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Preliminarii

Curriculumul la disciplina optionala Inteligenta Artificiala, precum si ghidul metodologic, softurile
educationale etc. constituie o parte componentd a Curriculumului National. Fiind elaborat in
conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova (2014), ale Cadrului de referintd
al Curriculumului National (2017), ale Curriculumului de baza: sistem de competente pentru
invatamantul general (2018) si cu Recomandarile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii
Europene, privind competentele-cheie din perspectiva invatarii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles,
2018), Curriculumul la disciplina optionala Inteligenta Artificiala este un document reglator, care
prezintd intr-un mod unitar demersurile conceptuale, teleologice, de continut si metodologice, accentul
fiind pus pe sistemul de competente restructurat precum un nou cadru de referinta al finalitatilor
educationale.

Curriculumul la disciplina optionala Inteligenta Artificiala fundamenteaza si ghideaza activitatea
cadrului didactic, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de lunga si de
scurtd durata, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare - invatare - evaluare.

Disciplina optionald Inteligenta Artificiala, prezentata si valorificatd in plan pedagogic In acest
curriculum, are un rol important in formarea personalitatii elevilor, in achizitionarea si dezvoltarea atat
a competentelor digitale propriu-zise, cat si a competentelor necesare pentru invatarea pe tot parcursul
vietii, pentru integrarea Intr-o societate bazatd pe cunoastere.

Tn procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina optionald Inteligenta Artificiald s-a tinut
cont de:

» abordarile postmoderne si tendintele dezvoltarii curriculare pe plan national si pe cel international;

* necesitatile de adaptare a curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, la nevoile elevilor, dar
si la traditiile scolii nationale;

» valentele disciplinei in formarea competentelor transversale, transdisciplinare si a celor specifice
disciplinei;

* necesitatile asigurdrii continuitdtii si interconexiunii dintre nivelurile si ciclurile Invatamantului
general: educatia timpurie, invatdimantul primar, invatamantul gimnazial si invatdmantul liceal.
Principalele functii ale Curriculumului la disciplina optionala Inteligenta Artificiala sunt:

 reglementarea procesului de predare — invatare — evaluare a Inteligentei Artificiale in contextul unei
pedagogii axate pe competente;

* asigurarea coerentei dintre Inteligenta Artificiala si celelalte discipline din aria Tehnologii;

» stabilirea reperelor pentru proiectarea didacticd si desfasurarea procesului educational din
perspectiva unei pedagogii axate pe competente.

In acest context, documentul de fati reprezinta:

* o componentda de baza pentru elaborarea strategiei de evaluare la Inteligenta Artificiala si pentru
orientarea procesului educational spre formarea anumitor competente la elevi;

e componenta fundamentald pentru elaborarea manualelor scolare, a manualelor electronice, a
ghidurilor metodologice, a testelor de evaluare.

Curriculumul se adreseaza cadrelor didactice, autorilor de manuale, evaluatorilor, metodicienilor,
altor persoane interesate. Evident, principalul beneficiar al acestui document este elevul.

Curriculumul include urmatoarele componente: Preliminarii; Administrarea disciplinei; Repere
conceptuale, Competente specifice disciplinei; Unitati de invatare, formate din unitati de competente,



unitati de continut, activitati si produse de invatare; Repere metodologice de predare - invatare -
evaluare; Referinte bibliografice.

Finalitatile Tnvatarii, formulate explicit pentru fiecare modul, urmaresc dezvoltarea graduald a
competentelor specifice disciplinei si sunt destinate stabilirii obiectivelor de evaluare finala.

|. Repere conceptuale

Definirea disciplinei scolare optionale Inteligenta artificiala. Obiectul de studiu al Inteligentei
artificiale ca domeniu interdisciplinar reprezinta prelucrarea inteligenta a informatiei cu ajutorul
echipamentelor digitale.

Ca disciplind scolard, Inteligenta artificiala contribuie la formarea si dezvoltarea generald a
personalitatii elevului si are drept scop principal dezvoltarea gandirii algoritmice, crearea premiselor
pentru integrarea organica a acestuia in societatea informationald moderna si de perspectiva. O astfel de
integrare presupune ca viitorul absolvent al invatamantului liceal sa posede cunostinte digitale
fundamentale si abilitdti de utilizare instrumentald a mijloacelor oferite de tehnologia informatiei si a
comunicatiilor Tn sensul prelucrarii inteligente a informatiei, adica de stdpanire a Intregului ansamblu
de competente ce formeaza cultura informationald contemporana a persoanei.

Statutul disciplinei in planul de invatamant. Inteligenta artificiala este disciplind optionald in aria
curriculara Tehnologii.

Valoarea formativa a disciplinei consta in:

— cunoasterea conceptelor de baza ale inteligentei artificiale, care includ elemente de algoritmizare, de
modelare si de programare; elemente de acumulare, de pastrare si de prelucrare inteligentd a
informatiei;

— formarea deprinderilor practice de utilizare a mijloacelor digitale pentru prelucrarea inteligenta a
informatiei;

— intelegerea impactului tehnologiilor de inteligenta artificiala asupra societatii;

Principiile specifice predarii — invatarii disciplinei Inteligenta artificiala. Curriculumul liceal la
Inteligenta artificiala propune un model de studiu integrat al acestei discipline, care sa contribuie la
formarea la elevi a unei conceptii unitare asupra inteligentei artificiale ca domeniul al stiintei informatiei
si asupra metodelor de implementare a conceptelor de inteligenta artificiald pentru dezvoltarea perpetua
a societatii contemporane. In acest context, se contureaza urmatoarele principii specifice ale disciplinei
Inteligenta artificiala:

Abordarea integrata a disciplinei — structurarea continuturilor intr-un model integrat, modular, care
are ca scop crearea si dezvoltarea competentelor elevului pentru utilizarea sistemelor informatice
inteligente si pentru cultivarea continua a modului de gandire algoritmica.

Centrarea activitatii/demersului didactic pe elev — acceptarea unui model de invétare activa, centrata
de actiune, a originalitatii, a creativitdtii si a capacitdtii de lucru in echipd, combinand acestea cu
individualizarea ritmului de invatare.

Asigurarea functionalitatii sociale a procesului didactic — dezvoltarea aptitudinilor si a
competentelor necesare pentru integrarea organica a elevilor 1n societatea informationala. Principiul se
realizeaza prin activitati practice de studiere si utilizare a programelor de calculator de uz general si de
comunicare.

Asigurarea conexiunii interdisciplinare — abordarea unui demers didactic strans corelat cu toate



disciplinele scolare, utilizarea principiilor si metodelor informatice in vederea identificarii solutiilor, a
elabordrii proiectelor, a prelucrdrii informatiilor specifice celorlalte discipline scolare, a utilizarii
resurselor educationale digitale.

Orientari generale de predare — invatare a disciplinei Inteligenta artificiala. Procesul general de
predare — invatare a disciplinei Inteligenta artificiala este elaborat in contextul sistemului de competente
pentru invatamantul liceal.

Competenta scolara este un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si valori dobandite,
formate si dezvoltate prin invétare, a cdror mobilizare permite identificarea si rezolvarea diferitor
probleme in diverse contexte si situatii.

Sistemul de competente vizat de Curriculumul disciplinar la Inteligenta artificiala este format din:

Competente-cheie/transversale, care constituie o categorie curriculara importantd, cu un grad inalt
de abstractizare si generalizare, ce marcheaza asteptarile societatii referitoare la parcursul scolar si la
performantele generale, care pot fi obtinute de elevi la incheierea scolarizarii. Ele reflecta atat tendintele
din politicile educationale nationale, precizate in Codul Educatiei (2014), cat si tendintele politicilor
internationale, stipulate in Recomandarile Comisiei Europene (2018).

Competentele-cheie/transversale se refera la diferite sfere ale vietii sociale si au un caracter pluri-
/inter-/transdisciplinar.

Competentele specifice disciplinei derivd din competentele-cheie/transversale. Competentele
specifice fiecarei discipline scolare se prezintd in curriculumul disciplinar respectiv si se preconizeaza
a fi atinse pana la finele clasei a XII-a. Raportate la Inteligenta artificiald, acestea sunt vizate in cadrul
celor unsprezece competente specifice ale disciplinei Inteligenta artificiala, al unitatilor de competente,
al unitatilor de continut, al activitatilor de invatare si al produselor scolare recomandate.

Competentele specifice disciplinei necesitd o proiectare de lungad duratd a disciplinei, pentru tot
parcursul claselor liceale. Proiectarea didacticd anuald a disciplinei se realizeazd conform datelor din
Administrarea disciplinei si tinand cont de Repartizarea orientativa a orelor pe unitdti de continut.

Sistemele de unitati de competente proiectate pentru o unitate de invatare sunt prevazute integral
pentru evaluarea de tip cumulativ la finele respectivei unitati de invatare si selectiv — pentru evaluarea
formativd pe parcurs. Aceste sisteme determind proiectarea didactica a unitatilor de invatare si
proiectarea didactica de scurta durata.

Sistemele de unitati de competente sintetizate la finele fiecarei clase sunt prevazute pentru evaluarea
anuala.

Unitatile de competente sunt constituente ale competentelor si faciliteaza formarea competentelor
specifice, reprezentand etape 1n achizitionarea/construirea acestora.

Unitdtile de competente sunt structurate si dezvoltate la fiecare disciplind pentru fiecare dintre clasele
a Xl-a - a Xll-a pe parcursul unei unitati de invatare/unui an scolar, fiind prezentate in curriculumul
disciplinar respectiv.

Unitatile de continut constituie mijloace informationale, prin care se urmareste realizarea sistemelor
de unitati de competente proiectate pentru unitatea de invatare datd. Respectiv, se vizeaza formarea
competentelor specifice disciplinei, dar si a celor transversale/transdisciplinare.

Unitdtile de continut includ temele si un inventar de termeni specifici disciplinei: cuvinte/sintagme
care trebuie sa se regdseasca in vocabularul activ al elevului la finalizarea respectivei unitati de invatare.

Activitatile de invatare si produsele scolare recomandate prezintd o lista deschisd de contexte
semnificative de manifestare a unittilor de competente proiectate pentru formare/dezvoltare si evaluare
in cadrul unitatii respective de invatare. Cadrul didactic are libertatea si responsabilitatea sa valorifice
aceasta listd in mod personalizat la nivelul proiectérii si realizarii lectiilor, dar si sa o completeze in
functie de specificul clasei concrete de elevi, de resursele disponibile etc.



lI. Administrarea disciplinei

Statutul Numaérul Numarul de
disciplinei Aria Modulul de unitati  ore per modul
curricular Clasa de Umanist Real
a continuturi
pe module
Ontional Xl Modulul 1 5 15 15
ptionala
(clasele XI-X11, Tehnologii Modulul 2 ! 19 19
profilurile Xl Modulul 3 3 17 17
real/umanist) Modulul 4 5 17 | 17

Disciplina este organizata pe module obligatorii. Curriculumul este conceput astfel incét elevul
sd poata alege studierea cursului optional “Inteligenta Artificiald” in clasa a XlI-a, dupa ce s-a
familiarizat cu elemente din bazele programarii studiate in clasa a X-a.

De asemenea, pentru studierea cursului optional, pot fi create si grupe mixte, ce vor include elevi
din diferite nivele si cicluri de invatamant (VII-XII). In astfel de cazuri materiile de studiu, sarcinile si
activitatile de invatare, vor fi stabilite In mod individual pentru fiecare grupd de varsta, iar integrarea
activitatilor de predare-invatare-evaluare se va realiza prin elaborarea de catre echipele de elevi de
diferite varste a unor proiecte comune.

Repartizarea unititilor de continut pe module

Modulul Unititi de continut Numairul orientativ de ore

Umanist Real Extensie

Modulul 1. Notiuni introductive in Inteligenta Artificiala
1. Aspecte generale despre Inteligenta artificiala. 4 4 _
2. Clasificarea abordarilor in IA. 2 2 -
1 3. Sisteme care invata singure. 3 3 -
4. Concept despre Retele neuronale artificiale. 3 3 _
5. Aplicabilitate 1A. 1 1 -
La discretia cadrului didactic 2 2 -
Total 15 15 -
Modulul 2. Initiere in instrumente de lucru in inteligenta artificiala
1. Introducere in programarea in Python. 1 1 ~
2. Instructiuni. Depanarea codului. 2 2 _
2 3. Tipuri de date compuse (structurate). 2 2 -
4. Functii. - - _
5. Bazele programarii orientate pe obiect. 4 4
6. Gestionarea modulelor. 2 2
7. Lucrul cu fisiere Tipuri de date compuse 3 3
(structurate).




La discretia cadrului didactic 3 3 -

Total 19 19 -

Modulul 3. Exploatarea instrumentelor de inteligenta artificiala

1. Elemente avansate de Invatare automata 4 4 _

supervizata

2. Elemente avansate de invatare automata 3 3 _
3 nesupervizata

3. Elemente avansate de Invatare automata 7 7 -

aprofundata

La discretia cadrului didactic 3 3 -

Total 15 15 -

Modulul 4. Subiecte ce necesita atentie in inteligenta artificiala

1. Date fantastice si explorarea lor. 4 4

2. Aplicabilitatea IA-ului 2 2 _

3. Aspecte legale a IA. 3 3 _
4 4. Corectitudine si prejudecatile modelelor, 3 3 -

interpretabilitatea modelelor

5. Fenomenul fake news si impactul IA.

La discretia cadrului didactic 2 2 -

Total 17 17 —

Ordinea modulelor si a unitatilor de invatare nu poate fi schimbata asa cum va fi afectata logica
stiintifica sau didactica.

lll. Competente specifice disciplinei

Invatimantul liceal urmareste formarea urmatoarelor competente specifice la Inteligenta artificiald:

. Utilizarea instrumentelor de inteligenta artificiala cu actiune digitala in scopul rezolvarii de probleme
reale, manifestand abordari inovatoare si spirit practic.

. Interactiunea cu membrii comunitatilor virtuale Tn scopuri de Invétare si muncd, manifestand interes
pentru invatarea activa, pentru cercetare si colaborare, respectand etica mediilor virtuale.

. Promovarea in mediile digitale a elaborarilor si a realizérilor personale si ale colectivului in care
activeaza, dovedind ingeniozitate, spirit de echipa si convingere.

. Elaborarea produselor digitale inteligente cu aplicare la informatii textuale, grafice, audio si video,
demonstrand creativitate si respect fatd de valorile culturale nationale si universale.

. Perceperea stiintifica a rolului si a impactului fenomenelor cu referire la inteligenta artificiald din
societatea contemporana, manifestdnd gindire criticd si pozitiva in conexarea diferitor domenii de
studiu, de activitate si valori umane.

. Prelucrarea inteligentd a datelor experimentelor din domeniul stiintelor reale si al celor socio-umane,
manifestdnd gandire critica, claritate si corectitudine.

. Algoritmizarea metodelor de analiza inteligenta a datelor de sinteza si de solutionare a situatiilor-
problemad, demonstrand creativitate si perseverenta.




8. Implementarea algoritmilor inteligenti in medii de programare, dand dovadd de concentrare si
perspicacitate.

9. Explorarea situatiilor-problema prin modelare, prin planificare si prin efectuarea experimentelor
virtuale Tn mediile digitale, dovedind spirit analitic, claritate si concizie.

10.Analiza criticd si argumentata fatd de sistemele ce incorporeaza, sau admit cd incorporeaza
Inteligenta artificiala.

11.Capacitatea de a integra algoritmi clasici si de inteligenta artificiald pentru automatizarea proceselor
cotidiene/

I\V/. Unitati de invatare

MODULUL 1. NOTIUNI INTRODUCTIVE iN INTELIGENTA ARTIFICIALA

Unititi de competente Unitati de continut Activititi si produse de

invitare recomandate
1. Aspecte generale despre Inteligenta artificiala.

« Identificarea particularitatilor - Concept de inteligenta. Exercitii de:
unui comportament inteligent - Mecanisme de « explicarea esentei
« Descrierea mecanismelor de comportament notiunii de
comportament inteligent. inteligent. inteligenta;
- Exemple de aplicatii Studii de caz:
inteligente. « Identificarea

comportamentului
inteligent in viata

reala.
« Descrierea etapelor testului - Testul Turing. Exercitii de:
Turing. - Definitii  Inteligenta « explicarea esentei
« Definirea notiunii de Artificiala (IA). testului Turing;

inteligenta artificiala. - Evolutia IA.
« Identificarea etapelor in
evolutia [A.

2. Clasificarea abordarilor in Inteligenta artificiala.

« Identificarea tipurilor de - Clasificarea Exercitii de:
abordari in clasificarea abordarilor in IA. « clasificare a
aplicatiilor de inteligenta - Sisteme bazate pe abordarilor in IA;
artificiala. cunostinte. « descriere

» Enumerarea particularitatilor - Inteligenta particularitatilor
sistemelor bazate pe cunostinte. computationald. sistemelor bazate pe

« Explicarea esentei inteligentei - Sisteme  bazate pe cunostinte;
computationale. reguli. * precizare a

« Precizarea particularitatilor — Cazuri de utilizare. caracteristicilor
sistemelor bazate pe reguli. inteligentei

computationale;

« explicare a esentei
sistemelor bazate pe
reguli;

Studii de caz:

« Identificarea
sistemelor




inteligente din
diferite abordari IA.

3. Sisteme care invata singure.

« Precizarea particularitatilor
procesului de invétare.

« Identificarea tipurilor de
invatare.

« Identificarea problemelor care
pot fi rezolvate cu ajutorul
invatarii automate.

 Explicarea diferentei de
programare traditionala si
invdtare automata.

- Concept de invatarea
automata.

- Probleme  specifice
invatarii automate:
- Regresie
- Clasificare
- Clusterizare

Exercitii de:
« Precizare a tipurilor
de invétare.

Studii de caz:

« Identificarea
tipurilor probleme
de regresie,
clasificare si
clusterizare.

« Enumerarea etapelor la invatarea

automata.

« Aplicarea metricilor in evaluarea

calitatii invatarii.

« Identificarea tipurilor de
probleme caracteristice pentru
invdtare supervizata,
nesupervizata si aprofundata.

- Etapele la 1invatarea
automata.

- Metrici Tn evaluarea
calitatii invatarii
automate
- Acuratetea

Precizia

Rapelul
- Scorul F1

- Invitarea
supervizata.

- Invitarea automata
nesupervizata;

- Invitarea automata
aprofundata.

automata

Exercitii de:

« explicare a esentei
procesului de Tnvatare
supervizatd/nesupervi
zatd/aprofundata.

« evaluare a calitatii
invatarii.

Studii de caz:

« ldentificarea
tipurilor probleme
de invatare
supervizata,
nesupervizata si
aprofundata din
viata reala.

4. Concept despre Retele neuronale artificiale.

« Descrierea modului de
functionare a creierului uman.

« Descrierea structurii unui neuron

uman.

« Explicarea de ce neuronul
artificial este un element de
calcul.

« Clasificarea tipurilor de retele
neuronale artificiale.

« Explicarea mecanismului de
invatare a retelei neuronale
artificiale.

- Modul de functionare a
creierului uman.
- Neuron;
- Sinapsa;
- Conexiuni ntre

neuroni.

- Neuronul artificial —
element de calcul.

- Tipuri de  retele
neuronale artificiale.

- Invitarea retelei
neuronale artificiale.

Exercitii de:

« explicare a asemanarii
unui neuron biologic
si a unui neuron
artificial.

« invatare a retelei
neuronale artificiale.

5. Aplicabilitate 1A.

« Precizarea exemplelor de
aplicabilitate IA in prezent.

« Enumerarea posibilelor directii
pentru viitor.

— Situatia prezenta.
- Directii pentru viitor.

Exercitii de:

« Descriere a
exemplelor de
aplicabilitate 1A Tn
prezent.

« Enumerare a
posibilelor directii
pentru viitor.




La finele Modului 1 - NOTIUNI INTRODUCTIVE IN INTELIGENTA ARTIFICIALA, elevul poate:

— sd identifice particularitdtile

unui comportament inteligent;

— sa defineasca notiunea de inteligenta artificiald;

— sa clasifice sistemele de inte

ligenta artificiala;

— sd identifice problemele care pot fi rezolvate cu ajutorul Tnvatarii automate;
— sd enumere etapele in Tnvatarea automata;

— sd defineasca metricile in evaluarea calitatii invatarii automate;
— sd explice mecanismului de invatare a retelei neuronale artificiale;
— sa enumere posibilele directii pentru viitorul inteligentei artificiale.

MODULUL 2. INITIERE IN INSTRUMENTE DE LUCRU

iN INTELIGENTA ARTIFICIALA

1.In

troducere in programarea in Python

« Identificarea unitétilor
lexicale ale limbajului
Python;

« Aplicarea regulilor de
formare a
identificatorilor, a
numerelor, a
comentariilor.

- Concepte de baza.
- Scurt istoric.
- Versiunile Python.

- Vocabularul, sintaxa in
Python

- Alfabetul limbajului
Python.

— Cuvinte cheie.
- ldentificatori.
- Variabile.

Exercitii de:

« Afisare a valorilor unor
variabile;

« Utilizare a unor
operatori aritmetici.

« Clasificarea datelor din
program 1n constante si
variabile;

« Utilizarea tipurilor
identice si a tipurilor
compatibile.

- Tipuri de date simple
- Conceptul de data.
- Built-in data types.

Exercitii de:

» Manipulare a datelor;

« Afisare a diferitor tipuri
de date

« Citire a datelor de la
tastatura.

. Instructiuni. Depanarea codului.

« Elaborarea programelor
in care se utilizeaza
procedurile predefinite de
citire/scriere;

« Elaborarea programelor
in care se utilizeaza
instructiunile in studiu.

— Instructiuni

- Operators.

— Control Flow.

- Conditional Statements.
- Loops.

Exercitii de:

 Implementare a unei
formule;

« Formatare a unui text;

« Parcurgere a unei liste.

« Testarea programelor si
analiza rezultatelor.

- Depanarea codului

- Exceptii.

- Exemple de erori.

- Try-except, assert, raise.
- Unit testing.

Exercitii de:

« Corectare a unei
secvente de cod;

« Procesare a unei erori.

3. T

ipuri de date compuse (structurate).

« Clasificarea datelor din
program in tipuri de date
simple si compuse;

« Prelucrarea datelor

- Tipuri de date compuse
(structurate)

- Dict, set etc.

- List comprehensions.

Exercitii de:

« Parcurgere a unui
dictionar, set;

« Afisare a unui dictionar,




structurate;

« Alegerea structurii de
date adecvate rezolvarii
unei probleme.

set, tuplu;
« Utilizare a list
comprehension,

4. Functii.

« Prelucrarea datelor cu
ajutorul functiilor
predefinite si al functiilor
elaborate de catre
utilizator;

» Organizarea comunicarii
dintre apelant si functia
apelata;

« Utilizarea recursiei pentru
rezolvarea problemelor.

- Functii

- Definitie.

- Sintaxa.

- Parametri.

- Lucrul cu functiile.
- Recursia.

Exercitii de:

« Completare a unei functii,

« Completare a parametrilor
unei functii;

« Creare a unei functii.

5. Bazele programarii orientate pe obiect

« Elaborarea programelor
in care se utilizeaza
obiecte si clase create de
catre utilizator;

« Identificarea fluxului de
date in clase si metode.

- Concepte de baza.

- Clasa, metoda,
mostenire.

- Sintaxa.

atribut,

Exercitii de:

« Completare a
atributelor unei clase;

« Creare a unei clase;

« Corectare a mostenirii
ntre clase.

6. Gestionarea modulelor

« Importarea modulelor si a
submodulelor;

« Utilizarea comenzii pip
pentru instalarea
modulelor noi.

- Lucrul cu module in
Python.

- Import statement, from
statement.

- pip install.

Exercitii de:

« Scriere a comenzii pip
pentru actualizarea unui
modul;

« Importare a unui modul
necesar intr-un
program.

7. Lucrul cu

fisiere Tipuri de date compuse (structurate).

« Deschideres, citirea,
editarea si inchiderea
fisierelor.

— Crearea fisierelor.

- Open, close, with.

- Regim de citire a
fisierelor.

- Serializare.

- JSON, CSV.

Exercitii de:

« Salvare a unor date in
fisiere;

« Citire a unor date din
fisiere.

La finele Modului 2 - INITIERE IN INSTRUMENTE DE LUCRU IN INTELIGENTA ARTIFICIALA
INSTRUMENTE PENTRU LUCRU IN INTELIGENTA ARTIFICIALA, elevul poate:

— sa elaboreze programe Python in care va utiliza instructiunile si procedurile predefinite;

— sa testeze programele si sa analizeze rezultatele obtinute;

— sa utilizeze datele structurate pentru elaborarea modelelor informatice ale obiectelor, ale sistemelor si ale

proceselor frecvent intalnite in

activitatea cotidiana;

— sa selecteze tipurile de date structurate in functie de specificul informatiilor din componenta problemelor

de solutionat;

— sa prelucreze datele cu ajutorul functiilor predefinite si ale functiilor elaborate de citre utilizator

organizand comunicarea dintre modulul apelant si functia apelata;

— si elaboreze programele in care se utilizeaza obiecte i clase create de catre utilizator;
— sd identifice fluxurile de date n clase i metode;
— sd importe module si submodule utilizand totodatd comenzile pip pentru instalarea modulelor noi.




MODULUL 3. EXPLOATAREA INSTRUMENTELOR DE INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. Elemente avansate de invitare automata supervizata

« Explicarea problemei de
clasificare a obiectelor;

« Precizarea structurii datelor
necesare aplicarii
algoritmilor de invétare
automata supervizata;

« Enumerarea etapelor in
procesul de invatare
automata supervizata;

« Aplicarea metricilor la
evaluarea algoritmilor de

- Problema de clasificare si
importanta acesteia.

- Clasificatorul Naive Bayes.

- Clasificatorul cu arbori de
decizie.

- Clasificatorul
Logistica.

- Procesarea datelor pentru
probleme de clasificare.

- Metrici de evaluare a
algoritmilor de clasificare.

Regresie

Exercitii de:

« Detectarea
email-urilor
spam:

« Prezicerea
cancerului
mamar.

algoritmilor de invétare
automata supervizata;

« Enumerarea etapelor in
procesul de invatare
automata supervizata;

« Aplicarea metricilor la
evaluarea algoritmilor de
regresie.

decizie.

- Regresie liniara.

- Metrici de evaluare a
algoritmilor de regresie.

- Metode de regularizare.

clasificare.

« Explicarea problemei de - Problema de regresie si Exercitii de:
regresie; importanta acesteia. « Rulare a

« Precizarea structurii datelor - Diferenta fata de clasificare. exemplelor
necesare aplicarii - Regresie cu arbori de propuse

« Prezicerea
preturilor la
chirie.

Proiecte:

« Elaborarea unei
aplicatii care va
rezolva o
problema de
clasificare sau
de regresie din
viata cotidiana.

2. Elemente avansate de invatare automata nesupervizata

« Explicarea problemei de
clusterizare;

« Precizarea structurii datelor
necesare aplicarii
algoritmilor de invatare
automata supervizata;

« Enumerarea etapelor in
procesul de invatare
automata nesupervizata;

« Aplicarea metricilor la
evaluarea algoritmilor de
clusterizare.

- Formularea problemei de
detectare a anomaliilor.

- Descrierea algoritmilor de

baza pentru rezolvarea acestor

probleme.
- Formularea problemei de
identificare a

grupurilor/clusterilor.

Exercitii de:

« Rulare a
exemplelor
sugerate.

» Segmentarea si
vizualizarea unui
set de imagini.

« Reformularea
detectarii de
email-urilor
spam ca
problema de
detectare a
anomaliilor.

Proiecte:

« Elaborarea unei
aplicatii care va
rezolva o




problema de
clusterizare din
viata cotidiana.

3. Elemente avansate de invitare automata aprofundata

« Explicarea deosebirilor
dintre retea neuronala
artificiala si ceilalti
algoritmi IA;

« Precizarea problemelor
curente n teoria invatarii
aprofundate;

« Identificarea a cazurilor de
overfitting si underfitting;

—-ce este o retea neuronald
artificiald, deosebiri fata de
alti algoritmi A

- probleme curente in teoria
invatarii aprofundate

- notiuni si concepte

- overfitting si underfitting

Exercitii de:

Definire a
conceptelor de
baza si
explicatia lor
Identificare a
cazurilor de
overfitting si
underfitting

« Descriere a metodelor de
invatarii aprofundate
supervizate pentru vederea
artificiala;

« Explicare a conceptului de
invatare prin transfer

« Identificare a algoritmilor in
activitati cotidiene.

— definirea problemei

- aplicabilitatea invatarii
aprofundate la probleme de
imagistica/vedere.

- scurt istoric

— descrierea algoritmilor si
metodelor moderne.

- introducere n conceptul de
invatare prin transfer pentru
vedere artificiala.

Exercitii de:

Descriere a
metodelor de
invatarii
aprofundate
supervizate
pentru vederea
artificiala
Explicare a
conceptului de
invatare prin
transfer
Identificare a
algoritmilor in
activitati
cotidiene

« Descriere a metodelor de
invatarii aprofundate
supervizate pentru lucru cu
limbaj natural;

« Identificare a algoritmilor de
procesare a limbajului
natural in activitati
cotidiene.

- definirea  problemelor n
analiza  si prelucrarea
limbajului natural
o Clasificare
0 Recunoasterea emotiilor
0 Extragerea entitatilor
0 Modelarea subiectelor

- aplicabilitatea invatarii
aprofundate la probleme de
procesare a  limbajului
natural.

- scurt istoric

— descrierea algoritmilor si
metodelor moderne.

- introducere Tn conceptul de
invatare prin transfer pentru
lucru cu texte.

Exercitii de:

Descriere a
metodelor de
invatarii
aprofundate
supervizate
pentru lucru cu
limbaj natural
Identificare a
algoritmilor n
activitati
cotidiene.

Proiecte:

Elaborarea unei
aplicatii care va
rezolva o
problema pentru
vedere artificiala
sau limbaj
natural.




La finele Modului 4 - EXPLOATAREA INSTRUMENTELOR DE INTELIGENTA

ARTIFICIALA, elevul poate:

sd explice deosebirile intre invatarea automata supervizata, nesupervizata si aprofundata in
baza exemplelor preluate din activitdti cotidiene;

— sd identifice abordarea corectd din cadrul Tnvatarii automate pentru rezolvarea unei probleme

de inteligenta artificiald;

— sd urmeze corect pasii in rezolvarea problemelor de complexitate medie cu referire la
informatie vizuala si textuala utilizand inteligenta artificiala;

— sd aplice metricile care evalueaza algoritmii de invatare automata.

MODULUL 4. SUBIECTE CE NECESITA ATENTIE iN INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. Date fantastice si explorarea lor.

« Argumentarea
necesitatii
structurarii datelor.
Prelucrarea datelor
structurate.

Alegerea structurii de
date adecvate
rezolvarii unei

- Matricile si vectori

- Notiuni de algebra
liniara

— Operatii intre matrici
si vectori

- Tablouri
multidimensionale

- Produs intern i

Exercitii de:

« Rularea exemplelor cu vectori
si matrici de la zero si utilizand
biblioteca numpy.

« Implementarea unui algoritm de
adunare si inmultire a
vectorilor.

probleme. cartezian al « Implementarea unui algoritm de
matricilor adunare si produs intern a
matricilor.
« Argumentarea - Analiza si procesarea Exercitii de:
necesitatii analizei datelor de intrare. « Citire a datelor in format csv.
datelor. Definitii si pasi. « Rularea exemplelor in
« Utilizarea - Incarcarea, biblioteca pandas.
bibliotecilor speciale vizualizarea si « Afisare a statisticilor de baza a

n analiza datelor.
Explicarea esentei
notiunilor de
corelatie, medie,
mediana, abaterea
standard.

normalizarea datelor.
- Variabile categorice

si continue.

- Notiunea de
corelatie, medie,
mediana, abaterea
standard

unui set de date (media,
deviatia, numarul total de date,
etc)

« Afisare a corelatiei dintre
valorile unui set de date.

« Tratare a valorilor lipsa si a
celor neordinare

2. Aplicabilitatea 1A-ului

« Argumentarea
posibilelor directii
pentru dezvoltarea de
viitor a 1A.

— Situatia prezenta.

- Directii pentru viitor.

- Discutii referitor la
potentialul  acestei
tehnologii.

Proiecte:
« Directii pentru viitorul
tehnologiilor de IA.

3. Aspecte legale a 1A.

« Argumentarea
limitarilor de utilizare
a tehnologiilor de 1A.

 Explicarea importantei
protectiei datelor cu
caracter personal si a
calitatii datelor care se
prelucreaza cu

— Descrierea  notiunii
de confidentialitate a

datelor.

- Probleme n
legiferarea
tehnologiilor ce

utilizeaza [A
- Studiu de caz:

Dezbateri:

« Drepturile omului si inteligenta
artificiala.

« Instrumente de recunoastere
faciala aspecte legale.




mijloace IA.

detectarea faciala |

4. Corectitudine si prejudecitile modelelor, interpretabilitatea modelelor

« - Descrierea metodelor
de interpretabilitate a
predictiilor modelelor
de IA

« - Descrierea metodelor
de combatere a
prejudecatilor infiltrate
in seturi de date si
modele 1A

- Argumentarea
importantei problemei
de modele cu
prejudecati si
eliminarii acestora

- Interpretabilitatea
algoritmica.
Necesitatea acestora.

- Importanta de a
minimiza
prejudecatile
modelelor 1A.

- Originea acestora.

Exercitii de:
« Rulare a exemplelor sugerate.
« Discutii

Proiecte:

« Metode metodelor de
combatere a prejudecatilor la
detectare a anomaliilor.

» Metode metodelor de
combatere a prejudecatilor la
eliminare a anomaliilor.

« Tipuri de interpretabilitatea a
modelelor.

. Fenomenul fake news si impactul IA.

« Argumentarea
importantei
fenomenului fake
news.

« Descrierea
modalitatilor de
depasire a fenomenului
de fake news.

— Descrierea succinta a
modelelor
generative.

- Cum acestea pot crea
text si  imagini
realiste,  facilitand
astfel fenomenul
fake news.

Exercitii de:

« Rulare a exemplelor sugerate.

Proiecte:

« Istoria aparitiei fenomenului de
fake news

La finele Modului 4 - SUBIECTE CE NECES]TJATENT]E fNINTEL[GENTA

ARTIFICIALA, elevul poate:

— sa utilizeze datele structurate pentru elaborarea modelelor informatice ale obiectelor, ale
sistemelor si ale proceselor frecvent intdlnite 1n activitatea cotidiana;

— sa descrie posibilele directii pentru dezvoltarea de viitor a domeniului inteligenta artificiale;

— sa argumenteze care ar fi legdtura intre utilizarea instrumentelor de inteligenta artificiala si

posibile incalcari ale drepturilor omului;

— sd argumenteze importanta fenomenului de fake news si descrie posibilitatea de depasire a

acestui fenomen.




V. Repere metodologice de predare — invatare — evaluare

Metodologiile de predare — invatare a Inteligentei artificiale se intemeiaza pe urmatoarele principii:

— Tmbinarea proceselor de predare — invatare a cunostintelor teoretice cu activitatile practice la
calculator;

— adaptarea cunostintelor predate la varsta elevilor si la pre-achizitiile digitale ale acestora;

— interdisciplinaritatea;

— adecvarea metodelor de predare — invatare la specificul instruirii asistate de calculator;

— echilibrarea incércaturii informationale si asigurarea continuitdtii intre clase prin esalonarea
materialului teoretic in functie de particularititile de varsta ale elevului si in concordanta cu
caracteristicile tehnice ale programelor de instruire asistata de calculator, ale programelor de aplicatii
si ale programelor de sistem ale calculatorului;

— diferentierea si individualizarea predarii — invatarii,

— formarea capacitdtilor de avansare in insusirea echipamentelor si a produselor- program necunoscute
si in aplicarea tehnologiilor informationale moderne.

Componentele de baza ale tehnologiei didactice pentru predarea — invatarea Inteligenta artificiala
sunt:

— utilizarea metodelor active, centrate pe elev, prin valorificarea oportunitatilor oferite de mijloacele
instruirii asistate de calculator;

— combinarea judicioasa a instruirii teoretice cu lucrul individual la calculator;

— antrenarea sistematica in scopul dezvoltarii competentelor specifice disciplinei.

Curriculumul liceal la disciplina Inteligenta artificiala serveste ca baza pentru proiectarea si
organizarea procesului instructiv, ce are drept scop formarea si perfectizarea competentelor specifice
ale disciplinei. O astfel de abordare prevede orientarea de- mersului didactic la Inteligenta artificiala
spre formarea capacitatilor elevilor de a se integra in societatea informationala.

Fiind un ansamblu de capacitdti, cunostinte si abilitati, competenta poate fi realizatd doar prin

dezvoltarea integrata a aspectelor sale dominante:

— aspectul cognitiv, care vizeaza utilizarea teoriilor si a notiunilor din Inteligenta artificiala;

— aspectul functional, care reprezinta capacitatile persoanei de a activa intr-un anumit domeniu —
profesional, educational, social —, utilizand mijloacele digitale;

— aspectul etic, care vizeaza valorile personale si sociale. In asimilarea informatiei comunicate sunt
implicate procesele psihice de perceptie, de memorare si operatiile de gandire. Prin urmare, pentru
elaborarea sarcinilor didactice, se va utiliza, Tn special, taxonomiile Bloom-Anderson si Bloom-
Krathwohl, orientate spre atingerea de catre persoana instruitd a nivelului intelectual determinat de
standarde.

Pentru asimilarea cunostintelor de catre elevi se recomanda utilizarea metodelor: SINELG, interviul,
lectura ghidata, exercitii practice la calculator, probleme destinate dezvoltarii gandirii algoritmice.

Aspectul de expertizd al competentei are rolul de dezvoltare a capacitatilor intelectuale si
psihomotorii ale elevilor. Pentru dezvoltarea competentelor functional- actionare pot fi folosite
taxonomiile Dave si Simpson.

Metodele recomandate la disciplina Inteligenta artificiala sunt: expunerea materialului teoretic,
lucrul la calculator, individual si/sau sub conducerea cadrului didactic, exercitiul, rezolvarea
problemelor, lucrarea practica, lucrarea de laborator, studiile de caz, elaborarea proiectelor individuale
si/sau in grup. O atentie deosebita se va acorda elaborarii de cétre elevi a proiectelor cu caracter trans-



si interdisciplinar, asigurandu-se astfel implementarea in demersurile didactice a abordarilor STEM si
STEAM.

In procesul de formare, de aprofundare si de consolidare a atitudinilor si a valorilor se va utiliza
taxonomia lui Krathwohl.

Alegerea instrumentarului informatic necesar pentru implementarea Curriculumului este la libera
alegere a institutiilor de invatdmant, a cadrelor didactice si a elevilor. Avand drept reper specificul
competentelor de format si/sau de performat in domeniul Inteligenta artificiala, se recomanda utilizarea
mijloacelor informatice prezentate in tabelul de mai jos.

MODULUL 1. NOTIUNI INTRODUCTIVE IN INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. Aspecte generale despre Inteligenta
artificiala.

2. Clasificarea abordarilor in
Inteligenta artificiala.

3. Sisteme care invata singure.

Exemple de invatare automata
https://www.tensorflow.org/js/demos/
https://www.afiniti.com/corporate/rock-paper-
SCissors
https://experiments.withgoogle.com/mystery-animal
https://emojiscavenger hunt.withgoogle.com/

4. Concept despre Retele neuronale
artificiale.
5. Aplicabilitate 1A.

Exemple interactiv care arata cum functioneaza o
retea neuronala -
https://playground.tensorflow.org/
https://transformer.huggingface.co/

MODULUL 2. INITIERE IN INSTRUMENTE DE LUCRU
iN INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. Introducere in programarea in
Python.

2. Instructiuni. Depanarea codului.

3. Tipuri de date compuse
(structurate).

4. Functii.

5. Bazele programarii orientate pe
obiect.

6. Gestionarea modulelor.

7. Lucrul cu fisiere Tipuri de date
compuse (structurate).

Mediu de programare: Google Colaboratory/Colab
https://colab.research.google.com/

Preconditii de utilizare: Calculator cu conexiune la
internet; un browser (recomandat) Google Chrome,
(suportat) Mozilla Firefox; Account Gmail.

MODULUL 3. EXPLOATAREA INSTRUMENTELOR DE INTELIGENTA

A

RTIFICIALA

1. Elemente avansate de invatare
automata supervizata

2. Elemente avansate de Invatare
automata nesupervizata

3. Elemente avansate de Invatare
automata aprofundata

Mediu de programare: local, limbajul Python3,
Jupyter Notebooks; biblioteci: PyTorch, Scikit-
Learn, Pandas, Numpy, Matplotlib, Requests.

Acesta deseori vine cu instrumente pentru invatare
automata si aprofundata pre-instalate (scikit-learn,
pytorch, tensorflow, pandas, matplotlib, numpy, etc)
la fel permite accesul gratuit la placi grafice pentru
perioade limitate.

Preconditii de utilizare: Calculator cu 4 nuclee,
recomandat 4GB RAM, cu conexiune la internet; un
browser, ex. Google Chrome sau Mozilla Firefox.
Important: Exercitiile de invatare aprofundata (deep
learning) nu sunt posibile in timp efectiv/rezonabil in
acest mediu de programare.



https://www.tensorflow.org/js/demos/
https://www.afiniti.com/corporate/rock-paper-scissors
https://www.afiniti.com/corporate/rock-paper-scissors
https://experiments.withgoogle.com/mystery-animal
https://emojiscavengerhunt.withgoogle.com/
https://playground.tensorflow.org/
https://transformer.huggingface.co/
https://colab.research.google.com/

Colectie de exemple de utilizare a bibliotecii scikit-
learn pentru algoritmi de invatare automata clasici -
https://scikit-
learn.org/stable/auto_examples/index.html

Tutoriale - https://pytorch.org/tutorials/
Documentatia bibliotecii PyTorch -
https://pytorch.org/docs/

Exemple de segmentare semantica, problema de
computer vision -
http://mi.eng.cam.ac.uk/projects/segnet/demo.php#d
emo.

Exemple de invatare aprofundatad pentru text -
https://transformer.huggingface.co/
https://demo.allennlp.org/
https://demo.allennlp.org/next-token-Im?text=Today

MODULUL 4. SUBIECTE CE NECESITA ATENTIE IN INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. Date fantastice si explorarea lor. 1. Google Colaboratory, colab.research.google.com/

2. Aplicabilitatea IA-ului sau alternativ vreun editor text, recomandat Visual

3. Aspecte legale a IA. Studio Code si Python 3.7.7 sau mai nou

4. Corectitudine si prejudecatile 2. Bibliotecile pandas, numpy si matplotlib (in colab
modelelor, interpretabilitatea ele sunt preinstalate pare-mi-se, dar de mentionat in
modelelor .. caz ca cineva o sa doreasca sa utilizeze alt mediu de

5. FXnomenul fake news si impactul programare)

Axarea procesului de invatare — predare — evaluare pe competente genereaza o structurd continua a
evaludrii, realizata prin evaludri formative si evaludri sumative (finale).

In baza activititilor de evaluare se obtine motivarea elevilor si receptionarea unui feedback continuu,
care permite: corectarea operativd a procesului de invatare; stimularea autoevaludrii si a evaludrii
reciproce; evidentierea succeselor; implementarea evaluarii selective sau individuale.

Un element inovativ al evaluarii este posibilitatea de utilizare a resurselor educationale digitale
pentru testarile asistate de calculator, atat local, cat si online.

In acest context, valoarea evaluarii formative constd in formarea permanentd, continud la elevi a
competentelor reflectate in standardele educationale.

Sarcinile de evaluare formativa urmeaza sa fie separate pe grade de dificultate, pentru a permite o
individualizare a evaludrii si o motivare suplimentard a elevilor evaluati. Elaborarea itemilor pentru
evaluare va fi realizata in contextul taxonomiilor corespunzatoare.

Metodele folosite pentru evaluarea continud presupun chestionarea orald sau scrisd, metode
interactive: studii de caz, lucrdri practice, proiecte, testari interactive asistate de calculator. Activitatile
practice vor fi realizate eficient de catre elevi in cazul in care acestia vor fi informati de catre profesor
referitor la: tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/ grile/criterii de notare), conditiile de
realizare a activitatii.

Realizarea evaludrii continue permite o apreciere obiectivd a cunostintelor si a competentelor
elevilor, precum si a progreselor Inregistrate de acestia.

Evaluarea sumativa se va realiza la sfarsitul fiecirui modul, semestru si an scolar. In calitate de
elemente componente ale instrumentelor de evaluare se recomanda utilizarea itemilor de tip problema
pentru rezolvarea, la calculator, a testelor asistate de calculator si a produselor digitale elaborate de cétre


https://pytorch.org/docs/
http://mi.eng.cam.ac.uk/projects/segnet/demo.php#demo
http://mi.eng.cam.ac.uk/projects/segnet/demo.php#demo
https://demo.allennlp.org/next-token-lm?text=Today
http://colab.research.google.com/

elev. Tn final elevii vor avea de prezentat 1 proiect final:

e Proiectul final presupune implementarea unei aplicatii demo ce utilizeaza algoritmi de
inteligenta artificiala. Elevii vor primi aleator una din 3 teme, (1) o aplicatie de recunoastere a
fetelor, (2) sau un instrument de grupare a pozelor, (3) sau documentelor electronice. Proiectele
vor fi evaluate dupa urmatoarele criterii:

0 Replicabilitatea proiectului (céat este de simplu de reprodus rezultatele proiectului pe o
alta masina de calcul).

0 Prezenta tuturor etapelor de dezvoltare a unui sistem inteligent (colectarea datelor,
analiza lor, curdtarea datelor, testarea mai multor algoritmi/configurari de algoritm IA,
evaluarea sistemului final, prezentarea sistemului final).

O Prezenta si claritatea raportului final, care descrie motivatia proiectului, dificultatile
intampinate si cum acestea au fost rezolvate. Raportul poate fi inclus in codul sursa sub
forma de docstring-uri.

Evaluarea problemelor urmeaza sa fie realizatd in mod automat pe platforma elaboratd in cadrul
proiectului TwentyTu, iar punctajele acumulate — adaugate la punctajul total al elevului — absolvent al
cursului.



10.
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