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Ghid pentru transformarea cursurilor in era Al

Acest document este un set de reguli practice pe care va rugam sa le folositi pentru a
reproiecta cursurile astfelincat prezenta la ore sa devina utila si dorita. Premisa este
simpla: daca un curs ramane o prelegere de manual, studentul il poate inlocui cu
suportul scris, bibliografia si un sistem Al. In acel caz, prezenta devine o politete, nu o
nevoie.

Scopul este ca intalnirea de curs sa ofere antrenament, calibrare, judecata si experienta
—lucruri greu de obtinut singur acasa, chiar daca studentulinvata constiincios.

in era Al, sedintele de curs trebuie sa se transforme in ATELIERE DE LUCRU.

1) Regula de baza: transparenta completa asupra continutului
In primele dou& s&ptamani ale semestrului puneti la dispozitia studentilor:

1. Suportul de curs (PDF / note) sau, daca preferati, o bibliografie completa si
accesibila care acopera integral materia.

2. Tematicile pentru examen (lista clara de subiecte, competente, tipuri de exercitii).
Evitati formularile vagi; folositi ,ce trebuie sa stie” si ,,ce trebuie sa poata face”.

3. Criteriile de evaluare (rubrica): ce inseamna raspuns corect, ce greseli sunt
penalizate, cat conteaza justificarea.

4. Exemple de subiecte (cel putin un set-model), astfel incat studentul sa inteleaga
standardul.

Efect dorit: studentul simte control si predictibilitate. Paradoxal, aceasta transparenta
creste prezenta atunci cand ora de curs ofera valoare reala.

2) De ce prelegerea de manual nu mai este o cale corecta
inera Al, informatia este abundenta. Studentul are acces la:

e explicatii alternative in cdteva secunde;

e rezolvari pas cu pas;

e definitii, exemple si recapitulari;

e posibilitatea de a genera prompturi care explica acelasi concept din unghiuri diferite;
e posibilitatea de a practica exercitii personalizate pe nevoile lui (cu feedback imediat);
e Dbibliografii, sinteze, diagrame.

Daca ora de curs repeta aceste materiale, studentul optimizeaza natural: sta acasa.
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Rolul profesorului se schimba:

e din,difuzor de informatie” trebuie sa se transforme in antrenor de gandire;
e din ,autor de slide-uri” in garant al rigorii;
e din,prezentator” trebuie sa se transforme in diagnostician al erorilor;

e din ,examinator final” trebuie sa se transforme in calibrator de standard pe parcurs.
3) Ce trebuie sa ofere ora de curs ca sa merite prezenta

3.1. ,Atelier de gandire” (format recomandat)

in fiecare intalnire, studentii trebuie sa plece cu un reflex practic, nu doar cu notite. Un
format simplu si repetabil:

1. Definitii stricte (10 min): 3-5 definitii care se folosesc imediat.
2. Mecanismul (10 min): de ce apare fenomenul / de ce functioneaza metoda.

3. Problema centrala a zilei (30 min): rezolvata in clasa, cu opriri deliberate la punctele
unde apar confuziile.

4. Verificari obligatorii (10 min): caz-limita — verificare de unitati — interpretare
fizica/logica.

5. Varianta gresita (10 min): profesorul prezinta o solutie plauzibila, dar gresita; studentii
identifica eroarea si o corecteaza.

6. Demonstratii in timp real (15 min): experiment fizic simplu, simulare, vizualizare,
instrument de masurare, model de calcul rulat live. Aceasta nu este activitate de
laborator; este o ,,proba” care fixeaza intelegerea si reduce ambiguitatea.

7. Exemple si exercitii ilustrative (10 min): 2-3 micro-exercitii scurte, cu raspunsuri
discutate imediat. Recomandari:

e un exercitiu de ,identificare a ipotezelor” (ce presupunem, ce ignoram, de ce);
e un exercitiu de ,alegere a formulei corecte” (regim, semn, unitati);
e un exercitiu de ,estimare” (ordin de marime, verificare rapida, interpretare).

8. Mini-quiz (5 min): 3intrebari scurte, pentru a fixa standardul.

Nota pedagogica: dictarea suportului in timpul cursului, ca activitate principala, este
contra-productiva in era Al si a digitalizarii. La curs nu se ,,rescrie” suportul; la curs se
antreneaza gandirea si se calibreaza rigoarea.

Formatul de mai sus transforma cursulintr-un antrenament: studentul poate citi acasa; in
sald invata sa nu greseasca.

3.2. ,Clinica de erori” (recomandata, obligatorie in cursurile tehnice)
In fiecare s&ptadmana alegeti 2-3 greseli tipice si faceti din ele o sectiune fixa:

e ce afostscris;
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e de ce pare corect;
e unde se rupe logica;
e cum verifici repede.

Exemple de greseli tipice:

e confuzie intre marimi si unitati;

e ipoteza ascunsa, nedeclarat3;

e folosirea unei formule in regim gresit;

e ignorarea gravitatiei / frecarilor / semnului;
e interpretare eronata a unui grafic.

3.3. Experienta care se simte (macar o data la 2-3 saptamani)
Introduceti activitati scurte care ancoreaza teoria:

e o masurare simpla (telefon, senzor, rigla, balanta);

e o demonstratie cu un obiect real;

e o simulare scurta cu parametri schimbati in direct;

e 0 ,autopsie” a unei solutii industriale: ce a mers, ce a esuat, de ce.

4) Cum se aliniaza evaluarea cu noul curs (altfel prezenta nu creste)

Daca examenul verificd memorare, studentul va folosi Al pentru a ,,acoperi textul”. Daca
examenul verifica rationament, studentul are interes sa participe.

Recomandare: introduceti evaluari orale sau evaluari mixte (oral + scris) acolo unde
disciplina permite. Evaluarea scrisa trebuie proiectata astfel incat sa penalizeze
memorarea si sa recompenseze judecata.

Practic, puteti alege una dintre aceste variante: - examen scris cu suport de curs pe masa,
dar cu probleme care cer modelare si justificare; - examen scris fara suport, dar cu
subiecte care cer verificari obligatorii (unitati, caz-limita, interpretare); - examen mixt: scris
scurt + discutie orala de 5-7 minute pe solutia studentului.

4.1. Recomandare de structura a evaluarii

30-40%: definitii + concepte (scurt, strict)

40-50%: problema de modelare (alegerea ipotezelor, schema, formulele corecte)
e 10-20%: verificari (caz-limita, unitati, interpretare, estimare de ordin de marime)

4.2. Rubrica simpla pentru probleme (exemplu)

modelul problemei si ipotezele: 25%

alegerea corecta a relatiilor / formulelor: 25%
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calcul corect: 25%
verificari (unitati, caz-limita, interpretare): 25%

Consecinta: studentul vede ca ,rezultatul final” nu este suficient.

5) Cum folosim Al fara sa distrugem invatarea

Al este acceptat ca instrument, dar trebuie introdus un standard care protejeaza
intelegerea.

5.1. Politica minima recomandata

studentul poate folosi Al pentru: recapitulari, alternative de explicatie, verificari,
sugestii de structura;

studentul nu poate preda raspunsuri generate fara justificare proprie;

orice solutie asistata de Al trebuie sa includa un bloc final: ,,Ce am verificat” (unitati,
caz-limita, ipoteze).

5.2. Cerinta de ,jurnal scurt”

Lateme / proiecte cereti:

ce i-a sugerat Al-ul;
ce a pastrat;

ce arespins si de ce;
ce verificari a facut.

Aceasta muta accentul pe judecata studentului.

6) Ce sa evitati (capcane frecvente)

PN~

5.

Prezenta obligatorie fara valoare: produce rezistenta, nu motivatie.
Slide-uri dense citite la curs: studentul simte ca timpul lui este irosit.
Examen axat pe memorare: invita la invatare superficiala si copiere.

Teme de casa imposibil de verificat: in era Al, orice tema fara rubrica si verificari
devine necontrolabila.

Ambiguitate: ,stiti capitolul X” nu este tematica; este o evitare.

7) Indicatori simpli ca transformarea functioneaza

creste numarul de intrebari relevante in sal3;

scade numarul de erori de unitati si ipoteze la teme;

creste calitatea justificarilor, chiar cdnd raspunsul final este gresit;
la examene apar solutii diferite, bine argumentate, nu copii identice.
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8) Checklist pentru fiecare intalnire de curs

Inainte de ora

e am 3-5 definitii stricte;

am o problema centrala, aleasa pentru greselile pe care le provoaca;
e am pregatit 2 solutii gresite plauzibile;

e am 2-3 micro-exercitii pentru fixare;

e amundemo live (cel putin unul).

In timpul orei

e am opritlaipoteze si am cerut sa fie scrise;

e am facut unitati si caz-limita;

e am cerutinterpretare (ce inseamna numeric rezultatul).
Dupa ora

e mini-quiz publicat;

e 5randuricu ,ce afost greu astazi” si ,cum se verifica”.

Incheiere

in era Al, profesorul devine mai important atunci cand ofera rigoare, antrenament si
standard. Materialele se pot citi acasa. In sala se construieste competenta: modelare
corecta, verificari, judecata inginereasca, reflexe de validare.

Ghidul trebuie adaptat pe specificul fiecarei discipline. Responsabilii cu asigurarea
calitatii, coordonatorii de programe de studii si directorii de departamente sunt
invitati sa fundamenteze ghiduri personalizate pentru diverse categorii de discipline si
sa puna in aplicare un plan pentru transformarea cursurilor incepand cu anul
universitar 2026-2027.

T T O S S o O T O S o S S o S S O I T O S T I

ANEXA

Mai jos este un exemplu concret, ,,sedinta de curs”, pentru tema reductoare pentru
roboti: planetar, cicloidal, armonic.

(A) ce pui in suportul scris si

(B) ce faciin 2 ore fata in fata astfel incat studentul sa simta ca merita sa vina.
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A) Ce daiin suportul de curs (studentul poate invata acasa)

1) Obiective
Dupa aceasta unitate de curs, studentul trebuie sa poata:

e saexplice diferentaintre planetar, cicloidal si armonic ca mecanism;

e saaleagatipul de reductor pentru o articulatie robotica pe baza unor criterii (backlash,
rigiditate torsionala, raport, randament, masa/volum, moment de inertie, zgomot,
cost);

e safacaun calcul minimal de dimensionare: raport, cuplu nominal, cuplu de varf,
putere, randament, incalzire (conceptual), si efectul asupra turatiei motorului.

2) Definitii stricte

» Raportde transmitere: N = wpo10r/Wiesire

e Cuplu: 7[N-m]

e Putere: P = tw[W]

e Randament:n =P,,;/P;,

¢ Backlash: joc unghiular la inversarea sensului (arcmin/deg)
« Rigiditate torsionala: k, = A7/AG[N-m/rad]

o Inertiereflectata: /,.; = Ji0oaa/N?(idee-cheie pentru servo)

3) Descrierea mecanismelor

Planetar

arhitectura: soare—planete—coroana

o ce ofera: randament bun, robust, raport mediu, backlash moderat (depinde de
executie)

e exemple constructive in 2 si 3 trepte

e functionare

e calculde randament

e limitari

o utilizare tipica: axe cu cerinte de eficienta si cost rezonabil

e exemplu numeric pe un caz real

Cicloidal

e arhitectura: disc cicloidal - role/pini - excentric

o ce ofera: cuplu mare la volum, rigiditate buna, rezistenta la socuri, backlash mic
(adesea reglabil/compensat)

¢ exemple constructive
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e functionare

e calculderandament

e limitari: ondulatii/,,ripple”, zgomot, sensibil la fabricatie/ansamblu
e utilizare tipica

e exemplu numeric pe un caz real

Armonic (strain wave)

e arhitectura: wave generator - flexspline - circular spline

o ce ofera: raport mare intr-un singur stadiu, backlash foarte mic, compact

e exemple constructive

e functionare

e calculde randament

o limitari: rigiditate si viata influentate de flexibilitate, sensibil la socuri, eficienta
variabila, ,,wind-up” (elasticitate)

e utilizare tipica

e exemplu numeric pe un cazreal

4) Tabel comparativ

e Criterii: raport, randament, backlash, rigiditate, cuplu/volum, inertie, socuri, precizie,
cost, mentenanta.
e Rezumat cu formule pentru aplicatii practice

5) Procedura de selectie (algoritm in 8 pasi)

definesti sarcina: Tpeqk, Tconts @out, AULY

alegi raport Ndin cerinta de viteza si zona buna a motorului
calculeziti, = Toyue/(MN)

verifici cuplu de varf si cuplu continuu la reductor si la motor
verifici backlash sirigiditate in functie de cerinta de precizie
verifici socuri si regim de inversari

verifici masa/volum/inertie

alegi si justifici prin matrice de decizie (AHP simplu sau scor)

®NOORWN =

6) Un exemplu rezolvat ,,curat”
Un singur exemplu complet, cu calcule minimale si justificare.
7) Exercitii individuale (pentru acasa)

3 niveluri, ca sa poti evalua si progresul, siintelegerea:
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Nivel 1 - intelegere si definitii (scurt, strict)

o Defineste: raport N, randament 1, backlash, rigiditate torsionala k;, inertie reflectata
]ref-

e Spunein 5 randuri: ce diferentiaza planetarul, cicloidalul si armonicul ca principiu
mecanic.

Nivel 2 - Calcul minimal (dimensionare)

e Dat: Tout,peaks Tout,cont» Wout,max> trei candidati (N, 77)-
Cerinte:
1. calculeaza Tiotor peak St WmotormaxPeNtru fiecare;
2. calculeaza P,,;, Piy;
3. identifica limitarea dominanta (cuplu / viteza / pierderi).

Nivel 3 - Decizie argumentata (compromis)

e Alege reductorul pentru doua aplicatii diferite:
o A)robotcolaborativ (precizie la inversari, zgomot redus)
o B)robotindustrial pentru sarcini cu soc (robustete, cuplu mare)
Scrie o matrice cu 5 criterii si justifica alegerea in 10-12 randuri.

Regula de predare (anti-copiere): orice exercitiu trebuie sa contina la final:

e 1caz-limita
o verificare de unitati
o 2fraze deinterpretare (,,ce Inseamna numeric rezultatul”).

8) Prompt-uri pentru a invata cu ajutorul LLM-urilor
(ChatGPT/Gemini/Grok/DeepSeek)

Un set de prompt-uri standard, ca sa invete corect (nu doar sa ,,obtina raspunsul”).

Prompt 1 - Explica pe inteles, dar strict

Ex. ,Explica diferenta dintre reductor planetar, cicloidal si armonic pentru un student care
stie vectori si cuplu, dar nu are intuitie mecanica. Foloseste definitii stricte si 0 analogie
pentru fiecare.”

Prompt 2 - Verificare de rigoare (unitati si caz-limita)
Dai o formula, apoi i ceri sa verifice unitatile de masura si sa dea doua cazuri-limita care
confirma ca formula are sens.
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Prompt 3 - ,,Debug” al unei solutii

Ex. ,Iti dau o solutie: (lipesti calculele tale). G&seste 3 erori posibile: inversarea raportului,
folosirea gresita a randamentului, confuzie intre backlash si rigiditate. Spune cum le
detectezi rapid.”

Prompt 4 - Decizie multi-criteriu

Ex. ,Construieste o matrice de decizie pentru alegerea intre planetar/cicloidal/armonic
pentru o articulatie de robot. Foloseste 6 criterii, explica fiecare criteriuin 1 propozitie si
arata cum ai pondera criteriile pentru: cobot vs robot industrial.”

Prompt 5 - Genereaza exercitii personalizate

Ex. ,,Genereaza 5 exercitii numerice (cu date) despre dimensionarea unui reductor pentru
robot, de dificultate crescatoare. Include si raspunsurile, dar pune accent pe verificarea
de unitati si pe interpretare.”

Prompt 6 - Anti-halucinatie (cerinta de surse)

Ex. ,Pentru afirmatiile despre avantaje/dezavantaje la armonic/cicloid/planetar, indica ce
anume este principiu general si ce depinde de implementarea producatorului. Daca nu
esti sigur, marcheaza explicit incertitudinea.”

Regula pe care o pui in suport:

»LLM-ul este folosit pentru explicatii si verificari. Raspunsurile trebuie validate prin: unitati,
caz-limita, si coerenta cu cerintele aplicatiei.”

B) Ce predaiin 2 ore fata in fata (atelier ... altceva decéat suportul
scris dat pentru studiu individual)

Structura (100 min, cu ritm clar

10 min ,,De ce conteaza”: problema reala
Le dai o situatie reala, scurta:

Ex. ,Aveti o articulatie de robot colaborativ: cere 60 N-m varf, 20 N-m continuu, 120°/s,
precizie buna la inversari. Ce reductor alegeti si de ce?”

Scop:iiscotidin ,manual” directin decizie inginereasca.
15 min 5 definitii care fac diferenta (pe tabla)

Fara slide-uri dense. Le fixezi strict:

e N, n, backlash, rigiditate torsionala, inertie reflectata ]Tef

9
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Apoi le faci o demonstratie conceptuala:

e Ex.,De ce backlash-ul mic nu garanteaza precizie daca rigiditatea este mica?”
e Ex.,De ce unreductor bun poate strica controlul daca introduce elasticitate si ripple?”

20 min Demonstratie comparativa ,,cu mana”
Aici este partea care merita prezenta:
1. Backlash vs elasticitate:

e arati doua curbe conceptuale 7-0: una cu joc, una cu arc (wind-up).
o i puisaspuna ce se vede in control: oscilatii, intarziere, overshoot, stick-slip.

2. Inertie reflectata:

 puio cifrd simpla: J,pqq = 0.02kg-m?

e cuN =50:],; =0.02/2500 = 8 - 10~°kg-m*

e concluzia: reductorul ,usureaza” sarcina vazuta de motor, dar adauga inertia lui si
efecte dinamice.

20 min Studiu de caz numeric (facutin clasa, cu greseli deliberate)
Le dai date:

*  Toutpeak = 60N-m
*  Tout,cont = 20N-m
*  Woutmax = 2rad/s
e candidati:
o planetar: N = 30,n = 0.92, backlash ,mediu”, rigiditate buna
o cicloidal: N = 35, n = 0.85, backlash mic, rigiditate foarte buna
o armonic: N = 50,n = 0.75, backlash foarte mic, rigiditate mai mica

fi pui sa calculeze in 5 minute cuplul la motor (varf) pentru fiecare:
Toutpeak

T =
motor,peak n N

e planetar:60/(0.92-30) = 2.17N-m
e cicloidal: 60/(0.85 - 35) = 2.02N-m
e armonic: 60/(0.75-50) = 1.6N-m

10
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Apoi greseala deliberata: cineva zice ,,armonic este cel mai bun, are cuplu motor mic”.
Tu puiintrebarea-cheie:

e ,Ceseintampla cu viteza motorului?”

Wmotormax = N - Woutmax

e planetar: 60rad/s
e cicloidal: 70 rad/s
e armonic: 100 rad/s
Apoi:
e ,Sicurandamentul? Cata putere disipa?”
Poutpeak = Tout,peak Pout,max = 60-2=120W

Pin,peak = Pout/M

e planetar: ~130 W
e cicloidal: ~141W
e armonic: ~160 W

Concluzie: nu alegi doar dupa cuplu; alegi dupa viteza, pierderi, rigiditate,
comportament la inversari.

15 min ,,Clinica de erori” (3 erori reale)

1. Confunda N = wpptor/WoutSiilinverseaza

2. Foloseste n doar la putere, dar nu si la cuplu (sau invers)

3. Crede ca backlash mic = precizie garantata (ignora rigiditatea torsionala)

Le arati cum se verifica rapid:

e caz-limita: daca N — oo, motorul trebuie sa se invarta enorm, deci apare limitare de
viteza

e unitati: T[N-m], w[rad/s], P[W]

10 min Decizia: matrice scurta si ,,de ce”

li imparti pe 3 grupuri:

11
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e Grup A apara planetarul
e Grup B apara cicloidalul
e Grup C apara armonicul

Fiecare are 2 minute sa justifice pe 3 criterii:

e control/precizie la inversari
e socurisiviata
e randament siincalzire

Tuinchei cu regula:

Ex. ,,In robotica, reductorul nu este doar un raport. Este o semnatura dinamica a intregii

articulatii.”

Rezultatul (de ce ar trebui sa vina studentii la orele de curs)

Studentul poate citi suportul acasa. Dar in sala:

¢ invata sa aleaga intre optiuni reale, cu compromisuri;
o vede greseli ,,plauzibile” siinvata sa le detecteze;

o face calcule in ritm, cu verificari;

e pleacacu o metoda de selectie, nu cu o descriere.

Mini-test (3 intrebari, pe care le-ai da la final)

1. Pentrut,y,; = 40N-m, N = 25,71 = 0.8, calculeaza T,,tor-
2. De ce backlash foarte mic nu este suficient pentru precizie buna la sarcini variabile?
3. Daca maresti N, ce castigi si ce pierzi (cel putin doua efecte)?

Material elaborat de
Prof. Stelian Brad
(pentru uz intern in cadrul FIIRMP)

12



