nr. 3 la OMEC nr. 6873/2025



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 591 bis/20.VI1.2026 197

Anexa nr. 10
Programa scolara pentru disciplina Informaticd, clasa a XI-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 Invéatare si in formarea unei culturi informatice autentice.

Alegerea limbajului Python ca limbaj de programare de bazd in studiul disciplinei informaticd raspunde cerintelor unui
invatdimant modern, centrat pe formarea gandirii algoritmice si a competentelor digitale relevante. Datorita sintaxei sale simple si
clare, Python faciliteaza intelegerea conceptelor fundamentale de programare, permitind elevilor sa se concentreze pe rezolvarea
problemelor si pe dezvoltarea logicii algoritmice. Totodata, prin caracterul sau actual si aplicativ, Python este utilizat pe scara larga
in domenii precum analiza datelor, inteligenta artificiald, automatizare si dezvoltare software, oferind elevilor o pregatire 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 invatarii 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 aplicati. invitarea
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
gestionrii eficiente a datelor in orice domeniu de activitate. Intr-o societate bazat 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. Aceastd 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 1dngéd 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, abilitati 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 asigura 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 si adapteze activitatile de invétare propuse in programa, s le completeze sau si le
inlocuiasca cu altele adecvate clasei, asigurand cadrul unui demers didactic personalizat, pentru formarea/dezvoltarea competentelor
prevazute de programa, in contextul specific al fiecarei 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 studiazi 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 facuta pe baza principiului continuitatii si al coerentei, iar continuturile sunt interconectate,
astfel incat, dupa parcurgerea lor integrala, 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, fara 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 1n 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 invéatare ilustreazd modalitati concrete de dezvoltare a experientelor de invatare.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CGl1 Identifica 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 optimizirii si asigurarii
functionalitatii in diverse scenarii de utilizare

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

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

e

CG 1 - Identifica principalele caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor
software, pentru intelegerea fundamentelor programirii
Clasa a XI-a
CS 1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizarii datelor in cadrul unor modele conceptuale complexe — liniare,
retea, ierarhice, obiectuale, pentru a structura si accesa date in vederea prelucriirii acestora
- recunoasterea unor caracteristici ale tipurilor de liste inldntuite (simpld, circulard), pentru exemplificarea evidentei
cronologice a activitdtilor dintr-un proiect scolar, unde o lista simpla reflectd succesiunea activitdatilor, iar una circulard
asigurd revenirea la prima activitate pentru verificare
- identificarea caracteristicilor unei liste dublu inlantuite, pentru reprezentarea traseului de deplasare a autobuzelor, intre
locul unde sunt garate si statia finald, permitdand parcurgerea statiilor in ambele sensuri

- definirea conceptului de graf, cu exemplificarea reprezentdrii rutelor directe bidirectionale dintre anumite localitdti aflate
pe harta rutierd a unei tari, pentru un graf neorientat, respectiv cu exemplificarea reprezentdrii strazilor cu sens unic sau
cu circulatie pe ambele sensuri, aflate pe harta rutierd a unei localitdti, pentru un graf orientat

- recunoasterea caracteristicilor grafurilor ponderate (orientate sau neorientate), prin completarea unei fise comparative,
pentru exemplificarea reprezentdrii unei hdrti rutiere a unui oras care are si strdzi unidirectionale, respectiv a unei regiuni
cu sosele bidirectionale, in care costurile arcelor/muchiilor indicd distanta sau timpul de deplasare intre
intersectiile/localitdtile corespunzdtoare

- definirea conceptului de graf bipartit, pentru exemplificarea colordrii nodurilor in rosu si negru, astfel incdt oricare doud
noduri vecine sd fie colorate diferit

- identificarea unor noduri intr-un arbore cu rdaddcind (nod descendent direct, nod descendent, nod ascendent direct, nod
ascendent, nod frate) pentru reprezentarea relatiilor ierarhice intr-o organizatie

- definirea notiunii de heap, pentru exemplificarea organizarii ierarhice a unui sistem de prioritdti pentru alocarea resurselor,
structura permitand accesul rapid la resursa cu prioritate maximd/minimad

- identificarea caracteristicilor unei clase, prin exemplul stabilirii membrilor clasei ,, Retea”, care incapsuleazd datele tehnice
si metodele de intretinere a unei retele

- identificarea caracteristicilor mostenirii, pundnd in evidentd , specializarea” unei clase, de exemplu pentru clasele
, Autoturism” si ,, Camion”, care mostenesc clasa ,, Vehicul”

CS 1.2. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea

utiliza in prelucrarea grafurilor, arborilor

- precizarea etapelor algoritmului de parcurgere in latime (BFS), in contextul explordrii unei refele de comunicatii, unde
algoritmul simuleazd verificarea tuturor legdturilor de pe acelasi nivel

- precizarea etapelor algoritmului de parcurgere in addncime (DFS), in contextul analizarii accesibilitatii nodurilor unei
retele de comunicatii, pe care algoritmul le exploreazd in profunzime

- definirea scopului algoritmului lui Prim, indicdnd tipul de graf pentru care se aplicd, in contextul utilizdrii acestuia pentru
analizarea asfaltarii unor strdzi dintr-un oras, astfel incdt, cu un cost minim de asfaltare, sd existe posibilitatea deplasarii
pe asfalt intre oricare doud intersectii, eventual trecand pe asfalt si prin alte intersectii

- precizarea scopului algoritmilor Roy-Warshall, Roy-Floyd si Kruskal, in contextul utilizarii acestor algoritmi pentru
analizarea retelelor de transport intre depozite (Roy-Warshall pentru drumuri intre oricare doud depozite, Roy—Floyd
pentru drumuri minime intre oricare doud depozite, Kruskal pentru optimizarea conexiunilor intre depozite)

- enumerarea modalitdtilor de parcurgere a arborilor binari: preordine si postordine, in contextul unei structuri ierarhice,
in care fiecare angajat are cel mult doi subalterni, unde parcurgerea in preordine reflectd transmiterea mesajelor de la cel
care conduce spre subordonati, iar postordine — raportarea rezultatelor de jos in sus

- precizarea etapelor operatiilor specifice arborelui binar de cautare, in contextul inserdrii si cautdrii unor produse dintr- un
magazin, in care fiecare produs este identificat printr-un cod unic, iar pentru gestiunea acestora se foloseste un arbore
binar de cautare

CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor strategii de tip Backtracking, Programare dinamica pentru

rezolvarea problemelor

- precizarea caracteristicilor metodei de programare Backtracking, in contextul modeldrii procesului decizional pentru
construirea unui robot, in limita unui buget dat, unde se exploreazd toate optiunile posibile de alegere a pieselor necesare,
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Clasa a XI-a
cu testarea conditiilor de continuare si eliminarea ramurilor invalide, revenindu-se la starea anterioard in momentul in
care pentru starea curentd au fost explorate toate variantele

- identificarea caracteristicilor metodei Backtracking, in contextul generdrii unor liste de obiective turistice care sd fie vizitate
succesiv intr-un traseu turistic, respectdand anumite restrictii (duratd, conexiuni rutiere etc.)

- identificarea principiului de generare sistematicda a secventelor de valori in cadrul metodei Backtracking, in contextul
testdrii succesive a tuturor variantelor de amplasare a unor camere web de observare pe unii dintre stdlpii unei strdzi pentru
acoperirea completd a acesteia

- identificarea particularitdtilor unei solutii pentru o problemd rezolvatd cu metoda Backtracking generalizat, in contextul
procesului de identificare a unui traseu intr-un labirint, unde fiecare element al solutiei este o pereche de valori (linie si
coloand)

- recunoasterea principiului metodei Programdrii dinamice, in contextul planificarii meniului pentru sportivi de performantd,
verificand dacd se poate obtine o anumitd cantitate totald de calorii pe baza unor produse date, evidentiind cd problema
generald este impdrtitd in subprobleme suprapuse si solutiile acestora sunt reutilizate pentru a obtine o solutie globald
eficientd

CS 1.4. Identifica principalele elemente ale limbajului de programare utilizate pentru memorarea si prelucrarea datelor

organizate in modele complexe - liniare, retea, ierarhice, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice, cu

alocare statici si dinamici a memoriei

- definirea termenilor pointer, adresd de memorie si alocare dinamicd in C++, in contextul unei analogii cu procesul de
alocare a unor locuinte de serviciu, aflate la diferite adrese, pe baza unor cereri

- precizarea operatorilor & si *, utilizati in C++ pentru operarea cu adrese de memorie, in contextul accesdarii valorii unei
variabile atdt prin numele sdu, cdt si prin intermediul adresei acesteia

- identificarea instrumentelor clasei list din Python pentru reprezentarea in memorie a unei liste inldntuite, in contextul credrii
unei liste actualizate frecvent prin inserdri i elimindri

- recunoasterea instrumentelor limbajului de programare C++ care pot fi utilizate pentru reprezentarea listelor inldntuite cu
alocare staticd, respectiv dinamicd a memoriei pentru a evidentia flexibilitatea gestiondrii memoriei prin exemplul unei liste
cu toti clientii unei firme de telefonie mobild, cu numeroase actualizdari

- identificarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat sau orientat, cu matrice de
adiacentd, in contextul credrii structurii corespunzdtoare

- identificarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu liste de adiacentd,
respectiv a unui graf orientat, cu liste de succesori, in contextul parcurgerii nodurilor acestuia

- identificarea instrumentelor clasei dict pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore binar, astfel incat sd
permitd accesul la fiii oricarui nod

- identificarea instrumentelor limbajului de programare C++ pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore binar,
cu alocare dinamicd, astfel incdt sd permitd accesul la fiii oricdrui nod

CS 1.5. Identifica elementele de sintaxi si componentele din definitia claselor, pentru a le utiliza in implementarea

algoritmilor in limbaj de programare cu programare orientata pe obiecte

- identificarea conventiilor de numire a membrilor unei clase (public, privat) si sintaxa prin care sunt stabilite acestea, pentru
a recunoaste controlul vizibilitatii, prin exemplul definirii unei clase , Refea” unde atributele tehnice sunt private, iar
metodele de intretinere sunt publice, pentru a reflecta controlul accesului la date sensibile

- identificarea unor elemente de sintaxd pentru definirea unei clase, de exemplu, pentru clasa ,, Vehicul” cu atribute precum
tip, vitezd, stoc combustibil si metode pentru actualizarea vitezei sau realimentare

- identificarea sintaxei de definire a constructorului unei clase, de exemplu, pentru initializarea datelor unui utilizator pe o
platformd de cursuri online, precum si a drepturilor pe care le are pe aceasta

- identificarea sintaxei de definire a unei clase derivate, de exemplu, pentru particularizarea clasei ,,Vehicul” in clasa
derivatd ,,Camion”, cu atribute addugate ca sarcind curentd §i capacitate de transport, precum $i metode pentru
actualizarea sarcinii curente

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 XI-a
CS 2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul unor modele conceptuale complexe - liniare, retea, ierarhice,
obiectuale, pentru a le gestiona eficient
- explicarea unor operatii cu liste simplu inlantuite (addugare, eliminare a unui nod) pe baza unui exemplu de gestionare a
listei de echipamente dintr-un club de roboticd, grupate pe categorii, unde se pot adduga deseori componente noi sau elimina
echipamente nefunctionale
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- explicarea diferentei dintre listele simplu inlantuite, respectiv listele dublu inldntuite, pentru a intelege avantajele
parcurgerii bidirectionale, in cazul unei liste in care informatia este memoratd ordonat, ale carei noduri se parcurg astfel
incdt aceasta sd se obtind atdt in ordine crescdtoare, cdt si in ordine descrescdtoare

- explicarea particularitdtilor metodelor de reprezentare a grafurilor (matrice de adiacentd, liste de adiacentd), in contextul
reprezentdrii conexiunilor dintre localitdtile identificate pe o hartd rutierd, respectiv a unei retele logistice de alimentare
cu apd a unei localitdti care conecteazd depozitele de apd cu dispozitivele de pompare a apei in retea

- explicarea rolului elementelor componente ale unei diagrame prin care se reprezintd un graf orientat, respectiv un graf
neorientat prin exemplul relatiilor dintre membrii unui grup de persoane: in cazul in care doar unii sunt populari, cunoscuti
si de alti membri, chiar dacd ei nu 1i cunosc pe acestia (graf orientat) respectiv in cazul unor relatii de prietenie reciprocd
(graf neorientat)

- explicarea proprietdatilor unui graf bipartit, prin exemplul unei retele de cooperare intre unitdti de aprovizionare §i centre
logistice, unde fiecare conexiune leagd un nod din prima categorie (unitdti de aprovizionare) de un nod din a doua (centre
logistice)

- explicarea relatiilor de descendentd si ascendenta intr-un arbore cu rdddcind, prin exemplificarea cu arbori genealogici,
cu limitare la linia paternd, in care ordinea descendentilor nu este evidentiatd, unde pdrintii si bunicii reprezintd relatiile
de ascendentd, iar copiii si nepotii reprezintd relatiile de descendentd

- explicarea relatiilor ierarhice intr-un arbore cu rdaddcind, pe baza exemplului unei organizatii in care fiecare angajat, cu
exceptia celor cu functii de executie, are colegi care ii sunt direct subordonati

- explicarea notiunii de cheie si a conditiei de ordine intr-un arbore binar de cdautare, prin exemplul utilizarii unui criteriu de
identificare (precum un cod unic) pentru indexarea si cdutarea informatiilor intr-un sistem de comunicatii, unde fiecare
cheie/cod are o pozitie determinatd in functie de valoarea sa

- explicarea incapsularii, prin exemplul stabilirii membrilor unei clase, ,,Retea”, unde se doreste ca datele tehnice sd nu fie
accesibile direct pentru utilizator, pentru a reflecta controlul asupra datelor sensibile

- explicarea mostenirii unei clase, pundnd in evidentd ,,specializarea” acesteia, de exemplu pentru clasele ,, Autoturism” §i
,, Camion” care sunt derivate din clasa ,, Vehicul”

CS 2.2. Explica etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a i putea utiliza in prelucrarea grafurilor,
arborilor

- explicarea etapelor de functionare ale algoritmului de parcurgere in ldatime (BFS) a grafurilor, prin exemplul identificarii
rutei optime de comunicare intre punctele de distributie a unui produs (depozite) si punctele de desfacere (magazine),
analizand ordinea vizitdrii nodurilor (depozite si magazine) si a legdturilor dintre acestea

- explicarea etapelor de functionare ale algoritmului lui Dijkstra de determinare a unui drum de cost minim intr-un graf, prin
exemplul identificarii rutei optime de transport intre doud puncte de distributie a unui produs (depozite), avind in vedere
alegerea nodurilor (depozitelor) si actualizarea adecvatd a distantelor rutiere corespunzdtoare legdturilor dintre acestea

- explicarea etapelor algoritmului lui Prim, prin exemplul construirii unei retele de comunicatii cu un cost total minim,
integrdnd, dupd caz, pas cu pas, conexiunile cu costul cel mai mic

- explicarea modului in care algoritmul Roy-Floyd actualizeaza datele pentru determinarea drumurilor minime intre oricare
doud noduri, prin exemplul simuldrii unei retele logistice de transport, unde algoritmul determind rutele optime de
aprovizionare intre oricare doud puncte de vanzare

- explicarea metodelor de parcurgere a arborilor binari, prin exemplul ilustrarii modului in care datele despre organizarea
unei excursii sunt procesate in ordine diferitd, in functie de scop: planificarea etapelor principale si a detaliilor(preordine)
sau evaluarea si centralizarea costurilor finale (postordine)

- explicarea modului in care inserarea intr-un heap mentine proprietatea specificd, prin cernere, prin exemplul adaugdrii
unei noi solicitdri intr-un sistem de prioritizare, unde se rearanjeazd automat ordinea solicitarilor in functie de importantd

CS 2.3. Explica etapele unor strategii de tip Backtracking, Programare dinamici pentru rezolvarea problemelor

- explicarea modului de generare a tuturor solutiilor utilizind metoda Backtracking, in contextul procesului de planificare a
rutelor unei companii de transport aerian, unde fiecare destinatie reprezintd o decizie dependentd de destinatia anterioard

- explicarea rolului validarii pe parcursul determindrii solutiilor cu metoda Backtracking, in contextul verificdarii conditiilor
(acoperire, vizibilitate, sigurantd) de amplasare a unor senzori intr-o retea de comunicatii, in toate modurile posibile

- explicarea procesului de revenire la starea anterioard pentru generarea unei solutii cu metoda Backtracking, prin exemplul
epuizdrii tuturor variantelor de alegere a unui dispozitiv adecvat pentru supravegherea unei anumite zone §i necesitatea de
a le reconfigura pe cele deja plasate

- explicarea modului de generare sistematica a tuturor solutiilor utilizand metoda Backtracking generalizat, in contextul
determindrii tuturor traseelor printr-un labirint, in care zidurile sunt reprezentate prin valori 1, iar culoarele prin valori 0
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explicarea rolului pdstrdrii unor date relevante obtinute pe parcursul aplicarii metodei Programdrii dinamice, prin
exemplul determindrii celui mai lung subgsir crescator al unui sir dat, determindnd valori curente pe baza unor date relevante
pdstrate, obtinute pe parcurs, in locul generdrii tuturor solutiilor posibile si alegerea celei optime la final

explicarea principiului metodei Programarii dinamice, de descompunere a problemei in subprobleme care se pot suprapune,
prin exemplul determindrii unei modalitdti de a pldti o sumd datd cu un numdr minim de monede

explicarea principiului metodei Programdrii dinamice, de combinare a rezultatelor partiale determinate, in contextul
alegerii unor obiecte intregi (care nu pot fi tdiate), avand valori si volume cunoscute, care sd fie stocate intr-un depozit cu
o0 capacitate datd, astfel incdt valoarea totald a celor stocate sd fie maximd

CS 2.4. Explica rolul principalelor elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate
in modele complexe - liniare, retea, ierarhice, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice, cu alocare statici
si dinamici a memoriei

explicarea rolului variabilelor de tip pointer, adreselor de memorie si a alocarii dinamice in C++, in contextul unei analogii
cu procesul de alocare a unor locuinte de serviciu, aflate la diferite adrese, pe baza unor cereri

explicarea efectului operatorilor & si *, utilizati in C++ pentru operarea cu adrese de memorie, in contextul accesdrii
valorii unei variabile atdt prin numele sdu, cdt si prin intermediul adresei acesteia

explicarea rolului instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unei liste inlantuite, in contextul credrii unei
liste de participanti la un eveniment, actualizate frecvent prin inserdri si elimindri

explicarea rolului instrumentelor limbajului de programare C++ care pot fi utilizate pentru reprezentarea listelor inldntuite
cu alocare staticd, respectiv dinamicd a memoriei pentru a evidentia flexibilitatea gestiondrii memoriei prin exemplul unei
liste de imprumuturi a unei biblioteci, cu numeroase actualizari

explicarea rolului instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu matrice de adiacentd,
in contextul credrii structurii corespunzdtoare pentru memorarea datelor dintr-un grup de persoane, in care sunt evidentiate
relatiile de prietenie
explicarea modului in care pot fi utilizate instrumentele clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf orientat, cu
liste de predecesori, in contextul parcurgerii nodurilor unui graf corespunzdtor unui sistem de transmitere a unor informatii,
cu precizarea sursei

explicarea rolului instrumentelor clasei dict pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore binar, astfel incdt sa
permitd accesul la fiii oricdrui nod, in contextul unui arbore corespunzdtor unui chestionar, in care fiecare intrebare
reprezintd un nod si este urmatd, eventual, de o altd intrebare, in functie de raspunsul dat (corect, incorect)

explicarea modului de acces la nodurile unui arbore binar cu instrumente ale limbajului de programare C++ in contextul
in care acesta este memorat cu alocare dinamicd, astfel incdt sa permitd accesul la fiii oricdrui nod

CS 2.5. Explici rolul restrictiilor de acces si al componentelor unei clase, pentru a le utiliza in proiectarea claselor si

implementarea algoritmilor cu programare orientata pe obiecte

explicarea modului in care constructorul initializeaza starea unui obiect, pentru a crea corect instantele, in contextul unui
obiect ,,Concurs” (locatie, disciplind, echipd) la crearea acestuia

explicarea modului de utilizare a membrilor clasei pentru a intelege manipularea obiectelor intr-un program, prin exemplul
utilizarii metodelor din clasa ,, Retea” pentru a gestiona dispozitivele din retea

explicarea principiului de mostenire a unei clase pentru reutilizarea si extinderea codului, prin exemplul clasei ,, Angajat”,
extinsd prin clase derivate precum ,, Inginer” si ,, Profesor”, care mostenesc membrii comuni, dar adaugd membri specifici
explicarea relatiei de mostenire intre clase pentru a interpreta reutilizarea si extinderea codului prin exemplul unei clase
pentru autovehicule care transportd persoane si clasele derivate pentru autoturisme, respectiv pentru autocare

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

Clasa a XI-a

CS 3.1. Utilizeazd modul de organizare si prelucrare a datelor in cadrul unor modele conceptuale complexe - liniare,
retea, ierarhice, obiectuale, pentru a rezolva probleme de gestionare a datelor

aplicarea operatiilor de inserare si stergere in diferite pozitii in cadrul unei liste simplu inlantuite, cu exemplificarea graficd
a realizarii legdturilor intre nodurile conectate si evidentierea necesitdtii prezentei acestora, prin exemplul realizarii unui
proiect scolar care adaugd si elimind activitati

utilizarea unei liste dublu inldntuite care sd permitd parcurgerea inainte si inapoi, in contextul dezvoltdarii unei aplicatii
care permite verificarea bidirectionald a etapelor dintr-un proiect scolar

utilizarea matricei de adiacentd pentru a reprezenta un graf neorientat dat prin diagramd, in contextul modeldrii unei refele
de calculatoare conectate intr-un laborator de informaticd, evidentiind prezenta valorilor nule pe diagonala principald,
simetria fata de aceasta

utilizarea listelor de succesori pentru a reprezenta un graf orientat dat prin matrice de adiacentd, in contextul modeldarii
fluxului de transmitere a datelor intr-o retea de comunicatii
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- utilizarea matricei de adiacentd pentru a reprezenta un graf orientat dat prin diagramd in contextul modelarii cailor de
deplasare a autovehiculelor pe strazile unui oras, avand in vedere cd acestea pot fi cu sens unic §i cd unesc intersectii,
evidentiind prezenta valorilor nule pe diagonala principald, asimetria fatd de aceasta

- aplicarea metodei de reprezentare cu referinte descendente pentru un arbore dat prin diagramd, in contextul construirii
unui arbore cu rdddcind pentru a reprezenta o structurd organizatoricd simplificatd, cu niveluri corespunzdtoare pentru
diferite functii

- aplicarea metodei de reprezentare prin diagramd pentru un arbore dat prin referinte ascendente, in contextul determindrii
numdrului de niveluri ale unui arbore cu rdddcind ce reprezintd o structurd organizatoricd simplificatd, cu niveluri
corespunzdtoare pentru diferite functii

- aplicarea metodei de reprezentare cu referinte descendente (fii) pentru un arbore binar dat prin diagramd, in contextul
determindrii frunzelor acestuia

- aplicarea incapsuldrii, prin exemplul stabilirii membrilor unei clase, ,, Retea”, unde datele tehnice si metodele de intretinere
caracterizeazd o retea de calculatoare

- aplicarea mogtenirii, pundnd in evidentd ,,specializarea” unei clase, de exemplu pentru clasele ,, Autoturism” si ,, Camion’
care sunt derivate din clasa ,, Vehicul’

>

CS 3.2. Aplica algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in prelucrarea grafurilor, arborilor

- aplicarea algoritmilor BFS si DFS, pentru parcurgerea grafurilor neorientate, pe baza unei reprezentdri prin diagramd a
unui exemplu de graf neorientat, in care se marcheazd nodurile vizitate si se evidentiazd particularitdtile celor doi algoritmi

- aplicarea algoritmului lui Dijkstra pentru a determina distanta minimd intre doud varfuri, intr-un graf orientat dat, prin
exemplul identificarii traseului optim intre doud orase tinand cont de costul deplasarii

- aplicarea algoritmului lui Prim pentru a determina arborele de acoperire de cost minim intr-un graf neorientat ponderat
dat, prin exemplul proiectdrii unei refele de transport care conecteazd toate sediile unei companii, cu un cost total minim
de transport

- aplicarea algoritmului Roy—Warshall pentru a determina matricea drumurilor intr-un graf orientat, evidentiind obtinerea
solutiei pentru oricare doud vdrfuri, in contextul rezolvarii unei probleme de naturd informaticd

- aplicarea algoritmului Roy—Floyd pentru a determina costurile minime ale drumurilor dintr-un graf orientat, prin exemplul
calculdrii rutelor celor mai scurte de deplasare intre punctele de vizitare dintr-un tur turistic tematic

- aplicarea algoritmului lui Kruskal pentru a determina arborele de acoperire de cost minim intr-un graf neorientat ponderat
dat, prin exemplul imbundtatirii unor linii bidirectionale de tramvai, dintre cele care conecteazd direct cartiere ale unui
oras, astfel incdt cele alese pentru electrificare sd asigure, direct sau indirect, conectarea oricdror doud cartiere, cu un cost
total minim

- aplicarea metodelor de parcurgere (inordine, preordine, postordine) a nodurilor unui arbore binar, dat printr-o diagramd,
evidentiind particularitdtile fiecareia si pozitia, in sirul obtinut, a raddcinii arborelui/subarborelui pentru fiecare caz

- aplicarea algoritmului de cautare a unei valori intr-un arbore de cautare, prin exemplul cautdrii unui cuvdnt intr-un grup
de cuvinte organizate sub forma unui arbore binar de cdautare, evidentiindu-se particularitdtile acestuia si numdrul de
comparafii necesare

- aplicarea algoritmilor pentru construirea si mentinerea unui heap, pas cu pas, pentru un exemplu dat care simuleazd
procesul de prioritizare a solicitarilor de interventie ale echipelor de pompieri dintr-un oras, unde fiecare inserare sau
extragere din heap reflectd actualizarea nivelului de urgenta al misiunilor

CS 3.3. Aplica strategii de tip Backtracking, Programare dinamici pentru rezolvarea problemelor

- aplicarea etapelor metodei Backtracking pentru generarea tuturor permutdrilor unei multimi de patru cifre date, intr-un
context cotidian, prin exemplul generdrii tuturor codurilor posibile de cdte 4 cifre distincte, pentru deblocarea unui
dispozitiv, stiind cd utilizatorul isi aminteste cd ultimele doud cifre sunt pare

- aplicarea etapelor metodei Backtracking pentru generarea tuturor combindrilor unui set de obiecte intr-un context cotidian,
prin exemplul determindrii tuturor posibilitdtilor de a forma grupe de cdte un numdr fixat de echipamente necesare pentru
un concurs de roboticd

- aplicarea etapelor metodei Backtracking pentru generarea sistematicd a unor secvente de valori, determindnd eficient
ultimele doud solutii generate, prin exemplul planificarii diferitelor scenarii de deplasare a unor drone care sd includa toate
punctele de interes

- aplicarea etapelor metodei Programdrii dinamice pentru problema discretd a rucsacului intr-un context de planificare a
resurselor, prin exemplul selectdrii unor cadouri dintr-o listd datd, in functie de greutatea si valoarea fiecdruia, astfel incdt
pachetul sa aiba o greutate limitatd, datd, si o valoare totala maximd

- aplicarea metodei Programadrii dinamice pentru determinarea celui mai lung subsir comun a doud siruri de valori date,
evidentiind utilizarea unor date memorate, calculate anterior, in cadrul unor subprobleme similare
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CS 3.4. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului de programare pentru prelucrarea datelor organizate in modele
complexe - liniare, retea, ierarhice, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice, cu alocare statica si
dinamici a memoriei
- utilizarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unei liste inldntuite, in contextul credrii unei liste de
melodii favorite, actualizate frecvent prin inserdri si elimindri

- utilizarea pointerilor in implementarea unui program C++ care declard o variabild intreagd, un pointer cdtre acea
variabild, si apoi afiseazd valoarea variabilei folosind pointerul

- utilizarea pointerilor in implementarea unei functii C++ care primeste ca argument un pointer la o variabild intreaga i
modificd valoarea variabilei prin intermediul pointerului

- utilizarea alocdrii dinamice a memoriei in C++ pentru a implementa o listd circulard, in contextul simuldarii rotatiei
participantilor intr-un joc online

- utilizarea alocdrii dinamice a memoriei in C++ pentru a implementa o lista dublu inldantuitd, in contextul parcurgerii
acesteia pornind de la primul nod, respectiv de la ultimul nod

- utilizarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu matrice de adiacentd, in
contextul credrii structurii corespunzdtoare pentru memorarea datelor de pe o hartd, in care sunt evidentiate relatiile de
vecindtate dintre tari

- utilizarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf orientat, cu liste de succesori, in contextul
parcurgerii nodurilor unui graf corespunzdtor unui sistem de transmitere a unor informatii, cu precizarea destinatiei

- utilizarea instrumentelor clasei dict pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore cu rdddcind, astfel incdt sa
permitd accesul la tatal oricdrui nod, in contextul unui arbore asociat unui sistem de fisiere in care rdddcina reprezintd
directorul principal, iar fiecare folder (sau fisier) are un singur director parinte

- utilizarea alocarii dinamice a memoriei in C++ pentru reprezentarea arborilor binari, in contextul implementdrii
algoritmilor pentru construirea si parcurgerea unui astfel de arbore

CS 3.5. Utilizeaza elementele de sintaxi si componentele din definitia claselor, in implementarea algoritmilor in limbaj

de programare cu programare orientati pe obiecte

- utilizarea elementelor de sintaxd ale limbajului de programare pentru definirea unei clase cu atribute si metode deja
stabilite, pentru gestionarea unei situatii reale, prin exemplul proiectdrii unei clase ,, ActivitateScolara” care gestioneazd
datele despre activitdtile dintr-un proiect scolar, de exemplu, codul activitdtii, denumirea, obiectivul principal, numdrul
participantilor etc.

- utilizarea elementelor de sintaxd pentru crearea unei clase cu un constructor si metode pentru gestionarea unei situatii
reale, prin exemplul implementdrii unei clase ,, Autoturism” care include un constructor pentru initializare (marcd, model,
an de fabricatie) si metode pentru imbundtdtirea performantelor (de exemplu, tuning pentru motor), modificare a culorii

- utilizarea elementelor de sintaxd pentru crearea unei clase care utilizeazd date ale unor clase definite anterior, de exemplu,
clasa ,,Rezolvare” are drept membri obiecte din clasele , Elev”, respectiv , Problema”, asigurand corelarea dintre
problemele propuse si elevii care le-au rezolvat

- utilizarea elementelor de sintaxd pentru a defini clase derivate prin exemplul obtinerii, din clasa de baza ,,JocVideo”, a
claselor derivate ,,JocEducational” si ,,JocStrategie”, in scopul reutilizarii componentelor comune §i al extinderii acestora
cu atribute si metode specifice fiecdarui tip de joc

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 XI-a

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

complexe - liniare, retea, ierarhice, obiectuale, pentru a alege structura adecvati in rezolvarea unor probleme concrete

- analizarea diferentelor dintre listele simplu si dublu inlantuite pentru a intelege avantajele parcurgerii bidirectionale, prin
exemplul compardrii intre evidenta deplasarii unui tren (parcurgere inainte) si verificarea inversd a traseului la intoarcere
(parcurgere inapoi)

- analizarea avantajelor operatiei de inserare a unui element nou intr-o listd simplu inldntuitd, fatd de implementarea listei
printr-un tablou, prin exemplul addugdrii unui membru nou intr-o echipd a unui proiect educational, in functie de pozitia
acestuia in echipd

- analizarea complexitdtii operatiei de stergere a unui element dintr-o listd simplu inlantuitd, incluzdnd localizarea acestuia,
prin exemplul elimindrii unui dispozitiv din lista de echipamente dintr-un laborator

- analizarea caracteristicilor unui graf neorientat, conex, in contextul examindrii traseului masinii unei echipe care intretine
indicatoarele rutiere din toate intersectiile unei localitdati, pentru a verifica dacd magsina le poate accesa pe toate

- examinarea gradelor nodurilor unui graf orientat asociat unei retele de strdzi dintr-un oras pentru a identifica intersectiile
conectate la un numdr mare de strazi, in vederea fluidizarii traficului din localitate
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- analizarea reprezentdrii prin diagramd a unui graf orientat asociat unei retele de comunicatii, in contextul stabilirii
directiilor de transmitere a semnalelor

- analizarea definitiilor echivalente ale unui arbore, in contextul rezolvarii unei probleme de naturd informaticd, in care se
verificd organizarea datelor sub formd de arbore, pentru a o alege pe cea mai usor de implementat

- analizarea relatiilor ierarhice in arborii cu rdddcind (indltime, noduri descendente, noduri ascendente), in contextul
compardrii mai multor arbori asociati sistemului de foldere si subfoldere din calculator

- analizarea diferentelor dintre metodele de reprezentare a unui arbore binar, avdnd in vedere relatiile pdarinte—copil si
proprietdtile arborelui

- analizarea unei structuri pentru a determina dacd are caracteristici specifice arborelui binar de cautare asociat organizdrii
datelor elevilor unei clase, pentru a asigura accesul rapid si ordonat la informatii, in functie de numerele matricole ale
elevilor

- analizarea membrilor unei clase pentru a verifica dacd aceasta contine toate datele si metodele necesare pentru a raspunde
unei functionalitati, prin exemplul clasei ,,Retea”, care cuprinde datele tehnice si metodele de intretinere a unei retele de
calculatoare

- analizarea oportunitdtii de mostenire, pundnd in evidentd , specializarea” unei clase, de exemplu pentru clasele
,, Autoturism” si ,, Camion” care sunt derivate din clasa ,, Vehicul”

CS 4.2. Analizeazi comportamentul, aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor algoritmi specializati pe
clase de probleme pentru prelucrarea grafurilor, arborilor

- analizarea metodelor BFS si DFS de parcurgere a grafurilor in vederea utilizarii lor pentru verificarea proprietdtii de
conexitate a unui graf neorientat, prin exemplul identificdrii componentelor izolate dintr-o refea de comunicatii
bidirectionale, pentru a determina intreruperi in lantul de transmitere a datelor

- analizarea metodelor BFS versus DFS de parcurgere a unui graf neorientat/orientat in vederea adaptdrii lor pentru
determinarea lantului/drumului cu lungime minimd intre doud noduri ale grafului, respectiv pentru determinarea unui
drum/lant intre doud noduri ale grafului

- analizarea rezultatelor parcurgerii in latime a nodurilor unui graf neorientat, cu interpretarea ordinii nodurilor afisate,
prin exemplul compardrii ordinii de procesare a informatiilor intr-un sistem de comunicatii

- analizarea complexitdatii algoritmului Dijkstra, comparativ cu Roy-Floyd, prin exemplul evaludrii performantei sistemului
de planificare a rutelor unui traseu turistic tematic, in care se cunosc distantele dintre obiective, in functie de numdrul de
puncte de destinatie si de conexiuni disponibile

- analizarea complexitdtii algoritmului Roy-Warshall, in contextul determindrii matricei drumurilor corespunzdtoare unei
retele de sosele intre diverse localitdati aflate pe un traseu de transport

- analizarea rezultatelor algoritmului lui Prim, respectiv Kruskal, in contextul determindrii acoperirii de cost minim a unui
graf ponderat, prin exemplul construirii unui model grafic care indicd legaturile logistice de bazd necesare pentru
conectarea tuturor sediilor unei firme de transport

- compararea metodelor de parcurgere a arborilor binari pentru a determina situatiile optime de utilizare a acestora prin
exemplul alegerii metodei de parcurgere adecvate intr-un sistem de planificare a activitdtilor

- analizarea modului in care inserarea unui nod afecteazd structura generald a unui arbore binar de cautare prin exemplul
inserdrii unor elevi care s-au aldturat colectivului clasei

- analizarea efectului schimbdrii ordinii de inserare a cheilor intr-un arbore binar de cautare, prin exemplul examindrii
modului in care aceastd ordine afecteaza structura arborelui

- analizarea transformdrilor structurii unui heap, prin vizualizarea pas cu pas a algoritmului de formare a unui ansamblu,
prin exemplul simuldrii modului in care se reordoneazd automat prioritdtile sarcinilor pe mdsurd ce se adaugd sarcini noi,
cu o prioritate stabilitd

- compararea performantei metodei de sortare cu heap (Heapsort), cu alte metode de sortare studiate anterior, prin exemplul
compardrii vitezei de procesare in sortarea datelor

CS 4.3. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor strategii de tip Backtracking, Programare
dinamica pentru rezolvarea problemelor

- analizarea mecanismelor de avans si de revenire in arborele solutiilor la aplicarea metodei Backtracking, prin exemplul
generdrii tuturor anagramelor cu anumite proprietdti ale unui cuvdnt format cu litere distincte (de exemplu, astfel incdt
literele sd nu fie aldturate si in cuvantul dat), pentru evidentierea modului in care algoritmul exploreazd adecvat
posibilitdtile si revine pentru a face alte alegeri de litere, in vederea obtinerii de noi solutii

- analizarea avantajelor si dezavantajelor aplicdrii metodei Backtracking comparativ cu alte metode de generare pentru a
evalua eficienta acestora in obtinerea tuturor numerelor naturale cu anumite proprietdti de aranjare a cifrelor, in functie
de numdrul acestora

- analizarea aplicabilitdtii metodei Backtracking, in functie de numdrul de solutii posibile, prin exemplul evaluarii timpului
de executare pentru planificarea tuturor rutelor aeriene pentru mai multe avioane care zboard simultan
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analizarea aplicabilitatii metodei Backtracking in plan pentru obtinerea tuturor traseelor posibile care pot fi urmate pentru
a pardsi un labirint, in care zidurile si culoarele sunt marcate adecvat in cadrul unei matrice

analizarea complexitdtii unei solutii care utilizeazd metoda Programadrii dinamice in raport cu o solutie generatd cu metoda
Backtracking si determinarea optimului, pentru a determina cel mai lung subsir crescator al unui sir dat

analizarea aplicabilitatii metodei Programdrii dinamice (care oferd rezultatul corect i eficient, in raport cu metoda
Backtracking cu determinarea pe parcurs a optimului, care oferd rezultatul corect, dar lent, respectiv in raport cu metoda
Greedy, care nu garanteazd un rezultat corect), pentru a determina obiectele intregi care se pot transporta cu un rucsac de
0 anumitd capacitate, astfel incdt valoarea lor totald sd fie maximd

CS 4.4. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor elemente ale limbajului de programare,
pentru a identifica solutia adecvata prelucririi datelor organizate in modele complexe - liniare, retea, ierarhice, in
vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

analizarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unei liste
inlantuite, in contextul credrii unei liste de jocuri video favorite, actualizate frecvent prin inserdri si elimindri

analizarea aplicabilitdtii pointerilor in C++ in contextul examindrii unui fragment de cod pentru identificarea potentialelor
erori

analizarea aplicabilitdtii pointerilor in implementarea unei functii C++ care primeste ca argument un pointer la o variabild
intreagd si modifica valoarea variabilei prin intermediul pointerului

analizarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii alocarii dinamice a memoriei in C++ pentru a implementa o listd
circularad, in contextul simuldrii rotatiei planetelor intr-un sistem planetar

analizarea avantajelor si dezavantajelor alocdrii dinamice a memoriei in C++ pentru a implementa o listd dublu inlantuitd,
in contextul parcurgerii acesteia pornind de la primul nod, respectiv de la ultimul nod

analizarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu matrice de adiacentd sau
cu liste de adiacentd, in contextul credrii structurii corespunzdtoare pentru memorarea datelor de identificare a
calculatoarelor dintr-o retea, in care sunt evidentiate relatiile de conexiune directd dintre acestea

analizarea instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie, cu liste de predecesori, a unui graf orientat
corespunzdtor unui sistem de transmitere a unor informatii, in care varfurile reprezintd statii de emisie-receptie si pentru
fiecare se precizeazd sursele de la care primeste direct informatii, in contextul determindrii, pentru o statie datd, a tuturor
surselor directe sau indirecte de informatii

analizarea instrumentelor clasei dict pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore cu rdaddcind, astfel incdt sa
permitd accesul la tatdal oricdarui nod, in contextul unui arbore asociat unui sistem ierarhic din cadrul unei organizatii in
care rdddcina corespunde directorului general, fiecare alt angajat are un singur manager direct, iar in organizatie nu existd
cicluri de subordonare

analizarea aplicabilitatii alocdrii dinamice a memoriei in C++ pentru reprezentarea arborilor binari, in contextul
implementdrii algoritmilor pentru construirea si parcurgerea unui astfel de arbore

CS 4.5. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizarii programadrii orientate pe obiecte, in
implementarea algoritmilor in limbaj de programare

analizarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii conventiilor de numire a membrilor unei clase pentru a interpreta
impactul asupra securitdtii datelor, prin exemplul protejdrii datelor sensibile intr-o aplicatie de evidentd a angajatilor dintr-
o institutie (date de identificare, adresd de domiciliu)

analizarea unei aplicatii cu mai multe clase pentru a identifica dependentele si interactiunile dintre obiecte, prin exemplul
analizarii relatiilor dintre clasele ,,Carte”, ,, Cititor”, ,, Biblioteca”, pentru o bibliotecd publicd

analizarea relatiilor de mostenire pentru a detecta eventuale probleme de redundantd in cod, prin exemplul verificarii
claselor ,, Vehicul”, ,, Camion”, ,, Autocar”, pentru a evita duplicarea atributelor comune (de exemplu, vitezd, autonomie,
echipaj)

analizarea unei aplicatii care contine clase si clase derivate pentru a identifica definitiile metodelor apelate prin diferite

obiecte, prin exemplul unei aplicatii care gestioneazd persoanele dintr-o scoald si care contine clase ca ,,Persoana”,
,Elev”, ,, Profesor”

CG 5 - Evalueazi corectitudinea si eficienta solutiilor informatice, in vederea optimizirii si asiguririi
functionalititii in diverse scenarii de utilizare

Clasa a XI-a

CS 5.1. Argumenteaza alegerea unor modele conceptuale complexe - liniare, retea, ierarhice, obiectuale si a modurilor
de prelucrare a acestora pentru rezolvarea unor probleme informatice concrete
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- argumentarea utilizarii unei liste simplu inlantuite in contextul descrierii pagsilor de rezolvare algoritmicd a unei probleme,
astfel incat fiecare pas sd descrie o operatie care trebuie sd urmeze in mod precis dupd o altd operatie

- argumentarea utilizarii unei liste circulare simplu inlantuite, in contextul aranjarii unui grup de copii la o masa circulard,
pentru a participa la un joc de tip stafetd, si eliminarea din joc, pe rand, a cdte unui copil, cu reorganizarea participantilor
ramasi in joc

- evaluarea eficientei operatiilor de inserare si de eliminare a unui element dintr-o lista simplu inlantuitd, comparativ cu o
lista dublu inlantuitd, respectiv cu o listd secventiald, avand in vedere timpul necesar pentru aceste operatii

- argumentarea alegerii metodelor de reprezentare a grafurilor neorientate prin matrice de adiacentd sau liste de adiacentd,
in contextul alegerii modului optim de reprezentare a unei retele de transport aerian, avind in vedere numdrul destinatiilor
si densitatea conexiunilor

- evaluarea alegerii modeldrii printr-un graf orientat a unei situatii reale, prin exemplul validarii unei diagrame de proces
care descrie legdturile conditionale (dependente) dintre etapele unei activitati

- argumentarea alegerii unei metode de reprezentare a arborilor cu rdddcind (referinte descendente, referinte ascendente),
in functie de scopul utilizdrii, prin exemplul alegerii metodei optime de reprezentare a structurii unei echipe care va
participa la un concurs de roboticd, in functie de necesitatea de prezentare ierarhicd a componentei echipei sau de detaliere
a rolului fiecarui membru

- argumentarea utilizarii unui arbore binar de cdutare in contextul cautdarii unor informatii intr-o multime datd, in mod repetat

- argumentarea alegerii membrilor unei clase, astfel incdt aceasta sd contind toate datele si metodele necesare pentru a
rdaspunde unei functionalitdti, prin exemplul clasei ,,Retea”, care cuprinde datele tehnice si metodele de intretinere a unei
retele de calculatoare

- argumentarea alegerii mostenirii, pundnd in evidentd ,, specializarea” unei clase, de exemplu pentru clasele ,, Autoturism”
si ,,Camion” care sunt derivate din clasa ,, Vehicul”

CS 5.2. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor cu algoritmi specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea
grafurilor, arborilor

- evaluarea mentinerii proprietdtii de conexitate utilizdnd metodele de parcurgere a unui graf neorientat in contextul unei
retele de comunicatii avdnd in vedere posibilitatea mentinerii legdturii intre dispozitive in caz de pierdere a unui nod (nod
critic), prin inldturarea unui dispozitiv

- evaluarea eficientei algoritmului lui Dijkstra pentru determinarea drumurilor de cost minim intr-un graf ponderat, prin
exemplul determindrii rutelor optime de aprovizionare intre un depozit si punctele de vinzare

- evaluarea eficientei algoritmului lui Prim pentru determinarea acoperirii de cost minim intr-un graf ponderat, prin exemplul
determindrii retelei logistice de transport cu cost minim

- evaluarea avantajelor si dezavantajelor alegerii unuia dintre algoritmii Roy-Floyd sau Dijkstra in functie de structura
grafului ponderat, prin exemplul alegerii algoritmului optim pentru o retea de comunicatii in functie de numdrul de
conexiuni (numdrul de noduri), densitatea (numdrul de muchii) si costurile de comunicare

- evaluarea corectitudinii alegerii uneia dintre metodele de parcurgere ale arborilor binari, in contextul specificului unui
sistem ierarhic: preordine pentru diseminarea rapidd a sarcinilor, postordine pentru evaluarea completd, inordine pentru
generarea rapoartelor cu elemente sortate

- evaluarea complexitdtii algoritmului de cdautare intr-un arbore binar de cautare comparativ cu cdutarea liniard, prin
exemplul compardrii timpului mediu necesar pentru regdsirea unui cod intr-o structurd ordonatd dupd chei versus o listd
nesortatd

- evaluarea complexitatii algoritmului de sortare cu ansambluri (Heapsort), prin exemplul estimdrii timpului de sortare a
unei liste mari de resurse (combustibil, echipamente), analizand eficienta metodei in conditii de volum ridicat de date

CS 5.3. Evalueazi corectitudinea si eficienta algoritmilor care utilizeazi strategii de tip Backtracking, Programare
dinamici pentru rezolvarea problemelor

- evaluarea corectitudinii aplicarii metodei Backtracking pentru probleme de generare, prin exemplul determinarii modului
de parcurgere, intr-o croazierd, a unor insule, astfel incdt fiecare dintre acestea sd fie vizitatd o singurd datd (cu exceptia
celei de plecare, la care se si incheie excursia), iar vasul sd urmeze doar trasee acceptate intre doud insule vizitate
consecutiv si sa aducd turistii, la final, in punctul de plecare

- evaluarea corectitudinii aplicdrii metodei Backtracking pentru generarea tuturor rutelor de livrare, cu anumite restrictii
privind ordinea punctelor parcurse pe traseu, prin exemplul compardrii eficientei explordrii exhaustive a variantelor de
traseu §i verificarea finald a restrictiilor impuse, comparativ cu eliminarea pe parcurs a unor trasee necorespunzatoare

- evaluarea complexitdtii unui algoritm care foloseste metoda Backtracking, prin exemplul estimdrii timpului necesar pentru
explorarea tuturor variantelor de pozitionare a unor echipamente video intr-o retea de comunicatii

- evaluarea corectitudinii aplicdrii metodei Backtracking in plan pentru generarea sistematicd a solutiilor, prin exemplul
rezolvarii unui puzzle Sudoku
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- evaluarea aplicabilitdtii metodei Programadrii dinamice pentru probleme cu subprobleme suprapuse, prin exemplul
analizarii modului in care un robot poate traversa un teren cu un consum total minim de energie, mergand doar spre dreapta
sau in jos si consumdnd o anumitd cantitate de energie pentru fiecare zond vizitatd

- evaluarea corectitudinii si eficientei algoritmilor care utilizeaza metoda Programadrii dinamice in contextul determindrii
numdrului de moduri in care poate fi urcatd o scard, cu sdrituri peste cdte una sau cdte doud trepte, compardnd abordarea
recursivd cu cea bazatd pe memorarea rezultatelor partiale, pentru a identifica avantajele reutilizarii solutiilor partiale

- evaluarea eficientei utilizarii metodei Programadrii dinamice pentru probleme cu subprobleme suprapuse, in contextul
reducerii timpului de executare prin reutilizarea solutiilor partiale intr-o aplicatie de selectare a celui mai lung subsir
crescdtor al unui sir

CS 5.4. Evalueaza corectitudinea si eficienta aplicatiilor care utilizeazi elemente specifice de limbaj de programare

pentru prelucrarea datelor organizate in modele complexe - liniare, retea, ierarhice, in vederea rezolvirii eficiente a

problemelor informatice

- evaluarea utilizarii pointerilor in C++ pentru o anumitd sarcind de programare, ludnd in considerare factori precum
eficienta, complexitatea codului si riscul de erori

- evaluarea corectitudinii utilizarii pointerilor in implementarea in C++ a listelor inlantuite cu alocare dinamicd a memoriei
in contextul unei liste de contacte, identificdnd si prevenind erorile frecvente (pierderi de memorie, accesdri invalide)

- evaluarea corectitudinii si eficientei implementarii structurilor de date liniare inldantuite, avind in vedere compararea
listelor simplu §i dublu inlantuite din perspectiva consumului de memorie si a vitezei operatiilor de inserare/stergere intr-o
aplicatie de gestiune a evidentei elevilor, unde numarul datelor memorate variaza frecvent

- evaluarea aplicabilitatii instrumentelor clasei list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu matrice de
adiacentd, in contextul credrii structurii corespunzdtoare pentru memorarea datelor de identificare a unor persoane dintr-
un grup, evidentiind relatiile de prietenie dintre acestea

- evaluarea instrumentelor clasei list pentru a le alege pe cele adecvate pentru reprezentarea in memorie a unui graf orientat,
cu liste de succesori, in contextul parcurgerii nodurilor unui graf corespunzdtor unui sistem de transmitere a unor informatii

- argumentarea utilizarii instrumentelor clasei dict pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui arbore cu rdddcind,
astfel incadt sd permitd accesul la descendentii directi ai oricarui nod, in contextul unui arbore asociat unui sistem ierarhic
din cadrul unei organizatii in care raddcina corespunde directorului general, unii angajati au mai multi subordonati directi,
iar in organizatie nu existd cicluri de subordonare

- evaluarea aplicabilitatii alocarii dinamice a memoriei pentru reprezentarea in C++ a arborilor binari, in contextul
implementarii algoritmilor pentru construirea si parcurgerea unui astfel de arbore

- evaluarea eficientei, din punctul de vedere al gestiondrii memoriei, a implementdrii in C++ a unui arbore binar de cautare
cu alocare dinamicd a memoriei, comparativ cu alocarea staticd a memoriei

CS 5.5. Evalueaza corectitudinea si eficienta programelor care utilizeazi programare orientatd pe obiecte, pentru a

rezolva probleme informatice

- evaluarea corectitudinii definirii si utilizarii claselor pentru organizarea datelor in contextul implementdrii unei aplicatii
de evidenta a echipamentelor IT dintr-o scoald, comparand varianta in care au fost definite clase fata de organizarea cu
functii si variabile globale, din perspectiva claritdtii si modularitdatii codului, cu avantaje pentru intretinerea acestuia §i a
prevenirii erorilor la actualizarea datelor

- evaluarea corectitudinii aplicarii conventiilor de numire pentru protectia informatiilor sensibile intr-o aplicatie reald, prin
exemplul unei clase pentru gestionarea datelor personale ale elevilor, comparand accesul liber la date cu utilizarea unor
date interne (protejate prin conventii) si a unor metode publice de acces, pentru validarea modificarilor si mentinerea
consistentei datelor

- evaluarea corectitudinii definirii unei clase cu un constructor si metode pentru gestionarea unei situatii reale, prin exemplul
implementarii unei clase ,, CursOnline” care include un constructor pentru initializare (denumire, perioadd, numdr de ore
petrecute online, cost) si metode pentru actualizarea numadrului de cursanti sau pentru modificarea perioadei

- evaluarea corectitudinii definirii unei clase care are drept membri obiecte ale unor clase definite anterior, de exemplu,
clasa ,,Optiune” are drept membri obiecte ale claselor ,, Client”, respectiv ,,Excursie”, asigurdand corelarea dintre
excursiile propuse si clientii care s-au inscris la acestea

- evaluarea corectitudinii §i eficientei utilizarii mostenirii in contextul compararii implementdrii cu mostenire fatd de clase
independente cu cod duplicat pentru gestionarea membrilor unei comunitdti scolare (elevi, profesori, personal), analizand
reducerea redundantei codului, usurinta in modificare si extindere si mentinerea consistentei datelor

CG 6 - Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a crea solutii informatice coerente si adaptate
cerintelor
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Clasa a XI-a

CS 6.1. Proiecteaza algoritmi personalizati care utilizeazi modele conceptuale complexe - liniare, retea, ierarhice,
obiectuale, pentru organizarea si prelucrarea eficienta a datelor, utilizind algoritmi de bazi, in vederea rezolvirii unor

probleme

- proiectarea unui algoritm care utilizeaza o lista liniard simplu inldntuitd pentru a gestiona pacientii unui medic, care sd
permitd addugarea datelor unui pacient la finalul listei, la inscrierea acestuia, eliminarea datelor unui anumit pacient si
afisarea datelor pacientilor, in ordinea inscrierii

- proiectarea unui algoritm care utilizeaza o lista circulard simplu inlantuitd pentru un sistem de planificare a sarcinilor
repetitive, care gestioneazd participantii la un joc, pe runde, in care jucdtorii actioneazd in ordinea datd, iar dupd ce ultimul
Jucdtor si-a incheiat actiunea, jocul continud automat, cu o noud rundd, incepdnd cu primul jucdtor

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd grafuri neorientate pentru a gestiona datele referitoare la tarile dintr-o regiune,
determindnd vecinii fiecdareia, tarile cu cei mai multi vecini sau tdarile izolate, inconjurate de ape internationale in afara
apelor teritoriale proprii

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd grafuri orientate in contextul modelarii cdilor de deplasare a autovehiculelor pe
strdzile unui oras, avdnd in vedere cd acestea pot fi cu sens unic si cd unesc intersectii, determindnd strdzile cu sens unic i
punctele reprezentand extremitdti ale unor strdzi fard iesire/funddturi

- proiectarea unui algoritm pentru modelarea unui meniu arborescent, utilizand un arbore cu rdddcind in care fiecare nod
corespunde optiunii pentru o anumitd actiune, cu posibilitatea de a opta §i pentru actiuni subsecvente acesteia

- proiectarea unui algoritm care utilizeaza arbori ordonati, determindnd indltimea arborelui, nodurile frunzd, in contextul
modeldrii unui arbore genealogic al unei familii

- proiectarea unui algoritm care utilizeaza arborele binar de cdutare pentru a identifica rapid datele dintr-un depozit de
produse de papetdrie pe baza codului unic de inventar

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd un ansamblu (min-heap) pentru prioritizarea automatd a cererilor de
aprovizionare a unui depozit de alimente, ordondndu-le in functie de stocurile existente

- proiectarea unui algoritm pentru un model obiectual care incapsuleazd date si metode, prin exemplul determindrii
numdrului total de exemplare ale publicatiilor dintr-o bibliotecd, in care o publicatie este definitd ca un model obiectual
(titlu, autor, numdr de exemplare si metode pentru modificarea numarului de exemplare), iar o bibliotecd este definitd ca
un model obiectual (listd de publicatii, metode pentru addaugarea unei noi publicatii)

- proiectarea unui algoritm pentru un model obiectual cu clase derivate, pundnd in evidentd utilizarea unor date si metode
mostenite, precum si a unor date si metode specifice claselor derivate, de exemplu pentru clasele ,, Autoturism” si ,, Camion”
derivate din clasa ,, Vehicul”

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

grafurilor, arborilor

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd metoda de parcurgere in ldtime a nodurilor unui graf prin exemplul unui centru
de coordonare pentru situatii de urgentd care trebuie sd trimitd rapid echipe medicale cdtre toate localitdtile, pornind din
orasul in care se afla centrul, in situatia unor interventii

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd metoda de parcurgere in adancime a nodurilor unui graf in contextul determindrii
unui traseu de la un punct de acces cdtre un punct dat, printr-o retea de tuneluri sau galerii miniere ale unei mine vechi

- proiectarea unui algoritm pentru a determina dacd un graf este bipartit, utilizand metodele BF'S sau DFS, prin exemplul
impartirii unei retele de comunicatii in doua grupuri functionale, respectiv emitdtoare si receptoare, pentru o mai bund
gestionare a traficului de date

- proiectarea unui algoritm pentru calcularea costurilor minime de livrare pentru o retea de depozite, unitdti de desfacere si
rute modelate cu un graf ponderat, utilizand algoritmul lui Dijkstra sau Roy Floyd, prin exemplul optimizdrii transportului
de la un depozit regional si unitdtile de desfacere, pe baza distantelor si costurilor de deplasare

- proiectarea unui algoritm care utilizeazd algoritmul lui Prim prin exemplul proiectdrii unei retele de iluminare stradald la
care sd fie conectati, prin cabluri, toti stdlpii de iluminat din oras, iar lungimea totald a cablurilor utilizate sd fie minimd

- proiectarea unui algoritm care, pornind de la doud siruri de valori, reprezentdand nodurile aceluiasi arbore binar, parcurse
in preordine, respectiv inordine, determind nodurile in ordinea parcurgerii lor in postordine

- crearea unei aplicatii pentru simularea cautarii intr-un arbore binar de cautare pentru identificarea unui elev intr-o bazd
de date scolard, dupa criteriul mediei, iar la medii egale, alfabetic, dupd nume

- crearea unei aplicatii care efectueazd sortarea cu ansambluri (Heapsort), pentru ordonarea produselor dintr-un magazin
in functie de popularitate
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Clasa a XI-a

CS 6.3. Proiecteaza algoritmi cu aplicarea personalizati a strategiilor de tip Backtracking, Programare dinamica pentru
rezolvarea problemelor

proiectarea unui algoritm care rezolva o problema folosind metoda Backtracking, pentru planificarea pozitiondrii
camerelor de supraveghere intr-o clddire, avand in vedere anumite restrictii

proiectarea unui algoritm folosind metoda Backtracking pentru a determina toate modalitdtile de a obtine buchete de flori
dintr-o multime datd, astfel incdt acestea sd aiba culori diferite

crearea unei aplicatii care rezolvd o problemd folosind metoda Backtracking generalizatd, pentru a determina toate traseele
pe care le poate urma un robot intr-un depozit, pentru a localiza un colet

proiectarea unui algoritm care utilizeazd metoda Programarii dinamice pentru a calcula rapid numdrul de combinatii
posibile pentru o parold de un numdr dat de caractere din multimea {a, b, 1, 2}, cu restrictii simple de plasare a literelor
aflate pe pozitii consecutive, evitand recalculdrile inutile

proiectarea unui algoritm pentru planificarea bugetului folosind metoda Programdrii dinamice, pentru distribuirea
fondurilor disponibile, maximizdnd eficienta beneficiilor obtinute prin alegerile fdcute, in limitele bugetului, prin
identificarea subproblemelor suprapuse pentru a obtine o solutie optimd fard recalculdri inutile

CS 6.4. Implementeazi aplicatii care integreaza in mod personalizat elemente specifice de limbaj de programare pentru
prelucrarea datelor organizate in modele complexe - liniare, retea, ierarhice, in vederea realizirii unor solutii functionale
si performante

implementarea listelor inlantuite, avand in vedere operatii de inserare/stergere intr-o aplicatie de gestiune a evidentei
elevilor, unde numarul datelor memorate variazd frecvent

implementarea unui algoritm pentru stocarea evenimentelor, in ordine cronologicd, intr-un sistem de jurnalizare utilizdnd
liste liniare cu alocare dinamicd a memoriei

implementarea unui algoritm in C++ pentru gestionarea matricelor rare folosind pointeri si alocare dinamica a memoriei
pentru a optimiza utilizarea spatiului

implementarea unei aplicatii care utilizeaza clasa list pentru reprezentarea in memorie a unui graf orientat, cu matrice de
adiacentd, in contextul credrii structurii corespunzdtoare pentru memorarea datelor de identificare a unor persoane dintr-
un grup, evidentiind modul in care o persoand cunoaste sau nu o altd persoand

implementarea unei aplicatii care utilizeazd clasa list pentru reprezentarea in memorie a unui graf neorientat, cu liste de
muchii, in contextul parcurgerii nodurilor unui graf corespunzdtor unui sistem de comunicare intre prieteni

implementarea unei aplicatii care utilizeazd instrumentele clasei list pentru reprezentarea in memorie a nodurilor unui
arbore cu rdddcind, astfel incdt sd permitd accesul la ascendentul direct al oricdrui nod, in contextul unui arbore asociat
unui sistem ierarhic din cadrul unei organizatii in care rdddcina corespunde directorului general, iar fiecare alt angajat
are un singur manager

elaborarea unei aplicatii cu arbori binari de cdutare cu alocare dinamicd a memoriei pentru gestionarea rapidd a
comenczilor unei firme de livrare de produse, identificate prin chei unice

CS 6.5. Implementeaza aplicatii in limbaj de programare care integreaza clase personalizate, pentru a modulariza si
organiza eficient codul in cadrul solutiilor informatice

implementarea unei aplicatii de gestionare a bibliotecii scolare, cu clase pentru cdrti, utilizatori si evidenta imprumuturilor
implementarea unei aplicatii de evidentd a comenzilor intr-un magazin online, cu clase pentru produse si depozit
implementarea unui simulator de joc pentru participarea la concursul de roboticd, avdnd clase pentru ,, Echipament”,
,,Robot” si ,,Elev”

implementarea unei aplicatii pentru transportul elevilor la scoald, care utilizeaza clasele ,,Ruta”, ,, Masina”, ,, Autobuz”
care sd contind metode si mecanismul de mostenire

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




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 591 bis/20.VI1.2026 213

CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a XI-a
Domenii de continut Continuturi
1. Organizarea conceptuald a 1.1. Modelul conceptual liniar — lista
datelor - caracteristici ale unei liste inlantuite, tipuri de liste inlantuite (simplu inlantuite,
dublu inlantuite, liste circulare simplu inlantuite, liste circulare dublu inlantuite);
- operatii de baza intr-o listd inlantuitd: addugare a unui nod, eliminare a unui nod;
- repere pentru parcurgerea nodurilor unei liste Inlantuite si aplicarea algoritmilor
de baza.
1.2. Modelul conceptual retea - graf
- concepte de baza si caracteristici: graf neorientat si orientat, nod si varf, muchie si
arc, adiacentd, incidenta, grad, grad interior, grad exterior, lant si drum, lant
elementar si drum elementar, lant simplu si drum simplu, lant compus si drum
compus, ciclu si circuit, ciclu elementar si circuit elementar;
- metode de reprezentare a unui graf: diagrama, matrice de adiacentd, liste de
adiacenta, liste de succesori, liste de predecesori, liste de muchii, liste de arce;
- concepte de baza si caracteristici ale unor grafuri asociate unui graf: subgraf, graf
partial, graf transpus;
- concepte de bazd, caracteristici si proprietdti ale unor tipuri de grafuri: graf
complet, graf bipartit, graf conex (puncte critice, muchii critice), graf tare conex
(matricea drumurilor), graf ponderat (matricea costurilor), graf hamiltonian (lant
hamiltonian, ciclu hamiltonian), graf eulerian (lant eulerian, ciclu eulerian);
- repere pentru aplicarea algoritmilor de baza in prelucrarea grafurilor.
1.3. Model conceptual ierarhic - arbore
- caracteristici si definitii echivalente ale unui arbore, respectiv arbore cu radacina;
- concepte de baza intr-un arbore cu radacina si caracteristici ale acestora: radacina,
nivel al unui nod, nod frunza, nod descendent direct/fiu, nod descendent, nod
ascendent direct/tatd, nod ascendent, nod frate;
- metode de reprezentare a unui arbore cu radacina: diagrama, referinte ascendente,
referinte descendente;
- caracteristici ale arborilor ordonati, arborilor binari (cu subtipul arbore binar de
cautare, arbore binar complet, ansamblu - heap);
- metode de reprezentare a unui arbore binar cu referinte descendente (liste de fii);
- repere pentru aplicarea algoritmilor de baza pentru prelucrarea arborilor.
1.4. Model conceptual obiectual — clase si obiecte
- concepte avansate §i caracteristici: clasa, obiect, mostenire, clasa de baza, clasa
derivata;
- repere pentru aplicarea algoritmilor de baza cu date organizate obiectual.
2. Strategii de rezolvare a 2.1. Metoda Backtracking
problemelor - caracteristici ale metodei Backtracking;
- repere pentru aplicarea metodei de generare sistematica a unor secvente de valori;
- caracteristici ale metodei Backtracking generalizate;
- repere pentru aplicarea metodei Backtracking generalizate pentru generarea
sistematicé a unor secvente de perechi de valori.
2.2. Metoda Programarii dinamice
- caracteristici ale metodei Programarii dinamice;
- repere pentru aplicarea metodei.
2.3. Algoritmi specifici pentru prelucrarea grafurilor
- caracteristici, etape ale metodelor de parcurgere in latime (Breadth First Search -
BFS), respectiv in addncime (Depth First Search — DFS) si repere pentru aplicarea
acestora;
- repere pentru utilizarea metodelor de parcurgere pentru verificarea proprietatii de
conexitate a unui graf neorientat si determinarea componentelor conexe;
- repere pentru utilizarea metodelor de parcurgere pentru determinarea matricei
drumurilor/lanturilor unui graf;
- caracteristici, etape ale algoritmului Roy-Warshall pentru determinarea matricei
drumurilor/lanturilor unui graf si repere pentru aplicarea acestuia;
- repere pentru utilizarea matricei drumurilor pentru verificarea proprietatii de tare
conexitate si determinarea componentelor tare conexe ale unui graf orientat;
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- caracteristici, etape ale algoritmului lui Dijkstra pentru determinarea drumurilor
de cost minim intr-un graf ponderat si repere pentru aplicarea acestuia;
- caracteristici, etape ale algoritmului Roy-Floyd pentru determinarea drumurilor de
cost minim intr-un graf ponderat si repere pentru aplicarea acestuia;
- repere pentru adaptarea metodei de parcurgere in adancime pentru determinarea
unui ciclu eulerian;
- caracteristici, etape ale algoritmului lui Prim pentru determinarea arborelui de
acoperire de cost minim Intr-un graf ponderat si repere pentru aplicarea acestuia;
- caracteristici, etape ale algoritmului lui Kruskal pentru determinarea acoperirii de
cost minim intr-un graf ponderat si repere pentru aplicarea acestuia.

2.4. Algoritmi specifici pentru prelucrarea arborilor
- caracteristici, etape ale metodelor de parcurgere a nodurilor unui arbore binar in
preordine, inordine si postordine si repere pentru aplicarea acestora;
- caracteristici, etape ale metodelor de cautare si de inserare a unei chei intr-un
arbore binar de cdutare si repere pentru aplicarea acestora;
- caracteristici, etape ale algoritmilor specifici pentru prelucrarea unui ansamblu
(construire a ansamblului, inserare, respectiv eliminare a unui nod, sortare cu
ansambluri) si repere pentru aplicarea acestora.

3. Memorarea datelor si 3.1. Programare orientata pe obiecte
organizarea codului in limbaj de - sintaxa definirii unei clase, niveluri de acces la membrii clasei, constructor,
programare destructor/finalizer, clasa derivata in Python;

- sintaxa definirii unei clase, niveluri de acces la membrii clasei, constructor,
destructor, supraincarcare a metodelor, clasa derivata in C++;
- repere pentru definirea unor clase simple si a claselor derivate.

3.2. Pointeri in C++
- caracteristici, rol, declarare a unor variabile de tip pointer, alocare si eliberare
dinamica a memoriei;
- operatii si operatori specifici: adresa la care se memoreaza valoarea unei variabile,
acces la continutul memorat la o adresa, atribuiri, adunare cu un numar intreg,
scddere a doua adrese;
- repere pentru prelucrarea listelor inléntuite si a arborilor binari cu alocare dinamica
a memoriei.

3.3. Paradigme de baza in programare

- caracteristici, tipuri de paradigme (de exemplu, procedurald, obiectuala,
declarativa);

- concepte, functionalitati, avantaje si dezavantaje ale altor limbaje de programare
(de exemplu, C, Java, JavaScript, C#, J#).
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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 adaptari 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 aibd 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 Invata 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).
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Activitatile de invatare alese trebuie sd 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
pe factorul uman, prin implicarea individuala si colectiva in procesele de gandire criticd 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 personala, profesionald si in societale, sa recunoascd domeniile in care propria competenta digitala trebuie
imbunatatitd sau actualizata si sd 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 cdnd acestea sunt interconectate. De exemplu,
pentru rezolvarea unei probleme cu ajutorul calculatorului se vizeaza, in cadrul aceleiasi activitati de invatare, atdt competente de
nivel cognitiv scdzut (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, adaptdnd
nivelul de dificultate in functie de particularitétile colectivului de elevi. Activitatile de Invétare trebuie sa fie alese adecvat, pentru
a contribui la formarea competentelor specifice din programa, astfel incat pentru nivelurile cognitive de recunoastere si intelegere
se recomanda activititi demonstrative si exercitii de identificare, pentru nivelul de aplicare se recomanda activitati 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 practicd) 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 gandirii 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 Invatare.

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

1. Modelele conceptuale de organizare a datelor, care vizeaza reprezentiri abstracte ale modului in care sunt structurate si
relationate datele intr-un sistem informatic — inainte 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 iIn 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 algoritmica 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 dinamicd, 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 clasa, tematica precizata trebuie abordata 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 numaérare, sumi, produs, minim, maxim, prima sau ultima valoare cu o0 anumiti proprietate, verificarea unor
proprietiti) studiati la gimnaziu.

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

Pentru prelucrarea datelor organizate sub forma diferitelor modele conceptuale, se recomandi mai inti prezentarea unor
concepte de baza privind acest tip de organizare, apoi elemente de limbaj care si sprijine memorarea datelor astfel
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organizate, urmate de aplicarea algoritmilor de baza 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).

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 (alocdnd pentru practicd anumite ore, saptamanal, fiecérui limbaj, ca in cazul limbilor straine, sau exemplificaind
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 i 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 sa se concentreze pe
concepte fara sa fie pus accent pe detalii tehnice, iar C++ faciliteaza intelegerea profundad 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 gandirea logica este universala, facilitindu-se astfel adaptabilitatea la orice alt limbaj viitor.

La rezolvarea fiecarei probleme de naturi algoritmicd, 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 reala, 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 XI-a, specializarea matematica-informatica,
pentru clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv, cu o abordare in paralel a celor doua limbaje de programare
Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual liniar — listd

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Pointeri in C++

Strategii de rezolvare a problemelor. Metoda Backtracking

Strategii de rezolvare a problemelor. Metoda Programdrii dinamice

Organizarea conceptuald a datelor. Model conceptual retea — graf

Strategii de rezolvare a problemelor. Algoritmi specifici pentru prelucrarea grafurilor

Organizarea conceptuald a datelor. Model conceptual ierarhic — arbore

Strategii de rezolvare a problemelor. Algoritmi specifici pentru prelucrarea arborilor

Organizarea conceptuald a datelor. Model conceptual obiectual

10. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Programare orientatd pe obiecte

11. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Paradigme de bazd in programare

0N RN W~

Pentru predarea metodei Backtracking se recomanda precizarea unor repere avute in vedere pentru rezolvarea problemelor (de
exemplu, ce este o solutie dintre cele cerute, ce reprezintd un element al acesteia, care sunt conditiile de validare a unei valori
propuse, care este conditia de obtinere a unei solutii complete) si exemplificarea acestora pentru cazuri concrete. Se recomanda
abordarea unor rezolvari cu aplicarea generarii de elemente combinatoriale (de exemplu, permutari, aranjamente, combinéri, produs
cartezian), eventual cu restrictii privind relatiile dintre elemente, probleme clasice in care o solutie se poate reprezenta ca o
succesiune de perechi, in care pozitia are o anumitd semnificatie (de exemplu, problema reginelor, in care o solutie este o succesiune
de pozitii pe tabla de sah, perechi linie-coloana, iar numarul de ordine in cadrul solutiei reprezinta linia si valoarea corespunzitoare
reprezintd coloana, problema colorrii unei harti, in care o solutie este o succesiune de perechi tara-culoare, iar numarul de ordine
in cadrul solutiei reprezintd tara si valoarea corespunzitoare reprezinta culoarea), probleme in care sunt preluate valori partiale
calculate la pasii anteriori (de exemplu, problema partitiilor unui numér, problema platii unei sume cu anumite tipuri de monede,
problema partitiilor unei multimi), probleme de optim (de exemplu, problema unui comis-voiajor) ca model, apoi realizarea unor
probleme asemanatoare care presupun adaptari, reinterpretari, extinderi.

Pentru Backtracking generalizat se recomanda rezolvarea unor probleme clasice model ca problema labirintului, problema acoperirii
unei table de sah prin sarituri ale unui cal.

Pentru predarea metodei Programarii dinamice se recomanda precizarea unor repere avute in vedere pentru rezolvarea problemelor,
de exemplu, aranjarea problemei astfel incat sa rezulte caracterul de proces cu mai multe etape, identificarea datelor calculate la
etapele anterioare si necesare pentru pasul curent, respectiv a modului in care datele obtinute la pasul curent pot interveni in alte
calcule, gasirea unei relatii de recurentd intre acestea, eliminarea recurentei prin calcularea si memorarea rezultatelor
subproblemelor, si exemplificarea acestora pentru cazuri concrete. Avand in vedere cé ,,in general, metoda programarii dinamice se
aplicd problemelor de optimizare” (Cormen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest, R.R., Introducere in algoritmi), se pune accentul pe
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probleme de determinare a unor valori optime. Se recomanda abordarea unor rezolvari clasice ca model, de exemplu, abordarea
unor probleme in care sunt memorate date simple (de exemplu, problema scarii), liste (de exemplu, determinarea unei submultimi
de suma data a unei multimi cu valori distincte sau cu valori care se pot repeta, plata unei sume cu un numéar minim de monede,
problema celui mai lung subsir crescétor), cu liste de liste (de exemplu, sume partiale intr-un tablou, problema rucsacului in varianta
discretd, problema celui mai lung subsir comun a doua siruri), apoi realizarea unor probleme asemanatoare care presupun adaptari,
reinterpretari, extinderi.

Pentru temele Model conceptual liniar — listd si Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Pointeri in C++,
implementarea listelor inlantuite in Python se face doar prin cateva exemple, utilizand clasa list, fiecare inlantuire fiind datd prin
pozitia la care se afla elementul urmator din lista, iar in C++ se face doar prin alocare dinamica a memoriei.

Se recomanda ca in cadrul temelor Model conceptual retea — graf si Metode de prelucrare a grafurilor reprezentérile grafurilor
(diagrama, matrice de adiacenta, liste) sa fie introduse succint, cu exemple intuitive (harta, retea de prieteni), iar accentul sa fie pus
ulterior pe utilizarea algoritmilor specifici, in mod structurat, urmand etape corespunzatoare pentru elaborarea programelor.
Programa este flexibild din punctul de vedere a ordinii de predare, astfel incat se pot preda, de exemplu, in paralel grafurile
neorientate si orientate, apoi arborii, pentru a elimina redundantele si a pune in evidenta diferentele dintre acestea, sau se pot preda
succesiv, pentru a fixa notiunile specifice, de exemplu, grafuri neorientate, grafuri orientate, arbori sau grafuri neorientate, arbori,
grafuri orientate. Astfel, pentru grafuri, se pot preda concepte de baza (definitii ale grafurilor neorientate/orientate, concepte ca
adiacentd, grade, lant/drum, ciclu/circuit), metode de reprezentare si aplicatii cu algoritmi de bazd, de exemplu, pentru determinarea
gradului unui nod/varf, a nodurilor izolate, verificarea proprietatii de lant/drum pentru un sir de valori. Dupa aceea, se pot prezenta
metodele de parcurgere a grafurilor, grafuri asociate si tipuri de grafuri: grafuri complete, grafuri bipartite (definitii si utilizarea
metodelor de parcurgere in aplicatii), grafuri conexe (definitii si utilizarea metodelor de parcurgere in aplicatii), grafuri tare conexe
(definitii, algoritmi specializati pentru determinarea matricei drumurilor si utilizarea lor in aplicatii), grafuri ponderate (definitii,
algoritmi specializati pentru determinarea unor lanturi/drumuri de cost minim si utilizarea acestora 1n aplicatii), grafuri hamiltoniene
si euleriene (definitii si teoreme, algoritmi specifici). La liceu nu se studiaza grafuri cu bucle, grafuri infinite sau multigrafuri,
considerandu-se ca oricare arc/muchie are extremitdti distincte si oricare doud arce/muchii diferd prin cel putin una dintre
extremitdti. De remarcat ca in lucrarile de specialitate, algoritmul Roy-Floyd se regaseste si cu denumirea Floyd-Warshall.

In cadrul temei Model conceptual ierarhic — arbore, se recomanda si se porneasca de la modele vizuale reale (arbore genealogic,
ierarhie scolard, meniuri de site), iar dupd aceea sa fie introduse concepte formale. Implementarea arborilor binari in Python se face
utilizand clasa list, fiecare inlantuire cu un nod ascendent/descendent fiind data prin pozitia la care se afla acesta, iar in C++ se face
doar prin alocare dinamica a memoriei.

Pentru tema Programare orientata pe obiecte, se recomanda evidentierea faptului ca programarea orientata pe obiecte nu inseamna
doar ,,alt tip de sintaxd”, ci un mod de gandire in care problemele se modeleaza folosind entitéti (obiecte) si tipuri (clase), iar accentul
se muta de la ,,ce face programul pas cu pas” la ,,cine (obiectul) face actiunea”. Mostenirea evidentiaza ,,specializarea” claselor, cu
preluarea membrilor care definesc comportamente generale si aplicarea principiului polimorfismului pentru adaptarea acestora la
specificul claselor derivate.

Proiectele interdisciplinare si invatarea pe baza unor aplicatii care sd conecteze teoria cu lumea reald (de exemplu, pentru grafuri,
modelarea retelelor sociale, a rutelor intre orase, pentru arbori, modelarea unor ierarhii organizationale, a arborelui genealogic) cresc
motivatia si favorizeaza formarea competentelor transferabile. Activitatile bazate pe invitare colaborativa incurajeaza comunicarea
si 11 pregatesc pe elevi pentru lucrul in echipd, iar repartizarea diferitelor roluri in echipa (pentru proiectarea algoritmului,
implementarea programului si a subprogramelor, testarea programului) pot constitui o alfabetizare in profesiile din domeniu.
Pentru tema Paradigme de baza in programare se vor prezenta succint continuturile din programa, avand in vedere diferente si
asemanari, prezentarea unui exemplu de cod intr-un limbaj cunoscut si in alte limbaje pentru principalele aspecte evidentiate, punand
in valoare facilitatile limbajelor/paradigmelor.

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.).
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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 activitati de programare colaborativa;

e Jupyter Notebooks (https://jupyter.org/, https://colab.google/) - inclusiv pentru activititi 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;

e NEXTLAB.TECH (robo.nextlab.tech), un instrument modern de invatare prin practica, gamificare, inteligenta artificiala
si proiecte interactive;

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

Pentru invatare prin explorare si vizualizare, se recomanda utilizarea de diagrame si reprezentari 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;
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CS Field Guide (https://csfieldguide.org.nz/en/) — resurse vizuale si jocuri interactive pentru concepte precum compresia
datelor, criptare, retele si algoritmi;

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

Lucidchart (https:/lucid.app/) - platformd online dedicatd crearii de diagrame, care oferda modele predefinite pentru
reprezentarea entitatilor si relatiilor;

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);

Machine Learning for Kids (https://machinelearningforkids.co.uk) pentru a antrena modele simple (clasificare de imagini,
recunoastere de sunete), conectand activitatile la domenii diverse (biologie, arte, stiinte sociale).
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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,
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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
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Institutie de apartenenta, localitate,
judet

Facultatea de  Automatica  si
Calculatoare

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

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 Romana

Universitatea Bucuresti, Facultatea de Matematica si
Informatica
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