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Anexa nr. 4

Programa scolara
pentru disciplina

Informatica

Clasa a XlII-a

Curriculum de specialitate (CS)
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informatica
Filiera vocationala, profilul militar,

specializarea matematicd-informatica militara

Invatdmant liceal

- 2026 —

Programe scolare pentru disciplinele prevdzute in planurile-cadru aprobate ca anexe la OMEC nr. 4350/2025, TC/TC+CS/CS,
pentru filierele, profilurile si specializdrile/calificarile din invatamantul liceal
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Anexa nr. 4
Programa scolara pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS)

e [Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematicd-informaticd
® Filiera voctionald, profilul militar, specializarea matematicd-informatica militara

NOTA DE PREZENTARE

Statutul disciplinei

Disciplina informaticd, studiata in ciclul liceal, este o continuare a disciplinei informaticd si TIC, studiatd in gimnaziu, n
trunchiul comun. In ciclul liceal, aceasta are rolul de a consolida si extinde domeniile de competentd, aprofundand aspectele privind
conceptuale, algoritmice si aplicative ale domeniului informatic.

Conform Ordinului ministrului educatiei si cercetarii nr. 4.350/2025 privind aprobarea planurilor-cadru pentru invatamantul
liceal cu frecventa zi, disciplina informatica se studiaza ca disciplina din categoria curriculumului de specialitate (CS) la:
o filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica, in clasele a IX-a, a X-a, a XI-a si a XII-a;
e filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii, in clasele a IX-a si a X-a;
e filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica-informatica militard, in clasele a IX-a, a X-a, a XI-a si a XIlI-a.

Pentru filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd, alocarea orara este:

e clasa a [X-a— 2 ore/sdptaimana, dintre care o ord pentru studiu teoretic si o ord pentru activititi practice;

e clasa a X-a— 2 ore/saptamana, dintre care o ord pentru studiu teoretic si o ord pentru activitati practice;

e clasa a XI-a — 4 ore/saptamana, dintre care doud ore pentru studiu teoretic si doud ore pentru activitati practice;
e clasa a XII-a — 3 ore/saptamana, dintre care o ord pentru studiu teoretic si doud ore pentru activitdti practice.

Activitatile practice sunt desfasurate obligatoriu in laboratorul de informatica.

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:
e Legea invdtamantului preuniversitar nr. 198/2023, cu modificarile si completarile ulterioare, precum si alte acte subsecvente
relevante privind implementarea curriculumului national;
e Ordinul privind aprobarea planurilor-cadru pentru invatdmantul liceal cu frecventd zi (Ordinului ministrului educatiei si
cercetérii 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 cetdteni (DigComp), respectiv Cadrul de Competente digitale pentru elevi
DigiComp 2.2. (Anexa OME 6466/2024);
e Cadrul de competente de inteligenta artificiald pentru elevi (Al competency framework for students), UNESCO 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, valorificind 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 digitala, competenta matematica si competenta in stiinte, tehnologie si inginerie,
dar, indirect, si celelalte competente cheie europene, prin activitati de invétare 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 gi functional, analiza complexitétii 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;

* in viata cotidian, prin planificarea riguroasa a actiunilor, utilizarea critica si creativa a instrumentelor digitale;

* in formarea profesionala, prin deschiderea catre cariere in IT, automatizare, robotica, analiza de date, securitate cibernetica
sau inteligenta artificiala.

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara
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Justificarea statutului disciplinei informaticd, elemente de continuitate/de noutate

Disciplina informaticd valorifica achizitiile formate in gimnaziu la nivelul competentelor digitale de bazi 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
inteligenta 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 informatica se incadreazd in categoria Curriculumului de specialitate (CS), fiind destinatd aprofundarii
competentelor specifice.

Conform planurilor cadru, in invatamantul liceal, componenta fixa a curriculumului de specialitate poate fi completata cu o
componenta flexibili, ce include discipline/module de specialitate si alocari orare la decizia unitétii de invatamant; curriculumul
de specialitate poate fi sprijinit/completat cu optionale de aprofundare, noi discipline sau poate fi valorizat din perspectiva
integratd/interdisciplinard, prin oferta nationala de optionale sau prin oferta unitatii de Invatamant.

La acesta se adaugé curriculumul la decizia elevului din oferta scolii (CDEOS), prin optionale care pot fi de aprofundare,
noi discipline/module de pregitire sau optionale integrate prin care elevii pot primi sprijin pentru remediere, consolidare sau
performantd, pentru pregitirea suplimentard, respectiv pentru pregitirea sustinerii atestatelor de certificare a competentelor
profesionale sau pentru satisfacerea unor nevoi si interese pentru specializare la nivel superior, inclusiv pentru admiterea la studii
universitare.

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 flexibild, centratd 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 echipa, 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 corespunzétoare 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 arta 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 recomandd accentuarea caracterului practic, formativ
si explorator al disciplinei, pentru a consolida autonomia elevului in Invétare si in formarea unei culturi informatice autentice.

Alegerea limbajului Python ca limbaj de programare in studiul disciplinei informatica raspunde cerintelor unui invatamant
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 sd se concentreze pe rezolvarea problemelor si
pe dezvoltarea logicii algoritmice. Totodata, prin caracterul sau actual si aplicativ, Python este utilizat pe scara largd in domenii
precum analiza datelor, inteligenta artificiald, automatizare si dezvoltare software, oferind elevilor o pregitire relevantd pentru
continuarea studiilor si integrarea profesionala.

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

Sistemele informatice moderne (site-uri web, aplicatii, platforme educationale) depind de baze de date pentru a functiona
automatizat. Studiul bazelor de date este important in formarea competentelor digitale, deoarece acestea reprezintd fundamentul
gestionarii eficiente a datelor in orice domeniu de activitate. Intr-o societate bazata pe date, capacitatea de a colecta, organiza, analiza
si interpreta informatii este esentiala pentru viata profesionald si personala.

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara
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Setul de competente generale ale disciplinei informaticd este construit pe baza taxonomiei Bloom (revizuite), urmérind 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 1dngé 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 s le dobandeasca prin intreg studiul acesteia, la nivelul ciclului liceal. Acestea dau coerenta disciplinei,
stabilesc directia Invatarii si fundamenteaza derivarea competentelor specifice, selectia si organizarea continuturilor invatarii.
Competentele generale au grad ridicat de complexitate si integreaza ansambluri de cunostinte, abilitdti si atitudini, ca rezultate ale
invatarii utile pentru dezvoltarea personala, pentru cetatenia activa, pentru incluziune sociala 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 sé adapteze activitatile de invétare propuse in programa, sa le completeze sau si le
inlocuiasci cu altele adecvate clasei, asigurand cadrul unui demers didactic personalizat, pentru formarea/dezvoltarea competentelor
prevazute de programa, in contextul specific al 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 studiaza efectiv, pentru a
sprijini formarea competentelor. Acestea constituie o selectie, adecvatd din punctul de vedere didactic, de elemente din domeniul
de studiu al disciplinei (informatii factuale, conceptuale, procedurale), cu rol de suport operational/instrumental pentru formarea
competentelor specifice. Selectia este facutd pe baza principiului continuitatii si al coerentei, iar continuturile sunt interconectate,
astfel incat, dupa parcurgerea lor integrald, elevul si fie capabil si realizeze conexiuni, in scopul rezolvirii unor probleme diverse,
de natura teoretica sau practic-aplicativa.

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

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

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara
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COMPETENTE GENERALE (CG)

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

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
functionalititii in diverse scenarii de utilizare

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

adaptate cerintelor

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);

filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iNVATARE (EAI)

55

CG 1 - Identifica principalele caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor

software, pentru intelegerea fundamentelor programirii

Clasa a XII-a

CS 1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizarii datelor in cadrul unor modele conceptuale avansate - pentru
proiectarea bazelor de date sau inviitare automati, pentru a structura si accesa date in vederea prelucririi acestora

- identificarea elementelor principale ale unui model entitate-relatie (entitate, atribut, relatie, identificator unic, tipuri de
identificatori unici - natural/artificial, simplu/compus) in contextul gestiondrii informatiilor despre carti, elevi i
imprumuturile realizate intr-o bibliotecd scolard

- recunoasterea tipurilor de cardinalitate (1:1, 1:M, M:M) dintr-o listd de exemple de relatii intre entitdti pentru gestionarea
unui magazin online

- recunoasterea etapelor de preprocesare a datelor (curdtare, normalizare, codificare) intr-un flux de analiza a datelor
provenite din senzori medicali

- identificarea conceptelor de bazd (set de antrenare, set de testare, caracteristici, etichetd) intr-un proiect practic ce
presupune clasificarea automatd a e-mailurilor in unele de tip spam/non-spam

CS 1.2. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor strategii de normalizare a modelului conceptual al unei
probleme de gestiune

- enumerarea caracteristicilor datelor care corespund primei forme normale (FN1), in contextul unei baze de date pentru o
bibliotecd, unde unele carti au mai multi autori

- enumerarea caracteristicilor datelor care corespund celei de a doua forme normale (FN2), in contextul unei baze de date
pentru o bancd, unde unele tabele au identificator compus

- enumerarea caracteristicilor datelor care corespund celei de a treia forme normale (FN3), in contextul unei baze de date
pentru o scoald, unde pentru fiecare elev sunt memorate datele pdrintilor

CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea
utiliza in invitarea automata

- enumerarea caracteristicilor invdtdrii supervizate in contextul aplicdrii pentru solutionarea unor probleme practice pentru
care avem acces la date etichetate de experti

- enumerarea caracteristicilor invdatdrii nesupervizate in contextul aplicdrii pentru solutionarea unor probleme practice
pentru care nu avem acces la etichete

- recunoasterea termenilor de baza (de exemplu, invdtare supervizatd, invdtare nesupervizatd, clasificare, regresie,
clusterizare) in contextul unor situatii practice din viata reald

- identificarea caracteristicilor algoritmului K-means intr-un context de clasificare a clientilor dupd comportamentul de
cumpdrare

CS 1.4. Identifica principalele comenzi SQL si ale limbajului de programare pentru a identifica solutia adecvata
prelucririi datelor organizate in baze de date, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice de gestiune

- identificarea tipurilor de comenzi SQL pentru gestionarea unei baze de date a unei biblioteci, prin clasificarea fiecdrei
comenzi in categoria corespunzdatoare

- descrierea structurii de bazd a unei comenzi SELECT pentru interogarea unei baze de date a unui magazin online, prin
enumerarea componentelor acesteia

- recunoasterea comenzilor SQL pentru gestionarea bazei de date a unei clinici medicale, prin actiuni corespunzdtoare asupra
tabelelor

- enumerarea claselor si metodelor principale ale limbajului Python utilizate pentru conectarea la o bazd de date pentru o
aplicatie de evidentd a produselor

- identificarea partilor componente ale unui cod simplu de conectare la o bazd de date (nume al clasei, metoda adecvatd,
parametri) pentru un script Python care acceseazd baza de date a unei clinici medicale

- recunoasterea rolului bibliotecilor uzuale (sqlite3, mysql.connector) intr-un fragment de cod Python pentru doud aplicatii
diferite

CS 1.5. Identifica principalele elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in
invitarea automata, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- enumerarea bibliotecilor Python utilizate in invdtarea automatd (Pandas, Matplotlib, Scikit-learn) si precizarea scopului
fiecdreia pentru intelegerea ecosistemului de lucru cu date, specificind cd Pandas gestioneazd date tabulare, Matplotlib
vizualizari grafice si Scikit-learn algoritmi de machine learning

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara
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Clasa a XII-a

identificarea claselor principale (DataFrame, Series, LinearRegression) in fragmente de cod Python pentru recunoasterea
structurilor de date intr-un script de analiza a vanzdrilor, distingand DataFrame ca tabel complet, Series ca o coloana si
LinearRegression ca model de regresie liniard

recunoasterea tipurilor de grafice (linie, bare, histogramd, box-plot, scatter) generate de Matplotlib pentru interpretarea
corectd a vizualizdrilor dintr-un raport de analizd, identificand graficul de linie pentru evolutii temporale, bare pentru
comparatii categoriale, histogramd pentru distributii, box-plot pentru statistici descriptive si scatter pentru corelatii

CG 2 - 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

Clasa a XII-a

CS 2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul unor modele conceptuale avansate - pentru proiectarea
bazelor de date sau invitare automati, pentru a le gestiona eficient

explicarea diferentei dintre o entitate si o instantd a unei entitdti prin exemplul gestiondrii informatiilor despre elevi,
profesori si discipline intr-o scoald

explicarea modului in care o relatie M:M se transformd in doud relatii 1:M, de reguld barate, introducdnd o entitate de
intersectie, prin exemplul unui sistem de notare a elevilor la fiecare disciplind, de-a lungul unui an de studiu

interpretarea unei diagrame simple entitate-relatie si explicarea sensului simbolurilor utilizate (bare, optionalitdti,
cardinalitati) pentru un sistem de gestionare a comenzilor intr-un restaurant, unde se analizeazd relatiile dintre clienti,
comenzi §i produse

explicarea diferentei dintre date brute si date preprocesate folosind ca exemplu un set de date despre pacienti (unde unele
valori lipsesc sau sunt exprimate in unitdati de mdsura diferite)

ilustrarea prin exemple a modului in care structura datelor influenteaza performanta modelului intr-un caz practic de
predictie a pretului apartamentelor

explicarea, pe baza unui exemplu din domeniul sandtatii, a modului in care datele incomplete sau neomogene pot afecta
performanta unui model de diagnostic automat

CS 2.2. Explici etapele unor strategii de normalizare a modelului conceptual al unei probleme de gestiune

explicarea importantei normalizdrii unei baze de date pentru un sistem de gestionare a comenzilor unui magazin online,
prin evidentierea reducerii redundantelor, a prevenirii inconsistentelor si a simplificarii prelucrarii datelor

explicarea diferentelor dintre prima, a doua §i a treia formd normald, pentru un sistem de gestionare a comenzilor unui
magazin online

interpretarea unui model conceptual dat pentru un sistem de gestionare a vanzdrilor unui magazin, prin evidentierea
respectdrii formelor normale

CS 2.3. Explici etapele unor algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in invatarea automati

explicarea principiilor invatarii nesupervizate si clusterizarii pe baza unui exemplu de grupare a utilizatorilor unei
platforme video in functie de preferinte

explicarea diferentelor dintre clasificare §i regresie pe baza unui set de date cu vanzdri lunare (regresie) versus tipul
clientului (clasificare)

ilustrarea modului in care algoritmul KNN utilizeazd vecinii apropiati pentru a clasifica un element intr-un scenariu simplu
de clasificare a florilor (setul Iris)

explicarea modului in care alegerea atributelor poate afecta performantele unui algoritm de invdtare automata utilizat
pentru rezolvarea unei probleme de predictie a prefului unui apartament

CS 2.4. Explica rolul componentelor principalelor comenzi SQL si ale limbajului de programare pentru a identifica
solutia adecvati prelucririi datelor organizate in baze de date, in vederea rezolvarii eficiente a problemelor informatice
de gestiune

explicarea diferentei dintre comenzile DDL si DML pentru gestionarea bazei de date a unei scoli, prin evidentierea
actiunilor corespunzdtoare asupra structurii, respectiv asupra continutului tabelelor

explicarea utilizarii functiilor agregate intr-o interogare pentru analiza vanzdrilor dintr-un supermarket, prin rezultatul
obtinut in urma aplicarii lor

interpretarea unui exemplu de interogare SQL si explicarea rezultatului pe baza datelor afisate pentru o bazd de date cu
angajati si departamente, prin analizarea pas cu pas a fiecdrei clauze

explicarea, in propriile cuvinte, a diferentei dintre obiectul de tip Connection si cel de tip Cursor pentru intelegerea
arhitecturii de lucru cu baze de date in Python, evidentiind faptul cd obiectul de tip Connection reprezintd legdtura fizicd la
baza de date (sesiunea de comunicare), iar obiectul de tip Cursor este cel care executd comenzile SQL si gestioneazd
rezultatele, ilustrand analogia cu o carte (Connection) si un semn de carte (Cursor) care marcheazd pozitia curentd
descrierea pasilor necesari pentru realizarea unei conexiuni la o bazd de date si executarea unei interogdri pentru un script
Python care acceseazd o bazd de date SQLite cu informatii despre produse, detaliind secventa: importarea bibliotecii
(sqlite3), crearea conexiunii cu connect(), crearea obiectului Cursor cu cursor(), executarea interogdrii cu execute(),
preluarea rezultatelor cu fetchall() sau fetchone(), si inchiderea resurselor cu close()
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interpretarea unui fragment de cod Python care utilizeaza obiecte de tip Connection si Cursor, prin explicarea secventei de
operatii efectuate pentru a extrage date din tabela Comenzi, identificand fiecare linie de cod, rolul acesteia (conectare,
executare, preluare date, inchidere), ordinea de executare si modul in care datele sunt transferate de la baza de date in
vederea prelucrdrii lor

CS 2.5. Explici rolul principalelor elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor in
invitarea automata, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

explicarea modului in care un obiect DataFrame reprezintd datele sub formd de tabel pentru intelegerea structurii de date
Pandas, prin organizarea informatiilor

explicarea modului in care DataFrame-urile Pandas stocheazd si manipuleazd datele pentru alegerea structurii potrivite in
analiza datelor

interpretarea unui fragment de cod care construieste o regresie liniard simplda cu Scikit-learn pentru predictia preturilor
unor apartamente pe baza suprafetei, prin antrenarea unui model pe datele disponibile

w_ ee

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

solutii informatice functionale si eficiente

Clasa a XII-a

CS 3.1. Utilizeazid modul de organizare si prelucrare a datelor in cadrul unor modele conceptuale avansate — la proiectarea
bazelor de date sau la invitare automati, pentru a rezolva probleme de gestionare a datelor

aplicarea regulilor pentru transformarea unei relatii M: M prin exemplul unui sistem de inchiriere filme, unde se utilizeazd
regula introducerii unei entitdti de intersectie, pentru imprumuturi

completarea unei diagrame entitate-relatie partiale cu marcatorii adecvati pentru atribute, respectand regulile de
identificare unicd pentru un sistem de gestiune a vanzarilor, care contine entitdtile PRODUS, CLIENT si COMANDA

aplicarea unor operatii de augmentare a datelor (de exemplu, rotirea sau scalarea imaginilor) pentru un set de imagini cu
fructe

aplicarea operatiei de normalizare a valorilor numerice ale unui set de date cu putine exemple provenit dintr-o baza de date
cu indicatori economici, manual, prin calculul valorilor normalizate pe baza valorilor minime si maxime, pentru a aduce
toate valorile pe aceeasi scard

aplicarea unor criterii pentru separarea unui set de date despre rezultate scolare in seturi de antrenare si testare, in vederea
asigurdrii existentei unor date noi care sd fie utilizate pentru evaluarea unui algoritm de invdtare automatd

CS 3.2. Aplica strategii de normalizare a modelului conceptual al unei probleme de gestiune

aplicarea strategiei pentru obtinerea primei forme normale (FN1) pentru un sistem de gestionare a comenzilor unui magazin
online, prin tratarea adecvatd a fiecarui atribut al unei entitdti care nu are un caracter atomic, fiind format din mai multe
componente care sunt utilizate independent

aplicarea strategiei pentru obtinerea celei de a doua forme normale (FN2) pentru un model conceptual al unei baze de date,
prin tratarea adecvatd a dependentelor unor atribute de componente ale identificatorului unic compus, pentru un sistem de
gestiune a activitdtilor nonformale dintr-o scoald

aplicarea strategiei pentru obtinerea celei de a treia forme normale (FN3) a unui model conceptual al unei baze de date,
prin tratarea adecvatd a dependentelor unor atribute de alte atribute diferite de identificatorul unic, cu respectarea
integritdtii datelor pentru un sistem de gestiune a angajatilor si departamentelor unei companii

CS 3.3. Aplici algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in invitarea automata

aplicarea algoritmului K-means pe un set de date cu coordonate 2D reprezentdnd sediile a 15 magazine dintr-un oras in
vederea identificdrii a trei zone optime pentru amplasarea depozitelor de distributie, urmdrind cum centroizii se deplaseazd
progresiv cdtre pozitiile finale si cum magazinele sunt reatribuite la fiecare iteratie

aplicarea algoritmului de regresie liniard pentru solutionarea unei probleme de predictie a preturilor caselor pornind de la
un set de date ce contine cinci proprietdti pentru care cunoastem suprafata si pretul

aplicarea algoritmului de clasificare KNN pentru un set de date simplu cu fructe (mere, portocale, banane) descrise prin
greutate si diametru

CS 3.4. Utilizeaza principalele comenzi SQL si ale limbajului de programare pentru a identifica solutia adecvata
prelucririi datelor organizate in baze de date, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice de gestiune

aplicarea unei interogdri SQL pentru baza de date a unui liceu, pentru afisarea elevilor cu media peste 9, in ordine alfabeticd
aplicarea unei comenzi JOIN pentru obtinerea unui raport scolar, prin extragerea informatiilor din doud tabele relationate
aplicarea unei functii de conversie intr-o interogare pentru a transforma un tip de date numeric in sir de caractere prin
generarea de etichete cu preturi intr-un magazin

utilizarea instrumentelor limbajului Python pentru conectarea la o bazd de date SQLite si afisarea continutului unei tabele
pentru vizualizarea produselor dintr-un magazin, prin crearea conexiunii, a cursorului, executarea interogarii si afisarea
rezultatelor

utilizarea metodelor execute() si fetchall() si a comenzii SELECT pentru preluarea si afisarea rezultatelor unei interogdri
in vederea extragerii tuturor comenzilor dintr-o perioadd specificatd
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- utilizarea metodelor execute(), close() si commit() si a comenzii INSERT INTO, pentru a insera date intr-o tabeld, folosind
conexiunea §i cursorul corespunzdtor §i inchizand conexiunea corect, in contextul adaugdrii unui client nou in tabela Clienti

CS 3.5. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului de programare pentru prelucrarea datelor in invitarea automata,

in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- utilizarea metodelor din Pandas pentru citirea unui set de date dintr-un fisier Note.csv si afisarea valorilor statistice de bazd
(medie, minim, maxim) in contextul analizei situatiei scolare

- aplicarea metodelor din Matplotlib pentru reprezentarea graficd a datelor privind vanzdrile lunare ale unui magazin, prin
realizarea unor grafice adecvate (de exemplu, grafic liniar, diagrama cu bare)

- utilizarea metodelor fit() si predict() ale clasei LinearRegression din Scikit-learn pentru a antrena un model de regresie
liniara si realizarea unei predictii pentru consumul de combustibil pe baza greutdtii masinii si a distantei parcurse

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 XII-a
CS 4.1. Analizeaza caracteristicile, modul de prelucrare, avantajele si dezavantajele utilizirii unor modele conceptuale
avansate — pentru proiectarea bazelor de date sau pentru invitare automati, pentru a alege structura adecvata in
rezolvarea unor probleme concrete
- analizarea unui model conceptual dat, corespunzdtor activitdtii de programare a cursantilor dintr-o scoald de conducatori
auto, pentru identificarea corespondentei dintre scenariu si entitdtile si relatiile modelului
- analizarea unui model entitate-relatie existent pentru a identifica erorile de cardinalitate pentru un sistem de gestionare a
rezervdrilor la un hotel, prin examinarea relatiilor dintre clienti, camere §i rezervari
- analizarea unui model entitate-relatie dat pentru a identifica erorile de redundantd pentru un sistem de gestionare a
comenzilor intr-un magazin online

- analizarea structurii unui set de date real (numdr de atribute, tipuri de variabile, valori lipsd), pentru identificarea pasilor
de preprocesare necesari

- compararea diferitelor metode de transformare a datelor (scalare min-max vs. standardizare), pentru identificarea
contextului potrivit pentru fiecare, pornind de la o problemd din viaga reald

- analizarea corelatiilor dintre variabile intr-un set de date despre obiceiuri alimentare §i starea de sandtate, pentru a
identifica atributele relevante pentru predictia finald

CS 4.2. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor strategii de normalizare a modelului

conceptual al unei probleme de gestiune

- analizeazd avantajele unui model conceptual ce respectd prima formd normald (FN1), comparativ cu un model care nu
respectd aceastd formd, in contextul obtinerii orasului de domiciliu al unei persoane, pentru cazul in care acesta este inclus
in adresd (utilizarea unei pdrti a unui atribut) si pentru cazul in care el reprezintd un camp individual (utilizarea acestuia
ca o valoare atomicd)

- detectarea dependentelor functionale dintre atribute si clasificarea lor pentru un sistem de gestiune a angajatilor si
proiectelor dintr-o companie, prin identificarea dependentelor partiale si a celor tranzitive

- compararea a doud modele conceptuale ale aceleiasi situatii prin evidentierea celei care respectd principiile normalizdrii
pentru un sistem de gestionare a comenzilor si clientilor unui magazin de electronice

CS 4.3. Analizeazi comportamentul, aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor algoritmi specializati pe

clase de probleme pentru inviitarea automati

- analizarea diferentelor dintre invdtarea supervizatd §i cea nesupervizatd, prin completarea unui tabel comparativ cu
exemple concrete (de exemplu, predictia notelor vs. gruparea elevilor dupd interese)

- compararea performantei algoritmilor K-means, regresie liniard si KNN, prin aplicarea fiecdruia pe seturi de date adecvate
problemelor pe care le pot rezolva, din perspectiva metricii specifice fiecarui tip de problemd (de exemplu, coeficientul
Silhouette pentru K-means, eroarea medie pdtratica pentru regresie liniard, acuratefea sau matricea de confuzie pentru
KNN)

- interpretarea graficd a rezultatelor obtinute de diferiti algoritmi, identificand modelele de date si abaterile fatd de tendingd

- analizarea unui caz (de exemplu, recomandarea de filme) pentru a identifica tipul de algoritm de invditare automatd cel mai
potrivit si justificarea alegerii in functie de natura problemei si a datelor disponibile

CS 4.4. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii comenzilor SQL si a elementelor specifice

limbajului de programare, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice de gestiune

- examinarea unei comenzi SOL pentru o interogare care extrage comenzile dintr-un sistem de gestiune a unui magazin online,
prin identificarea eventualelor erori de sintaxd sau de logicd

- compararea a doud interogdri care obtin acelasi rezultat, dar folosesc metode diferite pentru afisarea produselor comandate
de un client specific dintr-un sistem e-commerce, prin evaluarea avantajelor si dezavantajelor fiecdrei abordari

- examinarea pdrtilor componente ale unei interogdari complexe pentru un raport de vanzdri lunar, prin explicarea rolului
fiecareia
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analizarea unui cod Python care realizeazd o conexiune la o baza de date si identificarea posibilelor erori (lipsa commit(),
conexiune neinchisd) pentru un script care actualizeazd preturile produselor, verificand daca lipseste commit() dupd
UPDATE (modificdrile nu se salveazd), dacd conexiunea ramdne deschisd (resurse blocate) sau dacd nu existd tratare de
exceptii

compararea a doud modalitdti de executare in Python a comenzilor SQL (prin execute() si prin executemany()) si
determinarea cazului potrivit fiecdreia pentru inserarea de date in tabela Elevi, stabilind cd execute() este eficient pentru o
singurd inregistrare, iar executemany() este optim pentru inserarea mai multor inregistrari dintr-o listd, reducdnd numdrul
de apeluri

descompunerea unui exemplu complet (creare, inserare, interogare, inchidere) pentru a evidentia ordinea corectd a
apelurilor de metode pentru un script (de exemplu, pentru gestiunea unei biblioteci), secventializand.: connect() — cursor()
— execute(CREATE TABLE) — execute(INSERT) — commit() — execute(SELECT) — fetchall() — close(), identificand
dependentele dintre pasi

CS 4.5. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor elemente ale limbajului de programare,
pentru a identifica solutia adecvatd prelucririi datelor in invitarea automati, in vederea rezolvirii eficiente a
problemelor informatice

analizarea unui program Python care citeste, curdtd si vizualizeaza datele pentru a identifica ordinea corectd a pasilor de
prelucrare pentru un script ce analizeazd tranzactiile comerciale

compararea rezultatelor obtinute cu functia describe() din Pandas cu valorile calculate manual pe baza operatiilor de bazd
cu liste pentru statisticile de bazd (medie, minim, maxim) pe un set de date cu temperaturi, verificand concordanta calculelor
analizarea unui grafic complex pentru a explica modul in care datele sunt combinate si afisate in Matplotlib pentru un panou
de control cu grafice multiple despre performanta elevilor

CG 5 - Evalueazid corectitudinea si eficienta solutiilor informatice, in vederea optimizirii si asigurarii
functionalitatii in diverse scenarii de utilizare

Clasa a XII-a

CS 5.1. Argumenteazi alegerile ficute in cadrul proiectirii unor modele conceptuale avansate - pentru proiectarea
bazelor de date sau pentru invitare automati, in vederea rezolvirii unor probleme informatice concrete

evaluarea unui model entitate-relatie din perspectiva respectdrii regulilor de identificare unicd a instantelor pentru un
sistem de gestionare a inchirierilor de masini

evaluarea unui model entitate-relatie din punctul de vedere al rezolvdrii adecvate a relatiilor M: M, pentru un sistem de
gestionare a unei biblioteci digitale

Justificarea deciziei de a folosi o relatie ierarhicd in locul uneia recursive, pentru un sistem de gestionare a structurii
organizationale a unei companii, prin analiza relatiei dintre angajati i manageri

evaluarea calitdtii unui set de date privind tranzactiile bancare (din punctul de vedere al completitudinii si relevantei)
Inainte de utilizarea intr-un algoritm de invdtare automatd

evaluarea impactului unei variante de normalizare asupra preciziei unui model de invdtare automatd aplicat pe un set de
date despre diabet

argumentarea deciziei de a folosi codificarea de tip one-hot in locul asocierii unei etichete pentru variabile categorice ce
descriu tipul unei magsini (sedan, SUV), in functie de algoritmul de invatare automatd utilizat

CS 5.2. Evalueaza corectitudinea si eficienta modelelor conceptuale ale unei probleme de gestiune din punctul de vedere
al normalizarii

evaluarea corectitudinii procesului de normalizare in cadrul bazelor de date aplicat pentru un sistem de gestiune al
comenzilor §i clientilor unui magazin

argumentarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii formelor normale pentru un sistem de gestionare a comenzilor si
stocurilor unui depozit, prin evidentierea avantajelor precum reducerea redundantelor §i cresterea consistentei datelor si a
dezavantajelor precum cresterea numdrului de tabele si complexitatea interogarilor

Justificarea pdstrarii sau elimindrii unei relatii dintr-un model ERD in functie de impactul asupra integritdtii si redundantei
datelor pentru un sistem de gestionare a comenzilor si produselor unui magazin

identificarea atributelor care provoacd denormalizarea intr-o bazd de date pentru gestionarea vanzdrilor dintr-un magazin,
prin evidentierea atributelor care se repetd sau depind de alte atribute decdt cheia primard

CS 5.3. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor cu algoritmi specializati pe clase de probleme pentru invitare
automata

evaluarea performantei unui model de regresie liniard pentru estimarea consumului de combustibil pe baza greutdtii
masinii, prin compararea valorilor reale cu cele prezise si calcularea erorii medii (Mean Absolute Error sau Mean Squared
Error)

argumentarea alegerii algoritmului potrivit (K-means, regresie liniard sau KNN) in functie de scopul analizei si tipul datelor
formularea concluziilor privind precizia si utilitatea modelului KNN pentru clasificarea tipurilor de fructe pe baza
caracteristicilor lor (greutate, culoare, diametru), folosind o valoare concretd a lui k (de exemplu, k=3), prin compararea
valorilor reale si prezise obtinute
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CS 5.4. Evalueaza corectitudinea si eficienta secventelor de cod sau aplicatiilor care utilizeaza principalele comenzi SQL

si ale limbajului de programare pentru prelucrarea datelor organizate in baze de date, in vederea rezolvirii eficiente a

problemelor informatice de gestiune

- evaluarea eficientei unei interogari SOL pentru un raport al unui sistem bancar care afiseaza clientii cu tranzactii suspecte,
prin analizarea performantei interogdrii actuale si propunerea de eventuale versiuni imbundtdtite

- validarea respectdrii principiilor de integritate referentiald pentru baza de date a unei universitdti, prin examinarea
consecintelor stergerii unor date asupra inregistrarilor dependente

- Jjustificarea alegerii unui anumit tip de functie (agregatd vs. scalard) pentru obtinerea rezultatului dorit in contexte diferite
dintr-un sistem de resurse umane prin calcularea salariului mediu pentru un departament versus formatarea numelui
complet al angajatului

- evaluarea eficientei unui program Python care lucreazd cu baze de date, din punctul de vedere al timpului de executare si
al gestiondrii resurselor pentru o aplicatie de import masiv de tranzactii, analizand dacd executemany() este folosit corect,
conexiunea se deschide/inchide repetat ineficient si dacd fetchall() consumad prea multd memorie pentru seturi mari de date

- argumentarea alegerii unei metode de conectare (sqlite3 local vs. mysql.connector extern) in functie de scopul aplicatiei
pentru proiectarea unui sistem de evidentd, justificand sqlite3 pentru aplicatii desktop single-user cu portabilitate (de
exemplu, catalog personal) sau mysql.connector pentru aplicatii multi-user cu acces concurent (de exemplu, sistem scolar)

- Justificarea utilizarii blocurilor try-except-finally pentru gestionarea erorilor si inchiderea sigurd a conexiunilor pentru un
modul de actualizare a datelor critice, demonstrdnd ca try asigurd executia codului riscant, except prinde erori de
conexiune/sintaxda SOL fara a opri programul, iar finally garanteazd close() chiar dacd apar exceptii

CS 5.5. Evalueazi corectitudinea si eficienta aplicatiilor care utilizeazi elemente specifice de limbaj de programare pentru

prelucrarea datelor in invatarea automati, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- evaluarea performantei unui model de regresie liniara pentru predictia preturilor imobiliare, prin compararea valorilor
reale §i prezise si calcularea erorii medii patratice (Mean Squared Error) folosind mean_squared_error din Scikit-learn,
pentru setul de date de test

- argumentarea alegerii tipului de reprezentare graficd (de exemplu, diagramd cu bare vs. histogramd) in functie de tipul de
date pentru vizualizarea relatiei notd-timp de studiu, pentru un raport privind notele si timpul de studiu dintr-o platformd
de cursuri online

- Jjustificarea utilizarii unei metode de curdtare a datelor intr-un set concret privind numdrul de exercitii rezolvate de elevi
pentru fiecare temd, cu valori incomplete corespunzdtoare zilelor in care elevii au lipsit, prin evaluarea impactului asupra
rezultatelor

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

Clasa a XII-a

CS 6.1. Proiecteaza reprezentiri personalizate ale unor modele conceptuale avansate - pentru baze de date sau adecvate

pentru invitare automati, in vederea rezolvirii unor probleme

- proiectarea unui model entitate-relatie personalizat pentru un sistem de gestionare a rezervdrilor la un hotel, prin
determinarea entitdtilor si a relatiilor dintre acestea

- proiectarea unui model entitate-relatie personalizat pentru un sistem de gestionare a istoricului comenzilor si preturilor
intr-un magazin online, pentru a asigura functionarea corectd a bazei de date

- Imbundtdtirea unui model entitate-relatie existent, cu justificarea modificarilor aduse pentru un sistem de gestionare a
rezervarilor la un restaurant

- schematizarea fluxului de prelucrare a datelor intr-un proiect de invdtare automatd (colectare, curdtare, transformare,
antrenare) utilizat pentru detectia automatd a unor probleme ale plamdnilor, pornind de la imagini medicale de tip CT

- proiectarea unui model conceptual al unui set de date (atribute, relatii, etichete) pentru o problemd de predictie (de exemplu,
performanta elevilor, vanzari, temperaturi)

- crearea unui set de date sintetic care simuleazd valorile unor senzori de mediu (temperaturd, umiditate, presiune) si care
poate fi folosit pentru antrenarea unui model de predictie

CS 6.2. Proiecteaza solutii cu aplicarea personalizati a strategiilor pentru normalizarea modelului conceptual al unei

probleme de gestiune

- proiectarea unui modelul conceptual pentru o aplicatie de gestiune prin respectarea celor trei forme normale, pentru un
magazin de electronice

- elaborarea unui model conceptual normalizat pentru un sistem de gestionare a inchirierilor de magini, prin aplicarea
fiecdrei etape de normalizare

- crearea unei reprezentdri grafice (ERD) care demonstreazad trecerea progresivd prin INF, 2NF si 3NF pentru un sistem de
gestionare a rezervdrilor la un hotel, prin prezentarea ERD initial, apoi ERD dupd aplicarea fiecdrei forme de normalizare

CS 6.3. Proiecteaza solutii cu aplicarea personalizati a algoritmilor specializati pe clase de probleme pentru invitare

automati
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Clasa a XII-a

proiectarea unui mini-experiment de invdtare automatd, pornind de la un set de date colectat de elevi (de exemplu, obiceiuri
de lecturd, preferinte muzicale)

crearea unui model simplu de clasificare sau regresie utilizand aplicatii educationale (Orange Data Mining, Teachable
Machine, Excel)

elaborarea unui scurt raport digital care descrie etapele aplicarii algoritmului ales (pregdtirea datelor, antrenarea
modelului, interpretarea rezultatelor)

CS 6.4. Implementeazi secvente de cod sau aplicatii care integreaza in mod personalizat comenzi SQL si elemente ale
limbajului de programare pentru prelucrarea datelor organizate in baze de date, in vederea rezolvarii eficiente a
problemelor informatice de gestiune

crearea tabelelor pentru un sistem de gestiune a unei bibliotecii, prin scrierea comenzilor DDL, respectdnd ordinea adecvatd
de definire a acestora

elaborarea unui set de comenzi SQL pentru analiza datelor unui sistem de rezervari hoteliere, prin generarea de rapoarte
destinate managementului

crearea unui set de interogari cu JOIN, functii agregat si conditii adecvate, pentru a genera un raport personalizat pentru
un lant de restaurante prin determinarea totalului de vanzdri pentru cdteva sucursale date

proiectarea unei aplicatii Python care permite introducerea, modificarea si stergerea datelor dintr-o bazd de date (CRUD)
pentru gestionarea inventarului unui magazin, implementdnd functii separate create produs(), read produse(),
update pret() si delete produs(), fiecare gestiondnd conexiunea, executind comanda SQL corespunzdtoare
(INSERT/SELECT/UPDATE/DELETE) si validdnd datele de intrare

elaborarea unui modul Python propriu care gestioneazd conexiunile si oferd functii reutilizabile pentru executia
interogdrilor pentru standardizarea accesului la baza de date in mai multe scripturi, crednd clasa DatabaseManager cu
metode connect(), execute_query(), execute_update() si close(), incapsuland logica de conexiune si tratare erori pentru
reutilizare in diferite module

dezvoltarea unei aplicatii complexe care foloseste mai multe clase si metode (Connection, Cursor, commit, rollback) pentru
operarea sigurd a tranzactiilor pentru un sistem bancar de transfer fonduri intre conturi, implementdnd tranzactii atomice
care debiteazd un cont si crediteazd altul, folosind commit() doar dacd ambele operatii reusesc sau rollback() la eroare
pentru mentinerea consistentei datelor

CS 6.5. Implementeazi aplicatii care integreaza in mod personalizat elemente specifice de limbaj de programare pentru
prelucrarea datelor in inviitarea automati, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

proiectarea unei aplicatii Python complete care incarcd un fisier .csv, curdtd datele, calculeaza statistici descriptive si
afiseaza grafice multiple cu Matplotlib pentru analiza performantei sportive a elevilor dintr-un club sportiv, prin
implementarea unui flux complet de activitdti

elaborarea unui mini-model de invdtare automatd pentru predictia mediei finale pe baza notelor la teste, utilizdnd clasa
LinearRegression din Scikit-learn si impdrtirea datelor in seturi de antrenare i testare prin functia train_test_split()
crearea unui mini-proiect de invdtare automatd care include preprocesarea datelor, documentdnd fiecare etapd, pentru un
set de date privind preturile locuintelor, avand in vedere curdtarea si completarea valorilor lipsd, codificarea variabilelor
categorice, normalizarea valorilor numerice si antrenarea unui model simplu, cu documentarea fiecdrei etape intr-un
notebook Python
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CONTINUTURI ALE INVATARII

Clasa a XII-a

Domenii de continut

Continuturi

1.

Organizarea conceptuald a
datelor

I.1.

1.2.

Modelul conceptual relational — entitate-relatie

- concepte de baza si caracteristici ale modelului conceptual entitate-relatie: entitate
(cu atribute optionale, obligatorii, volatile, respectiv cu identificatori unici, tipuri de
identificatori unici — simplu/compus, natural/artificial), instantd, relatie
(optionalitate, cardinalitate, tipuri de relatii din punctul de vedere al cardinalittii,
relatii barate, relatii ierarhice, relatii recursive);

- repere pentru identificarea entitétilor si reprezentarea conventionald a diagramei
entitate-relatiec (ERD), rezolvarea relatiilor M:M (mai multi la mai multi),
reprezentarea istoricului datelor;

- concepte de baza si caracteristici ale modelului fizic: tabela (cu cAmpuri, tipuri de
date, cheie primara, chei externe, inregistrari, constrangeri, reguli de integritate - de
entitate si referentiald);

- repere pentru transformarea modelului conceptual in model fizic (mapare).
Modele conceptuale de organizare a datelor folosite in invatarea automata

- concepte de baza si caracteristici ale invatarii automate: date, atribute, etichete,
model, antrenare (invatare), testare, predictie;

- caracteristici ale seturilor de date utilizate in Invatarea automata: tipuri de date,
date categorice, date complete/lipsa, dimensiune si calitate a datelor;

- repere pentru transformarea datelor in formate utilizabile de cétre algoritmii de
inteligentd artificiald (normalizare, scalare, augmentare, codificare a datelor, tratare
a datelor lipsa, organizare a datelor in fisiere sau tabele pentru prelucrare automata).

2.

Strategii de rezolvare a
problemelor

2.1.

2.2.

Forme normale pentru proiectarea modelului conceptual al unei probleme de
gestiune

- caracteristici si avantaje ale primelor trei forme normale (FN1, FN2, FN3) si repere
pentru utilizarea acestora in proiectarea modelului conceptual al unei probleme de
gestiune.

Algoritmi utilizati in invatare automata

- concepte de baza si caracteristici: invatare nesupervizata, clusterizare;

- caracteristici ale algoritmului K-means, pentru invétarea nesupervizata;

- concepte de baza si caracteristici: invatare supervizata, regresie, clasificare;

- caracteristici ale algoritmului de regresie liniard, pentru invatare supervizata;

- caracteristici ale algoritmului KNN (k Nearest Neighbours), pentru invatare
supervizata.

3.

Memorarea datelor si
organizarea codului in limbaj de
programare

3.1.

3.2.

3.3.

Comenzi SQL pentru gestionarea unei baze de date

- caracteristici si sintaxa ale unor comenzi de baza pentru interogarea bazei de date
(SQL): selectie, proiectie, ordonare, operatori, functii scalare uzuale (de prelucrare
a numerelor, a datelor calendaristice, a sirurilor de caractere, conversii), functii
agregate uzuale (pentru suma, medie, numarare, minim, maxim, de tratare a valorii
NULL), preluare a datelor din mai multe tabele (join);

- caracteristici si sintaxd ale unor comenzi de baza pentru manipularea datelor
(DML): inserare, modificare, stergere;

- caracteristici si sintaxd ale unor comenzi de bazad pentru manipularea structurii
bazei de date (DDL): creare a unei tabele, modificare a structurii unei tabele
(adaugare a unui cadmp, stergere a unui cdmp, modificare a unui cdmp), stergere a
unei tabele;

- repere pentru executarea comenzilor;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor comenzi, adecvate pentru prelucrarea
bazelor de date, in functie de nevoile proprii.

Clase ale limbajului Python pentru interactiunea cu bazele de date

- caracteristici;

- metode ale claselor principale (de exemplu, Connection, Cursor) pentru operatii
uzuale: conectare la baza de date, executare a unei comenzi, inchidere a conexiunii
cu baza de date;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor clase si metode adecvate pentru
interactiunea cu bazele de date, in functie de nevoile proprii.

Biblioteci ale limbajului Python pentru invétare automata
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Domenii de continut

Continuturi

- caracteristici, clase si metode specifice din biblioteca Matplotlib pentru
vizualizarea datelor: reprezentarea grafica a datelor prin puncte, grafic liniar,
diagrama cu bare, histograma, diagrama box-plot;

- caracteristici, clase si metode specifice din biblioteca Pandas pentru curatarea,
manipularea si analiza statisticd a datelor: tabele (DataFrames), eliminarea valorilor
extreme, obtinere a valorilor pentru un atribut, statistici descriptive (medie, deviatie
standard, minim, maxim);

- caracteristici, clase si metode specifice din biblioteca Scikit-learn pentru
rezolvarea problemelor de codificare si normalizare a datelor, clasificare, regresie
si clusterizare: metode pentru antrenare, predictie si evaluare in rezolvarea
problemelor de invitare automata;

- repere pentru utilizarea algoritmilor prin metodele disponibile in biblioteci, pentru
rezolvarea unor probleme de natura practica;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor clase si metode adecvate pentru
invitare automatd, in functie de nevoile proprii.
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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 atat caracter teoretic, cat si aplicativ, iar activitatile din cadrul instruirii teoretice se desfasoard, 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 previzute 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 s favorizeze implicarea activa a elevilor, de exemplu, invatarea prin descoperire, colaborarea
si reflectia personald;

e diversitate metodologica: se recomanda utilizarea de metode variate;

o flexibilitate: profesorii adapteaza activititile de invatare la nivelul clasei si la resursele disponibile;

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

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

e imbinarea evaluarii 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 dizabilitati,
elevi cu ritm Tnalt 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;
invatare colaborativa: activititi in grup, peer-to-peer, mentorat intre elevi;
invatare prin proiect: integrarea continuturilor disciplinei in teme mai largi (sociale, stiintifice, culturale);
invatare cu suport digital: utilizarea resurselor online, aplicatii interactive, simulari virtuale;
invatare autentica: activitati conectate cu realitatea cotidiana si cu problemele comunitatii;
invatare contextualizata: activitati corelate cu specificul clasei/scolii in care se desfasoara procesul didactic.

Se recomanda adaptéri metodologice dupa tipul de programa, de exemplu, pentru disciplinele din curriculumul de specialitate:
e accent pe elemente de specializare, pe aprofundare, pe rezolvarea de probleme complexe si pe gandire critica;
e metode exploratorii, investigatii, cercetari aplicate;
e exemple: proiecte interdisciplinare, aplicatii in domenii profesionale, utilizarea software-urilor specializate.

Formarea competentelor trebuie sa aibda in vedere si legatura cu profilul de formare al absolventului, astfel incat disciplina sa
contribuie la dezvoltarea/consolidarea/diversificarea:
e competentelor-cheie (de exemplu, competente matematice, digitale, sociale si civice, a 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,
sdndtate, patrimoniu).

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 individuald si colectiva in procesele de gandire critica si in utilizarea creativa si intentionata a
tehnologiilor digitale, pentru a intelege si a rezolva problemele conceptuale si situatiile problematice.

De asemenea, este necesar ca elevii sa fie constienti ca trebuie sa ramana informati cu privire la evolutiile tehnologice digitale si la
implicatiile lor in viata personala, profesionald si in societale, sd recunoascd domeniile in care propria competenta digitala trebuie
imbunatatitd sau actualizata si sa 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 1i sprijini si pe altii in
dezvoltarea competentelor lor digitale.
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Un context de invatare poate viza simultan mai multe competente, mai ales atunci cand acestea sunt interconectate. De exemplu,
pentru rezolvarea unei probleme cu ajutorul calculatorului se vizeaza, in cadrul aceleiasi activitati de invatare, atdt competente de
nivel cognitiv scazut (identificarea principalelor caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale implicate, explicarea
principiilor care stau la baza acestora, in contextul particular al problemeli, utilizarea lor in rezolvare) dar si competente de nivel
cognitiv ridicat (analizarea caracteristicilor modelelor conceptuale si operationale specifice problemei, evaluarea corectitudinii si
eficientei solutiilor propuse si elaborarea algoritmului personalizat).

Activitatile pe calculator sunt coordonate de profesor, care defineste clar sarcinile, timpul alocat si criteriile de evaluare, adaptand
nivelul de dificultate in functie de particularitétile colectivului de elevi. Activitatile de Invéatare 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 activitdti demonstrative si exercitii de identificare, pentru nivelul de aplicare se recomanda activitdti practice si
aplicatii asistate digital, pentru nivelurile de analiza si evaluare se recomanda studii de caz si proiecte interdisciplinare, iar pentru
nivelul de creare se recomanda activitati de tip invatare 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 practicad) 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 géndirii 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 sa 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 — 1nainte ca ele sd fie memorate efectiv printr-un program sau o baza de date. Ele
raspund la intrebarea: ,,Ce informatii trebuie sa prelucrez/stochez si cum sunt legate intre ele?” si nu la intrebarea ,,Ce tip de variabile
utilizez pentru a le stoca concret in memorie?”. Pe parcursul studiului disciplinei in ciclul liceal sunt studiate progresiv, din punctul
de vedere al complexititii relatiilor dintre date, modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste, modele conceptuale simple
- liniare, neliniare sau asociative, modele conceptuale complexe — liniare, retea sau ierarhice, respectiv modele conceptuale avansate
- pentru proiectarea bazelor de date sau invatare automata.

2. Strategii pentru rezolvarea problemelor, care cuprind:

- algoritmi specializati pe clase de probleme, cum ar fi pentru prelucrarea 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 numirare, sumi, produs, minim, maxim, prima sau ultima valoare cu 0o anumita 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 sa sprijine memorarea datelor astfel
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).

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

In parcurgerea continuturilor se recomanda rezolvarea unor probleme concrete, intlnite in viata reald, pentru a evidentia succesiunea
etapelor de elaborare a unui program si pentru a dezvolta gandirea algoritmica a elevilor. Profesorul poate alterna reprezentérile
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 XII-a, specializarea matematica-informatica
si specializarea matematica-informatica militara

1. Organizarea conceptuald a datelor. Model conceptual relational — entitate-relatie

2. Strategii de rezolvare a problemelor. Forme normale pentru proiectarea modelului conceptual al unei probleme de

gestiune

3. Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clase ale limbajului Python pentru interactiunea cu
bazele de date
Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Comenzi SOL pentru gestionarea unei bazei de date
Organizarea conceptuald a datelor. Modele conceptuale de organizare a datelor folosite in invdatarea automatd
Strategii de rezolvare a problemelor. Algoritmi utilizati in invdtare automatd
Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Biblioteci ale limbajului Python pentru invdtare
automatd

NS A

Se recomanda introducerea in tematica modelului entitate-relatie prin exemple din viata reald (de exemplu, bibliotecd, magazin,
scoald) prin conectarea permanentd a conceptelor teoretice cu scenarii concrete, astfel incat elevii sa inteleaga conceptele specifice
ca ,entitate”, ,relatie”, ,,identificator unic”.

Procesul de invatare trebuie sa fie centrat pe investigare si rezolvare de probleme, iar activitatile sd favorizeze explorarea
comparativa a solutiilor. De exemplu, se poate analiza modul in care aceeasi problema de gestiune a datelor poate fi rezolvata atat
prin comenzi SQL clasice, cét si prin instrumente moderne de analizéd vizuald a datelor (de exemplu, Google Data Studio, Power
BI).

Activitatile pot fi centrate pe proiecte de duratd (individuale sau de grup) care implica proiectarea si gestionarea bazelor de date,
dezvoltarea unor aplicatii digitale, astfel incat elevii sd poatd experimenta intregul ciclu de dezvoltare al unei aplicatii informatice
— de la analiza si proiectare, pana la testare si prezentarea rezultatelor.

Pentru clasa a X1II-a se recomanda ca elevii sa valorifice competentele formate pe parcursul claselor anterioare in cadrul unor proiecte
complexe, interdisciplinare, axate pe rezolvarea de probleme reale si pe construirea de produse informatice functionale, integrand
instrumente de lucru colaborativ online.

Se recomanda realizarea unui proiect integrator, care ar putea implica realizarea unei baze de date pentru un scenariu dat, in care sa
se integreze, pe parcurs, elemente din ce in ce mai complexe, pe baza studiului continuturilor specifice, asigurand documentarea,
identificarea necesarului afacerii, realizarea modelului conceptual (cu elemente cat mai variate), maparea acestuia, implementarea
unor module ale acestuia, precum si testarea si realizarea documentatiei aferente. O astfel de integrare ar sublinia coerenta practica
a continuturilor predate si ar antrena competentele transversale.

Se recomanda o abordare activa, practica si exploratorie, in care profesorul are rolul de mentor, iar elevul devine creator de solutii,
astfel incat procesul de invatare si cultive autonomia, gandirea critica si etica in utilizarea tehnologiei. Profesorul ghideaza procesul
de invitare prin intrebdri, studiu de caz si prin sprijin acordat in momentele-cheie, facilitind trecerea de la invatarea asistatd la
invatarea autonoma si reflexiva.

Se recomanda integrarea notiunilor introductive de inteligenta artificiald in proiecte interdisciplinare. Elevii pot explora modul in
care o baza de date alimentatd cu exemple reale poate sustine un model de invatare automata, pot reflecta critic asupra modului in
care inteligenta artificiald influenteaza deciziile, discutand despre biasul datelor, confidentialitate si responsabilitate in contextul
discutiilor despre algoritmii utilizati in invatarea automata.

Se recomanda ca, la finalul clasei a XII-a, profesorii sa discute si despre perspectivele legate de competentele specifice programarii,
incurajand elevii sa utilizeze competentele dobandite in cadrul unor proiecte de portofoliu, pentru admitere la facultate sau angajare.
De exemplu, produsul software realizat la clasa poate fi perfectionat si prezentat la un concurs sau interviu. Acest tip de conexiune
cu lumea reald poate creste motivatia elevilor si evidentia eficienta curriculard, prin dimensiunea formarii profesionale.

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++:
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Code Blocks (https://www.codeblocks.org/) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.).

Pentru Python si C++:

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

Instrumente online pentru implementarea solutiilor

Online GDB (https://www.onlinegdb.com);

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

w3schools (https://www.w3schools.com/);

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

Jupyter Notebooks (https://jupyter.org/, https://colab.google/) - inclusiv pentru activititi de programare colaborativa;
Raptor (https:/raptor.martincarlisle.com/) - pentru reprezentare sub forma de schema logica;

MySQL Workbench (https://dev.mysqgl.com/workbench/).

Interpretoare Python

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

Pentru sprijinul activititilor 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:

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:

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

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

Livresq (https://livresq.com/ro/), biblioteca de resurse educationale interactive, platforma pentru crearea unor astfel de
resurse;

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

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

UiPath Foundation (https://aigeneration.uipathfoundation.com/ro/), platforma ce contine planuri de lectie, prezentiri, fise,
teste privind introducerea in inteligenta artificiald;

pyML.ro (https://www.pyml.ro/), platforma cu lectii pentru introducere in invatare automata.

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

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

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

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

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

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

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

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.;

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

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

Teachable Machine (https://teachablemachine.withgoogle.com/) pentru a antrena modele simple (clasificare de imagini,
recunoastere de sunete), conectand 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

69

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 I
profesor, gradul didactic |
lector universitar, doctor

profesor, gradul didactic I

profesor, gradul didactic I

cadru didactic asociat
profesor, gradul didactic I

sef lucréri, doctor

Institutie de apartenenta, localitate,
judet

Ministerul Educatiei si Cercetarii
Academia Tehnica Militara
»Ferdinand I”’, Bucuresti

Colegiul National ,,Gh. M. Murgoci”,
Braila, 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,
Napoca, judetul Cluj

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

Institutie de apartenenta, localitate,
judet
Facultatea  de
Calculatoare

Automatica i

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

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

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

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-
Napoca, judetul Cluj

Colegiul National 2Andrei

Muresanu”, Dej, judetul Clyj

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

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

Academia Navala ,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

Grad didactic/Titlu stiintific
consilier
consilier

profesor universitar, doctor

Institutie de apartenenta,
localitate, judet

Centrul National pentru Curriculum
si Evaluare

Centrul National pentru Curriculum
si Evaluare

Academia Roméana

Programa scolard pentru disciplina Informaticd, clasa a XIl-a, curriculum de specialitate (CS);
filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticd; filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informaticda militara



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

BORIGA Radu Eugen conferentiar universitar, doctor Universitatea Bucuresti, Facultatea
de Matematica si Informatica
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