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Inteligentd artificiald cu aplicatii in chimie si inginerie chimicd

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Ingineria si informatica proceselor chimice si biochimice / inginer

1.7. Forma de invatamant

Invitimant cu frecventi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Inteligenta artificiala cu aplicatii in chimie si
inginerie chimica

Codul disciplinei CLR2361

2.2. Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. ing. Cristea Vasile Mircea

2.3. Titularul activitatilor de seminar

As. dr. ing. Norbert-Botond Mihdly

2.4. Anul de studiu ‘ I11 ‘2.5. Semestrul 6

2.6. Tipul deevaluare‘ VP ‘2.7. Regimul disciplinei ’DS/Obl.

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
3.5.1. Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 14
3.5.2. Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 6
3.5.3. Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 14
3.5.4. Tutoriat (consiliere profesionala) 3
3.5.5. Examinari 4
3.5.6. Alte activitati consultatii si discutii cu titularii activitatilor de curs/seminar si cu tutorele 3
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44

3.8. Total ore pe semestru 100

3.9. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Nu este cazul

Nu este cazul

4.2. de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

si seminariilor.

« Studentii trebuie sa inchida telefoanele mobile 1n timpul cursurilor
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e Studentii care asista la cursuri trebuie sa fie prezenti la cursuri
fard Intarzieri.

¢ Nota de seminar/laborator este compusa din nota pe temele de
casa, participarea proactiva la laborator si seminar, examinarile de la
seminar/lab.

¢ Nota minima care permite accesul la examen este 5

¢ Absenta la laborator, justificatd prin acte (ex. concediu medical),
se recupereaza obligatoriu In datele stabilite de titularul de
curs/laborator

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | e Termenul limita de prezentare a rezultatelor temelor va fi convenit

de catre titularul seminarului si studenti. Nu se accepta intarzieri
pentru prezentarea rezultatelor temelor decat daca sunt dovedite
motive intemeiate (medical)

e in cazul prezentdrii cu intarziere a temei, nota va fi penalizata cu
0,5 puncte/saptamana de intarziere.

e Studentii trebuie sa fie prezenti la seminariile/laboratoarele

RV

(obligatorii) fara intarzieri.

6. Competentele specifice acumulate?

Competente profesionale/esentiale

Utilizarea limbajului, conceptelor de modelare matematica si a tehnicilor de programare utilizand limbaje
de programare de uz general si specific ingineriei chimice si de proces

Explicarea functionarii aparatelor, utilajelor si proceselor de baza din industriile de proces pe baza
mediilor software care descriu comportarea acestora prin modele matematice simple (stationare) si prin
prelucrari statistice de date de proces

Capacitatea de a intelege si interpreta evolutia spatio-temporald a unui sistem chimic, de abstractizare si
reprezentare a acestuia sub forma unui model matematic utilizand metodele neconventionale ale
inteligentei artificiale. Capacitatea de a utiliza metode neconventionale de modelare si control inspirate din
modul de organizare a sistemelor biologice.

Dezvoltarea de modele matematice simple (dinamice) pentru aparatele, utilajele si procesele din
industriile de proces si implementarea acestora in simulatoare utilizate la predictia evolutiei principalelor
madrimi de proces

Adaptarea si utilizarea modelelor matematice pentru proiectarea tehnologica si implementarea acestora in
sisteme de conducere automata cu scopul obtinerii unor solutii optimale prezentand avantaje economice,
eficienta energeticd maritd, siguranta sporita in exploatare si impact redus asupra mediului

Identificarea si utilizarea adecvata a limbajului, conceptelor, abordarilor, teoriilor, modelelor si metodelor
elementare pentru: monitorizarea procesului

Implementarea de solutii hardware/software pentru probleme tipice si elementare de imbunatatire a
sistemelor de monitorizare

Competente
transversale
[ ]

Comunicarea si argumentarea ideilor si a punctelor de vedere proprii, in mod clar si concis, utilizadnd
moduri de comunicare bazate pe tehnologiile informatice conventionale si neconventionale

Informarea si documentarea permanenta In domeniul sau de activitate In limba romana si intr-o limba de
circulatie internationald, cu utilizarea metodelor moderne de informare si comunicare

1Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care
se alege o singurd varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei
proces

e Insusirea conceptelor fundamentale ale inteligentei artificiale si demonstrarea
utilizarii acestora in aplicatii ale modelarii si controlului automat, in ingineria de

7.2 Obiectivele specifice

e Sd dezvolte capacitatea de a aborda investigarea tehnica pe baza unor metode
neconventionale de modelare matematica, luare de decizii, si optimizare

e Sdinteleaga si sa utilizeze instrumente specifice inteligentei artificiale pentru
aplicatiile din ingineria de proces

8. Continuturi

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: inteligenta

artificiald, problematica IA, intelegere, reprezentare,
invatare, testul Turing, conjectura McCarthy, baza de
cunostinte, motor de inferentd, cunostinte euristice.

Problematizarea, Dezbaterea

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1. Definitia si clasificarea domeniilor IA, trecut si | Prelegerea, Explicatia, Materiale folosite: Suport de
perspective. Conversatia, Exemplificarea, curs, prezentdri PowerPoint,

software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.2. Neuronul natural si artificial. Tipuri de Retele
Neuronale Artificiale (RNA), clasificare.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: Neuronul natural:
sinapse, axon, dendrite, propagare impulsuri
electrice. Intrari, ponderi, iesiri, functii de activare.
Mecanismul sinaptic Hebb. Neuronul artificial,
Modelul McCulloch-Pitts.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.3. Perceptronul, structura si modul de prelucrare
a informatiei.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: neuron artificial,
functia Heaviside, liniar-separabilitate, clasificare.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.4. Metode de antrenare a perceptronului.
Invitare supervizati si nesupervizata.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: Invitare
(antrenare), reguli, algoritm, Invatare supravegheata
si nesupravegheatd, evaluare performante.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.5. RNA liniare.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functie de activare
liniar3, relatie afina, filtru liniar, antrenare Widrow-
Hoff, problema celor mai mici patrate.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.6. RNA recurente, dinamice.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: recurenta, retea
Hopfield, linie de Intarziere, evolutie temporalg,
simulator dinamic.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.7. RNA de tip feedforward (FF). Metode de
antrenare a RNA FF algoritmul de invatare
backpropagation.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: algoritmul
delta/Widroff-Hoff de calcul a ponderilor, propagare
directd, propagarea inversa a erorii, metoda
gradientului.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentari PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii
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8.1.8. Probleme specifice algoritmului de invatare
backpropagation.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: initializare ponderi,
criterii de oprire, minime locale, convergenta,
invatare cu vitezad adaptiva, proiectare retea.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentari PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.9. RNA de tip radial basis. RNA de regresie
generalizata.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functie de activare
radial basis, aproximare functie, clasificare, regresie.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.10. RNA de tip probabilisticc RNA de tip
competitiv.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functie de activare
competitivd, strat radial basis, clasificare.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.11. RNA cu auto-organizare (Self-Organizing

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite: Suport de

Maps). Conversatia, Exemplificarea, curs, prezentdri PowerPoint,
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: clasificare cu Problematizarea, Dezbaterea software Matlab pentru
autoorganizare. exemplificari - aplicatii

8.1.12. Sisteme bazate pe utilizarea logicii fuzzy.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: multimi fuzzy,
functii de apartenentd, reguli, fuzzyficare, inferenta
logicd, defuzzyficare.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentari PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.13. Algoritmi genetici.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: optimizare, selectie
naturald, generare de noi indivizi, crossover,
mutatie, minim global.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentdri PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

8.1.14. Sisteme expert.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: rationament
euristic, descriere simbolicd, baza de cunostinte,
mecanism de concluzionare, reguli de productie,
structurad ierarhizata.

Prelegerea, Explicatia,
Conversatia, Exemplificarea,
Problematizarea, Dezbaterea

Materiale folosite: Suport de
curs, prezentari PowerPoint,
software Matlab pentru
exemplificari - aplicatii

Bibliografie

1. Anca Sipos, Vasile Mircea Cristea, Elena Mudura, Imre Lucaci Arpad, Dorina Bratfalean, Modelarea, simularea si
conducerea avansatd a bioproceselor fermentative, carte de specialitate; Editura Universitatii “Lucian Blaga” din Sibiu;

Vol. 11, 2014,

2. Simon Haykin, Neural Networks A Comprehensive Foundation, Mcmillan Publishing Company, Englewood Cliffs, NJ

07632, 1994,

3. Stuart]. Russel, Peter Norvig, Artificial Intelligence a Modern Approach, Prentice Hall, New Jersey, 1995.
4. V.M. Cristea, Prezentdrile PowerPoint ale cursurilor.

Bibliografie suplimentara

©®No

L.]J. Landau, J.G. Taylor (Editors), Concepts for neural networks. A survey, Springer, 1998,
Alexandru E. Woinaroschy, Retele Neuronale, Universitatea Politehnica Bucuresti, 1993,
Colin Fyfe, Artificial Neural Networks, Textbook, University of Paisley, 1996,
Neural Networks Toolbox, Matlab, documentation accompanying toolbox,

9. E.Sofron, N.Bizon, S. Ionita, R. Raducu, Sisteme de control fuzzy, Ed. All Educational, Bucuresti, 1998.

Nota: titlurile pot fi accesate la Biblioteca Departamentului de Inginerie Chimica, la filiala Facultatii de Chimie si Inginerie Chimica a

Bibliotecii Centrale Universitare “Lucian Blaga”.

8.2 Seminar/laborator

Metode de predare

Observatii

8.2.1. Recapitularea elementelor de baza pentru
programarea in mediul Matlab. Introducerea
programelor demonstrative ale RNA Toolbox.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente
si recapitularea notiunilor de
programare.




UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
BABES-BOLYAI UNIVERSITAT
BABES-BOLYAL UNIVERSITY

TRADITIO ET EXCELLENTIA

Traditie si Excelenta prin
Cultura - Stiinta - Inovatie din 1581

o™

geole si g,
L9,

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

Str. Arany Janos nr. 11
Cluj-Napoca, cod postal 400028
Tel.: 0264-59.38.33

Fax: 0264-59.08.18

secretariat.chem@ubbcluj.ro
www.chem.ubbcluj.ro

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: matrice, operatii cu
matrice, cicluri "for/while”, utilizare instructiune
,if”, trasare reprezentare grafica "plot”

8.2.2. Familiarizarea cu Neural Netwok Design
Demonstrations (NNDD).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: Tipuri de retele
neuronale.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente
si parcurgerea Chapter 2 demos
din NNDD.

8.2.3. Cunoasterea modului de lucru a
perceptronului; exemplificare cu ajutorul NNDD.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: neuron artificial,
functia Heaviside, liniar- separabilitate, clasificare.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente
si parcurgerea Chapter 3 demos
din NNDD.

8.2.4. Aplicatii (calcul manual si implementare
Matlab) pentru insusirea modului de antrenare a
perceptronului.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: algoritm, Invatare,
evaluare performante.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 4 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.5. Aplicatii si implementare in Neural Networks
Toolbox (NNT) a proiectarii, antrenarii si simularii
retelelor liniare.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: relatie afina, retea
adaptiva, filtru liniar, problema celor mai mici
patrate.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 10 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.6. Aplicatii si implementare In NNT a proiectarii,
antrenarii si simuldrii retelelor recurente, dinamice.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: recurentd, linie de
intarziere, evolutie temporald, simulator dinamic.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 10 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.7. Aplicatii si implementare In NNT a proiectarii,
antrendrii si simularii RNA de tip feedforward (FF)
utilizand algoritmul de invatare backpropagation (I).
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: algoritmul delta,
propagarea inversa a erorii, metoda gradientului.

Metoda conversatiei, invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 11 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.8. Aplicatii si implementare In NNT a proiectarii,
antrenadrii si simuladrii RNA de tip feedforward (FF)
utilizdnd algoritmul de iInvatare backpropagation
(ID.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: algoritmul delta,
propagarea inversd a erorii, metode de antrenare
rapida (gradient conjugat, Quasi-Newton,
Levenberg-Marquardt).

Metoda conversatiei, invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 12 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.9. Aplicatii si implementare In NNT a proiectarii,
antrendrii si simuladrii RNA de tip feedforward (FF)
utilizdnd algoritmul de invatare backpropagation
(110).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: algoritmul delta,
imbunatatirea generalizarii (regularizare, oprirea
timpurie a antrendrii), preprocesarea si
postprocesarea datelor.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 12 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.10. Aplicatii si implementare in NNT a proiectarii,
antrenadrii si simularii RNA de tip radial basis.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: aproximari functii,
clasificari, regresie.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
rezolvarea temei.
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8.2.11. Aplicatii si implementare in NNT a proiectarii,
antrendrii si simularii RNA de regresie generalizata.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: aproximari functii,
clasificari, regresie.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
rezolvarea temei.

8.2.12. Aplicatii si implementare in NNT a proiectarii,
antrendrii si simularii RNA de tip probabilistic si RNA
de tip competitiv.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functie de activare
competitiva, strat radial basis, clasificare.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente,
parcurgerea Chapter 14 demos
din NNDD, rezolvarea temei.

8.2.13. Aplicatii si demonstratie de implementare in
Fuzzy Control Toolbox a unor sisteme care utilizeaza
logica fuzzy.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functii de
apartenentd, reguli, fuzzyficare, inferenta logica,
defuzzyficare.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, rezolvarea temei.

8.2.14. Aplicatii si demonstratie de implementare in
Genetic  Algorithm  Optimization Toolbox a
algoritmilor genetici.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: crossover, mutatie,
minim global.

Metoda conversatiei, Invatarea
prin descoperire, studiu
individual, rezolvare de
probleme

Obligatiile studentului: lectura
cursului, rezolvarea temei.

Bibliografie
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Vol. 11, 2014,

2. Simon Haykin, Neural Networks A Comprehensive Foundation, Mcmillan Publishing Company, Englewood Cliffs, N]

07632, 1994,

3. Stuart J. Russel, Peter Norvig, Artificial Intelligence a Modern Approach, Prentice Hall, New Jersey, 1995.

Bibliografie suplimentara

4. L.]. Landau, J.G. Taylor (Editors), Concepts for neural networks. A survey, Springer, 1998,

5. Alexandru E. Woinaroschy, Retele Neuronale, Universitatea Politehnica Bucuresti, 1993,
6. Colin Fyfe, Artificial Neural Networks, Textbook, University of Paisley, 1996,
7. Neural Networks Toolbox, Matlab, documentation accompanying toolbox,

8. E. Sofron, N.Bizon, S. lonitd, R. Raducu, Sisteme de control fuzzy, Ed. All Educational, Bucuresti, 1998.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e In elaborarea continutului disciplinei au fost consultate cadre didactice de la facultatile de inginerie chimica si
chimie aplicata din centrele universitare Bucuresti, lasi, Timisoara, Constanta si Ploiegti

e Ladiscutiile privind competentele oferite au participat si si-au exprimat cerintele reprezentati ai mediului economic
de la unitati industriale reprezentative (ex. Azomures, Emerson, Rompetrol, St. Gobain Rigips)

e «Competentele si calificarile au fost stabilite in concordanta cu competentele din Suplimentul la diploma si

calificarile din ANC
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10. Evaluare
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. .. o 10.2 Metode de 10.3 Pondere din nota

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare s

evaluare finala
Examinare: Verificarile
pe parcurs, constau in
elaborarea unor lucrari
in care se vor da
Corectitudinea raspunsuri la subiectele
raspunsurilor - insusirea | (intrebari/ probleme)
materiei predate, modul din tematica
de gandire cursului/seminarului.

10.4 Curs N . . . . 759
corectitudinea si Intentia de frauda si %
argumentarea solutiilor frauda la examinare se
la problemele subiectelor | pedepseste cu
de examen (verificare). eliminarea din

examinare si prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB.
Corectitudinea
raspunsurilor - Insusirea
si Intelegerea corectd a
problematicii tratate la Temele rezolvate se 10%

10.5 Seminar/laborator seminar; participarea prezinta la proxima
activa la desfasurarea intalnire de seminar.
seminarului.

Calitatea temelor
15%
rezolvate, teste.

10.6 Standard minim de performanta

. Tn’;elegerea rolului, ariei de utilizare si a principiilor care stau la baza functionarii instrumentelor
inteligentei artificiale.

e Obtinerea notei minime 5 (cinci) atat la evaluarile legate de curs, seminar, rezolvarile temelor primite si
teste.

e Obtinerea notei minime 5 (cinci) atat la evaluarea partii teoretice cat si a celei de probleme, la verificarile
pe parcurs.
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?

9 Sieuimcnn
Data completarii: Semnatura ti%larjplui de curs Semnadtura ;i‘n{larului de seminar
31.03.2025 /’ > —— /| 7
Cristea Vasile Mircea Norbert-BOéond Mihaly
Data avizarii in departament: Semnadtura directorului de departament
..11.04.2025 Y

‘»(Ebm,; d0an
Prof. dr. ing. Turdean Graziella

Z Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare
durabild - dacad nu se aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se
aplica.".


https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

