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Anexa nr. 8
Programa scolara pentru disciplina Informaticd, clasa a IX-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, studiatd in ciclul liceal, este o continuare a disciplinei informatica si TIC, studiata la gimnaziu, in

trunchiul comun. In ciclul liceal, aceasta isi consolideaza si extinde domeniile de competenta, aprofundand aspectele 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 informaticd se preda ca disciplind din categoria curriculumului de specialitate (CS) la:

e filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica - informatic, 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 XII-a.

Pentru filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica - informatic, clase cu predarea disciplinei informaticd in regim
intensiv, conform O.M.E.C. nr. 6873/2025 alocarea orara este:

e clasa a IX-a—4 ore/sdptamana, 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/saptamana, 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
cercetarii nr. 6873/2025, pentru filiera teoretica, 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/intemeiazi 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 invétarea pe tot parcursul vietii (2018);

Cadrul european al calificérilor (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 OM 6466 2024).

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

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, 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 invatare adecvate si utilizarea limbajului de specialitate in diferite
contexte.

»ldeile mari” promovate de disciplind vizeazd dezvoltarea gandirii computationale, rezolvarea problemelor de naturad

informaticd, elaborarea unor algoritmi eficienti, scrierea codului clar si functional, analiza complexitétii solutiilor propuse, precum
si interactiunea cu diferite modele conceptuale de organizare a datelor.

Utilitatea studiului disciplinei informaticd se manifestd pe multiple planuri:
* pe parcursul scolar, prin fundamentarea gandirii computationale, necesare si pentru alte discipline;
+ in viata cotidiana, prin planificarea riguroasa a actiunilor, utilizarea critica si creativa a instrumentelor digitale;
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* in formarea profesionala, prin deschiderea catre cariere in IT, automatizare, robotica, analiza de date, securitate cibernetica
sau inteligenta artificiala.

Justificarea statutului disciplinei informaticd, elemente de continuitate/de noutate

Disciplina informatica 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 rezolvarilor, precum si elemente de
inteligenta artificiald si baze de date.

Caracterul sdu 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 gandirea logica si deschiderea cétre 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.

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/interdisciplinara, prin oferta nationald de optionale sau prin oferta unitatii de Invatdmant.

La acesta se adaugd 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 pregatirea suplimentara, 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 evaluari bazate pe competente;

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

+ planificarea integratd 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 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 arte digitale.

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

Alegerea limbajului de programare Python in studiul disciplinei informatica raspunde cerintelor unui 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, permitand elevilor si 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 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. Limbajul C++ ofera elevilor oportunitatea de a intelege mai profund mecanismele interne ale programérii, precum gestionarea
memoriei si structurile de date dinamice.

Introducerea notiunilor de invatare automata (Machine Learning) in programa scolard corespunzatoare clasei, profilului si
specializirii, 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 analizi si programare aplicata. invatarea
automata contribuie astfel la dezvoltarea gandirii logice si algoritmice, oferind o baza solidd 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 reprezinta fundamentul
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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 esentiald pentru viata profesionala si personala.

Setul de competente generale ale disciplinei informaticd este construit pe baza taxonomiei Bloom (revizuite), urméarind o
dezvoltare progresiva a gandirii logice si algoritmice, de la nivelurile de intelegere si aplicare pana la cele de analiza, evaluare si
creare. Aceasta structurd 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 langa Nota de prezentare, urméatoarele 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
duratd pe care toti elevii trebuie s le dobandeasca prin intreg studiul acesteia, la nivelul ciclului liceal. Acestea dau coerenta disciplinei,
stabilesc directia invatarii si fundamenteazd derivarea competentelor specifice, selectia si organizarea continuturilor invatarii.
Competentele generale au grad ridicat de complexitate si integreaza ansambluri de cunostinte, abilitéti si atitudini, ca rezultate ale
invatarii utile pentru dezvoltarea personald, pentru cetitenia activa, pentru incluziune sociald si pentru angajare pe piata muncii.

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

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor specifice, in programa sunt propuse exemple de activititi de invitare (EAI),
care descriu contexte si modalitati prin care competentele specifice sunt formate, exersate, consolidate si evaluate in mod curent,
formativ. Ele au rol orientativ, nu prescriptiv, si oferd profesorilor repere privind modul in care pot organiza situatii de invatare
relevante pentru elevi. Astfel, profesorul poate sa adapteze activitatile de invatare propuse in programa, s le completeze sau sa 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 facuta pe baza principiului continuitatii si al coerentei, iar continuturile sunt interconectate,
astfel incat, dupa parcurgerea lor integrald, elevul sa fie capabil sa 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, fard a impune sau a face o inventariere a
metodelor didactice utilizate. Acestea traduc intentiile programei (CG, CS, continuturi, exemple de activititi de invatare) in
modalitéti 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 invéatare ilustreazad modalitati concrete de dezvoltare a experientelor de invétare.
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COMPETENTE GENERALE (CG)

CG1 Identificd principalele caracteristici ale modelelor conceptuale si operationale ale dezvoltarii
produselor software, pentru intelegerea fundamentelor 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 optimizarii si asigurarii
functionalititii in diverse scenarii de utilizare

CGo Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a crea solutii informatice coerente si
adaptate cerintelor
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COMPETENTE SPECIFICE (CS)
SI
EXEMPLE DE ACTIVITATI DE iINVATARE (EAI)

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

CS 1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizirii datelor in cadrul unor modele conceptuale fundamentale -

date simple sau liste, pentru a structura si accesa date in vederea prelucririi acestora

- recunoasterea caracteristicilor unei liste evidentiind modul in care se succed masinile care sunt oprite la semafor pe o
stradd cu sens unic, faptul cd fiecare masind, cu exceptia primei si ultimei masini, are imediat inaintea ei si imediat dupd
ea cdte o altd masind

- enumerarea reperelor pentru parcurgerea unei liste in vederea identificarii perechilor de elemente aflate pe pozitii
consecutive si care au aceleasi caracteristici

- recunoasterea caracteristicilor unei liste cu acces direct prin nominalizarea celui de al cincilea elev din catalog, fard a fi
necesard parcurgerea tuturor datelor elevilor care il preced in catalog

- recunoasterea caracteristicilor unei stive si ale unei cozi, din punctul de vedere al modului in care se acceseazd si
gestioneazd elementele, in contextul exemplificarii stivuirii unor farfurii, respectiv asezdrii unor persoane la un rdand, pentru
a cumpdra bilete la cinema

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

utiliza in prelucrarea algoritmici a numerelor, sortarea sau generarea sistematici a unor secvente de valori

- enumerarea etapelor algoritmului lui Euclid pentru determinarea celui mai mare divizor comun cu scopul determindrii
dimensiunii maxime a unei pldci de gresie de formd pdtratd folositd pentru acoperirea completd, cu pldci intregi, a podelei
unei sali de dimensiuni date

- enumerarea etapelor algoritmului de transformare in baza 2 a unui numdr scris in baza 10 in contextul reprezentdarii in
memorie a unui numdr natural (de exemplu, codul ASCII asociat unei litere)

- reamintirea secventei de operatii necesare pentru a adduga o cifrd la dreapta celorlalte cifre ale unui numadr, in contextul
determinarii valorii rezultate in urma elimindrii tuturor cifrelor impare ale unui numdr, evidentiind necesitatea pdstrarii
ordinii inifiale a cifrelor pare ramase si a cifrelor nule de la finalul numdrului

- recunoasterea caracteristicilor algoritmului Ciurul lui Eratostene utilizat pentru determinarea numerelor prime pand la o
limita datd, prin enumerarea etapelor principale (initializarea listei numerelor, eliminarea multiplilor fiecarui numar prim,
obtinerea listei finale) si identificarea modului de reprezentare a datelor in listd

- reamintirea regulii de obtinere a unui termen al sirului Fibonacci, pe baza celor doi termeni anteriori, in contextul unui
proiect de cercetare avind ca temd girul lui Fibonacci in naturd

- identificarea caracteristicilor metodei de sortare prin selectia minimului aplicatd scenariului de aranjare a finalistilor unui
concurs de talente in ordinea crescdatoarea a scorului obtinut

- recunoasterea caracteristicilor metodei bulelor (compararea elementelor adiacente, interschimbarea celor aflate in ordine
necorespunzdtoare) aplicatd unui context real, precum ordonarea indltimilor elevilor unei clase

CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modulari

a algoritmilor

- identificarea datelor cu care lucreazd algoritmii, pe baza caracteristicilor acestora (date de intrare, date iesire, date de
manevrd)

- conceperea unei diagrame care ilustreazd etapele de elaborare a unui program

- enumerarea etapelor de elaborare a unui program, precizand rolul fiecareia

- asocierea unor termeni precum modul, gdndire computationald, proiectare cu rolul lor in rezolvarea unei probleme
informatice

CS 1.4. Identifica principalele elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in

modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si ciitre un program, in vederea

rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- recunoasterea operatorilor specifici clasei list din Python ([], in, not in, +, * ==, |=, <, >), in contextul recapituldrii
modalitatilor de lucru cu structuri de date, prin completarea unui tabel care asociazd fiecare operator cu rolul sau

- descrierea unor metode suplimentare ale clasei list din Python (extend(), reverse(), clear(), remove(), sort(), copy()), in
contextul recapitularii instrumentelor de prelucrare a colectiilor de date, prin completarea unui tabel care asociazd fiecare
metodd cu actiunea sa principald asupra listei

- recunoasterea operatorului specific pentru accesarea unui element al unui tablou unidimensional in C++, prin identificarea
sintaxei corecte a operatorului [ ] si indicarea unui exemplu concret de utilizare, precum accesarea temperaturii din a treia
zi a sdptamanii dintr-un tablou de temperaturi zilnice
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Clasa a IX-a

- enumerarea etapelor in lucrul cu un fisier text si a metodelor corespunzdtoare in Python: open(), read(), write() si close()

- identificarea pe un exemplu de program a subprogramelor asociate butoanelor sau evenimentelor de tip “apdsarea unei
taste”

CS 1.5. Identifici elementele de sintaxd si componentele din definitia si apelul subprogramelor si subprogramelor

predefinite pentru operatii uzuale, pentru a le utiliza in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

- descrierea structurii de baza a unui subprogram in Python (definire cu def, parametri, instructiuni, apel) in contextul
recapituldrii modului de organizare a codului intr-un proiect existent, prin completarea unui sablon de cod partial

- recunoasterea functiilor predefinite Python pentru calcule matematice uzuale ((abs(), round(), int(), sqrt()), intr-un program
dat, de rezolvare a unei probleme de calcul numeric

- identificarea functiilor predefinite Python utilizate pentru colectii (len(), min(), max(), sum()), in contextul recapituldrii
elementelor de bazd privind manipularea listelor numerice, prin completarea unui tabel care asociazd fiecare functie cu
rezultatul obtinut pentru o listd datd

- recunoasterea elementelor de sintaxd utilizate in definirea si apelul unui subprogram in C++, prin enumerarea partilor
componente ale unei functii (tipul de retur, numele, parametrii, corpul functiei) si identificarea unui exemplu simplu din
viata reald, precum o functie care calculeazd media aritmeticd a doud numere introduse de utilizator

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 IX-a

CS 2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul unor modele conceptuale fundamentale - date simple sau

liste, pentru a le gestiona eficient

- explicarea modului in care principiile de organizare ale unei stive si ale unei cozi reflectd situatii din viata reald,
exemplificate prin stiva de farfurii dintr-o bucatdrie (LIFO) si coada de persoane la ghiseu (FIFO), pentru a evidentia
diferentele de acces

- explicarea rolului unei liste de frecvente in organizarea si interpretarea datelor dintr-o situatie reald, exemplificatd printr-
o listd care centralizeazd voturile obtinute de mai multi candidati, interpretand semnificatia valorilor inregistrate in listd ca
frecvente ale optiunilor exprimate

- explicarea modului in care parcurgerea secventiald a datelor permite extragerea de informatii esentiale dintr-o colectie
organizatd liniar, exemplificand prin numdrarea persoanelor care au participat la un eveniment, pe baza unui criteriu dat

- explicarea necesitatii memorarii datelor intr-o listd pentru a permite prelucrdri ulterioare, exemplificand prin inregistrarea
zilnicd a numdrului de clienti ai unui magazin intr-o lund pentru a identifica zilele cu numdrul minim de clienti

CS 2.2. Explica etapele algoritmilor specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in prelucrarea algoritmica

a numerelor, sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori

- explicarea procesului de formare a unui numdr nou prin addugarea repetatd a cdte unei cifre in stdnga celor existente,
evidentiind inmultirea cifrei addugate cu o variabild, pe baza unui algoritm dat

- explicarea rolului ridicarii la patrat in calculul unei puteri cu exponent par, pas utilizat in exponentierea rapidd

- explicarea modului de formare a unei liste de valori ai cdrei termeni respectd o anumitd reguld (de exemplu, lista
temperaturilor medii anuale in procesul de incdlzire globald stiind temperaturile din ani consecutivi)

- explicarea aplicabilitdtii proportiei de aur in stiintd, artd si in naturd, pe baza materialelor de documentare primite, privind
sirul lui Fibonacci

- explicarea procesului de aranjare in ordine crescdtoare a sapte comenzi online in functie de valoarea comenzilor, folosind
selectia minimului, cu reprezentarea ordinii comenzilor dupd fiecare parcurgere

CS 2.3. Explica etapele unor strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modulari a algoritmilor

- explicarea etapelor a doud strategii de rezolvare prin proiectarea modulard a algoritmilor pentru aceeasi problemd,
subliniind diferentele de organizare a modulelor si impactul acestora asupra claritdtii si eficientei solutiei

- explicarea rolului si importantei fiecdrei etape din procesul de dezvoltare a unui program
explicarea rolului fiecdarui modul in cadrul unei aplicatii cunoscute, pentru realizarea obiectivelor acesteia

CS 2.4. Explici rolul principalelor elemente ale limbajului de programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate

in modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si ciatre un program in vederea

rezolvirii eficiente a problemelor informatice

- explicarea modului in care caracteristicile clasei list (mutabilitate, acces prin index, ordinea inserdrii) influenteazd
manipularea datelor, in contextul unei aplicatii de gestionare a notelor elevilor, prin descrierea pasilor de adaugare,
modificare §i stergere a elementelor

- explicarea modului de functionare a metodelor append(), insert() si pop() in contextul unei aplicatii de gestionare a unei
liste de participanti la un eveniment, prin justificarea efectelor fiecdrei metode asupra structurii listei
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- interpretarea modului in care operatorul [ ]| permite accesarea unui element dintr-un tablou unidimensional in C++,
exemplificand prin gestionarea scorurilor obtinute de un jucdtor in 10 runde de joc, pentru a explica cum indicele stabileste
legdtura dintre pozitia elementului si valoarea corespunzdtoare din tablou

- explicarea mecanismelor de citire §i scriere intr-un fisier si a notiunii de "sfdarsit de fisier”

- explicarea rolului principalelor obiecte grafice intr-o aplicatie mai complexd, datd, care utilizeaza cdt mai multe obiecte
grdfice (fereastrd, etichetd, buton, casetd de text, listhox, messagebox, meniu)

CS 2.5. Explicd mecanismul de executare a subprogramelor si subprogramelor predefinite pentru operatii uzuale, pentru

a le utiliza in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

- explicarea rolului subprogramelor intr-un proiect de organizare modulard a unui algoritm dat, care determind cdte numere
dintr-un sir de valori au suma cifrelor un numdr prim, prin descrierea relatiei dintre antet, parametri si corpul fiecdarui
subprogram

- explicarea modului de functionare a apelului unui subprogram in contextul unei aplicatii de calcul al costului total al
cumpdraturilor, prin descrierea legdturii dintre parametri, valoarea returnatd si afisarea rezultatului

- explicarea modului de functionare a subprogramelor predefinite pentru conversii si rotunjiri, in contextul unui exemplu
practic de prelucrare a notelor scolare, prin precizarea diferentei dintre int() si round()

- explicarea modului de functionare a programelor ce utilizeazd functiile len(), min(), max() si sum() in contextul unei aplicatii
de gestiune a notelor elevilor, prin argumentarea legdaturii dintre fiecare functie si informatia pe care o furnizeazd despre
colectie

- explicarea modului in care sintaxa de definire si apel a unui subprogram C++ permite organizarea clard a codului intr-o
aplicatie care determind cdte numere palindrom se afld intr-un sir de valori, prin exemplificarea rolului parametrilor si al
valorii returnate in procesul de comunicare dintre subprogramele definite si functia main

- explicarea modului in care functia floor() din headerul <cmath> din biblioteca standard C++ este utilizatd pentru
determinarea padrtii intregi a unei valori zecimale, prin exemplificarea in contextul calcularii numdrului intreg de pachete
necesare pentru livrarea unor produse, atunci cand rezultatul unei impdrtiri indicd o valoare fractionard

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

Clasa a IX-a

CS 3.1. Utilizeaza modul de organizare si prelucrare a datelor in cadrul unor modele conceptuale fundamentale - date

simple sau liste, pentru a rezolva probleme de gestionare a datelor

- aplicarea modului de functionare al stivei si al cozii in organizarea sarcinilor zilnice, prin simularea unei liste de activitdati
unde ultima activitate addugatd este prima activitate rezolvatd (stiva) sau prima activitate addugatd este prima activitate
executatd (coadd), evidentiind relevanta alegerii tipului de acces in functie de context

- aplicarea conceptului de listd de frecvente in analiza rdspunsurilor dintr-un chestionar de satisfactie, prin numdrarea
aparitiilor fiecdrei variante de rdaspuns (1-5 stele) si organizarea rezultatelor sub formd de listd pentru identificarea
tendintelor generale

- aplicarea principiilor parcurgerii liniare pentru folosirea valorilor care respectd o anumitd conditie intr-un context real,
cum ar fi verificarea listelor de plati lunare pentru determinarea facturilor restante, prin procesarea secventiald a fiecdrui
element fard memorarea rezultatelor intermediare

- aplicarea conceptului de parcurgere liniard cu memorare prin stocarea notelor obtinute de elevii dintr-o clasd la un test,
utilizand lista pentru determinarea elevilor care au notele mai mari decdt media clasei

CS 3.2. Aplica algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru a fi putea utiliza in prelucrarea algoritmici a numerelor,

sortarea sau generarea sistematici a unor secvente de valori

- simularea procesului de obtinere a divizorilor unui numdr natural dat utilizand reperele pentru parcurgerea acestora

- implementarea unor algoritmi de divizibilitate dati pentru a verifica dacd un numdr natural este perfect, determindnd suma

divizorilor acestuia

- reprezentarea in pseudocod a algoritmului lui Euclid pentru determinarea celui mare divizor comun a doud numere naturale
nenule citite, pentru utilizarea acestuia in contextul simplificdrii unei fractii

- aplicarea algoritmului de obtinere a numerelor prime pand la o valoare datd, cu ajutorul ciurului lui Eratostene, ilustrdand
evolutia listei de valori eliminate/ramase dupd fiecare etapd de filtrare

- aplicarea algoritmului de exponentiere rapidda pentru calcularea cheilor publice si private intr-un sistem simplificat de
criptare de tip RSA, prin implementarea algoritmului intr-un limbaj de programare

- aplicarea algoritmului de generare a elementelor unei liste ai cdrei termeni respectd o reguld datd, in contextul determindrii
numdrului de ani dupd care soldul contului bancar, avand o sumd initiald si o dobdandd anuald, depdseste o valoare datd
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- implementarea algoritmului de sortare cu lista de frecvente pentru ordonarea notelor la testul de la informatica al unei
clase de elevi (note intregi intre 1 si 10), cu construirea listei de frecvente prin numdrarea frecventei fiecdrei note si afisarea
notelor sortate prin parcurgerea listei

- aplicarea metodei bulelor pentru ordonarea tuturor secventelor de numere pozitive dintr-o listd (de exemplu, o lista de
temperaturi inregistrate intr-un oras), prin implementarea algoritmului intr-un limbaj de programare

CS 3.3. Aplici strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modulari a algoritmilor

- descompunerea unei probleme, avand descrierea rezolvarii acesteia, in subprobleme (module), indicdnd etapele de lucru
pentru fiecare

- utilizarea principiilor de proiectare modulard pentru o aplicatie simpla (de exemplu, gestionarea unor cheltuieli si incasdri
lunare), atribuind cdte un modul fiecdrui membru al unei echipe

- aplicarea unui model de proiectare modulard in realizarea unei solutii, in vederea efectudrii etapelor de analizd, proiectare,
testare in cadrul fiecarui modul

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

modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si citre un program, in vederea

rezolvarii eficiente a problemelor informatice

- aplicarea operatorilor de concatenare (+) si multiplicare (*) in rezolvarea unei situatii practice de gestionare a comenzilor
din doua depozite, prin combinarea listelor de produse si dublarea unui stoc existent

- aplicarea metodelor count() si index() in rezolvarea unei situatii practice de numdrare a produselor identice si de
identificare a pozitiei unui articol intr-o listd de stocuri, prin scrierea unui program Python simplu

- aplicarea metodelor remove() si clear() pentru prelucrarea datelor intr-o aplicatie de gestionare a unui cos de cumpdrdturi,
prin scrierea unui program Python simplu care elimind produsele selectate de utilizator si goleste lista dupd finalizarea
comenzii

- utilizarea sintaxei de declarare a variabilelor de tip tablou unidimensional in C++ prin modelarea stocului unui magazin
cu 100 de produse, stabilind tipul de date potrivit, dimensiunea tabloului si denumirea sugestiva a variabilei, astfel incdt
fiecare element al tabloului sd reprezinte cantitatea disponibild pentru un produs

- completarea unui program lacunar” care citeste o valoare intreagd dintr-un fisier text pentru a scrie diverse rezultate
obtinute tot intr-un fisier text (de exemplu patratul si raddcina pdtratd sau divizorii acestuia)

- addaugarea unei casete de text intr-o aplicatie simpld, datd, cu o fereastrd, o casetd de text si un buton care afiseazd un
rezultat intr-o fereastra de mesaje (de exemplu numdrul de divizori), astfel incdt rezultatul afisat sa reflecte ambele valori
din casetele de text (de exemplu numarul de divizori comuni)

CS 3.5. Utilizeazi elementele de sintaxd si componentele din definitia si apelul subprogramelor si subprogramelor

predefinite pentru operatii uzuale, in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

- folosirea conceptului de transmitere a parametrilor in rezolvarea unei situatii practice de calcul al temperaturii maxime,
prin apelul unui subprogram Python ce returneazd maximul dintre doud numere

- implementarea sintaxei de definire si apel a unui subprogram Python pentru rezolvarea unei situatii practice de calcul al
ariei unui teren, folosind ca parametri lungimea §i ldtimea introduse de utilizator

- implementarea subprogramelor cu functiile predefinite abs() si sqrt() in rezolvarea unei situatii practice de calcul al
distantei dintre doud puncte intr-un plan, folosind ca parametri coordonatele introduse de utilizator

- aplicarea functiilor predefinite pentru colectii in rezolvarea unei situatii practice de calcul al performantei sportivilor (de
exemplu, determinarea mediei, a celei mai mari §i celei mai mici valori a scorurilor), prin scrierea unui program Python
simplu

- aplicarea cunostintelor despre definirea si apelul subprogramelor in C++ prin structurarea logicd a unei aplicatii care
calculeaza media notelor unui elev, prin folosirea unei functii care primeste notele ca parametri si returneazda media
aritmeticd

- aplicarea functiei pow() in C++ pentru calcularea sumei finale la economii cu dobdnda compusd, folosind formula A=/F*
(1+r/n)*t, (unde A este suma finald, P este suma initiald, r este rata dobdnzii, n este numdrul de ori pe an in care dobdnda
este compusd, t este durata in ani), intr-un context real (ex. depunerea a 1000 lei cu dobdndd anuald 5% timp de 3 ani)

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 IX-a
CS 4.1. Analizeaza caracteristicile, modul de prelucrare, avantajele si dezavantajele utilizirii unor modele conceptuale
fundamentale - date simple sau liste, pentru a alege structura adecvati in rezolvarea unor probleme concrete
- analizarea diferentelor conceptuale dintre stivd, coadd si listd, prin compararea modului de inserare si extragere a
elementelor si examinarea avantajelor si limitdrilor fiecdarui model in contexte reale, precum gestionarea apelurilor
telefonice (coadd) versus procesarea comenzilor de tip ,, anulare ultimd actiune” (stivd)
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analizarea modului de formare si interpretare a unei liste de frecvente in studierea obiceiurilor de cumpdrare ale clientilor,
prin descompunerea procesului in etape (colectare, numdrare, reprezentare), corelarea valorilor din listd cu
comportamentele observate

analizarea modului de functionare a algoritmilor de parcurgere liniard prin compararea etapelor de verificare, selectie si
filtrare a datelor intr-o situatie practicd precum monitorizarea tranzactiilor zilnice ale unui magazin, pentru a evidentia
ordinea logicd a operatiilor si dependentele dintre ele

analizarea modului de organizare si prelucrare a unei liste de valori memorate in monitorizarea zilnica a consumului de
apd al unei gospodadrii, prin identificarea relatiei dintre ordinea datelor, valorile stocate si calculele derivate, precum
determinarea consumului mediu si a variatiilor semnificative

CS 4.2. Analizeazi comportamentul, aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii unor algoritmi specializati pe
clase de probleme pentru prelucrarea numerelor, sortarea sau generarea sistematici a unor secvente de valori

analizarea a doi algoritmi alternativi dati pentru determinarea divizorilor unui numar in vederea estimdrii numdrului de
operatii efectuate

urmdrirea rationamentului rezultat prin operatiile din cadrul unui algoritm pentru a verifica dacd acesta determind
obtinerea oglinditului unui numdr natural

analizarea avantajelor utilizarii divizorilor unui numdr in contexte practic-aplicative (de exemplu, gdsirea tuturor
posibilitatilor pentru tdierea unei benzi de L centimetri in bucdti de lungimi egale (numere naturale), fard pierderi de
material, posibilitatea de distribuire a N caiete unui numdr de elevi astfel incdt acestia sd primeascd acelasgi numdr de
caiete, ambalarea a N produse in cel putin doud pachete astfel incdt numdrul de pachete sd fie minim si in fiecare pachet sd
fie acelasi numdr de produse)

analizarea modului de functionare a algoritmului Ciurul lui Eratostene in contextul selectarii numerelor prime utilizate la
codificarea unor culori astfel incat un tablou sa poatd fi codificat prin produsul culorilor pe care le contine, prin
descompunerea etapelor algoritmului, urmdrirea modificdrilor succesive ale listei de valori si detectarea modului in care
procesul de eliminare duce la obtinerea numerelor prime finale

analizarea modului de functionare a algoritmului de exponentiere rapidd in calculul valorilor utilizate la autentificarea
tranzactiilor bancare online, prin descompunerea pasilor algoritmului, urmdrirea transformdrilor succesive ale valorilor
intermediare si detectarea relatiei dintre reducerea numdrului de inmultiri si cresterea eficientei procesului de calcul

analizarea comportamentului unui algoritm pentru formarea unei liste date (de exemplu, lista primelor n pdtrate perfecte
consecutive), urmdrind rationamentul rezultat prin operatiile din cadrul acestuia pentru a aprecia adecvarea acestuia la
cerintd

analizarea algoritmului de sortare prin selectia minimului, pentru o lista cu n valori, estimand numdrul de comparari pentru
un caz favorabil, un caz mediu si un caz nefavorabil

compararea metodei de selectie a minimului cu altd metodd de sortare (de exemplu, metoda bulelor) aplicate pe un set de
200 de punctaje obtinute de participantii la olimpiada de informatica din care se vor obtine, in ordine descrescdtoare, cele
mai mari 10 punctaje, din perspectiva numdarului de compardri si interschimbari

CS 4.3. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utiliziirii unor strategii de rezolvare a problemelor prin
proiectarea modulari a algoritmilor

analizarea erorilor apdrute in programele informatice in scopul incadrdrii lor intr-una dintre categoriile: erori de sintaxd,
de logica, de executare

analizarea modulelor unui cod sursa al unui sistem complex de validare a datelor (de ex., un sistem care valideazd formulare
web), pundnd in evidentd contributia fiecdrui modul la procesul general de validare

analizarea avantajelor si dezavantajelor utilizarii modulelor in cadrul elabordrii unui program

analizarea modului in care interactioneazd modulele unei aplicatii, pe baza unei diagrame care aratd componentele acesteia
si modul in care interactioneazd

CS 4.4. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizarii unor elemente ale limbajului de programare,
pentru a identifica solutia adecvati prelucririi datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv
pentru transmiterea datelor de la si citre un program, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

analizarea diferentelor de implementare in Python intre atribuirea directd a listelor §i copierea acestora prin metode
specifice (copy()-copiere superficiald, slicing-selectarea unei secvente), in contextul unei aplicatii de procesare a datelor
financiare, prin observarea efectelor modificarii elementelor asupra listelor asociate

analizarea efectelor utilizarii metodelor copy() si sort() asupra continutului listelor, in contextul unei aplicatii de evidentd
a notelor elevilor, prin compararea rezultatelor obtinute inainte si dupd sortare, respectiv copiere

analizarea diferentelor de comportament dintre metodele sort() si reverse() din Python aplicate asupra unei liste de preturi,
in contextul unei aplicatii de evidentd a vanzdrilor, prin observarea si explicarea ordinii obtinute si a modificarii listei
initiale

analizarea modului in care alegerea tipului de date si a dimensiunii la declararea unui tablou unidimensional C++
influenteazd gestionarea datelor despre consumul lunar de energie electrica al unui bloc de apartamente, prin examinarea
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corespondentei dintre numdrul de elemente, tipul valorilor stocate si spatiul ocupat in memorie, pentru a evidentia
importanta unei declardri corecte $i eficiente

- compararea timpului de executare a unui program care citeste datele dintr-un fisier in raport cu acelasi program care
citeste datele de la tastatura

- analizarea avantajelor si dezavantajelor organizarii elementelor grafice intr-o fereastrd, a textelor si a mesajelor asociate,
in logica “user-friendly=usor de utilizat”

CS 4.5. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizirii subprogramelor, in implementarea algoritmilor

in limbaj de programare

- analizarea descompunerii unui program complex de prelucrare a datelor in subprograme, prin identificarea variabilelor
locale si globale si explicarea modului in care acestea influenteazd functionarea independentd a fiecarui subprogram

- analizarea diferentelor dintre apelul unui subprogram cu parametri §i fard parametri, in contextul unui proiect de prelucrare
a datelor meteo, prin observarea modului in care se transmit si se utilizeazd datele

- analizarea efectului diferitelor functii de conversie (int(), float(), str()) asupra acelorasi date de intrare, in contextul unei
aplicatii de procesare a preturilor produselor folosind subprograme, prin compararea rezultatelor si explicarea diferentelor
de tip de date

- analizarea modului in care rezultatele functiilor min() si max() pot fi influentate de structura si tipul elementelor din colectie,
in contextul unei aplicatii de prelucrare a preturilor produselor folosind subprograme, prin compararea rezultatelor pentru
liste eterogene

- analizarea modului in care parametrii si valorile returnate influenteazd functionarea unui subprogram C++ intr-o aplicatie
care determind salariul net al unui angajat, prin compararea apelului prin valoare si apelului prin referintd si examinarea
avantajelor fiecarei variante

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

Clasa a IX-a

CS 5.1. Argumenteazi alegerea unor modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste - si a modurilor de

prelucrare a acestora pentru rezolvarea unor probleme informatice concrete

- evaluarea utilizarii adecvate a unei liste, stive sau cozi intr-o situatie concretd, cum ar fi gestionarea cererilor de suport
intr-un serviciu de asistentd tehnicd, prin argumentarea alegerii structurii potrivite in functie de ordinea de procesare,
prioritate si tipul de acces necesar

- evaluarea relevantei si acuratetei unei liste de frecvente in prezentarea rezultatelor unei anchete de opinie, prin verificarea
modului in care datele reflectd realitatea studiatd, argumentarea corectitudinii structurii listei si formularea unei concluzii
privind utilitatea sa pentru luarea deciziilor

- alegerea unui algoritm de parcurgere liniard fard memorare pentru procesarea datelor provenite dintr-un registru de
intrari, prin aprecierea claritdtii pasilor logici, a modului de acces la date si argumentarea deciziei privind eficienta i
corectitudinea abordadrii alese

- evaluarea corectitudinii si relevantei organizdrii datelor organizate intr-o listd utilizatd pentru inregistrarea si compararea
vanzarilor lunare ale unui produs, prin verificarea completitudinii datelor stocate, a ordinii lor si a modului de interpretare
in raport cu scopul analizei comerciale

CS 5.2. Evalueazi corectitudinea si eficienta solutiilor cu algoritmi specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea

numerelor, sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori

- evaluarea complexitdtii a doi algoritmi dati pentru determinarea divizorilor unui numdr natural stabilind care dintre cei
doi algoritmi este mai eficient (de exemplu, parcurgere a posibililor divizori de la 1 pand la n, pand la n/2 sau pand la \n)

- argumentarea faptului ca un algoritm ce construieste oglinditul unui numadr si apoi oglinditul oglinditului nu conduce
totdeauna la obtinerea numdrului initial, sustinutd de teste adecvate si compararea rezultatelor obtinute cu cele asteptate

- evaluarea eficientei algoritmului Ciurul lui Eratostene in determinarea numerelor prime, in raport cu alt algoritm de
generare a numerelor prime pdnd la o valoare datd

- evaluarea eficientei algoritmului de exponentiere rapidd in raport cu algoritmul clasic de inmultiri succesive

- Justificarea folosirii unui algoritm de generare recurentd a termenilor unei expresii matematice pentru insumarea unor
produse, in comparatie cu folosirea unui algoritm de calcul direct al fiecarui termen al acesteia (de exemplu pentru a calcula
suma 1+1-2+1-2:3+...+1-2-3-....n)

- evaluarea eficientei (calculdnd ordinul de complexitate) unui algoritm de obtinere a termenilor sirului lui Fibonacci,
pornind de la un termen dat, in ordine descrescdtoare, prin doud metode: prima metodd memoreazd ultimul termen afisat
apoi il determind pe cel curent, care il precede in sir, prin generarea, incepdnd de la 1, in ordine crescdtoare, a tuturor
termenilor, pand la cel cautat, iar a doua metodd genereazd toti termenii in ordine crescdtoare, o singurd datd, incepdand
de la 1, pand la termenul care il precede pe cel dat initial, apoi generarea fiecdrui termen curent se face prin diferentd, pe
baza adaptarii regulii de generare specifice
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Clasa a IX-a

evaluarea corectitudinii unui algoritm care genereaza o listd cu primii termeni ai sirului lui Fibonacci, pe baza unor teste
adecvate care au in vedere si cazuri limitd, de exemplu listd vida, listd cu un singur element, listd cu doar doud elemente

argumentarea deciziei de utilizare a metodei de sortare cu listd de frecvente pentru un sistem de triaj al pacientilor din
camera de urgentd a unui spital, sistem bazat pe ordonarea descrescdtoare a gravitdtii stdarii lor medicale (codificatd prin
valori de la 1 la 5), tindnd cont de caracteristicile datelor (numdr mare de elemente, interval numeric limitat)

Jformularea unei concluzii argumentate privind validitatea si utilitatea metodei bulelor in sortarea zilnicd a produselor unui
depozit dupd numdrul de zile ramase pand la expirare, evidentiind avantajele si limitele metodei in functie de volumul si
variatia datelor

CS 5.3. Evalueazi corectitudinea si eficienta algoritmilor care utilizeazi strategii de rezolvare a problemelor prin
proiectarea modulari a algoritmilor

argumentarea avantajelor descompunerii unei probleme complexe in etape sau subprobleme mai simple (citire date,
validare, rezolvare propriu-zisd, afisare rezultat) din perspectiva verificdarii corectitudinii fiecarui modul

evaluarea timpului de executare a diferitilor algoritmi pentru seturi de date de dimensiuni diferite si reprezentarea graficd
a rezultatelor

evaluarea comparativd a doud solutii ale unei probleme, una modulard si una compactd, argumentdind care este mai
eficientd

evaluarea corectitudinii si eficientei unei solutii propuse de colegi, oferind feedback privind claritatea si independenta
modulelor

CS 5.4. Evalueazi corectitudinea si eficienta aplicatiilor care utilizeazi elemente specifice de limbaj de programare pentru
prelucrarea datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de
la si citre un program, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

Justificarea corectitudinii si eficientei utilizarii operatorilor de apartenentd (in, not in) intr-un program de validare a datelor
introduse de utilizator, in cadrul unei dezbateri despre criterii de claritate si sigurantd in prelucrarea listelor

evaluarea unui program care utilizeaza obiecte din clasa list, si determind numarul de perechi de valori pare, aflate pe
pozitii consecutive in listd, pe baza unor teste adecvate care au in vedere comportamentul acestuia pentru elemente care au
cdte doi vecini, sau se afld la fiecare dintre cele doud extremitdti ale listei

evaluarea corectitudinii si pertinentei declararii unei variabile de tip tablou unidimensional utilizate pentru stocarea
cantitdtilor de produse dintr-un depozit, prin analizarea tipului de date ales, a dimensiunii tabloului si a modului de
denumire a variabilei, precum si argumentarea privind adecvarea acestor alegeri in vederea indeplinirii scopului aplicatiei
evaluarea unui program care utilizeazd tablouri unidimensionale, pe baza unor teste adecvate care au in vedere §i cazuri
limita, de exemplu acces la o zond de memorie/pozitie in afara celor alocate tabloului

evaluarea corectitudinii unui program cu fisiere text, pe baza unor teste adecvate care au in vedere si cazuri limitd, de
exemplu fisier inexistent, fisier gol

compararea unei aplicatii cu interfatd graficd in raport cu aceeasi aplicatie cu interfatd text, evidentiind valentele fiecareia
(avantaje si dezavantaje)

CS 5.5. Evalueaza corectitudinea si eficienta programelor care utilizeazi subprograme, pentru a rezolva probleme
informatice

sustinerea cu argumente a celor doud variante de implementare a aceluiasi algoritm (una cu subprograme, alta fard), in
cadrul unei dezbateri despre eficienta, claritatea si reutilizarea codului

Justificarea alegerii unei variante de definire si apel al unui subprogram Python, din mai multe variante posibile, intr-un
proiect de calcul al salariului net, prin aplicarea unor criterii de lizibilitate, modularitate si reutilizare a codului
evaluarea acuratetei si relevantei utilizarii functiilor de rotunjire (round(), math.floor(), math.ceil()) intr-o aplicatie de
calcul al totalului facturii, in contextul unei discutii despre criterii de precizie financiard

Justificarea utilizarii functiei sum() pentru calculul sumei elementelor dintr-o colectie, in comparatie cu iterarea explicitd,
evidentiind avantajele din perspectiva claritatii codului si reducerii erorilor, in contextul unei discutii despre bune practici
de programare §i optimizare a codului

evaluarea corectitudinii unei aplicatii cu subprograme, pe baza unor teste adecvate care au in vedere si cazuri limitd, de
exemplu pentru parametri cu valori inadecvate, lipsa unei valori returnate pentru unele cazuri

evaluarea corectitudinii si claritdtii sintaxei utilizate in definirea si apelul unui subprogram care calculeazd reducerea
aplicatd unui produs in functie de procentul introdus de utilizator, prin verificarea respectdrii conventiilor de numire, a
tipului de retur si a utilizdrii parametrilor, si argumentarea privind calitatea solutiei
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CG 6 - Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a crea solutii informatice coerente si adaptate
cerintelor

Clasa a IX-a

CS 6.1. Proiecteaza algoritmi personalizati care utilizeazi modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste pentru

organizarea si prelucrarea eficienti a datelor, utilizind algoritmi de bazi, in vederea rezolvirii unor probleme

- proiectarea unui model conceptual care combind principiile listelor, stivelor si cozilor pentru optimizarea fluxului de sarcini
intr-un centru de livrdri, printr-un sistem de organizare a comenzilor care stocheazd, prioritizeazad si elibereaza elementele
conform regulilor de acces definite pentru fiecare tip de structurd

- proiectarea unui model conceptual de listd de frecvente pentru monitorizarea numdrului de erori raportate zilnic, pentru
fiecare tip posibil, intr-un centru de asistentd tehnicd, prin stabilirea structurii listei, a modului de inregistrare a fiecdrei
erori si a regulilor de actualizare a frecventelor, astfel incdt modelul sa poata fi ulterior implementat in limbaj de
programare

- proiectarea unui algoritm de parcurgere liniard pentru determinarea si prelucrarea automatd a valorilor neconforme dintr-
o listd de date financiare, prin stabilirea pasilor de acces succesiv la elemente, definirea conditiilor de verificare si
Jormularea logicii generale de procesare, care va constitui ulterior baza implementdrii in limbaj de programare

- proiectarea unei liste de valori memorate pentru urmdrirea evolutiei zilnice a nivelului de poluare intr-un oras, prin
definirea modului de colectare si stocare a valorilor unui anumit tip de noxe, stabilirea algoritmilor de parcurgere pentru
calculul valorii medii si identificarea zilelor critice cu valori care depdsesc media, ca bazd pentru o viitoare implementare
in limbaj de programare

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

numerelor, sortarea sau generarea sistematici a unor secvente de valori

- proiectarea unui program ce implementeazd operatii cu cdte doud fractii date prin numdrdtorul si numitorul lor
(simplificare, adunare, scddere, inmultire, impdrtire), utilizand personalizat algoritmi de divizibilitate

- rezolvarea unei probleme ce determind cel mai mic multiplu comun a doud numere pe baza celui mai mare divizor comun
al lor, pentru obtinerea duratei minime de timp dupd care doud semafoare trec simultan la aceeasi culoare, cunoscandu-se,
pentru fiecare, timpul de mentinere a fiecarei culori (rosu si verde)

- conceperea unui algoritm care determind numdrul de persoane care sunt ndscute intr-o anumitd lund a anului pe baza unei
liste de coduri numerice personale date

- dezvoltarea unui program care aplicd algoritmul Ciurul lui Eratostene pentru selectarea numerelor prime pand la n,
utilizate la generarea identificatorilor unici ai participantilor la ,, Maratonul numerelor prime”, prin proiectarea logicii
algoritmului folosind liste, testarea pentru diferite valori ale lui n si prezentarea modului in care solutia asigurd
corectitudinea identificatorilor

- crearea unui algoritm eficient care afiseazd primii n termeni ai unui sir recurent, prin determinarea formulei termenului
general, cunoscandu-se primii termeni si relatia de recurentd (de exemplu, pentru ap=3 si relatia de recurentd a,=2-ay.,,
pentru n>0, se obtine a,=3-2")

- implementarea unui program pentru gestionarea solicitdrilor de mentenantd pentru o companie de lifturi, care isi sorteazd
cererile in functie de tipul defectiunii (codificat cu valori de la 1 la 8), obtinandu-se in final lista cererilor ordonate

- dezvoltarea unui program care utilizeazd metoda bulelor pentru organizarea programdrilor zilnice ale unei clinici medicale
in ordinea crescdtoare a duratei consultatiilor, prin proiectarea algoritmului, testarea functiondrii sale pe un set de date
simulate si realizarea unei afisdri care sd evidentieze clar modul de aplicare al metodei

CS 6.3. Proiecteazi modular algoritmi personalizati pentru rezolvarea problemelor

- descompunerea unei aplicatii in module, in cadrul unui grup, in care fiecare modul este abordat de cdte un membru al
grupului, si integrarea acestor rezolvdri, ulterior, intr-un produs unitar

- conceperea unei diagrame generale pentru rezolvarea modulard a unei probleme, evidentiind componentele si conexiunile
dintre ele

- completarea unei aplicatii existente (de exemplu: o aplicatie de gestionare a bibliotecii scolare, un sistem de evidentd a
prezentei, un registru digital etc.), a cdrei descriere este datd, cu un modul nou, care adauga o functionalitate suplimentara
(de exemplu, raportare, notificdri, export de date, interfatd de administrare etc.), respectd principiile de proiectare modulara
si poate fi integrat in structura existentd

CS 6.4. Implementeaza aplicatii care integreaza in mod personalizat elemente specifice de limbaj de programare pentru

prelucrarea datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de

la si citre un program, in vederea realizirii unor solutii functionale si performante

- elaborarea unei aplicatii Python de gestiune a listelor de produse dintr-un magazin online, prin integrarea operatorilor de
acces, apartenentd, concatenare §i relationare pentru actualizarea si compararea automatd a stocurilor din mai multe surse

- proiectarea unei aplicatii Python pentru administrarea unei liste de produse dintr-un magazin, utilizdnd metodele clasei list
(append(), insert(), pop(), count(), index(), copy(), sort()) pentru a adduga, elimina, sorta si analiza elementele din stoc

- elaborarea unei aplicatii Python pentru gestionarea unei liste dinamice de sarcini (to-do list), prin identificarea si utilizarea
metodelor adecvate (append(), remove(), sort(), reverse(), copy(), clear()) pentru addaugarea, eliminarea, ordonarea si
resetarea elementelor
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Clasa a IX-a

crearea unui tablou unidimensional care stocheazd valorile temperaturilor zilnice dintr-o sdptamadnd si utilizarea
operatorului [ ]| pentru accesarea si modificarea elementelor, astfel incdt sa poatd fi actualizata temperatura dintr-o zi
selectatd de utilizator

proiectarea unei aplicatii de exploatare cu valente practice a unui fisier text (de generare a unor serii aleatoare de numere
folosind biblioteca random urmatd de numdradri si rezultate statistice pentru o astfel de serie generatd)

implementarea unei aplicatii Python pentru afisarea, intr-o fereastrd, cu fundal colorat, a cdte unui termen apartindnd unui
sir generat pe baza unei relatii de recurentd, utilizind doud obiecte din clasa Button, cu proprietatea text completatd
sugestiv, pentru a marca pornirea, respectiv oprirea procesului de obtinere a termenilor sirului

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

construirea unui mini-proiect de tip aplicatie modulard Python (de exemplu, gestionarea unui catalog scolar), prin
proiectarea si implementarea propriilor subprograme care utilizeazd parametri si returneazd valori, cu prezentarea
Sfunctionalitatii in fata clasei

proiectarea unei aplicatii modulare Python de tip calculator personalizat (ex. conversii valutare, conversii de unitdti), prin
definirea si apelarea mai multor subprograme proprii, utilizand parametri si valori returnate relevante pentru
Sfunctionalitatea doritd

construirea unui mini-proiect de tip aplicatie modulara Python pentru conversia §i prelucrarea valorilor numerice (de
exemplu, o aplicatie care converteste temperaturi, distante sau sume de bani), prin integrarea mai multor functii predefinite
de calcul si conversie (abs(), round(), int(), float(), sqrt())

proiectarea unei aplicatii modulare Python care gestioneazd o colectie de date reale (de exemplu, temperaturi zilnice,
vanzari lunare, note scolare), utilizand functiile len(), min(), max(), sum() pentru generarea unui raport sintetic cu informatii
despre datele analizate

conceperea unui subprogram in C++ care determind scorul final al unui jucdtor intr-un joc video pe baza mai multor criterii
(puncte, timp, bonusuri), prin definirea completd a functiei cu parametri si valoare de retur, apelarea sa in programul
principal si formularea logicii de implementare
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CONTINUTURI ALE iNVATARII

Clasa a IX-a
Domenii de continut Continuturi
1. Organizarea conceptuald a 1.1. Modelul conceptual liniar — lista
datelor - caracteristici, din punctul de vedere conceptual, ale unei liste si ale cazurilor
particulare date de tipul de acces (stivd, coada, respectiv cu acces direct, cu acces
secvential), rolul avut in prelucrarea datelor (listd de frecvente);
- repere pentru parcurgerea elementelor si pentru aplicarea algoritmilor de baza
pentru prelucrarea datelor organizate liniar, cu sau fird memorare.
2. Strategii de rezolvare a 2.1. Principii de elaborare a unui program
problemelor - caracteristici ale gandirii computationale si ale principalelor etape ale elaborarii

unui program (analiza, proiectare, implementare, testare si depanare), repere pentru
aplicarea acestor etape in rezolvarea problemelor;
- caracteristici de baza, avantaje si limite ale principalelor moduri de reprezentare a
algoritmilor: blocuri grafice, pseudocod, limbaj de programare (cu interpretor sau
compilator);
- repere pentru proiectarea modulara a algoritmilor;
- criterii de elaborare a testelor (pentru validarea datelor si pentru verificarea
comportamentului algoritmului), repere pentru urmirirea evolutiei valorilor
variabilelor in scopul identificérii si tratérii erorilor;
- eficienta algoritmilor: caracteristici ale eficientei din punctul de vedere al spatiului
de memorie si din punctul de vedere al timpului de executare, criterii pentru
determinarea ordinului de complexitate a unui algoritm polinomial (notatia O);
- caracteristici ale unor modalitéti de bazd de comunicare cu programul: interfata de
tip consola, interfatd grafica (ferestre, butoane, etichete, casete text), fisiere.

2.2. Prelucrari ale datelor numerice
- operatii specifice cu cifrele unui numar (acces la o cifrd a unui numar, adaugare a
unei cifre la stdnga unui numar, adaugare a unei cifre la dreapta unui numadr),
determinarea unui divizor/multiplu al unui numar;
- repere pentru prelucrarea numerelor (de exemplu parcurgerea cifrelor unui numar,
a divizorilor unui numar, descompunere a unui numar in factori primi) si aplicarea
algoritmilor de baza;
- algoritmi elementari pentru determinarea celui mai mare divizor comun
(algoritmul lui Euclid cu scéderi repetate, respectiv cu impartiri repetate);
- repere pentru transformarea unui numar dintr-o baza de numeratie in alta baza de
numeratie;
- ciurul lui Eratostene - algoritm eficient pentru determinarea unor numere prime:
caracteristici si repere pentru reprezentarea algoritmului utilizand liste;
- algoritm de exponentiere rapida: caracteristici si repere pentru reprezentarea
algoritmului.

2.3. Metode de generare sistematica a elementelor unei liste
- repere pentru generarea unor secvente de valori (de exemplu secvente cu
proprietati date, termeni ai unor expresii matematice, termeni ai unor siruri
recurente) si aplicarea algoritmilor de baza.

2.4. Metode de sortare a elementelor unei liste
- caracteristici ale metodei de sortare prin selectia minimului si repere pentru
aplicarea metodei;
- caracteristici ale metodei de sortare cu listd de frecvente si repere pentru aplicarea
metodei;
- caracteristici ale metodei bulelor si repere pentru aplicarea metodei.
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Domenii de continut Continuturi
3. Memorarea datelor si 3.1. Subprograme

organizarea codului in limbaj de
programare

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

- caracteristici, rol;

- concepte de bazi si caracteristici: antet, corp, variabile locale, variabile globale,
transmitere prin intermediul parametrilor, returnare a rezultatelor, apel, mecanism
de executare;

- sintaxd pentru definitia si apelul unui subprogram in Python;

- caracteristici si repere de utilizare a unor subprograme predefinite in Python pentru
operatii matematice uzuale (de exemplu radical, valoare absoluti, parte intreaga,
rotunjire) si conversii;

- caracteristici si repere de utilizare a unor subprograme predefinite in Python pentru
colectii de valori (determinarea numarului de elemente, a minimului, maximului,
sumei unor valori);

- sintaxa pentru definitia si apelul unui subprogram in C++;

- caracteristici si repere de utilizare a unor subprograme predefinite din C++ pentru
operatii matematice uzuale (radical, valoare absolutd, parte intreagd, rotunjire,
ridicare la putere);

- caracteristici si repere de utilizare a unor subprograme predefinite din C++ pentru
colectii de valori (determinarea a minimului, maximului, sortare).

Introducere in programarea orientatd pe obiecte in limbaj de programare

- notiuni de baza necesare utilizarii unor clase predefinite: clasa, membri ai clasei
(date si metode), obiecte, biblioteci;

- instantiere a unei clase predefinite, acces la membrii unui obiect.

Fisiere text

- caracteristici, principii de lucru (deschidere, inchidere, transfer de date);

- functie pentru deschiderea unui fisier in Python, clasa predefinita TexttOWrapper
din Python pentru prelucrarea fisierelor: caracteristici, metode de baza (pentru citire,
scriere, inchidere);

- clase si metode uzuale din C++ pentru prelucrarea unui fisier: deschidere, citire,
scriere, inchidere;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor clase si metode, adecvate pentru
prelucrarea fisierelor si pregétirea datelor citite din fisiere.

Biblioteca tkinter din Python pentru interfete grafice

- clase, caracteristici, functii si metode de bazad pentru interfete grafice simple cu
ferestre, butoane, etichete, casete text (Tk, Label, Button, Entry, Text, Frame,
Canvas), afisare a mesajelor, comportament (pack, grid, place, get);

- repere pentru identificarea si utilizarea altor clase si metode pentru realizarea
interfetelor grafice.

Clasa list din Python — clasé predefinitd pentru memorarea unei liste

- caracteristici;

- operatori specifici pentru acces la un element, apartenentd, non-apartenenta,
concatenare, multiplicare, relationare;

- metode ale clasei pentru operatii de baza: determinare a primei pozitii a unei valori,
numadrare a aparitiilor unei valori, stergere a elementului de la o anumita pozitie,
inserare a unei valori Intr-o anumitd pozitie, addugare a unui element, copiere,
sortare;

- repere pentru identificarea si utilizarea altor metode ale clasei, adecvate pentru
prelucrarea listelor.

Structuri de date in C++ pentru memorarea listelor — tablouri unidimensionale

- caracteristici, declarare a variabilelor de tip tablou unidimensional, operator
specific pentru acces la un element.
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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 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 s favorizeze implicarea activa a elevilor, de exemplu, invitarea 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? Céat 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 1nalt 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: activitati 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: activititi conectate cu realitatea cotidiand 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 invita sa inveti);
e atributelor prioritare ale profilului absolventului (de exemplu, reflexiv, creativ, responsabil, comunicativ);
e temelor transversale prevazute de Legea 198/2023, art. 88 alin. 10 (de exemplu, educatie pentru mediu, digitalizare,
sandtate, patrimoniu).

Activitatile de invatare alese trebuie sa urmareascéd 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 centratd
pe factorul uman, prin implicarea individuala si colectiva in procesele de gandire criticd si in utilizarea creativa si intentionatd 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 capacititilor i 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 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 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 practica) cu cele moderne (de exemplu, invatarea prin descoperire, proiectul, portofoliul), pentru a stimula
gandirea computationald si autonomia elevilor in rezolvarea de probleme informatice, profesorul avand un rol preponderent de
indrumare a elevilor, in loc de unul de furnizor de informatii. Abordarea exploratorie, prin testare si corectare (trial and error) sprijina
formarea géandirii critice si a capacitatii de autoinvétare.

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 aibd 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.

Conform sugestiilor metodologice din programa scolara de informatica si TIC pentru gimnaziu, la clasele a VII-a si a VIII-a pentru
formarea competentelor specifice s-a putut utiliza un limbaj de programare dintr-o listd care cuprinde, de exemplu, propuneri ca
Python, C, C++. Deoarece alegerea limbajului de programare a fost la latitudinea profesorului, este necesara o0 armonizare a acestor
limbaje de programare la trecerea in clasa a IX-a, pentru ca toti elevii si utilizeze limbajul de programare precizat in
programa scolaria in vigoare pentru aceasti clasa. Astfel, se recomanda prezentarea, la inceput, a unor elemente de corespondenta
a principalelor instrumente de reprezentare a algoritmilor in pseudocod, blocuri grafice, limbaje de programare Python si C++: citire
si afisare a datelor, biblioteci, comenzi si scripturi, instructiuni, variabile si tipuri de date de baza, operatori de baza, medii integrate
pentru dezvoltarea programelor (IDE) si functionalitati ale acestora.

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

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

Pentru prelucrarea datelor organizate sub forma diferitelor modele conceptuale, se recomanda mai intii prezentarea unor
concepte de baza privind acest tip de organizare, apoi elemente de limbaj care si sprijine memorarea datelor astfel
organizate, urmate de aplicarea algoritmilor de baza pentru prelucrare, respectiv de metodele/algoritmii specializati pe clase
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de probleme pentru prelucrarea unor astfel de date (de exemplu, concepte de bazi privind modelul conceptual liniar, apoi
clasa list, urmati 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, fiecdrui 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 celdlalt limbaj, conform programei scolare.

Predarea elementelor de limbaj specifice Python si C++ in paralel oferd o abordare solida, pe baza unui plan didactic eficient, avand
in vedere consolidarea conceptelor comune si sustinerea invatérii prin comparatie (observand asemanari de logicd si structura,
diferente de sintaxa, o intelegere mai profunda a conceptelor de baza, cum ar fi gestionarea automata 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 profunda a mecanismelor din spatele limbajului —
tipuri de date, gestionarea memoriei, pointeri, compilare), formarea unei gandiri flexibile in programare, evidentiindu-se faptul ca
limbajul este doar un instrument, iar gandirea logica este universala, facilitindu-se astfel adaptabilitatea la orice alt limbaj viitor.

Un exemplu, orientativ, de ordine de abordare a continuturilor pentru clasa a IX-a, specializarea matematica-informatica,
pentru clase cu predarea disciplinei informaticd in regim intensiv, cu o abordare in paralel a celor doua limbaje de programare:
Strategii de rezolvare a problemelor. Principii de elaborare a unui program

Strategii de rezolvare a problemelor. Prelucrdri ale datelor numerice

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Subprograme (in Python si C++)

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Introducere in programarea orientatd pe obiecte in
limbaj de programare

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Biblioteca Tkinter din Python pentru interfete grafice
Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Fisiere text (in Python si C++)

Organizarea conceptuald a datelor. Modelul conceptual liniar — listd

Memorarea datelor si organizarea codului in limbaj de programare. Clasa list din Python si tablouri unidimensionale in
C++

9. Strategii de rezolvare a problemelor. Metode de generare sistematicd a elementelor unei liste

10. Strategii de rezolvare a problemelor. Metode de sortare a elementelor unei liste

N~
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Se recomanda ca in cadrul temei Strategii de rezolvare a problemelor. Principii de elaborare a unui program sa se prezinte doar
succint unele moduri de reprezentare a algoritmilor (blocuri grafice, schema logica), punind in evidenta utilizarea lor pe scara larga
in diferite domenii, urmand ca ulterior sa fie pus accentul pe pseudocod si limbajele de programare precizate in programa (in functie
de nivel si specializare), in etapa de proiectare, respectiv de implementare. Astfel, la rezolvarea fiecarei probleme de natura
algoritmica, pe parcursul studiului disciplinei, se evidentiaza aspecte specifice etapelor de elaborare a programelor:

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

- proiectare (descompunere in module, reprezentare ca schema logica, pseudocod);

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

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

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

In ceea ce priveste prelucrarea numerelor se recomanda utilizarea exemplelor numerice si a exercitiilor practice pentru explorarea
operatiilor cu cifrele unui numar, evidentiind logica accesului la acestea si compunerii numerelor. Identificarea divizorilor,
descompunerea in factori primi se va realiza cu accent pe intelegerea logicii pas cu pas, nu pe calcule complicate. Algoritmii pentru
determinarea celui mai mare divizor comun vor fi prezentati intuitiv, de exemplu prin observarea mpartirilor succesive, fara
formalizare matematica excesiva.

Se recomanda introducerea notiunii de subprogram pornind de la analogii din viata reala (,,0 retetd”, ,,0 instructiune care poate fi
refolositd”) pentru a intelege ideea de modularitate.

Elevii pot experimenta definirea si apelul de functii prin exemple practice (calculul unei medii, determinarea unei valori maxime),
iar functiile predefinite vor fi prezentate ca instrumente utile pentru scurtarea si claritatea codului.

Programarea orientatd pe obiecte se poate introduce la clasa a IX-a prin analogii intuitive cu lumea reald, evidentiind faptul ca orice
obiect are proprietati (date) si comportamente (metode), pentru a facilita intelegerea conceptelor de clasd si membri ai clasei.
Predarea are in vedere doar notiuni strict necesare pentru utilizarea, la nivel elementar, a unor clase predefinite.

Profesorul poate exemplifica trecerea de la interfetele de tip consola la cele grafice prin construirea unor mini-aplicatii interactive.
Crearea interfetelor grafice poate fi introdusa prin proiecte simple si atractive (de exemplu: calculator, aplicatie de notite, joc de tip
,»quiz”). Activitatile de invatare pot urmari legatura dintre interactiunea elevului cu programul si comportamentul acestuia, stimuland
interesul pentru proiectare si creativitate.
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Lucrul cu fisiere text se poate aborda prin activitati practice de Invatare care ilustreaza procesul complet de deschidere, citire, scriere
si inchidere a unui fisier, folosind exemple apropiate de experienta elevilor (liste de elevi, jurnale, notite).

In baza modelului conceptual liniar de organizare a datelor, listele sunt privite ca o succesiune de date, care vor fi sau nu
memorate; acestea nu sunt abordate ca liste inlantuite la clasa a [X-a.

Modelul conceptual de organizare a datelor de tip lista poate fi introdus pornind de la contexte familiare (de exemplu: liste de
cumpdraturi, clasamente, cozi de asteptare), pentru a facilita intelegerea ideii de organizare si acces la date. Stiva si coada pot fi
explicate intuitiv prin activitati practice (de exemplu aranjarea unor obiecte fizice) pentru evidentierea regulilor de acces la elemente,
adaugare si eliminare a acestora. Parcurgerea si prelucrarea elementelor se pot exersa prin activitati concrete: numararea elementelor,
identificarea pozitiilor, ordonarea dupa criterii simple; algoritmii de baza pot fi aplicati initial pe liste cu numéar mic de elemente,
pentru intelegerea logicii, nu pentru complexitate.

de obiecte (adaugare, stergere, sortare). Se recomanda utilizarea metodelor uzuale (de exemplu append, remove, sort) in contexte
concrete, punand accent pe experimentare si descoperire a efectului comenzii. Exemplele vor fi scurte, intuitive, centrate pe calcule
matematice simple.

Pentru algoritmii de sortare prin selectia minimului, lista de frecvente si metoda bulelor se recomanda utilizarea animatiilor digitale
sau simularilor cu scopul de a vizualiza modul de functionare pas cu pas al algoritmilor, insotite de discutii despre situatii practice
unde este necesara ordonarea.

Pentru reprezentarea schemelor logice, simbolurile uzuale sunt:
Simbol

Linie de flux: reprezinta trecerea controlului intre formele conectate
 ——_—

Bloc de proces: reprezintd un bloc de calcul

Bloc de subprogram/modul: reprezintd un apel de subprogram/modul care este reprezentat printr-o schema
logica separata

Bloc de intrare/iesire: reprezintd intrarea (CITIRE) sau iesirea (SCRIERE) datelor

Bloc de decizie: reprezinta o decizie care are ca rezultat doua iesiri, reprezentand cele doua valori posibile
(Da/Nu sau Adevarat/Fals)

Bloc terminal: reprezintd momentul de inceput (START) sau de final (STOP) al procesului

Bloc conector: reprezinta conectarea a doud sau mai multe puncte ale schemei logice

Pentru reprezentarea algoritmilor in pseudocod, conventiile uzuale sunt:

Indentare: liniile sunt indentate pentru a indica faptul ca sunt continute Intr-o structura dintr-o linie anterioara

Operatiile de intrare si iesire sunt precizate prin comenzile citeste <identificator sau identificatori, separati prin virguli>
respectiv scrie <expresie sau expresii, separate prin virguli>

Operatiile de atribuire sunt precizate in urmatorul format: <identificator> € <expresie>

Structurile de control sunt precizate in urmatoarele formate:

- structurd de decizie

rdacd <conditie> atunci sau dacd <conditie> atunci
<Instructiuni> <Instructiuni>
[altfel [altfel
<Instructiuni>] <Instructiuni>]

- sfarsit daca

structura repetitiva cu test initial

rcdt timp <conditie> executa sau cdt timp <conditie> executd
<Instructiuni> <Instructiuni>
- sfarsit cat timp

structura repetitiva cu test final
rrepeta
<Instructiuni>
‘pdnd cand <conditie>
- structurd repetitiva cu numar cunoscut de pasi (unde valorile contorului includ limitele: <explnit>, respectiv <expFin>)
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rpentru <contor>€<expInit>,<expFin>[,<pas>] executd
| <Instructiuni>
lm
sau
pentru <contor>€<expInit>,<expFin>[,<pas>] executd
<Instructiuni>
sfarsit pentru
Subprogramele/modulele sunt definite in formatele:
rsubprogram <identificator> [ (<parametri formali>)] [returneazd <rezultate sau tipuri de date>]
| <Instructiuni>
lm
sau
subprogram <identificator> [ (<parametri formali>)] [returneazd <rezultate sau tipuri de date>]
<Instructiuni>
sfarsit subprogram
Cu apelul
Apel <identificator> [(<listad de parametri efectivi>)]

Un element al unei liste indexate se acceseaza precizand pozitia ca indice (sau indici, separati prin virguld), ai variabilei de tip
lista: de exemplu ai sau ai,;.

Comentariile sunt precedate de doud bare oblice // inainte si continud pana la sfarsitul liniei

Pentru operatii aritmetice se utilizeaza simboluri standard ale operatorilor aritmetici: + (adunare), — (scédere), * (inmultire), /
(impartire), ~ (ridicare la putere), \ (raddcind patratd), pentru partea intreagd a unui numir real se utilizeazi incadrarea expresiei
intre paranteze drepte, iar pentru restul impartirii a doud numere intregi se utilizeaza operatorul %.

Pentru exersarea si implementarea algoritmilor in limbaje de programare elevii pot utiliza medii de dezvoltare (IDE), cum ar fi
cele de mai jos.
Pentru Python:
e  PyCharm (https://www.jetbrains.com/pycharm/), variantele Community Edition si Educational Edition - multiplatforma
(Windows, Linux, Mac-OS etc.);
e IDLE Python (https://www.python.org/downloads/) - multiplatforma (Windows, Linux, Mac-OS etc.);
e  Spyder (https://docs.spyder-ide.org/index.html) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.);
e Wing Wing, varianta Wing Personal (https://www.wingware.com/downloads/) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS
etc.);
e IDE Komodo (https://github.com/Komodo/KomodoEdit) - pentru dezvoltarea aplicatiilor web si mobile, multiplatforma
(Windows, Linux, MacOS etc.).
Pentru C++:
e Code Blocks (https://www.codeblocks.org/) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.).
Pentru Python si C++:
e  Visual Studio Code (https://vscode.dev) - multiplatforma (Windows, Linux, MacOS etc.).

Instrumente online pentru implementarea solutiilor
e  Online GDB (https://www.onlinegdb.com);
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 activitdti de programare colaborativa;
Raptor (https:/raptor.martincarlisle.com/) - pentru reprezentare sub forma de schema logic;
e  MySQL Workbench (https://dev.mysql.com/workbench/).
Interpretoare Python

e  (CPython (www.python.org);
o 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, prezentéri, postere si fise de lucru;
sabloane educationale gratuite.
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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 artificiala
si proiecte interactive;

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:

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;

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

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 I

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 lucrari, 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
Coanda”, 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
,»ludor 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 Nationala de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti,
Facultatea de  Automatica  si
Calculatoare
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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 11
profesor, gradul didactic I
profesor, gradul didactic I

profesor, gradul didactic I
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Institutie de apartenenta, localitate,
judet

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”,
Piatarlagele, 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
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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