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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei este determinatd de: dezvoltarea progresiva a societitii
reflectata in schimbarile tehnico-stiintifice rapide; ritmul accelerat de dezvoltare al noilor tehnologii
inteligente; noile cerinfe naintate de angajatorii din domeniul tehnologiilor si ingineriei produselor
inteligente fatd de viitorii specialisti din domeniul de formare profesionala Tehnologii Informationale si
Comunicatii (TIC); nivelul de profesionalizare a viitorilor specialisti in domeniul TIC; reformele din
sistemul educational national, cu accent deosebit pe centrarea pe competente; politicile de stat orientate
spre modernizarea educatiei, rolul major al produselor computerizate in aceste reforme.

Progresul stiintific si tehnologic accelerat domina si (re)modeleaza societatea contemporana,
fundamenténd-0 ca societate a cunoasterii, C€ se bazeazd din ce in ce mai mult pe sisteme software si
hardware complexe, in care ,,nteligenta” componentelor este creata prin reprezentarea explicita a
cunogtintelor, rationamente automate, autonomia componentelor, adaptarea, extragerea si regdsirea
inteligenta de informatii. Tehnicile de programare automata, ingineria cunostintelor, o buna parte din
conceptele si instrumentele de inteligenta artificiala (IA) sunt (sau pot fi) aplicate in tehnologia agentilor
software, sistemelor bazate pe rationament si in managementul cunostintelor, pentru obtinerea unor solutii
viabile de solutionare a problemelor [1]. In conditiile in care cunoasterea si capitalul intelectual au
devenit cea mai pretioasd resursd, cand in economia bazatd pe cunoastere existd un enorm potential de
necesitatea modificarii i modernizarii procesului de formare profesionala prin elaborarea si
experimentarea unor noi metodologii didactice moderne, ce ar asigura implicarea fiecirui student in
formarea sa si l-ar mentine in pozitia de subiect al formarii. In acest sens, disciplina universitara
., Inteligenta artificiald” este una din disciplinele fundamentale ce contribuie la formarea si dezvoltarea
competentelor profesionale necesare cadrelor calificate (inginerilor programatori si cercetatorilor) ce vor
activa in domeniul economiei nationale, capabile atit sd exploateze eficient sistemele inteligente
existente, cat si sa elaboreze si sa integreze produse originale proprii prin utilizarea tehnologiilor
inteligente.

Documentele de politici elaborate si aprobate la nivel national atestd o atentie deosebita a
autoritatilor asupra dezvoltarii domeniului TIC si impactul acestora asupra pietei muncii. In acest context
se nscrie si principalul document de politici din Republica Moldova care stabileste obiectivele si sarcinile
dezvoltarii educatiei - Strategia de dezvoltare a educatiei pentru anii 2014-2020 ,, EDUCATIA-2020" [2].
Printre obiectivele prioritare ale acestei strategii se regaseste si sporirea eficientei sistemului educational,
extinderea §i diversificarea ofertelor educationale prin valorificarea oportunitdtilor oferite de TIC.
Practicile de succes ale tarilor avansate in domeniul implementdrii TIC in procesul de formare
profesionala releva implicatii pozitive ale combinarii instrumentelor traditionale de studiu cu sistemele
computerizate de instruire (SCI), favorizdnd alegerea de catre profesori a celor mai bune metode de
predare, care sa se plieze pe stilul de invatare al studentilor, contribuind la realizarea unui invatamant
centrat pe student.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de cercetare.

Preocuparile pentru formarea si dezvoltarea competentelor reprezinta un subiect mai putin abordat
de cercetatorii din Republica Moldova, investigarea acestora intensificindu-se in ultimii ani, odata cu
reformarea invatamantului superior. Cercetarile in domeniile stiintelor educatiei, psihologiei cognitive,

inteligentei artificiale si tehnologiilor de programare au extins domeniul de aplicare al calculatorului in
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procesul de instruire, au permis verificarea in practica a noilor tendinte de formare a competentelor prin
implementarea metodelor inovationale de predare si invatare. Dezvoltarea tehnologiilor computerizate de
formare profesionald a fost posibila prin investigatii profunde in domeniul instruirii, precum si in teoria si
practica de informatizare a invatamantului superior, fiind relevante contributiile cercetatorilor precum
becnamsko B.II., Tamenepun I1.51., Hosuuxkwmit A.IL., Voiculescu E., Albu M., Cristea S., Holban 1.,
Mitrofan M., Oros V., Pitariu H., Radu LT., s.a. Bazele psihopedagogice si didactice ale utilizarii
tehnologiilor informatice de instruire sunt determinate in lucrarile cercetatorilor Piaget J., T'eprnyHckuii
b.C., MonaxoB B.M., Mam6unr E.W., s.a. Mentionam, de asemenea, ca problemele referitoare la
elaborarea conceptelor didactice §i psihopedagogice de aplicare a tehnologiilor computerizate de
instruire s-au abordat in lucrarile lui Fry E., Bryan G., Kendler H., Keller F., Moor M.G., Januurep JI.,
Bopka A., Anarosa H.B., Matpoc JI.II1., ITonar E.C. s.a. Cantitativ si calitativ, intensificarea cercetarilor
referitoare la procesul de elaborare si implementare a SCI in procesul de invatamant a devenit posibila
datoritd cercetdrilor aprofundate, efectuate in domeniul teoriei si practicii de Invatamant, instruire si
informatica (Skinner B.F., Bruner J.S., Cerghit 1., Adascalitei A., badanckuit 10.K., becmansxo B.II.,
I'epreit T. H., s.a.). Domeniul formadrii si dezvoltarii competengelor prin utilizarea de software pedagogic
(SP) a fost dezvoltat gratie contributiei cercetatorilor booko W.M., Tane3una H.®., Ky3neno A.A.,
[Tocmeno /I.A., HoBukoB B.A. s.a., care au evidentiat evolutia teoriei behavioriste cu privire la
tehnologiile bazate pe manual (masini de invatare, sisteme de management a continutului instruirii s.a.).

in Republica Moldova unele aspecte ale directiilor de cercetare mentionate mai sus s-au aflat in
atentia cercetatorilor Lupu L., Gremalschi A., Capatana Gh., Platon C., Gutu VI., Dandara O., Paslaru VL.,
Bounegru T., Bolun I., Magariu N., Cabac V., Corlat S., Musteata S., Todoroi D., Spinei 1., Chiriac L.,
Braicov A., Pavel M., Deinego N., Negara C., Gincu S. s.a., constituind un sistem de idei si concepte care
au format fundamentele teoretice ale cercetarii.

Apreciind valoarea si caracterul semnificativ al cercetarilor autorilor nominalizati, mentionam ca
problemele referitoare la aspectele didactice ale disciplinei ,, Inteligenta artificiala” nu au fost obiectul
unei cercetari particulare, ramanand o perioada de timp in afara atentiei cercetatorilor din domeniul
stiintelor pedagogice. Mai mult ca atat, in lipsa unor cercetari pedagogice sistemice, provocarile
tehnologice din ultima perioada nu au fost valorificate in deplina masura in sdlile de clasa si nu au
influentat procesul formarii competentelor studentilor specifice disciplinei ,,Inteligenta artificiala”.
Acestui aspect i se acordd atentie izolatd din partea unor cadre didactice universitare inovatoare, prin
relatarea experientei practice proprii in domeniu. Din aceasta perspectiva, contradictiile care determina
necesitatea investigarii tematicii date, se referd la:

— Cerintele practice dictate de noile concepte, tehnici de intelectualizare a societitii si necesitatea
extinderii domeniului de aplicare al TIC in procesul actual de formare initiald si continua.

— Dinamica si ritmul de dezvoltare al tehnologiilor de realizare al produselor program cu mult mai
accelerat comparativ cu fundamentarea didactica i integrarea SCI pe post de resurse digitale aditionale
in procesul de formare profesionala.

— Necesitatea reald de produse software de instruire calitative si insuficienta de subventionare
metodologica in aspectul promovarii §i optimizarii invatarii motivate a disciplinelor informatice din
perspectiva formarii competentelor, inclusiv la ,, Inteligenta artificiala”.

— In expunerea subiectelor specifice inteligentei artificiale ca instrument preferential de implementare

practicd sunt utilizate limbajele de programare declarativd/logica. Insa, competentele de programare in
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limbajele de programare declarativi/logica practic sunt neformate, deoarece in programele de studii a

cursului de informaticd in gimnazii i licee nu sunt introduse confinuturi consacrate programarii

declarative si logice, in particular, accentul punandu-se pe studierea programarii algoritmice

(procedurale). In acest sens, apare necesitatea selectirii continuturilor specifice invatarii si elabordrii

unei metodologii efective de predare, ce ar contribui la formarea ,,gandirii declarative” a studentului,

capacitatii de a rationa logic si a reprezenta cunostintele intr-un program de inteligenta artificiala.

In baza premiselor si contradictiilor mentionate, elucidim problema de cercetare in prezentul
studiu: determinarea particularitdtilor metodologice de formare si dezvoltare a competentelor
profesionale prin implementarea SCI in cadrul formarii initiale a viitorilor specialisti din domeniul TIC,
in contextul dezvoltarii domeniului. Obiectul cercetarii realizate de autor este disciplina universitara
., Inteligenta artificiala”.

Scopul cercetarii constd in elaborarea, experimentarea si validarea fundamentelor teoretice si
metodologice ale formarii/ dezvoltarii competentelor studentilor specifice disciplinei ,,Inteligenta
artificiala” prin valorificarea SCI. In vederea realizarii scopului cercetirii, au fost stabilite urmatoarele
obiective:

1. Analiza perspectivelor teoretico-metodologice de abordare a tematicii de cercetare, relevand
fundamentele psihopedagogice ale utilizarii sistemelor computerizate.

2. Evaluarea modalititilor de formare a competentelor profesionale a studentilor la disciplina
., Inteligenta artificiala” prin analiza comparativa a practicilor din Republica Moldova si a altor
state.

3. Elaborarea si fundamentarea teoretico-metodologica a modelului pedagogic de formare si dezvoltare
a competentelor studentilor prin implementarea SCI.

4. Dezvoltarea informatica a SCI, ca produs functional propriu, si integrarea acestuia la disciplina
universitard ,Inteligenta artificiald” cu potential de aplicare aditionala la efectivul metodelor si
strategiilor fundamentale 1n practica de formare.

5. Stabilirea particularitatilor metodologiei de formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin
valorificarea SCI.

6. Validarea experimentala a eficientei modelului pedagogic si a metodologiei de formare si dezvoltare
a competentelor studentilor in SCI.

Metodologia cercetirii a antrenat metode de cercetare stiintifica: documentarea stiintifica,
modelarea teoretica, observatia, comparatia, interpretarea, analogia, analiza, sinteza, unele metode
praxiologice: metoda logico-grafica de structurare a continuturilor, testarea (tehnica testelor),
experimentul pedagogic (de constatare, de explorare, de formare, de control), chestionarul (sondajul de
opinie) si Metode de analiza si prelucrare statistico-matematica a datelor experimentale: masurarea,
numararea, metoda raportarii la esantion considerat ca sutd, metoda de comparare statistica a datelor.

Noutatea si originalitatea stiintifica a rezultatelor cercetirii constd in fundamentarea teoretico-
metodologica a Modelului pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor studentilor la disciplina
universitard ,,/nteligenta artificiala” prin valorificarea eficientd a SCI, elaborat si implementat de cétre
autor ca resursa constitutiva aditionala. Integrarea pedagogica si informatica a partilor componente ale
SCI s-au axat pe organizarea modulard a continuturilor instruirii. Metodologia folositd in realizarea

informatica a SCI a fost mixtd, bazdndu-se pe tehnologii de ultima ord NET Framework.



Problema stiintifici importanti solutionata rezida in fundamentarea si elaborarea Modelului
pedagogic, ce include bazele teoretice si particularitatile metodologice ale formarii competentelor
profesionale specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” prin proiectarea si elaborarea informaticd a
SCI, implementarea caruia a contribuit la dezvoltarea potentialului de invatare, cresterea spectrului
motivational, gradului de colaborare si succesului academic al studentilor.

Semnificatia teoreticd a cercetiirii este argumentata prin: analiza si sistematizarea reperelor
epistemologice si metodologice ale formarii si dezvoltarii competentelor; adaptarea modelelor teoretice si
tehnologiilor educationale si informationale moderne la stabilirea arhitecturii si elaborarii SCI si a
metodologiei de aplicare a acestuia la studierea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”; stabilirea
impactului utilizarii modelului dezvoltat de autor asupra formarii competentelor studentilor.

Valoarea aplicativa a cercetarii este determinata de elaborarea si aplicarea cu succes in procesul
didactic din cadrul USM a Modelului pedagogic elaborat si a metodologiei de implementare a acestuia la
formarea si dezvoltarea competentelor studentilor prin valorificarea SCI. Modelul pedagogic poate fi
aplicat In predarea disciplinelor informatice, care au ca scop formarea si dezvoltarea competentelor
viitorilor specialisti din domeniul TIC. Elaborarile autorului, precum: continutul suportului digital, care
include curriculumul disciplinei ,,/nteligenta artificialad”; indicatiile metodice si manual in forma digitala
al cursului; manualul electronic ,,Sistem de operare”; manual electronic ,,Programarea Logicd”,
dictionarul electronic roman-englez; sarcini didactice propuse pentru activitatea independentd a
studentului; glosarul de termeni la ,/nteligenta artificiala” in limbile romana, rusa, engleza, pot fi
utilizate 1n procesul de instruire la nivel universitar.

Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere: a) Modelul pedagogic de formare si
dezvoltare a competentelor studentilor prin implementarea SCI; b) Metodologia implementarii modelului
pedagogic elaborat; ¢) Modelul modular al disciplinei ,, Inteligenta artificiald” din perspectiva proiectarii
continuturilor si sarcinilor de invatare la aceastd unitate de curs; d) Produse software de instruire
dezvoltate pentru aplicarea in cadrul disciplinei ,, Inteligenta artificiala”.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin introducerea metodologiei elaborate in
predarea disciplinei ,,/nteligenta artificiala” in cadrul experimentului pedagogic desfagurat pe esantioane
de control si experimentale, care au cuprins 91 de studenti ai anului I, ciclul I, sectia zi, care urmeaza
programele de studiu ,,Informatica” si ,,Informatica aplicatd” ale Facultatii de Matematica si Informatica
(FMI) din cadrul Universitatii de Stat din Moldova (USM).

Aprobarea rezultatelor stiintifice s-a efectuat in corespundere cu etapele de baza ale cercetarii, pe
parcursul realizérii sarcinilor teoretice §i experimentale propuse. Principalele rezultate ale cercetarii au
fost reflectate de catre autor in 19 articole stiintifice in diverse culegeri de materiale si reviste. Tezele
lucrarii au fost expuse in cadrul a 12 conferinte nationale si internationale. Continutul studiului
disertational a fost prezentat, discutat si aprobat pozitiv la sedinta Departamentului Informatica al
Universitatii de Stat din Moldova (USM); la sedinta comuna a catedrelor Informatica si Tehnologii
Informationale si Didactica Matematicii, Fizicii si Informaticii din cadrul Universitatii de Stat din
Tiraspol (UST) si la Seminarul Stiintific de Profil din cadrul UST.

Publicatii la tema tezei de doctor. Materialele cercetarii sunt expuse in 19 lucrari stiintifice, dintre
care 7 articole publicate in reviste recenzate si 12 lucrari fara coautor.

Volumul si structura tezei. Lucrarea este structuratd in: adnotare (roména, rusa, engleza), lista

abrevierilor, introducere, trei compartimente ordonate in succesiunea logica, impusa de specificul
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problematicii abordate, concluzii generale si recomandari, lista bibliografiei (193 surse), anexe (18).
Textul lucrarii cuprinde 135 pagini, 29 figuri, 14 tabele, 8 formule.

Cuvintele cheie: competente, sistem de instruire, schema sistemului, tehnologii informationale,

model modular al disciplinei, predarea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”.
CONTINUTUL TEZEI

in Introducere este argumentatd importanta cercetarii temei si actualitatea acesteia, este descrisa
situatia in domeniul de cercetare, este formulata problema de cercetare, scopul si obiectivele cercetarii.
De asemenea, sunt relevate reperele teoretice ale cercetarii, valoarea si noutatea stiintifica a rezultatelor
obtinute. Rezultatele principale ale cercetarii sunt publicate in lucrarile [1, 3-12, 22-28].

Compartimentul 1 , Aspecte teoretice si didactice de utilizare ale sistemelor computerizate de
instruire” cuprinde studiul teoretic-metodologic dedicat unor mijloace optime de utilizare eficientd a TIC
in instruirea asistatd de calculator, si anume SCI. Acesta reprezinta valori ale mijloacelor computerizate
aplicate in realizarea activitatii educationale, ca resursi cu valente de formare a competentelor
profesionale. Pornind de la definitii din literatura de specialitate, se propune o definitie sintetica a SCI. De
asemenea, au fost cristalizate diferite abordari si repere psihopedagogice ale utilizarii SCI, precum si
cerintele didactice urmarite in realizarea acestora, care pun in centrul activitatii studentul cu capacitatile
cognitive, nevoile si interesele sale.

Reforma invatamantului modern orientata spre noua paradigma a formarii profesionale, fixeaza
ideea cd profesorul trebuie sa stie ce sa dezvolte la student, si sa aiba abilitatea de a asigura conditii
psihopedagogice necesare pentru valorificarea potentialului fiecarui student. TIC prezintd solutii
educationale sporite, transformand paradigma formarii profesionale a viitorilor specialisti pentru o
societate informationald. Eficienta aplicdrii TIC este determinatd de cresterea exploziva a volumului de
informatii ce creeaza o competitie globala in domeniul competentelor [13]. Astfel, in procesul didactic pe
langa metodele traditionale de transmitere a informatiei se utilizeaza tot mai larg resursele computerizate,
aplicarea carora permit intensificarea eficientei, diversificarea metodelor traditionale conform cerintelor
pedagogice, precum si sporirea activitatii individuale a studentilor.

Pornind de la faptul ca profesorul este pus in fata unei sarcini psihopedagogice responsabile - de a
forma studentul ca subiect al activitatii de instruire, aceasta presupune, mai inti de toate, necesitatea de
a-/ invata cum sa-si planifice si sa-si organizeze activitatea sa individuald. Autoarea tezei accentueaza ca,
in conditiile unei societati a cunoasterii in devenire, realizarea acestor sarcini este practic imposibila fara
implementarea pe scara larga a tehnologiilor computerizate, si anume a SCI ca resurse constitutive
aditionale, in activitatea individuald a studentilor. SCI sunt programe aplicate in procesul de instruire,
prevazute ca mijloace didactice, destinate diferitor scopuri de instruire: formarea si dezvoltarea
competentelor, evaluarea calitatii asimilarii materialului instructiv, s.a.. SCI transforma dialogul
studentului cu calculatorul la un nivel intelectual mult mai inalt, valoarea formativa a acestuia pentru
procesul de formare provine din potentialul de optimizare a activitarii de instruire, in mare masura

Optimizarea eficientd a activitatii instructive depinde de modul 1n care interactioneaza
componentele procedurale, organizatorice si materiale ale procesului de Invatamant. Realizarea eficienta
a finalitatilor procesului instructiv este posibild numai in masura in care in activitatea de predare-invatare
se utilizeaza un sistem coerent de mijloace, metode, resurse, forme de organizare, in realizarea sarcinilor
didactice. Optimizarea instruirii este orientata spre cresterea calitatii resurselor de invatamant,
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profesorul elaborand modele conceptuale de instruire, cu scopul combingrii teoriei instruirii cu
explorarea si integrarea tehnologiilor informationale, in special a SCI, in practica educationala [15].

Utilizarea SCI in procesul de invatamant dezvoltd o noud pedagogie, fondatd pe logica interactiva
student-calculator, diferitd de cea bazati pe relatia traditionald student-profesor. In acest caz profesorul
trebuie sa acorde o atentie deosebitd pastrarii echilibrului intre aceste doud relatii esentiale in formarea
deplina a studentului, evitdnd o dezumanizare a relatiei student-profesor. Pe de alta parte, integrarea SCI
in procesul de formare profesionald nu implicd inlocuirea profesorului de catre calculator, ci numai
preluarea de catre calculator a unor functii si sarcini ale profesorului, oferindu-i in schimb, pe de o parte,
activitate creativa si perfectionare organizationala.

Implementarea SCI bine dezvoltate in procesul de formare profesionald oferda o serie de noi
oportunitati si beneficii inclusiv studentului, avand posibilitatea de a parcurge in ritm propriu si prin efort
independent un continut de instruire cu ajutorul unui program de un anumit tip care ii asigura posibilitatea
autoverificarii dupa fiecare pas si 1i oferd, prin tehnica de elaborare, conditii de reusita.

In aceasta ordine de idei, o parte semnificativa a primului compartiment al lucrarii este dedicata
analizei realizarilor stiintifice in domeniul elaborarii bazelor psihopedagogice ale utilizarii SCI in
activitatea de invatare. Aplicarea SCI contribuie la stimularea activitatii mentale, cresterea motivatiei de
invatare, trezindu-le curiozitatea si sporindu-le interesul studentilor fata de disciplinele de studiu si la
optimizarea procesului de invatare. SCI pot deveni 0 metoda de optimizare a activitdtii de invatare a
studentilor cu respectarea anumitor conditii pedagogice, precum: (1) dorinta studentilor de a utiliza SCI in
cadrul activitatii de invatare; (2) structurarea in regim interactiv a SCI, ceea ce permite dezvoltarea
activitatii cognitive; (3) nediminuarea capacitatii de munca a studentilor prin utilizarea SCI; (4)
dezvoltarea gandirii critice prin utilizarea SCI. In acelasi timp, aplicarea SCI contribuie la dezvoltarea
competentelor la cei instruiti Intr-un mod participativ, prin colaborare si identificare a solutiilor optime
prin tehnici ale inteligentei artificiale.

Experienta acumulata si practicile de succes confirma cad, combinarea resurselor de studiu cu
integrarea SCI, favorizand alegerea de cétre profesori a celor mai bune metode de predare care sa se
plieze pe stilul de invatare al studentilor, contribuie decisiv la realizarea unui invdtimant centrat pe
student. Prin urmare, cercetarea realizatad a accentuat necesitatea elaborarii metodologei de formare si
dezvoltare a competentelor studentilor prin integrarea SCI in procesul de studiu.

Compartimentul 2 ,,Formarea si dezvoltarea competentelor studentilor in baza valorificarii
sistemului computerizat de instruire” integreaza, in detaliu, etapele realizirii SCI, urmadrite in
dezvoltarea aplicatiilor informatice de conceptie proprie. Autorul prezinta pe larg aplicatiile informatice
elaborate, care pot fi utilizate pentru instruirea frontala si individuald (elemente de proiectare didactica si
informatica si ilustrarea interfetelor cu utilizatorul-student). in acest compartiment este modelat procesul
de formare si dezvoltare a competentelor viitorilor specialisti de informatica la disciplina ,,/nteligenta
artificial@” prin utilizarea diferitor mijloace (limbaje/medii de programare declarativa) si aplicarea unui
set de strategii didactice.

Structura SCI reprezinta modelul computerizat al procesului de instruire si include: modelul
cunostintelor, modelul disciplinei studiate, modelul instruitului, modelul de dirijare. In aceasta ordine de
idei, conchidem ca pentru realizarea tuturor functiilor, SCI (figura 1) trebuie s@ contina cunostinte de trei

tipuri: despre disciplina (modelul disciplinei), care reflecta structura programului computerizat si poate fi
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utilizat la determinarea secventei de invatare si de evaluare; despre instruit (modelul instruitului) care
include setul de parametri actualizati iIn mod dinamic ce reflecta caracteristicile generale ale instruitului,
precum si proiectia cunostintelor sale la cunostintele sistemului (la modelul disciplinei); despre strategiile
de instruire, tactici si euristici de conducere a procesului de instruire, astfel ca strategia de instruire
determind secventa de invatare (pe baza modelului disciplinei) si genereaza itemi pentru verificarea

cunostintelor instruitului (pe baza modelului instruitului).

SISTEMUL DE INSTRUIRE

Cunostinte despre Subsistemul de <« Cunostinte despre
strategiile de instruire dirijare instruit

< ¢ t

Cunostinte despre Subsistemul de evaluare a
disciplina cunostintelor

=~ e
T\

INSTRUIT

Fig. 1. Modelul logic al sistemului computerizat de instruire.

Interactiunea instructionala student-calculator permite diversificarea §i nuantarea Strategiei
didactice, facilitind accesul studentului la informatii mai ample, logic organizate, structurate variat,
prezentate in modalititi diferite de vizualizare. In acelasi timp, produce efecte pedagogice imediate, prin
imbunatatirea calitatii programelor create si implementate, a produselor informatice integrate, conform
unor criterii de eficientd metodica, 1n activitatile de instruire, respectiv in strategiile de instruire proiectate
in maniera flexibila.

Pentru a forma si dezvolta parametrii competentei profesionale, necesare cadrelor calificate,
capabile atat sa exploateze eficient sistemele inteligente existente, cat si sa elaboreze si sd integreze
produse originale proprii prin utilizarea unor limbaje de programare si a tehnologilor inteligente, in planul
de studii universitare la specialitati de profil este inclusa ca disciplind fundamentala ,.Inteligenta
artificiala”. Scopul principal al disciplinei vizeaza studierea metodelor, tehnicilor si tehnologiilor
necesare construirii sistemelor informatice performante si dezvoltarii de aplicatii inteligente pentru
rezolvarea problemelor reale, complexe in domenii care de obicei necesita activitatea unor specialisti
umani. Disciplina este proiectata pentru a forma studentilor competente specifice (de specialitate) ce
faciliteaza consolidarea competentelor profesionale generale. Strategia de predare are ca pilon principal
rezolvarea problemelor dificile. Notiuni de reprezentare a cunostintelor, de cadutare in spatiul starilor,
inferente 1n retele semantice, probleme de planificare si jocuri sunt predate in stransa legatura cu temele
de proiect pe care studentii le elaboreazd in activitatea de instruire individuala. Astfel, dobdndirea
competentelor presupune asimilarea de resurse prin aplicarea diferitor metode de predare/invatare, avand
ca finalitate rezolvarea unui set de situatii specifice domeniului inteligentei artificiale.

Analiza programelor de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniul informaticii, propuse de
universitatile de prestigiu de peste hotare (lowa State University, Massachusetts Institute of Technology,
Stanford University, University of Harvard, Universitatea ,,M.VV. Lomonosov” din Maoscova,
Universitatea lasi, Universitatea Bucuresti, s.a.) si de la noi din tara (USM, UST, UTM) releva importanta
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si necesitatea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiald” in formarea si dezvoltarea la studenti a
competentelor de programare, analiza si dezvoltare a sistemelor inteligente. Analiza desfasurata atesta un
interes sporit pentru aceasta disciplina in cadrul universitatilor date, demonstrat prin numarul impunator
de continuturi studiate pentru valorificarea oportunitatilor oferite de TIC.

in practica de predare a disciplinei in majoritatea universitatilor din Republica Moldova ca
instrumente de implementare practica sunt utilizate limbajele de programare declarativa (logica), ca de
exemplu Prolog. Insa, infelegerea materiei este lentd, deoarece competentele de programare in limbajul
Prolog practic sunt neformate. In opinia autorului, aceasta se datoreaza faptului ci, in programele de
studii a cursului de informaticd 1n gimnazii si licee nu sunt introduse continuturi consacrate programarii
declarative si programadrii logice, in particular accentul punandu-se pe studierea programarii algoritmice
(procedurale). In acest context apare necesitatea de a identifica metode efective de predare, care ar
contribui la dezvoltarea ,,gandirii declarative” a studentului, ar spori succesele incepatorilor si ar oferi noi

Este important de mentionat cd metodele de predare/invatare/evaluare aplicate 1n cadrul
»nteligenta artificial@” sunt centrate in special pe elaborarea de programe pe calculator si, mai putin, pe
aspectele didactice de predare ale acestei discipline. in pofida faptului ca disciplina dati este studiata in
tara noastra de mai bine de doua decenii, problemele referitoare la didactica acesteia au ramas in afara
atentiei cercetatorilor din domeniul stiintelor pedagogice. Mai mult ca atat, din cauza lipsei unor abordari
pedagogice sistemice, aparitia noilor mijloace, resurse de instruire, oferite de realizarile de ultima ora ale
tehnologiilor informationale, nu au contribuit la schimbari radicale in didactica inteligentei artificiale. In
consecinta, analiza desfasurata a permis identificarea unor noi strategii, mijloace i metode efective de
instruire cu accent pe implementarea resurselor digitale in didactica acesteia.

Din aceastd perspectiva, in scopul obtinerii unui randament maximal al exploatarii in activitatea
didactica universitara a produselor informatice dezvoltate, a fost elaborat si propus Modelul pedagogic
(MP), care constituie resursa pedagogica esentiald si baza generativa pentru formarea competentelor
specifice disciplinei ,.Inteligenta artificiala” la viitorii informaticieni. MP presupune prezenta a doua
componente: teoretica si tehnologica (aplicativa), care determind elaborarea metodologiei de formare si
dezvoltare a competentelor prin valorificarea SCI si integrarea continuturilor specifice disciplinei,
inclusiv prin aplicarea metodologiei si evaluarea rezultatelor obtinute (figura 2).

Originalitatea modelului propus constd in dezvoltarea abordarilor pedagogice traditionale prin
extinderea invatirii centrate pe student in baza noilor oportunitati didactice, oferite de tehnologia
informatiilor. Modelul elaborat in cadrul cercetarii se deosebeste de alte modele existente prin:

a) scopul propus - cresterea calitatii si optimizarea procesului de studiere a disciplinei universitare
. Inteligenta artificiala” prin utilizarea SCI sub aspect multifunctional: ca instrument de invatare si
evaluare in procesul de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniile informaticii;

b) continuturile selectate - corelarea cu standardul curricular la disciplinele informatice pentru
programele de studii universitare;

C) structurarea continuturilor in unitati de invatare, prin prisma eficientizarii activitatii de invatare
la disciplina ,, Inteligenta artificiala” implementate in SCI, care permit a forma studentului noi

competente si a dezvolta competentele deja formate;
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d) promovarea unei metodologii didactice centrate pe student prin strategii didactice interactive

axate pe dezvoltarea unei gandiri declarative a studentului in baza aplicarii faptelor si regulilor, efectuarii

a unui studiu de caz, a instruirii in baza de proiecte individuale, lucru in echipe, problematizarea etc.;

MEDIU UNIVERSITAR DE FORMARE A COMPETENTELOR

ACHIZITII INITIALE ALE STUDENTILOR ™

/
Fundamentele| Tehnologii de| ACESO | RE | BD Prpgramare
programarii programare in retea

Teoria

grafurilor

Logica
matematica

Dezvoltarea

Integrarea SCI in
activitati de formare
a competentelor 1A

Proiectarea si Analiza i O ——
prelucrarea proiectarea asigurarea calitatii
didactica informatica gur ¥ :
e :1: ‘L Elaborarea
v
- og Analiza
ol 23| E¢& . Testarea
2| 3£ a5 o cerintelor > 4
b e —_— .
3 i% E g \ 4 Vah&area
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© S componentelor Evaluarea
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Mentinerea

Preleaeri

Laboratoare

Lucru
individual

FORMAREA STUDENTILOR PRIN AUTOFORMARE PROFESIONALA

e S =

COMPETENTE SPECIFICE disciplinei 1A
(conform standardelor)

e ——

Organizarea procesului de formare a competentelor studentilor la disciplina IA

MEDIU UNIVERSITAR DE FORMARE A COMPETENTELOR

Fig. 2. MP de implementare a SCI din perspectiva formarii si dezvoltarii competentelor

studentilor la disciplina universitara ,,/nteligenta artificiala”
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e) resursele educationale utilizate in procesul de predare/invitare/evaluare permit ajustarea
demersului didactic, prin modificarea tehnologiei didactice la specificul continuturilor, la diferentele
individuale ale studentilor pentru stimularea inregistrarii performantelor academice cu scopul de a forma
si dezvolta competentele specifice disciplinei asigurand finalitatile de studii.

Valorificarea SCI in procesul de formare a competentelor profesionale a studentilor are ca finalitate
modernizarea §i interactivitatea procesului, prin introducerea unor metode noi si eficiente de predare si
invatare a continuturilor disciplinei, fapt ce a contribuit la sporirea capacitatii de comprehensiune si a
nivelului de instruire al studentilor, la cresterea gradului de motivare pentru invatare, eficientizand
asimilarea in mod independent a materialului.

Metodologia utilizarii modelului elaborat. Componentele fundamentale ale modelului elaborat se
caracterizeazi prin competente specifice si continuturi. In acest scop a fost elaborati o listi a
competentelor cu caracter sugestiv, care descriu principalele competente specifice, formate si dezvoltate
in cadrul disciplinei ,, Inteligenta artificiala”:

1. Operarea cu concepte, principii $i metode stiintifice caracteristice domeniului si capacitatea de a
comunica cunostinte referitoare la descrierea algoritmilor specifici IA diferitelor domenii de activitate.

2. Proiectarea, elaborarea si analiza algoritmilor pentru rezolvarea problemelor real complexe, ce
implica solutii inteligente cu un nalt grad de creativitate.

3. Utilizarea si combinarea conceptelor si tehnicilor IA pentru rezolvarea problemelor utilizand
programarea declarativa: reprezentarea problemei si universul acesteia; baze de cunostinte si interogarea
lor; demonstrare si prelucrare, strategii de cautare a solutiilor; agenti inteligenti.

4. Cunoasterea si aplicarea facilitatilor limbajului Prolog in proiectarea si elaborarea bazelor de
cunostinte destinate rezolvarii problemelor la nivel inteligent.

5. Conceperea, proiectarea, dezvoltarea si testarea sistemelor informatice bazate pe cunostinte,
integrand teoriile stiintifice inovative, metodele, tehnicile si tehnologiile specifice IA.

6. Propunerea unor metodologii, metode, tehnici originale de elaborare a produselor software
inteligente pentru diverse domenii de activitate si cercetare stiintifica.

in interesul cercetirii de a evidentia metodologii de formare a competentelor specifice IA, au fost
analizate dimensiunile prioritare ale formarii acestora:

- componenta declarativa (cunostinte) a competentei corespunde unei cunoasteri/intelegeri teoretice

ale conceptelor specifice domeniului 1A, tipuri si structuri de date, operatii fundamentale si reprezentari
logice de baza: a sti ce;

- componenta procedurala (deprinderi) se refera la abilitatea de aplicare corectd a recursivitatil,

prelucrarii listelor si interogarii bazelor de cunostinte, de cautare, analizare si utilizare a metodelor,
tehnicilor si strategiilor specifice IA 1n solutionarea unor probleme si se dovedeste a fi mai rezistenta la
schimbare decat cunostintele declarative: a sti cum;

- componenta conotativa (atitudini, valori) tine de vointa, emotii, afectivitate, motivatii in contextul

conditiilor sociale bine determinate. Aceastd componenta este perceputd ca o dimensiune informald si
corespunde formularii a vrea sa stii.

In cazul invatirii prin intermediul SCI vitalitatea componentelor savoire este determinati de rolul
si functiile realizate. In acest scop functiile de informare, formare si sistematizare sunt atribuite cadrelor
de informare. Proiectarea pedagogicd a cadrelor de informare trebuie si asigure functionalitatea si

permisivitatea SCI, astfel incat continuturile sa poata fi asimilate, exersate (individual sau in echipa).
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Dobandirea competentelor, in opinia autorului, depinde de doi factori importanti: confinuturile si
situatiile in care se produce invatarea. Astfel, 0 contributie importanta a cercetarii consta in elaborarea
conginuturilor pe standarde de competenta IA, care serveste drept un important suport metodologic pentru
organizarea procesului de instruire a viitorilor informaticieni, contribuind astfel la consolidarea aspectelor
didactice ale disciplinei universitare. in abordarea axati pe formarea competentelor, mijlocul de formare
devine modulul ca element de baza al programului de formare, acest model promovdnd invdtarea
integrata. Astfel pentru a facilita dobandirea competentelor, continuturile instruirii au fost restructurate si
incluse in modelul disciplinei, prezentat in figura 3.

INTELIGENTA ARTIFICIALA

v ‘k v

Aspecte generale 1 Reprezentarea =T Solutionarea inteligenta a
cunoasterii problemelor
Obiectul de studiu al Reprezentarea Sisteme informatice
~ inteligentei artificiale B cunoasterii prin ~  bazate pe cunostinte
loaica oredicatelor
Notiuni de teoria Reprezentarea Teoria multimilor
- informatiei — cunoasgterii prin retele — Fuzzy
semantice
Reprezentarea Reprezentarea cunoasterii Retele neuronale
B cunoasterii — prin dependenta —
concentuala
Rezolvarea generala a Reprezentarea Imagistica
1 problemelor ~ cunoasterii prin cadre 1 computerizata

si scenarii

Fig. 3. Modelul modular al disciplinei ,,/nteligenta artificiala”.

Organizarea modulard a continuturilor instruirii asigurd procesul de asimilare a cunostintelor in
conditiile unui ciclu didactic complet, care include scop si obiective, motivatie pentru asimilarea
calitativa, continuturi, metode si forme de invatare directe, mediate si activititi independente de
autoinstruire, autoevaluare si evaluare a rezultatelor, de asimilare a cunostintelor, abilitatilor si
deprinderilor. De asemenea, modelul modular implicd o programare precisa a secventelor de invatare, o
intensificare a procedurilor didactice, un control permanent al rezultatelor, cu introducerea in timp
oportun a activitatilor de corectie.

Aspecte tehnologice ale realizarii sistemului de instruire. Realizarea informatica a SCI ca un
complex de programe pentru calculator, asigura: (a) programarea si redactarea programelor de instruire;
(b) introducerea rapida a modificarilor in asigurarea informationala si software; (c) adaptarea programelor
la configurarea specifici computerului si sistemului de operare. Din punct de vedere tehnologic,
programele computerizate incluse sunt de instruire, de antrenare si evaluare, oferind continuturilor

interactivitate, adaptivitate si inteligentd si putand fi perfect ajustate pentru studierea altor discipline. In
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elaborarea informatica a SCI s-a optat pentru portabilitate si usurinta in intretinere, proiectandu-I in sistem
multi-strat, utilizind o aplicatie client standard, de tip desktop, dar care datorita tehnologiilor folosite
poate fi oricand transferatd in cadrul unei pagini web, si, astfel, oferindu-i o portabilitate maxima.
Proiectul, ce constituie SCI, este elaborat avand la baza modelul de aplicatic bazata pe trei niveluri de
prezentare: instruire, antrenare, evaluare (figura 4).

MEDIU SCI

MENIUL DE DIRIJARE

Y ! Y

Selectarea regimului de lucru Unitati de invatare Verificarea

cunostintelor
A 4 A
Lucrul cu materialul instructiv cu :
> Instruire —p exemole de rezolvare
v \ 4
> Antrenare Itemi si teste pentru rezolvarea de sine :
X statator
> Evaluare ¥ A

SUPORT DIGITAL

Fig.4. Componentele sistemului computerizat dezvoltat.

Metodologia aplicata in realizarea informatica a SCI a fost mixta, bazandu-se pe tehnologii de
ultima ora NET Framework. Decizia data a avut ca prim argument oferirea instrumentelor (controale) ce
oferd acces usor la baze de date si permit implementarea elementelor interfetei grafice cu utilizatorul. In
calitate de instrumente de dezvoltare au servit tehnologiile: (a) Windows Form - nume dat interfetei
grafice de programare a aplicatiilor (API) si care utilizeaza pentru dezvoltare mediul integrat Microsoft
Visual Studio .NET; (b) Windows Presentation Foundation (WPF) — subsistem grafic ce interpreteaza
(rendering) elementele interfetei utilizator (GUI). Codurile au fost scrise in mediul de dezvoltare
Microsoft Visual Studio 2010, avand la baza limbajul de programare C#.

Dupa lansarea si selectarea din interfata graficd de prezentare a aplicatiei pentru care vor fi
elaborate eventualele resurse didactice, conform tipului activitati preconizate de efectuat in cadrul lectiei
planificate de profesor la disciplina universitara ,,/nteligenta artificiald”, va fi afisata pagina de start pe

care o0 putem accesa si gestiona datorita unui meniu prezentat in figura 5:

Fig. 5. Pagina de navigare

Modulul de Instruire asigurd prezentarea continuturilor si asimilarea calitativd a cunostintelor
prezentate. In modulul de Antrenare studentului i se propun diferite situatii-probleme, exemple de
aplicare, precum itemi pentru rezolvarea independenta si punerea in practici a cunostintelor dobandite. In
modulul de Evaluare, sistemul propune studentului doar itemi pentru aprecierea rezultatelor de asimilare
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a cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor, in acest caz utilizindu-se baza de itemi comuna. Prin urmare,
in SCI elaborat se pot combina antrenarea si evaluarea cunostintelor, intrucat acesta contine atat material
teoretic, cat si teste pentru verificare. In fiecare componenti a SCI se poate adiuga o suitd de resurse
interactive (fisiere de tip PDF, prezentari de tip PowerPoint,; resurse video; test grild (intermediare §i
finale)) pentru prezentarea continuturilor disciplinei, care au ca obiectiv aprofundarea cunostintelor.

Cu scopul completarii componentelor SCI, de catre autor au fost integrate si alte resurse digitale
sub o dirijare comuna, stiintificd a procesului de instruire, la toate nivelurile (cunoastere si intelegere,
aplicare, integrare), acestea fiind noi in domeniul invatarii inteligentei artificiale. Continutul suportului
digital elaborat, ca resursa cu valente de formare a competentelor profesionale specifice, cuprinde:
curriculumul disciplinei; indicatiile metodice; manualul in forma digitald; dictionar electronic roman-
englez; sarcini didactice propuse pentru activitatea independentd; glosar de termini la disciplina
Hnteligenta artificiala” in limbile romana, rusa, engleza; manualul electronic ,,Sistem de operare”;
manualul electronic ,,Programarea Logica”. Manualele electronice elaborate contin [5, 8]: materialul
instructiv bine selectat si ajustat aparte; desene, animatie, tabele de date etc., care completeaza materialul
instructiv; asigurarea unui anumit nivel de instruire; exemple de aplicare a celor invatate; ajutor in
rezolvarea problemelor de evaluare; probe de evaluare a cunostintelor obtinute; aprecierea calitatii
cunostintelor formate. La crearea manualelor electronice au fost utilizate tehnologiile software: HTML,
Java Script, Macromedia Dreamweaver MX, Macromedia Flash.

O contributie importantd a cercetarii constd in dezvoltarea metodologiei de implementare a
suportului digital in calitate de surse sau mijloace aditionale de invatare aplicate in cadrul activitatilor de
laborator sau individuale, astfel reusindu-se sa se eficientizeze tehnologiile de predare/invatare/evaluare
prin utilizarea software-ului in cauza in calitate de instrument interactiv.

Aspecte metodologice privind utilizarea SCI elaborat in scop didactic. Utilizarea resurselor
digitale elaborate de autor in formarea profesionald constituie o strategie de dezvoltare a procesului de
instruire, ceea ce ofera progres si accelerare a efectelor acestora. In acest sens, abordarea metodologicd a
resurselor digitale elaborate accentueaza angajarea progresiva, in care invatarea prin analiza se
coreleaza cu invatarea prin actiune. Este important si mentiondm cd in abordarea prin competente
actiunile instruitului devin mijlocul principal al invatarii sale. Abordarea prin competente transforma
actiunea in motorul principal al procesului de formare. Din aceastd perspectiva, actiunile ce necesita a fi
intreprinse in procesul de dobandire a competentelor specifice inteligentei artificiale sunt realizate prin
trei strategii: identificarea propriilor resurse (cunostinte, experiente, scheme, automatisme, etc.) si
abilitati (capabilitati) specifice disciplinei; transferarea resurselor proprii si a abilitatilor (capabilitati)
intr-un context de invatare (mediu de programare declarativa), contrastarea lor cu pofilul profesional a
unei sarcini specifice si adaptarea competentelor in corespundere cu aplicarea lor in diverse noi contexte.

Studiul realizat releva faptul cd SCI poate fi utilizat atat de catre profesor in cadrul activitétilor
didactice, cét si de sine stétator de catre studenti in afara universitatii. Implementarea aplicatiilor de catre
profesor permite organizarea lectiilor intr-un alt format decat cel traditional, oferind realizarea adaptiv-
individuala a obiectivelor educationale. In timpul lectiilor de ,.Inteligentd artificiald” aria de utilizare a
SCI poate fi diferitd in functie de unitatea de invatare, viziunea profesorului, etc. Pe langa faptul ca, exista
posibilitatea studierii materialului teoretic in Modulul Instruire si acumularea cunostintelor teoretice, de
asemenea exista posibilitatea integrarii cunostintelor in activitatea practica. Prin analiza diferitor exemple
propuse in Modulul Antrenare, se formeaza la instruit deprinderi si aptitudini sigure.
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Transferarea/aplicarea si implementarea resurselor achizitionate se va realiza la lectiile de laborator prin
rezolvarea diverselor probleme si exercitii, astfel in memoria de lunga duratd a instruitului formandu-se
diferite legaturi semantice.

Prin urmare, in opinia autorului recuperarea resurselor pe care fiecare student le detine, este

rezultatul invatarii, precum si valorificarea/mobilizarea acestora in solutionarea competentd a situatiilor
specifice domeniului 1A, care reprezintd conditia fundamentald a unui proces de formare si dezvoltare a
competentelor profesionale. In acelasi timp lucrul cu aceste competente faciliteaza procesul de transferare
a experientelor de invatare in experientele profesionale.
In aceastd ordine de idei, putem vorbi despre competenti in cazul cand resursele recuperate sunt integrate
pentru a face ceva. Or, ,pentru ca instruitul sa Insuseascd cunostinte si s demonstreze priceperi si
deprinderi, el trebuie sa se raporteze, intr-un anumit mod la ele, adica sa-si formeze anumite atitudini”
[16, p.8]. In acest context, activitatea de invitare este reprezentati ca lant de situatii de invitare, care
nucleul cognitiv al SCI, iar baza metodica cuprinde activitatea in comun a cadrului didactic si studentilor
la rezolvarea sarcinilor. Prin urmare, un alt factor important in procesul de dobandire a competentelor,
sunt situatiile de invdtare care descriu intr-un mod simplu i sintetic activitati care pot sa duca la formarea
si dezvoltarea competentei respective. In prezentul studiu, procesul de instruire a fost organizat in formd
de acumulare de cunostinte teoretice, integrare a lor in exemple practice si adaptarea lor pentru noi
situatii prin rezolvarea de probleme. Integrarea aspectelor teoretice in practicd contribuie in mod
substantial la formarea de competente, prin rezolvarea de probleme studentul isi demonstreaza
competenta. Fiecarei unitati de invatare 1i sunt caracteristice un set de probleme. Pentru rezolvarea lor,
studentul este pus in situatia de a rezolva un set de probleme din diferite unitati de invatare cu nivele
diferite de complexitate, utilizind metode si tehnici specifice de inteligentd artificiala (figura 6).

In timpul acestui proces dinamic ce constituie un ciclu continuu, metodologia bazati pe competente
implica, de asemenea, un grad de formare si dezvoltare a competentelor specifice, precum si a celor
personale si sociale, cum ar fi comunicarea, autonomia, stima de sine $i munca in echipa si are drept

rezultat avansarea performantei.

CUNOSTINTE

Fig. 6. Metode si tehnici specifice de TA.

In literatura de specialitate, in functie de nivelul de formare a unei competente si de complexitatea
achizitiei cognitive, sunt delimitate mai multe etape sau stadii de performanti. In cadrul cercetirii s-a
construit nivelul de formare a competentelor la disciplina ,, Inteligenta artificiala” , prin prisma nivelelor
de achizitie cognitiva reflectate de cercetatorul rus becmamsko B.II. [17]. Astfel, modelul pedagogic
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elaborat de autor include: nivelul I reflecta gradul de posedare a cunostintelor, prin definirea principalelor
concepte ale inteligentei artificiale; nivelul 11 presupune mobilizarea de resurse pentru rezolvarea unor
situatii simple, fiind evaluate micro-competentele formate la fazele initiale ale invatarii (cunoastere
simpld, intelegere); nivelul 111 presupune rezolvarea unor situatii-problema prin intermediul carora
studentul va da dovada de competenta formata in fazele ulterioare ale invatarii (aplicare, analiza); nivelul
IV presupune tratarea competenta a unor situatii semnificative in baza céarora studentului 1i vor fi evaluate
macro-competentele formate in fazele avansate ale Tnvatarii (sinteza, evaluare critica).

In Compartimentul 3 ,, Argumentarea experimentali a eficientei modelului si metodologiei de
formare si dezvoltare a competentelor studentilor prin utilizarea SCI” este descrisda proiectarea si
desfasurarea experimentului pedagogic (EP); sunt prezentate si analizate statistic rezultatele EP prin
utilizarea aplicatiilor SPSS si MS Excel.

Scopul organizarii si derularii EP a fost verificarea ipotezei stiintifice, conform careia utilizarea
resurselor digitale elaborate in practica de invatare/autoevaluare a unor module incluse in disciplina
Hnteligenta artificiala” la FMI a USM, imbunatateste semnificativ calitatea instruirii $i a performantelor
studentilor, prin cresterea eficientei activitdtii de achizitie activa si interactiva a cunostintelor, a formarii
competentelor si a interesului pentru invétare.

Pregatirea experimentului a impus realizarea urmatoarelor faze: (1) evaluarea problemei,
proiectarea didactica si informatica a SCI; (2) dezvoltarea informaticd, rezultind un produs functional;
(3) prelucrarea didactica a unitatilor de invitare ce vor fi transpuse; (4) testarea, validarea si evaluarea
produselor digitale elaborate pentru ca intr-un final sa fie asigurata calitatea acestora.

Experimentul s-a desfasurat prin tehnica esantioanelor paralele (esantion experimental (EE) si
esantion de control (EC)), incluzind etapele: de constatare si de formare. Vom numi EE esantionul care a
fost instruit prin aplicarea modelului si metodologiei de implementare a resurselor digitale elaborate si
EC, esantionul care a fost instruit in mod traditional. Pe durata desfasurarii experimentului pedagogic a
fost urmadrit in ce masurd variabila independenta: instruirea prin valorificarea suportului digital elaborat
in sensul formarii si dezvoltarii competentelor studentilor la 1A si asigurarea accesului studentilor la
resurse didactice digitale, prezentarea cazurilor de aplicabilitate a programarii logice in IA etc.,
influenteaza variabila dependenta: nivelul formarii competentelor la studenti in IA (rezultatele obtinute
de studenti la testele pedagogice), prin care se determina nivelul actual de pregatire a lor.

Experimentul a fost desfasurat pe parcursul a 2 ani academici in perioada 2014-2016. intregul lot
de cercetare (N) este format din 91 de persoane. in grupul experimental au fost inclusi studentii anului
doi, specialitatile ,,Informatica”, ,Informatica aplicata” grupele I 21 subgrupa 1 (2014-2015), IA 21
(2015-2016) (in total 48 studenti), iar in grupul de control — studentii grupelor I 21 subgrupa 2 (2014-
2015), 1 21(2015-2016) (in total 43 studenti).

In cadrul primei etape a experimentului de constatare, desfisurati in perioada 2014-2015, au fost
analizate nevoile cognitive IA conectate utilizarii adecvate a noilor modele si strategii de formare in
activitatea didactica universitara. in scopul elucidarii alegerii prioritare a mijloacelor de instruire, precum
si identificarii necesitatii practice de implementare a SCI in procesul de studiu, a fost desfasurat un sondaj
de opinie, pe un esantion de studenti de la diferite specialitati ale FMI a USM [7].

La nivel de determinare initiala chestionarea a avut ca scop de a determina modul de invatare al
disciplinelor informatice din planul de studiu universitar, precum si stabilirea gradului de contributie si

utilizare a SCI la pregatirea studentilor, din perspectiva formarii si dezvoltarii competentelor
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profesionale. De asemenea, prin acest studiu s-a propus investigarea opiniilor si atitudinilor studentilor cu
referire la rolul SCI in formarea unor competente profesionale, precum si interesul acestora pentru studiul
disciplinelor informatice.

Rezultatele sondajului a relevat ca sursele de bazad in obtinerea informatiei in procesul de studiu
utilizate de citre studenti sunt computerul si produsele software de instruire. In viziunea studentilor
argumente ale utilizarii calculatorului si produselor software de instruire sunt: perioada scurta de timp
necesara pentru studierea materialului predat cu ajutorul acestora (69,1%); volumul mai mare si calitatea
mai buna a acestuia (78,2%) si motivarea personald de a cauta informatie suplimentara (45,3%). De
asemenea, 70,9% din respondenti afirma ca utilizarea software-ului de instruire in cadrul universitatii
reprezenta un indicator al modernizarii invatamdntului superior [9]. Astfel, majoritatea studentilor (din
cei ce si-au expus parerea privind rolul software-ului de instruire in formarea profesionala) considera ca
utilizarea software-ului de instruire influenteaza pozitiv procesul de formare profesionala [10].

Etapa de constatare a EP a fost precedatd atat de planificarea interactiunii studentilor din
esantioanele experimentale cu produsele educationale elaborate, cat si cu procesul de implementare a
acestora. Un obiectiv al acestei etape a vizat determinarea nivelului de cunostinte, deprinderi, aptitudini
ale studentilor la inceputul perioadei de cercetare si a structurii valorice a grupelor testate. Pentru
atingerea acestui obiectiv, in cadrul experimentului de constatare a fost determinat nivelul initial de
pregatire al studentilor participanti la experiment in baza mediei notelor la disciplinele informatice pana
la semestrul in care s-a predat disciplina ,,/nteligentd artificiala”. Rezultatele obtinute au servit in calitate
de sursa primara de date pentru determinarea gradului de posedare a competentelor la programarea
calculatoarelor. In baza analizei calitative a rezultatelor obtinute de studenti si in paralel cu sistemul
national de notare, cu aplicarea scarii de notare cu calificative recomandate in Sistemul European de
Credite Transferabile (ECTS), au fost stabilite 4 niveluri de performanta, dupa cum urmeaza:

Tabelul 1. Nivelul de performanta in functie de media acumulata si calificativul corespunzator

Rezultat final | Calificativ ECTS Calificativ national Nivelul de performanti
1,00-3,00 F nesatisfacitor Nivel insuficient
3,01-4,99 FX

5,00-6,00 E slab (necesita imbunatatari) Nivel minim

6,01-7,00 D satisfacator

7,01-8,00 C bine Nivel mediu

8,01-9,00 B foarte bine

9,01-10,00 A excelent Nivel superior

Distributia nivelurilor de performantd vizdnd cunostintele la etapa de constatare in fiecare grup
supus studiului se prezinta in tabelul 2, stabilindu-se diferenta de procentaj in cele doud esantioane

cercetate pe perioada corespunzitoare a experimentului.
Tabelul 2. Distributia nivelurilor vizate (%)

§ ’g < _8 o Ponderea nivelului de performanta
S g = 3 = ® | Nivel insuficient |  Nivel minim Nivel mediu Nivel superior
e 8 O | & | 2 [subiecti| % |subiecti| % |subiccti| % | subiecti| %
2014-2015 | 121 | EE | 6,97 1 7,14 7 50 4 28,57 2 14,29
EC | 6,92 3 25 1 8,33 6 50 2 16,67
2015-2016 | 1A21 | EE | 6,83 5 14,71 12 35,29 15 44,12 2 5,88
121 | EC | 6,88 6 19,35 6 19,35 16 51,61 3 9,68

In urma analizei rezultatelor obtinute, in perioada 2014-2015 in esantioanele din grupa 121 supuse

studiului se constata prevalarea nivelului mediu (78,57%) si 0 cota ingrijoratoare a nivelului insuficient
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(32,14%) si nivelul minim (58,33%). Insa in perioada 2015-2016 in grupa IA21 (esantion experimental) si
in grupa I21 (esantion de control) prevaleaza nivelul mediu in cotd de 95,73% din toti studentii, cota
ingrijoratore constatandu-se la nivelul insuficient de 34,06% si nivelul minim de 54,64%. Deci studiul
efectuat a demonstrat existenta unor lacune in formarea si dezvoltarea competentelor referitoare la
programarea calculatoarelor la studentii implicati in experimentul pedagogic.

La selectarea esantioanelor s-a urmadrit respectarea omogenitatii componentei lor in raport cu
nivelul mediu de pregitire initiala al acestora, determinat in baza mediei notelor la disciplinele
informatice pana la semestrul in care s-a predat disciplina ,,Inteligentd artificiala” Valorile obtinute au
servit drept indicatori ai nivelului initial de competente la programarea calculatoarelor al studentilor.

Prelucrarea rezultatelor experimentului pedagogic: Pentru validarea rezultatelor experimentale
si verificarea ipotezei cercetarii stiintifice, asupra rezultatelor obtinute de catre studenti au fost aplicate
testele statistice: criteriul Cramer-Welch sau t Student si Criteriul U Mann-Whitney [18-21] pentru fiecare
esantion separat. Au fost formulate ipotezele statistice derivate din ipoteza cercetarii stiintifice: ipoteza
nuld Hy: nivelul mediu de pregatire in EE este apropiat de nivelul mediu de pregatire in EC; ipoteza
alternativa Hy: nivelul mediu de pregatire in EE se deosebeste semnificativ in sens statistic de nivelul
mediu de pregatire in EC.

1. Pe esantioancle studiate in perioadele 2014-2015 cu un volum de 26 participanti, aplicadnd criteriul

Cramer-Welch (formula Tey,, = [ler MeMy [1]), si respectiv 2015-2016 cu un volum de 65
N1Dx+N,D,
.. . . o My—M. .
participanti, aplicand criteriul t Student (formula te,,, = — o 1)+Dx (Nzy — [2]), au fost obtinute
X - y - n
N{+N,—2 N;i N,

valorile indicatorilor statistici reflectate in tabelul 3.
Tabelul 3. Valorile empirice calculate ale criteriilor statistice. Etapa de constatare.

Criteriul aplicat Cramer- Testul U Mann-Whitney

Perioada desfisurarii, Volumul Welch/ t Student

Esantioanele E/C EE/EC Valoarea empirici Valoarea Valoarea critica
P Uemp Uq.(0,05)

2014-2015, 211 14/12 Temp=0,07 77,5 41-50

2015-2016, 211A/211 34/32 temp=0,12 498,5 349-401

Datele prezentate denota faptul ca:

- valoarea empiricd obtinutd, conform criteriului Cramer-Welch, Ten=0,07<T.=1,96 (pragul de
semnificatie 0=0,05).

- valoarea empirica obtinutd in cazul testului t Student te,;=0,12< t,(0,05;63)=1,998, unde N;+N,-
2=63 grade de libertate si pragul de semnificatie a=0,05.

Pentru ambele perioade ale experimentului testele aplicate sunt nesemnificative, prin urmare nu
poate fi respinsa ipoteza Hy. Deci nu exista diferenta semnificativa intre nivelul mediu de pregatire
initiala al studentilor in EE §i nivelul mediu de pregatire initiala al studentilor in EC in perioadele
cercetate.

2. Pentru testul U Mann-Whitney Wilcoxon valorile obtinute sunt mai mari (Uemp. >Ur.(0,05)) decat
pragul de referintda pentru nivelul de semnificatie a=0,05, precizat in tabelul 3, ceea ce confirma ca testul
nu este semnificativ i nu poate fi respinsa ipoteza nula Hy.

In rezultat, datele elucidate prin ambele criterii statistice aplicate releva ca efectivul esantioanelor
participante la experiment pot fi considerate egantioane omogene cu diferente nesemnificative intre

nivelurile de competente ale studentilor la programarea calculatoarelor.
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Organizarea si descrierea experimentului de formare. Experimentul pedagogic de formare (EPF)
a demarat cu implementarea la nivel de lucru individual si lectii de laborator a suportului digital elaborat
de autor. Finalitatea EPF rezida in a determina gradul de eficientd a mijloacelor didactice digitale de
conceptie proprie in procesul de studiere a disciplinei universitare ,,/nteligenta artificiala™.

Pe parcursul EPF au fost urmarite efectele variabilelor independente: modalitatile de promovare a
formelor de organizare in sensul formarii si dezvoltarii competentelor studentilor la disciplina data,
asigurarea studentilor cu materiale didactice in format electronic prin accesul lor la suportul digital;
asupra variabilei dependente: nivelul de formare si dezvoltare a competentelor la studenti in programarea
logica si IA, prin care se determina nivelul actual de pregétire a studentilor. Suplimentar a fost comparat
nivelul de motivatie al studentilor - variabila intermediara. Experimentul pedagogic a fost realizat
conform schemei reprezentate in figura 7.
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Fig. 7. Schema de efectuare a experimentului pedagogic formativ

Este de remarcat ca de-a lungul EPF suportul digital implementat nu a fost inclus cu scopul de a
substitui profesorul si rolul acestuia in procesul didactic. Inglobarea sistemului digital in studiul cursului
au format un ansamblu armonios de instrumente creative chemate sd favorizeze, si amelioreze, sa
perfectioneze, sa varieze, sa intregeasca formele traditionale de instruire prin intermediul produselor
program educationale. Pentru a verifica fiabilitatea metodologiei elaborate, EPF a fost desfasurat in cadrul
disciplinei ,,Inteligenta artificiala”, care conform planului de studii al USM contine 6 credite, in numar
total de 180 ore, dintre care 90 ore contact direct (30 ore teoretice, 60 ore laborator) si 90 de ore destinate
realizarii sarcinilor de lucru individual.

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor este necesara atat activitatea teoretica de formare, dar
mai ales activitatea practica, desfasurata intr-un context profesional real. Orele teoretice s-au desfasurat in
serii, iar lectiile de laborator - cu fiecare grupa in parte. Toate lectiile de laborator in esantionul de control
au avut loc In mod traditional, iar in esantionul experimental lectiile de laborator traditionale au fost
intercalate cu activititi de invatare/evaluare/autoevaluare utilizand produsele digitale de conceptie
proprie. In esantionul experimental lectiile de laborator s-au desfasurat conform algoritmului procesului
de instruire. In acest sens, modelul de formare si dezvoltare a competentelor studentilor a fost aplicat
partial (datoritd numarului mai mic de ore), prioritate acordandu-se modulurilor 1 si 2.

In scenariul EPF s-au realizat doua evaluari formative si 11 lucrari de laborator (lucru individual),
care sunt utilizate ca instrument diagnostic pentru surprinderea progresului, precum si urmarirea dinamicii
achizitiilor inregistrate de esantionul experimental. In aceeasi ordine de idei, evaluarea finald (examenul

in forma scrisd) a prevazut testarea competentelor stipulate din start in cadrul EPC, méasurarea carora a
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continuat si pe parcursul desfasurarii EPF. Rezultatele obtinute pe esantioane pe perioadele

experimentului sunt reprezentate in tabelul 4.

Tabelul 4. Notele medii pe esantioane dupa desfasurarea experimentului

Anul Tip Esantion Test 1 | Test 2 Lucru_individual Test final
EE 6,50 7,29 8,43 8,36
2014-2015 EC 6,33 6,58 7,67 6,92
EE 6,85 7,26 8,32 8,00
2015-2016 TEC 6,71 6,84 7,35 6,90

Distributia nivelurilor vizate in fiecare esantion supus studiului in urma analizei rezultatelor de la

testul final se prezintd in tabelul 5.

Tabelul 5. Distributia nivelurilor de performanta vizand cunostintele la testul final

Ko Jy g Ponderea nivelului de performanta

8 s § % Nivel insuficient | Nivel minim Nivel mediu Nivel superior
S8:=| & | & [subecti |% | subiecti | % | subiecti | % | subiecti | %
2014- | 21 EE | O 0,0 2 14,29 | 8 57,14 | 4 28,57
2015 EC|O 0,0 8 66,67 | 3 25 1 8,33
2015- [ IA21 EE | O 0,0 13 38,24 | 14 41,18 | 7 20,59
2016 121 EC |2 6,45 | 13 4194 ] 12 38,71 | 4 12,9

In urma analizei rezultatelor obtinute putem concluziona urmatoarele:
1. in perioada 2014-2015

nivelul minim a fost atins in medie de 14,29% in EE si de 66,67% in EC;
nivelul mediu a fost atins in medie de 57,14% in EE si de 25,00% in EC;
nivelul superior a fost atins in medie de 28,57% in EE si de 8,33%in EC.

2. in perioada 2015-2016

nivelul insuficient a fost atins in medie de 0% in EE si de 6,45% in EC;
nivelul minim a fost atins in medie de 38,24% in EE si de 41,94% in EC;
nivelul mediu a fost atins in medie de 41,18% in EE si de 38,71% in EC;
nivelul superior a fost atins in medie de 20,59% in EE si de 12,9% in EC.

Datele prezentate releva ca utilizarea complexului de resurse digitale din perspectiva formarii si

dezvoltarii competentelor studentilor este eficientd. Pentru a elucida dinamica progresului academic al

studentilor in cele doud esantioane, au fost comparate competentele la etapa initiala (PRE) si la etapa

finala (POST). De asemenea, remarcam ca este inregistratd o crestere vizibila a abilitatilor antrenate in

cadrul experimentului de formare, mai ales in lotul de cercetare experimental ale ambelor contingente.

Datele comparative sunt prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6. Dinamica progresului academic a esantioanelor la etapele EPC catre EPF

g E Perioada 2014-2015 Perioada 2015-2016

T eom EC EE EE EC

z 8 5 PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
Insuficient | 25,00% | 0,00% | 7,14% ]0,00% | 14,71% ]0,00% | 19,35% | 6,45%
Minim 8,33% | 66,67% |50,00% | 14,29% | 3529% |38,24% |19,35% | 41,94%
Mediu 50,00% | 25,00% | 28,57% |57,14% |44,12% |41,18% |51,61% | 38,71%
Superior | 16,67% |8,33% | 14,29% |28,57% |5,88% |20,59% |9,68% | 12,90%

Urmare a analizei datelor din tabelul 6 putem conchide:
1. in perioada 2014-2015

nivelul insuficient a scazut in EC cu 25,00%, iar in EE a scdzut cu 7,14%;
nivelul minima sporit in EC cu 58,33%, iar in EE a scazut cu 35,71%;
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- nivelul mediu a scidzut in EC cu 25,00%, iar in EE a sporit cu 28,57%;
- nivelul superior a scazut in EC cu 8,33%, iar in EE a sporit cu 14,29%.

Facand o analiza a rezultatelor celor doua esantioane si a dinamicii rezultatelor din tabelul 6,
observam ca 1n esantionul de control au marcat progres 16,67% din studenti (50% au progresat si 33,33%
au regresat: 50%-33,33%=16,67%) si in esantionul experimental au marcat progres 92,28%. Diferenta de
progres, care reprezintd indicele de eficientd a metodologiei experimentale, constituie: 75,61% (92,28%-
16,67%=75,61%).

2. in perioada 2015-2016
- nivelul insuficient a scazut in EC cu 12,9%, iar in EE a scazut cu 14,71%;
- nivelul minim a sporit in EC cu 22,94%, iar in EE a sporit cu 2,94%;
- nivelul mediu a scdzut in EC cu 12,9%, iar in EE a scazut cu 2,94%;
- nivelul superior a sporit in EC cu 3,23%, iar in EE a sporit cu 14,71%.

Analiza rezultatelor pe esantioane din perioada 2015-2016 si a dinamicii rezultatelor din tabelul 6
evidentiaza: in esantionul de control au progresat 22,58% din studenti (51,61% au progresat si 29,03% au
regresat) si in esantionul experimental au progresat 94,12%. Indicele de eficienta a metodologiei
experimentale pentru aceasta perioada constituie 71,54%.

Asadar, constatdim ca analiza de performantd indica faptul ca intre nivelul de competente al
studentilor din etapa pretestare (constatare) si posttestare s-au produs anumite modificari, semnificative
statistic. Mai mult decat atat, pentru a verifica daca actiunea didactica intreprinsd a conditionat rezultate
considerabile din punct de vedere statistic si pentru estimarea deosebirilor dintre esantioane, au fost
utilizate criteriile statistice prezentate mai sus.

Tabelul 7. Rezultatele testelor t Student si U Mann — Whitney.

Perioada desfasurarii, Volumul Valoarea empirica Valoarea Valoarea critica
Esantioanele E/C EE/EC t Student Uemp U..(0,05)

2014-2015, 211 14/12 t=2,586 37,5 41-50

2015-2016, 211A/211 | 34/32 t=2,752 334,5 349-401

Datele prezentate in tabelul 7 denotd faptul ca, valorile empirice obtinute pentru perioadele
cercetate prin aplicarea testului t Student cu pragul de semnificatie =0,05 sunt ten,=2,586> t.(0,05;24)=
2,06, unde N;+N,-2=24 grade de libertate si ten,=2,752> t.,(0,05;63)=1,998, unde N;+N,-2=63 grade de
libertate. Observam cd pentru ambele perioade ale experimentului testele aplicate sunt semnificative
statistic, prin urmare vom respinge ipoteza nula si vom sustine ipoteza alternativa, conform careia existd o
diferenta semnificativa intre nivelul mediu de pregatire in inteligenta artificiala al studentilor din
esantionul experimental fata de cei din esantionul de control. De asemenea semnul valorii obtinute t
pozitiv invoca faptul ca nivelul performantelor din esantionul experimental este semnificativ mai ridicat
in comparatie cu cel din esantionul de control.

Rezultatele aplicarii testului U Mann-Whitney Wilcoxon denota faptul ca valorile obtinute sunt mai
mici (Uemp. >U.(0,05)) decat pragul de referinta precizat in tabelul 7 pentru nivelul de semnificatie
a=0,05, astfel vom conchide ca testul este semnificativ statistic. Asadar, respingem ipoteza nula si vom
sustine ipoteza alternativa propusa.

Marimea efectului este un indicator statistic care cuantifici marimea diferentei dintre medii sau
intensitatea asocierii dintre variabile. Astfel, realizand o sinteza a rezultatelor obtinute, s-a constatat:

1. Efectul exercitat de variabila independenta ,.tipul_esantion” asupra variabilei dependente ,,nota”
este de d=0,6934. Conform reperelor interpretative propuse de Cohen (0,50 < d < 0,80), este un efect
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mediu, moderat [19, p.246]. Efectul se manifesta in sensul testului statistic, sustindnd ipoteza alternativa
propusa. Astfel, 69,34% din varianta notelor obtinute de studenti la testul final se poate explica prin tipul
esantionului, aspect care confirma faptul ca nivelul performantelor din EE este semnificativ mai ridicat in
comparatie cu cel din EC. Prin urmare, se poate de concluzionat ca efectul modificarilor, referitoare la
nivelul de dezvoltare a competentelor a fost determinat anume de utilizarea SCI, toate celelalte variabile
ale procesului de instruire fiind tinute sub control.

2. Coeficientul de corelatie obtinut r = -0,467 (>rupe = 0,37) este semnificativ la pragul de
semnificatie obtinut p=0,016<0,05. Totodata, corelatia este negativd si moderatd, aspecte
rezultate din semnul coeficientului de corelatie si din valoarea acestuia. Coeficientul de corelatie
semnificativ si negativ arata ca subiectii care initial aveau scoruri mici au obtinut in final scoruri
mari [19]. Marimea efectului relatiei intre performanta la testul final si tipul esantionului este de
0,218, corespunzatoare unei variante explicate de 21,8%. Conform reperelor interpretative ale
acestui coeficient (r>>0,14), intensitatea efectului este puternica [19, 20].

De asemenea, experimentul a permis identificarea unor diferente in sursele de motivatie ale
studentilor. Conform datelor cercetarii, din totalul respondentilor inclusi in studiu pe cele doud esantioane
cercetate, se atesta urmatoarele [11]: (a) considera utila invatarea Inteligentei artificiale cu o pondere mai
mare studentii din EE 41,5%, fata de numai 27,3% din EC, dat fiind posibilitatea dobandirii unor
competente importante in cadrul disciplinei respective; (b) poseda un nivel superior de percepere al
propriei competente studentii din EE, in proportie de 45,5%, se autoapreciaza intr-o masurd mai mare ca
fiind capabili sd solutioneze cu succes situatii-problema, comparativ cu 36,4% din EC; (c) datorita
gradului de incredere in fortele proprii, in EE numarul studentilor ce manifesta anxietate in situatii de
evaluare este mai mic (9,1%) fatd de numarul studentilor din EC (13,6%). De asemenea, aceasta
diminuare poate fi explicatd si datoritd utilizarii tehnologiilor informationale in procesul de
predare/invatare a materialului de studiu; (d) scopurile urmarite de studenti pot fi: sustinerea pe note mari
examenul la disciplina respectiva (performanta); concentrarea asupra dezvoltarii unui ansamblu de
competente (invdtarea) sau, considerand disciplina respectiva drept una neimportantd, s depuna un efort
minim la invitare si la evaluarea finald. In acest sens, observim ci studentii ambelor esantioane au ca
scop urmadrit performanza, in proportie de 90,9% din cel experimental la 87,9% din cel de control; (e) in
acelasi timp, subliniem, insa cd, cu o pondere destul de mare in ambele esantioane scopul urmarit este
invatarea. De asemenea, scopul a 59,1% din studentii esantionului experimental este dezvoltarea
competentelor profesionale, fata de 57,6% a celor din EC; (f) cu certitudine nu pot fi formate competente,
daca efortul depus este minim, astfel observam ca in ambele esantioane avem o proportie de aproximativ
13% din totalul respondentilor care depun un efort minim la disciplina ,, Inteligenta artificiala”,
comparativ cu aproximativ 87%; (g) aproximativ unanim respondentii din ambele grupuri sustin ca, prin
implementarea noilor tehnologii informationale in cadrul procesului didactic, creste atractivitatea
acestuia, studentii implicandu-se mai activ in procesul de instruire; (h) gradul de perceptie a valorii
intrinsece a cursului/interesul este mai sporit la studentii EE (52,3%) fata de cei din EC (36,4%).,
explicat prin interesul studentilor fatd de metodele, tehnicile si tehnologiile performante oferite de
domeniul 1A; (i) vointa de invatare in EE este mai ridicatd in proportie de 50,4%, fata de 33,3% in EC,
nivel datorat metodelor si tehnologiilor software utilizate in cadrul orelor teoretice si practice la disciplina
respectiva; (j) nivelul de perceptie a succesului/insuccesului in ambele esantioane este aproximativ
acelasi: in EE 54,5% atribuie reusita unor factori interni (45,5% din EC), pe cand doar 2,3% din EC
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atribuie esecul solutionarii unei situatii-problema cauzelor referitoare la insuficienta competentei
personale.

Astfel, generalizdnd rezultatele obtinute, putem concluziona, ca starea initiald a esantioanelor
antrenate in experiment coincide 1n sens statistic, iar starea finald (dupd experiment) se deosebeste prin
schimbari semnificative in grupul experimental cu referire la cresterea succesului academic, spectrului
motivational, gradului de colaborare al studentilor. Prin urmare, conchidem ca efectul modificarilor a fost
determinat anume de implementarea si valorificarea resurselor digitale elaborate in procesul de studiere a
disciplinei universitare ,,/nteligenta artificiala”. De mentionat, de asemenea, ca astfel de resurse conduc
la: eficientizarea procesului de Invatamant; posibilitatea adaptarii programelor personale de instruire;
posibilitatea acomodarii rapide la schimbarile si noile cunostinte din diverse domenii si reducerea
esentiala a costurilor unui proces instructiv continuu, caracteristic unei societiti informationale. In acelasi
timp, implementarea mijloacelor didactice digitale calitative favorizeaza transformarea procesului
instructiv-didactic in unul atractiv si participativ, favorizand sporirea interesului studentului de a cunoaste
domeniul profesional, fapt ce confirma ipoteza cercetarii.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Investigatiile teoretice si practice intreprinse de autor au permis depistarea, identificarea, descrierea
reperelor metodologice ale elaborarii si implementarii SCI in cadrul procesului de studiu a disciplinei
universitare ,, Inteligenta artificiala” din perspectiva formarii competentelor profesionale viitorilor
specialisti in domeniul TIC, dar si a motivarii pentru Invatare si studiere permanenta. Datele teoretice si
praxiologice obtinute de autor au condus la confirmarea ipotezei cercetarii si realizarea obiectivelor
trasate. Astfel, concluziile principale ale studiului se refera la:

1. Analiza modelelor traditionale de predare/invatare, in contextul centrérii pe cel care invatd, pe
nevoile cognitive, pe interesele sale, pe subiectivitatea Sa, ne-a permis sa constatim ca acestea nu
corespund 1n intregime noilor cerinte §i strategii didactice. Experienta internationald, cat si experienta
acumulatd In cadrul FMI a USM, demonstreazd cd completarea si combinarea instrumentelor de
predare/invatare cu integrarea SCI, favorizand alegerea de catre cadrul didactic a celor mai bune metode
de predare care sd se plieze pe stilul de invatare al studentilor, contribuie decisiv la realizarea unui
invatamant centrat pe student. Analiza mentionatd a accentuat necesitatea elaborarii metodologei de
formare si dezvoltare a competentelor studentilor prin implementarea SCI [6, 8].

2. In scopul eficientizarii, actualizarii si sporirii calititii procesului de predare/invitare la disciplina
universitara ,, Inteligenta artificiala”, a fost elaborat modelul pedagogic si metodologia de implementare
a modelului, centrate pe integrarea SCI in procesul didactic si orientate spre formarea si dezvoltarea
competentelor specifice cursului respectiv si asigurarea finalitdtilor de studii. Modelul propus este
caracterizat de urmatoarele proprietdti fundamentale: flexibilitate, multifunctionalitate, continuitate si
originalitate [22].

3. Proiectarea didactica a SCI este ghidatd de modelul pedagogic elaborat de autor, realizabil prin
strategia educationald dinamica si flexibila. In conditiile axarii pe formarea de competente, s-au structurat
continuturile disciplinei ,, Inteligenta artificiala” sub aspect modular. Fiecare modul, la randul sau, a fost
structurat in unitdti de invatare. O unitate de invitare reuneste resursele (cunostinte, capacititi) necesare
pentru formarea unei competente [4, 23].

4. Procesul de proiectare si elaborare informaticd a SCI, descrierea functionald si operationald a

complexului software, include programe computerizate de instruire, de antrenare si de evaluare a
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cunostintelor la disciplina ,, Inteligenta artificiala”, cu utilizarea de instrumente noi de dezvoltare, precum
tehnologiile: Windows Form, Windows Presentation Foundation. Codurile au fost scrise in mediul de
dezvoltare Microsoft Visual Studio 2010, si avand la baza limbajul de programare C#, care ne-a permis
programarea structuratd, modulard si orientatd obiectual, conform perceperilor moderne ale programarii
profesioniste [3, 6, 24, 25].

5. Formarea competentelor de programare declarativda/logicd reprezintd una dintre particularitatile
metodologiei de pregatire profesionala a specialistului in inteligenta artificiala. Astfel, in vederea formarii
competentelor de programare logica, a fost elaborat suportul digital ce confine resurse de conceptie
proprie. De asemenea, acesta a permis adaptarea predarii disciplinei ,, Inteligenta artificiala” la rigorile
moderne de organizare a invatamantului universitar [5, 24, 26, 27, 28].

6. Evaluarea si validitatea modelului si a metodologiei elaborate a fost demonstrata prin experimentul
pedagogic, desfasurat in doua etape: 2014-2015 si 2015-2016, care ne-a permis sintetizarea urmatoarelor
concluzii in baza analizei statistice efectuate [7, 9, 10, 11, 12]:

— argumentarea implementarii si valorificarii SCI 1n procesul didactic, combinat cu alte instrumente
traditionale de predare/evaluare, demonstreaza valoare metodologica in calitatea formarii i
dezvoltarii competentelor profesionale;

— eficienta modelului pedagogic si a metodologiei de formare a competentelor specifice disciplinei
universitare ,,Inteligenta artificiald” prin implementarea SCI, atestatd prin inregistrarea de
rezultate mult mai bune in esantioanele experimentale (exprimate in media notelor la cele trei teste
sumative si lucru individual 8,36 si 8,00 respectiv pentru fiecare etapd de experiment) comparativ
cu esantioanele de control (6,92 si 6,9 respectiv pentru aceleasi etape), si care reprezinta o
proportie de 57,14% (EE) la 8,33% (EC) pentru nivelul mediu de performanta si 28,6% (EE) la
8,33% (EC) pentru nivelul superior de performanta pentru perioada 2014-2015. Pentru a doua etapa
2015-2016 aceasta proportie reprezinta 41,18% (EE) la 38,71% (EC) pentru nivelul mediu de
performanta si 20,59% (EE) la 12,90% (EC) respectiv pentru nivelul superior;

— schimbari pozitive in sursele de motivatie a studentilor, cu o crestere mai pronuntatd in grupele
experimentale. In consecintd, modelul ce incorporeazi produse software, ca resurse digitale
moderne de instruire, sporesc gradul de receptare a noilor informatii, cresc indicii de stimulare a
interesului cognitiv, imaginatie, entuziasm, schimband relatiile profesor-student, cresc nivelul
implicarii in activitatile de grup ale studentilor, eficientizeaza procesul de cunoastere, fiind o
strategie de instruire a inteligentei artificiale de succes.

Cercetarea teoretica si experimentald a permis realizarea obiectivelor propuse, contribuind la
solutionarea deplina a problemei de cercetare determinarea particularitatilor de formare si dezvoltare a
competentelor profesionale prin implementarea SCI in cadrul formarii initiale a viitorilor specialigti din
domeniul TIC, in contextul dezvoltarii domeniului. Solutionarea problemei de cercetare si realizarea
obiectivelor ei au asigurat un impact esential, calitativ in formarea si dezvoltarea competentelor
studentilor, dar si in activitatea lor ulterioara.

In consens cu rezultatele cercetarii propunem urmitoarele recomandari:

(@) lanivelul factorilor de decizie

— Integrarea inteligentei artificiale in procesul educational al oricdrei persoane, in contextul

progreselor din domeniu, raspandirea si dezvoltarea metodelor si tehnicilor inteligente aplicate pe

scara larga in viata reald. In acest sens, consideram oportun introducerea la nivel de invatamant
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preuniversitar (in cursul de Informaticd) cel putin a unui compartiment consacrat programarii
declarative (logice), ceea ce ar contribui la formarea competentelor de inteligenta artificiala;

(b) la nivelul dezvoltatorilor de produse software educationale

Actualmente SCI se afla intr-o permanentd evolutie, conditionatda de numeroasele echipe de
dezvoltatori/creatori de cursuri, profesori si utilizatori ai continutului educational digitizat. in
acest context, consideram necesard includerea In aceste echipe atit a specialistilor dotati in
proiectarea, elaborarea si implementarea produselor software de instruire adecvate, cat si a

specialistilor calificati in pedagogie, luand in considerare evolutiile recente in domeniul educatiei;

(c) la nivelul cadrelor didactice universitare

Implementarea rezultatelor obtinute in prezenta lucrare si aplicatiilor informatice oferite in
calitate de material util in elaborarea strategiilor de dezvoltare profesionald, ca resurse valoroase
cadrului didactic in inovarea si eficientizarea activitatii didactice.

Implementarea modelului/metodologiei expuse 1n lucrare in predarea disciplinelor tehnologice;
Complinirea formarii profesionale continui cu cursuri tematice de perfectionare, ce sa dezvolte
competente avansate de utilizare ale tehnicilor de programare automata, ingineriei cunostintelor,
instrumentelor specifice inteligentei artificiale, necesare cadrelor didactice inovative din
invatamantul preuniversitar, la formarea ,,gandirii declarative” a elevului, capacitatii de a rationa
logic si a reprezenta cunostintele intr-un program de inteligenta artificiala.

Integrarea produselor elaborate de autor in activitatea didactica, precum si in formarea continua,

comporta urmatoarele avantaje: cost redus, aplicabilitate, dorinta utilizarii, mod mult mai rapid si usor de

intelegere a unor concepte logic structurate din domeniul inteligentei artificiale.
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ADNOTARE
Marin Maria
., Metodologia formarii si dezvoltarii competentelor studentilor in sistemul computerizat de
instruire (la disciplina ,, Inteligenta artificiala”)”
Teza de doctor in stiinte pedagogice, Chisinau, 2018

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie ce
cuprinde 193 de titluri. Lucrarea contine 135 pagini de text de baza, 31 figuri, 15 tabele, 8
formule si 18 anexe. Rezultatele principale sunt publicate in 19 lucrari stiintifice.
Cuvintele cheie: sistem computerizat de instruire, competente, schema sistemului, tehnologii
informationale, modelul modular al disciplinei ,, Inteligenta artificiala”.
Domeniul de studiu al tezei il constituie stiintele pedagogice. Didactica informaticii.
Scopul cercetarii consta in elaborarea, experimentarea si validarea fundamentelor teoretice si
metodologice ale formarii/ dezvoltarii competentelor studentilor specifice disciplinei
., Inteligenta artificiala” prin valorificarea SCI.
Obiectivele de cercetare: (a) analiza perspectivelor teoretico-metodologice de abordare a
tematicii de cercetare, relevind fundamentele psihopedagogice ale utilizarii sistemelor
computerizate; (b) evaluarea modalitatilor de formare a competentelor profesionale a studentilor
la disciplina ,, Inteligenta artificiala” prin analiza comparativd a practicilor din Republica
Moldova si a altor state; (c) elaborarea si fundamentarea teoretico-metodologica a modelului
pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor studentilor prin implementarea SCI; (d)
dezvoltarea informatica a SCI, ca produs functional propriu, si integrarea acestuia la disciplina
universitara ,,/nteligenta artificiala” cu potential de aplicare aditionala la efectivul metodelor si
strategiilor fundamentale in practica de formare; (e) stabilirea particularitdtilor metodologiei de
formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin valorificarea SCI; (f) validarea
experimentala a eficientei modelului pedagogic si a metodologiei de formare si dezvoltare a
competentelor studentilor in SCI.
Noutatea si originalitatea stiintifica consta in fundamentarea teoretico-metodologica a modelului
pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor studentilor la disciplina universitara
»Inteligenta artificiala” prin valorificarea eficienta a SCI, elaborat si implementat de catre autor
ca resursa constitutiva aditionala. Integrarea pedagogica si informatica a partilor componente ale
SCI s-au axat pe organizarea modulara a continuturilor instruirii.
Problema stiintifica importanta solutionata: rezida in fundamentarea si elaborarea modelului
pedagogic, ce include bazele teoretice si particularitatile metodologice ale formarii
competentelor profesionale specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” prin proiectarea si
elaborarea informatica a SCI, implementarea caruia a contribuit la dezvoltarea potentialului de
invatare, cresterea spectrului motivational, gradului de colaborare si succesului academic al
studentilor.
Semnificatia teoretica a cercetarii consta in: analiza si Sistematizarea reperelor epistemologice si
metodologice ale formarii si dezvoltarii competentelor; adaptarea modelelor teoretice si tehnologiilor
educationale si informationale moderne la stabilirea arhitecturii si elaborérii SCI si a metodologiei de
aplicare a acestuia la studierea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”; stabilirea impactului
utilizarii modelului dezvoltat de autor asupra formarii competentelor studentilor.
Valoarea aplicativa a lucrarii rezultd din metodologia elaborata si posibilitatea implementarii ei
in cadrul disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala” cu scopul formarii/dezvoltarii
competentelor viitorilor specialisti In domeniul de formare profesionald TIC.
Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin introducerea metodologiei elaborate la
predarea disciplinei ,,Inteligenta artificiald” si prin preluarea ei la predarea altor discipline
informatice (de exemplu ,,Grafica pe calculator”) in cadrul FMI, USM.
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AHHOTAIUA
Mapun Mapus
,, Memoouka popmuposanus u pazeumus KomnemeHyuii CmyOeHmos 8 KOMNbIOMepU3UpOBAHHOU
obyuaroweti cucmeme (no oucyuniune ,, Uckyccmeennuiil unmennexkm”)”
HuccepTaius Ha cOMCKaHWe YYEHOM CTEIeHH JOKTOpa Mejarornieckux Hayk, Kumunsy, 2018

Cmpyxkmypa ouccepmayuu: BBeJIeHE, TPH TJIaBbl, 00IIHe BHIBOABLI M PEKOMEH 1AW, Oubmrorpadus
n3 193 ucrounukos, 18 mpunoxkenuit, 135 cTpanur; ocHoBHOTO Tekcra, 31 pucynkos, 15 Tabmu.
OCHOBHBIE pe3yJIbTaThl OIMYOJIMKOBaHbI B 19 HaydHBIX paboTax.

Kniouesvie cnoea: obOydaromias cucTeMa, KOMIIETEHIMSA, CXeMa CHCTEeMBbl, HH(OpMaIOHHbIE
TEXHOJIOTHH, MOAYJIbHAS MOAEIH TUCIUIUINHBL.

Obnacms  uccredoganusi TUCCEPTAMM  OTHOCUTCS K TEJarorMueckuM HaykaM. Mertoanka
npenoaBaHus UHPOPMATHKH.

Lenv uccneoosanusi COCTOUT B pa3pabOTKe, NPOBEICHUU SKCHEPUMEHTA U IOITBEPXKIACHUU
TEOPETHYECKUX M METOJOJIOTHYECKHX OCHOB (hOpMHPOBaHMUS/Pa3BUTHS CTYACHIECKUX KOMITETSHIIMH
crenuprUecKux AUCHUIUIUHE ,, M ckyccmeenHblil unmeniexkm’ noBbimenueM 3Haunmoctu KOC.
3a0auu uccnedosanus: (a) aHAIU3 TEOPETUKO-METOJOJOIMYECKMX MEPCHEKTHB pPacCMOTPEHUs
TEMAaTUKA  HMCCICJOBAaHUS,  BBIACNAA  IICHUXONENArorn4eckue  OCHOBBI  HCIIOJIb30BaHHSA
KOMITBIOTEPU3UPOBAaHHBIX cucTeM; (0) omeHka crmocoboB (opMupoBaHus MPO(HecCHOHAIBHBIX
KOMIIETEHIIUH CTYACHTOB B pPaMKax AMCUUIUTUHEI ,JIcKyccmeenHwlll unmeniekm’”, TOCPEACTBOM
CPaBHUTEIHHOTO aHajHM3a MPAKTHYECKUX MOAX0A0B B PecmyOnmke MongoBa U Apyrux B APYTHX
cTpaHax; (B) pa3paboTKa U TEOPETUKO-METOI0JIOrHYecKoe 000CHOBaHNE (HOPMHUPOBAHUS U PA3BUTHUS
komneTeHuud crynentoB BHeapenuemM KOC; (r) wundopmammonnoe paszsutue KOC, kak
(YHKIIMOHUPYIONMIETO ~ aBTOPCKOTO  NPOrPaMMHOTO  TPOJAYKTa ¥ €ro HHTETPUPOBaHHE B
YHUBEPCUTETCKYIO AUCHUILTUHY ,,/cKyccmeenHblil unmennekm’ ¢ BO3MOXHOCTBIO TOTTOJHUTEIbHOTO
NPUMEHEHHUS B pealIbHbIX METOJaX M (PyHJaMEHTAIbHBIX CTPATETUAX B IPAKTUKE (GOPMHUPOBAHUS; (1)
BBISIBICHHME OCOOEHHOCTEM MeTOA0NOoruu (OPMHUPOBAaHUS M Pa3BUTHA IMPOGECCHOHATBHBIX
KoMreTeHnuid moBeimeHneM 3HadnMoctd KOC; (e) SKCHEepUMEHTAIbHOE MOATBEPKICHHE
3G (HEeKTUBHOCTH TMEJarormyeckoil MoAenu ¢ METONONOTUHM (OPMHUPOBAHUS U Pa3BUTHUSA
komneTeHmu cryaeHTos B KOC.

Hayunas nosusna u opucunanibHocms COCTOST B TEOPETUUECKOM U METOI0JIOTHUECKOM 000CHOBAHUHU
neJarorndeckoi Moaeny GOpMHUPOBAHUS U PA3BUTHS KOMIIETEHIMH CTYJCHTOB 110 YHHBEPCUTETCKON
TUCIUILTUHE . Mckyccmeennbiti unmennexkm’”, nocpeactsoM sddexruBroro ucnonb3oBanus KOC,
pa3paboTaHHOM M BHEAPEHHOH aBTOPOM B KadyeCTBE JIOMOJIHUTEIHHOIO COCTABISIOIIETO pecypca.
[lenarormyeckas 1 nHPOpMaHOHHas HHTErpanust komrnoneHToB KOC Obuta CKOHIIEHTpHPOBaHA Ha
MOZYJIBHOI OpraHU3aluK COAEP)KUMOT0 00yUIEHHS.

Baoicnasa pewennas nayumas npodriema cCOCTOMT B OOOCHOBAHUHM M Pa3pabOTKE IeNarormyecKoil
MOJIEJIY, YTO BKIIFOYAET TEOPETUIECKHE OCHOBBI M METOAOJIOTHYECKHE OCOOCHHOCTH (hOpMUpPOBAHHUS
npoQeCCHOHATBHBIX KOMIIETCHIUH CHeU()UIHBIX AUCHUIUINHE ,,JcKyccmeenHvld  unmeniekm”
nyTeM TpoekTupoBaHus W uHMopMmanumoHHOl paszpabotku KOC, BHenpeHue KoTOpoH
CHOCOOCTBOBAJIO PA3BUTHIO TOTEHIMANAa OOYYEeHHs, IOBBIIICHUIO MOTHBAI[MOHHOTO CIIEKTpA,
CTETIEHU COTPYAHUYECTBA U yCIIEXy Y4€OHOTO MpoIecca CTy/I€HTOB.

Teopemuueckas  3HAUUMOCMb  UCCE006AHUs:  COCTOUT B  OOOCHOBaHMM U pa3paboTke
Nearorn4ecKoi MOAEH, YTO BKJIIOUAET TEOPETUUYECKNE OCHOBBI U METOA0JIOTMYECKHE OCOOEHHOCTH
(dopmMupoBaHUs NPOPECCUOHANBHBIX KOMIIETEHIIMN CHEeM()UIHBIX TUCHUIUIAHE ,,/ICKyccmeeHHblil
unmennexkm’” MyTeM NPOEKTUPOBaHUs M MH(opManuoHHOHM pa3pabotku KOC, BHeapeHne KoTopoi
CIOCOOCTBOBAJIO PA3BUTHIO MOTEHIMAda OOYYEHHs, IOBBIIICHHIO MOTHBALMOHHOTO CIIEKTPA,
CTETIeHU COTPYAHUYECTBA U yCIIEXy Y4eOHOTO MpOoIecca CTYIEHTOB.

Ilpakmuyeckas yewHocms pabomwsl  O0ycIOBIeHA pa3pabOTaHHOW  METOMOJIOTHEH U
BO3MOKHOCTBIO €€ TPUMEHEHUS Mpu (HOPMHUPOBAHUH Oyayux crenuainctoB B oomactu KOC.
Bneopenue nayumvix pezynbmamos OBUIO OCYIIECTBICHO ITyT€M HCIOJIb30BaHUS pa3paboTaHHOMN
METOAMKH B MPENOJaBaHWU TUCUUIUINHBI ,,JICKyccmeennblll unmeniekm’” W PacupOCTpaHEHHEM ee
Ha MPeTroIaBaHue APYTHX AUCIUILIMH HHPOPMATHKH.
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ANNOTATION
Marin Maria
., Methodology of formation and development of students’ skills in the computerized

training system (at the discipline ,, Artificial Intelligence”)
PhD Thesis in Pedagogy, Chisinau, 2018

Thesis structure: introduction, three chapters, conclusions and recommendations, bibliography
which consists of 193 titles, 18 annexes, 135 pages of the main text, 31 pictures, 15 charters, 8
formulas. The basic results are published in 19 scientific works.

Key words: training system, competences, scheme of system, informational technologies,
modular model of the discipline, teaching of university course ,, Artificial Intelligence”.

The field of studies of the thesis constitutes the pedagogic sciences. Didactics of informatics.

The goal of the research is determining the theoretical fundamentals, elaborating, and
experimentally validating a model and a methodology for training and developing professional
competences specific to the subject of ,, Artificial Intelligence” by applying of Computerized
Training System (CTS) in order to regulate / optimize this process.

The objectives of the research are: (a) analysis of the theoretical and methodological
perspectives of approaching the research topic, revealing the psycho-pedagogical fundamentals
of the use of CTS; (b) evaluation of the ways of forming the professional competences of the
students in the Artificial Intelligence discipline through the comparative analysis of the practices
of the Republic of Moldova and other states; (c) theoretical-methodological elaboration and
substantiation of the pedagogical model of training and development of students' competences
through CTS implementation; (d) The IT development of SCI as its own functional product and
its integration into the ,, Artificial Intelligence” academic discipline with additional potential for
applying the fundamental methods and strategies in the training practice; (e) Establishing the
peculiarities of the methodology of training and development of professional competences
through the capitalization of CTS; (f) assessing the efficiency of the model and methodology
developed within the framework of the university subject of ,, Artificial Intelligence” by mans of
a pedagogical experiment.

The scientific novelty and originality consists in the theoretical and methodological foundation
of the pedagogical model of training and developing students’ competences in the university
subject of ,, Artificial Intelligence” through the efficient use of CTS developed and implemented
by the author as an additional constitutive resource. The pedagogical and information technology
integration of the components of CTS are focused on the module-based structure of the content
of studies.

The important scientific problem solved is determining the theoretical fundamentals and the
methodological particularities of the formation and development of professional competences
specific to the subject of , Artificial Intelligence”, which has resulted in designing and
elaborating CTS; its implementation has contributed to the development of students’ learning
potential, increasing their motivation, the degree of collaboration, and academic progress.

The theoretical significance of research: consists of establishment of elaborated Computerized
Training System architecture and the analysis of the impact, which exists towards the formation
of skills at students, at the study of university discipline ,, Artificial Intelligence”.

The applicative value of the research results from the methodology developed and the possibility
of its implementation in teaching the future specialists in the professional sphere of ICT.

The implementation of scientific results was realized by the introduction of methodology
elaborated at the teaching of , Artificial Intelligence” discipline and in the result of its
implementation at the teaching of other informatics discipline (for example ,,Computer
Graphics”) within Faculty of Mathematics and Informatics of State University of Moldova.
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