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LABORATORUL DE INTELIGENȚĂ ARTIFICIALĂ
Capitol
CONTEXTUL
Laboratorul de Inteligență Artificială al liceului tocmai a primit un robot educațional numit LOGOS.
Robotul este capabil să răspundă la întrebări numai dacă informațiile sunt introduse în limbajul logicii predicatelor.
În timpul unei demonstrații, baza de cunoștințe este modificată accidental.
Robotul începe să afișeze mesaje contradictorii.
Profesorul de Logică spune:
„Robotul nu are nevoie de un mecanic. Are nevoie de logicieni.”
Elevii clasei a IX-a B primesc toate documentele sistemului.
Misiunea lor este să descopere unde apar erorile.
PERSONAJE
Toți sunt elevi ai clasei a IX-a B.
Elev	Pasiune
Alex	șah
Mara	programare
David	fotografie
Bianca	desen digital
Matei	astronomie
Daria	chimie
Eric	baschet
Ana	pian
Luca	jocuri video
Sofia	jurnalism
DOCUMENTUL 1
Universul discursului
Robotul pornește cu următoarea setare.
U = elevii clasei a IX-a B
Elementele universului sunt:
Alex
Mara
David
Bianca
Matei
Daria
Eric
Ana
Luca
Sofia
Profesorul notează:
Toate propozițiile vor fi interpretate numai în raport cu acest univers.
DOCUMENTUL 2
Constantele individuale
Robotul folosește următoarele simboluri.
a = Alex
m = Mara
d = David
b = Bianca
t = Matei
c = Daria
e = Eric
n = Ana
l = Luca
s = Sofia

DOCUMENTUL 3
Predicatele
Robotul primește următoarele definiții.
S(x)= x joacă șah
P(x)= x programează
F(x)= x practică fotografia
A(x)= x studiază astronomia
C(x)= x studiază chimia
B(x)= x joacă baschet
M(x)= x cântă la pian
G(x)= x este pasionat de jocuri video
J(x)= x redactează articole
D(x)= x desenează digital
Profesorul spune:
„Fiecare predicat exprimă o proprietate.”

DOCUMENTUL 4
Baza de cunoștințe
Robotul înregistrează:
S(a)
Adevărat
P(m)
Adevărat
F(d)
Adevărat
D(b)
Adevărat
A(t)
Adevărat
C(c)
Adevărat
B(e)
Adevărat
M(n)
Adevărat
G(l)
Adevărat
J(s)
Adevărat

DOCUMENTUL 5
Prima eroare
Robotul afișează pe ecran:
P(x)
Alex spune:
Este o propoziție.
Mara răspunde:
Nu este încă o propoziție.
Profesorul nu intervine.

DOCUMENTUL 6
A doua eroare
După câteva secunde apare:
P(m)
David spune:
Acum robotul a afișat alt tip de formulă.
Bianca aprobă.

DOCUMENTUL 7
Fișa programatorului
Programatorul introduce:
S(a)
S(m)
B(e)
A(t)
M(n)
Profesorul întreabă:
Care dintre acestea sunt adevărate?
Robotul răspunde:
Depinde de interpretare.

DOCUMENTUL 8
Schimbarea universului
Profesorul modifică sistemul.
Noul univers este:
U = membrii Clubului de Astronomie
În baza de date rămân aceleași predicate.
Robotul avertizează:
Unele propoziții își pot modifica valoarea de adevăr.

DOCUMENTUL 9
Testul robotului
Robotul afișează succesiv:
S(x)
S(a)
A(t)
B(x)
M(n)
P(y)
Profesorul întreabă:
Care dintre acestea pot primi imediat o valoare de adevăr?
Nimeni nu răspunde.

DOCUMENTUL 10
Mesaj de eroare
Robotul afișează:
EROARE 27

Constanta individuală nu aparține universului discursului.
Matei spune:
Cred că robotul are o problemă.
Profesorul răspunde:
Nu robotul.
Noi avem o problemă.

DOCUMENTUL 11
Jurnalul de sistem
Robotul notează:
Formula:

P(x)

Status:

Incompletă
Apoi:
Formula:

P(m)

Status:

Evaluare posibilă

DOCUMENTUL 12
Observația profesorului
La finalul demonstrației, profesorul scrie pe tablă:
În logica predicatelor nu este suficient să cunoaștem simbolurile. Trebuie să știm ce reprezintă ele, care este universul discursului și cum sunt interpretate. Numai astfel putem stabili valoarea de adevăr a unei formule.

ANALIZA DOCUMENTELOR

SETUL I – LIMBAJUL LOGICII PREDICATELOR (30 puncte)
Cerința 1 (4 puncte)
Analizați Documentele 2 și 3.
Precizați ce reprezintă fiecare dintre următoarele simboluri:
 a
 m
 S
 P
 A
 x
Argumentați răspunsul utilizând informațiile din dosar.

Cerința 2 (4 puncte)
Analizați Documentul 1.
Profesorul afirmă:
„Toate propozițiile vor fi interpretate numai în raport cu acest univers.”
Explicați rolul universului discursului și arătați de ce acesta este indispensabil pentru interpretarea formulelor logice.

Cerința 3 (4 puncte)
Analizați Documentul 3.
Asociați fiecărui elev predicatul care descrie pasiunea sa principală.
Completați tabelul:
Elev	Predicat
Alex	
Mara	
David	
Bianca	
Matei	
Daria	
Eric	
Ana	
Luca	
Sofia	

Cerința 4 (4 puncte)
Analizați Documentul 4.
Profesorul afirmă că toate formulele din baza de cunoștințe sunt formule atomice.
Explicați de ce.

Cerința 5 (6 puncte)
Scrieți în limbajul logicii predicatelor monadice formulele corespunzătoare enunțurilor:
a) Alex joacă șah.
b) Mara programează.
c) Ana cântă la pian.
d) Eric joacă baschet.
e) Luca este pasionat de jocuri video.
f) Sofia redactează articole.

Cerința 6 (8 puncte)
Analizați formulele:
 S(a)
 P(m)
 D(b)
 M(n)
Pentru fiecare precizați:
 constanta individuală;
 predicatul;
 proprietatea exprimată.

SETUL II – INTERPRETAREA (SEMANTICA) LIMBAJULUI (30 puncte)

Cerința 7 (4 puncte)
Analizați Documentul 5.
Alex și Mara au opinii diferite despre formula:
P(x)
Precizați cine are dreptate și explicați de ce.

Cerința 8 (4 puncte)
Analizați Documentul 6.
Explicați ce se modifică atunci când formula
P(x)
devine
P(m)

Cerința 9 (4 puncte)
Analizați Documentele 5 și 6.
Completați tabelul.
Formula	Formulă deschisă	Formulă închisă
P(x)		
P(m)		
B(e)		
S(y)		
A(t)		

Cerința 10 (6 puncte)
Analizați Documentul 7.
Stabiliți valoarea de adevăr pentru fiecare formulă utilizând baza de cunoștințe.
 S(a)
 S(m)
 B(e)
 A(t)
 M(n)
Justificați fiecare răspuns.

Cerința 11 (6 puncte)
Analizați Documentul 8.
Profesorul modifică universul discursului.
Explicați de ce schimbarea universului poate modifica interpretarea și valoarea de adevăr a unor formule.
Dați un exemplu inspirat din dosar.

Cerința 12 (6 puncte)
Analizați Documentele 10 și 11.
Explicați mesajul robotului:
„Constanta individuală nu aparține universului discursului.”
Descrieți o situație în care această eroare poate apărea.

SETUL III – APLICAȚII ȘI RAȚIONAMENT (30 puncte)

Cerința 13 (6 puncte)
Profesorul introduce în robot următoarele formule.
 S(a)
 P(x)
 G(l)
 C(c)
 J(s)
 M(y)
Împărțiți formulele în două categorii:
 formule care pot primi imediat o valoare de adevăr;
 formule care nu pot primi încă o valoare de adevăr.
Argumentați.

Cerința 14 (8 puncte)
Robotul primește următoarele propoziții formulate în limbaj obișnuit.
1.	Matei studiază astronomia.
2.	David practică fotografia.
3.	Bianca realizează desene digitale.
4.	Daria studiază chimia.
5.	Alex joacă șah.
Formalizați fiecare propoziție în limbajul logicii predicatelor monadice.

Cerința 15 (10 puncte)
Profesorul încheie activitatea spunând:
„Un calculator poate interpreta corect o formulă logică numai dacă știe trei lucruri: despre cine vorbim, ce proprietăți folosim și cui îi atribuim acele proprietăți.”
Redactați un text argumentativ de 12–15 rânduri în care să explicați:
 rolul universului discursului;
 rolul constantelor individuale;
 rolul predicatelor monadice;
 diferența dintre formulele deschise și formulele închise;
 importanța interpretării semantice în stabilirea valorii de adevăr.
Utilizați cel puțin trei exemple din documentele dosarului.

Misiunea finală
Profesorul îi felicită pe elevi.
Robotul LOGOS afișează ultimul mesaj:
„Sistem reparat.
Erorile nu erau în program.
Erau în interpretarea simbolurilor.”
Elevii înțeleg că, în logica predicatelor, simbolurile nu au sens în sine. Ele capătă sens doar într-o interpretare, raportată la un univers al discursului și la o atribuire clară a constantelor și predicatelor.

BAREM DE EVALUARE

Cerința 1 (4 puncte)
Răspuns
Simbol	Semnificație
a	constanta individuală care îl reprezintă pe Alex
m	constanta individuală care o reprezintă pe Mara
S	predicat monadic („joacă șah”)
P	predicat monadic („programează”)
A	predicat monadic („studiază astronomia”)
x	variabilă individuală
Punctaj
 câte 0,5 p pentru fiecare identificare corectă.

Competența evaluată
✔ identificarea simbolurilor limbajului logicii predicatelor.

Greșeli frecvente
 confundarea constantei cu variabila;
 considerarea lui S drept constantă;
 confundarea predicatului cu propoziția.

Cerința 2 (4 puncte)
Răspuns
Universul discursului reprezintă mulțimea obiectelor despre care vorbesc formulele logice.
În acest dosar:
U = elevii clasei a IX-a B.
Interpretarea fiecărei constante și a fiecărui predicat se realizează numai în raport cu acest univers.
Fără universul discursului nu putem stabili sensul și valoarea de adevăr a formulelor.

Punctaj
 definiția universului – 2 p
 explicarea rolului – 2 p

Greșeli frecvente
 confundarea universului cu lista predicatelor;
 confundarea universului cu baza de date.

Cerința 3 (4 puncte)
Răspuns
Elev	Predicat
Alex	S(x)
Mara	P(x)
David	F(x)
Bianca	D(x)
Matei	A(x)
Daria	C(x)
Eric	B(x)
Ana	M(x)
Luca	G(x)
Sofia	J(x)

Punctaj
Se acordă 0,4 p pentru fiecare asociere corectă.

Competența
✔ interpretarea predicatelor.
Cerința 4 (4 puncte)
Răspuns
Toate formulele sunt atomice, deoarece sunt alcătuite din:
 un singur predicat;
 o singură constantă individuală.
Nu conțin conectori logici și nici cuantificatori.

Punctaj
 identificarea formulei atomice – 2 p
 justificarea – 2 p

Greșeli frecvente
Elevii confundă formula atomică cu propoziția simplă din logica propozițiilor.

Cerința 5 (6 puncte)
Răspuns
a)
Alex joacă șah.
↓
S(a)
b)
Mara programează.
↓
P(m)
 
c)
Ana cântă la pian.
↓
M(n)
 
d)
Eric joacă baschet.
↓
B(e)
 
e)
Luca este pasionat de jocuri video.
↓
G(l)
 
f)
Sofia redactează articole.
↓
J(s)
 
Punctaj
Câte 1 punct pentru fiecare formalizare.
 
Greșeli frecvente
 schimbarea constantei;
 utilizarea predicatului greșit;
 inversarea simbolurilor.
 
Cerința 6 (8 puncte)
Răspuns
S(a)
Predicat:
S
Constanta:
a
Proprietate:
Alex joacă șah.
 
P(m)
Predicat:
P
Constanta:
m
Proprietate:
Mara programează.
 
D(b)
Predicat:
D
Constanta:
b
Proprietate:
Bianca desenează digital.
 
M(n)
Predicat:
M
Constanta:
n
Proprietate:
Ana cântă la pian.
 
Punctaj
Pentru fiecare formulă:
 predicat – 0,5 p
 constantă – 0,5 p
 interpretare – 1 p
Total: 8 puncte
 
Competența
✔ interpretarea semantică a formulelor atomice.
 
Cerința 7 (4 puncte)
Răspuns
Formula
P(x)
este o formulă deschisă.
Nu poate primi imediat o valoare de adevăr deoarece variabila x nu are o valoare determinată.
Mara are dreptate.
 
Punctaj
 răspuns corect – 2 p
 justificare – 2 p
 
Greșeli frecvente
 considerarea formulei drept propoziție;
 atribuirea automată a valorii „adevărat”.
 
Cerința 8 (4 puncte)
Răspuns
Formula
P(x)
↓
devine
↓
P(m)
Variabila este înlocuită cu o constantă individuală.
Formula devine închisă și poate primi o valoare de adevăr.
În baza de date:
P(m)
este adevărată.
 
Punctaj
 identificarea modificării – 2 p
 explicația semantică – 2 p
 
Greșeli frecvente
 confundarea constantei cu predicatul;
 considerarea lui m drept variabilă.
 


 
ACTIVITĂȚI SUPLIMENTARE „Proprietățile descriu obiectele. Relațiile descriu lumea în care obiectele interacționează.”
 
Activitatea 1 – Harta relațiilor din Baza Selene
Durată: 20–25 minute
Scop:
Înțelegerea diferenței dintre predicatele monadice și predicatele poliadice.
Desfășurare:
Profesorul oferă elevilor o hartă simplificată a bazei lunare:
    	Observator
         	|
         	|
Laborator ---- Hangar
         	|
         	|
   	Centrul medical
Elevii primesc relația:
ConectatCu(x,y)
Sarcini:
1.	Identificați obiectele implicate.
2.	Scrieți formule corespunzătoare.
Exemple:
ConectatCu(Laborator,Observator)
ConectatCu(Observator,Hangar)
 
Discuție:
Profesorul întreabă:
„Putem spune ConectatCu(Laborator)?”
Elevii descoperă că relația are nevoie de două elemente.
 
Activitatea 2 – Detectivii relațiilor
Durată: 20 minute
Elevii primesc o listă:
 Ajută(Mara,Alex)
 Comunică(Alex,Matei)
 EsteMaiRapidDecât(Eric,Luca)
 Astronom(Matei)
Sarcina:
Să împartă formulele în două categorii:
Proprietăți
Un singur obiect.
Exemplu:
Astronom(Matei)
 
Relații
Două sau mai multe obiecte.
Exemplu:
Ajută(Mara,Alex)
 
Competență:
Recunoașterea predicatelor poliadice.
 
Activitatea 3 – Graful prieteniei
Durată: 25 minute
Profesorul construiește o rețea:
Mara → Alex
 
Alex → Matei
 
Matei → David
 
David → Bianca
Relația:
Ajută(x,y)
Elevii trebuie să răspundă:
1.	Pe cine ajută Alex?
2.	Cine îl ajută pe David?
3.	Putem concluziona că Mara îl ajută pe David?
 
Scop:
Introducerea intuitivă a proprietății de tranzitivitate.
 
Activitatea 4 – Laboratorul relațiilor greșite
Durată: 20 minute
Computerul ARGUS oferă concluzii suspecte.
Exemplu:
Ajută(Mara,Alex)
Ajută(Alex,Matei)
Concluzie:
Ajută(Mara,Matei)
 
Elevii trebuie să decidă:
 concluzia este sigură?
 ce informație lipsește?
 relația este tranzitivă?
 
Activitatea 5 – Constructorii de demonstrații
Durată: 25 minute
Elevii primesc situații:
Situația 1
Toți membrii echipei Orion au acces în Observator.
Alex este membru Orion.
Demonstrați:
Alex are acces în Observator.
 
Situația 2
Dacă drumul nord este liber, echipa merge spre nord.
Dacă drumul nord este blocat, echipa merge spre sud.
Elevii trebuie să identifice metoda de demonstrație:
 directă;
 prin cazuri;
 prin reducere la absurd.
 
Activitatea 6 – Proiect: Construiește propria bază de date relațională
Durată: 45 minute
Pe echipe, elevii creează o mini-bază:
Exemple de relații:
 LucreazăCu(x,y)
 TrimiteMesaj(x,y)
 EsteColegulLui(x,y)
 Folosește(x,y)
Apoi prezintă:
 universul discursului;
 obiectele;
 relațiile;
 formulele rezultate.


Activitate interdisciplinară recomandată
„Grafurile din lumea reală”
Colaborare Logică – Informatică.
Elevii analizează:
 rețeaua de prieteni dintr-o clasă;
 traseele de transport;
 conexiunile dintre site-uri.
Apoi răspund:
„Ce informație oferă o relație pe care o proprietate nu o poate oferi?”


 FIȘE BONUS

 Fișa Expert
„Analistul de relații”
Se consideră:
Universul:
{Alex, Mara, David, Bianca}
Relația:
Ajută(x,y)
Date:
Ajută(Mara,Alex)
Ajută(Alex,David)
Ajută(David,Bianca)
Cerințe:
1.	Reprezentați relația sub forma unui graf.
2.	Scrieți toate formulele cunoscute.
3.	Verificați dacă relația este simetrică.
4.	Verificați dacă relația este tranzitivă.
5.	Explicați diferența dintre o proprietate și o relație.

 Mini-investigație – „Mesajul pierdut”
Computerul afișează:
TrimiteMesaj(Alex,Mara)
 
TrimiteMesaj(Mara,David)
 
Concluzie:
 
TrimiteMesaj(Alex,David)
Întrebări:
 Este concluzia obligatorie?
 Ce presupunere ar fi necesară?
 Ce proprietate a relației ar fi implicată?

 Escape Room Logic – „Repararea rețelei Selene”
Pentru repornirea comunicațiilor:
Codul 1
Identifică un predicat poliadic.
Codul 2
Transformă o relație în formulă.
Codul 3
Descoperă o concluzie invalidă.
Codul 4
Construiește o demonstrație corectă.
Cod final:
RELAȚIE

Provocarea profesorului
Profesorul prezintă afirmația: „Dacă Alex îl ajută pe Matei și Matei îl ajută pe David, atunci Alex îl ajută pe David.” Elevii trebuie să discute: Este mereu adevărat? De ce depinde? Ce proprietate a relației ar fi necesară? Scopul este trecerea de la memorarea definiției la înțelegerea ei.


Observație metodică 
Dosarul „Misiunea bazei lunare Selene” este momentul în care elevii fac trecerea de la descrierea obiectelor la analiza structurilor complexe. Predicatele poliadice și relațiile pot părea abstracte, dar devin intuitive atunci când sunt prezentate prin rețele, hărți și interacțiuni între personaje. Recomandarea metodică principală este ca profesorul să insiste asupra întrebării: „Între câte obiecte există această legătură?” Această întrebare simplă îi ajută pe elevi să distingă rapid între proprietăți și relații și pregătește înțelegerea formală a logicii predicatelor.


