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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, bibliografic 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 stiingifice.
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, relevand 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 ,,Inteligenta artificiala” cu potential de aplicare aditionald la efectivul metodelor si
strategiilor fundamentale in practica de formare; (e) stabilirea particularitatilor metodologiei de
formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin valorificarea SCI; (f) validarea
experimentald a eficientei modelului pedagogic si a metodologiei de formare si dezvoltare a
competentelor studentilor in SCI.
Noutatea §i originalitatea stiintifica consta in fundamentarea teoretico-metodologica a modelului
pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor studentilor la disciplina universitara
»Inteligenta artificiala” prin valorificarea eficientd a SCI, elaborat si implementat de catre autor
ca resursd constitutiva aditionald. Integrarea pedagogica si informatica a partilor componente ale
SCI s-au axat pe organizarea modulara a confinuturilor instruirii.
Problema stiinfifica 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 elabordrii 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 rezulta din metodologia elaborata si posibilitatea implementarii ei
in cadrul disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala” cu scopul formarii/dezvoltarii
competentelor viitorilor specialisti Tn domeniul de formare profesionala TIC.
Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin introducerea metodologiei elaborate la
predarea disciplinei ,,Inteligenta artificiald” si prin preluarca ei la predarea altor discipline
informatice (de exemplu ,,Grafica pe calculator”) in cadrul FMI, USM.
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AHHOTADNUA
Mapun Mapus
,, Memoouka ¢opmuposanus u pazeumus KomnemeHyuii cmyOeHmos 8 KOMNbIOMepUu3upoSaAHHOU
obyuaroweti cucmeme (no oucyuniume ,, Uckyccmeennwiti unmeniekm’’)”
Juccepranus Ha COUCKaHUE YUEHOM CTETeHU JOKTOpa MeJarornyeckux Hayk, Kummnnay, 2018

Cmpykmypa ouccepmayuu: BBEICHUE, TPH TJIaBbI, OOIIME BEIBOJBI U peKOMEHIANU; onbnmuorpadus
n3 193 ucrounukos, 18 npwioxenuid, 135 crpanuir ocHOBHOro TekcTa, 31 pucyHkoB, 15 Tabwir.
OCHOBHBIE pe3yJIbTaThl OMMyOJIMKOBaHBI B 19 Hay4HBIX paboTax.

Knrouesvie cnosa: obOywaromas cucreMa, KOMIIETEHIMS, CX€Ma CHCTEMbl, WH(OpPMAIMOHHBIE
TEXHOJIOTHH, MOJTYJIbHAsI MOJICITb TUCIIMILIHHBI.

Obnacms  uccnredoganuss JUCCEPTAlMM OTHOCUTCA K IEJarorMYeckMM Haykam. Meronuka
MpernoiaBaHust ”HPOPMATUKH.

Llenv uccneoosanusi COCTOMT B pa3pabOTKe, MPOBEJCHUM SKCIEPUMEHTa M IOATBEPKICHUU
TEOPETUUYECKUX U METOAOJOIMYECKUX OCHOB (POPMUPOBAHUS/PA3BUTHUS CTYICHUECKHX KOMITETEHIUI
crienupuaecKkux TUCIUTTINHE ,,/ckyccmeennblil unmeiniexm’” noBeienneM 3HaunMoctu KOC.
3a0auu uccneoosanus: (a) aHaIU3 TEOPETUKO-METOJNOJIOTMYECKUX MEPCIEKTUB PACCMOTPEHUS
TEMaTHUKHd  MCCIEJOBaHWSA,  BBIAEISAS  IICHUXONEJArorMyeckue  OCHOBBI  HCIOJb30BaHUS
KOMITBIOTEPU3UPOBAHHBIX cUCTeM; (0) oleHka cnocoOoB (GopmupoBaHus MPO(HECCHOHATBEHBIX
KOMIIETEHLIM CTYyIEHTOB B paMKaxX AMCLUIUIMHBIL , JIcKyccmeenHvlti uHmesnniekm’”, MOCPECTBOM
CPaBHHUTEJIBHOTO aHalM3a MPAaKTHUYECKUX MOoAxon0B B Pecmybnmuke MonjgoBa M ApYyrux B JIPYrHX
cTpaHax; (B) pa3pabOTKa U TEOPETUKO-METO0JI0rHueckoe 000CHOBaHNE (POPMUPOBAHUS U PA3BUTHUS
komneTeHMii cryaeHtoB BHeapenueM KOC; (r) wundopmammonnoe passutue KOC, kax
(YHKIIMOHUPYIOLIETO  aBTOPCKOTO  MPOTPAMMHOTO MPOAYKTA M €ro HUHTErpUpOBaHUE B
YHUBEPCUTETCKYIO AUCLUILIUHY ,,/IcKyccmeenHblil unmennekm’ ¢ BO3MOXKHOCTBIO JIOTIOJIHUTEIbHOTO
MPUMEHEHHUS B PEAIbHBIX METOAAaX M (PyHIAMEHTAIbHBIX CTPATETUsIX B MpaKTHKE (HopMUpoBaHus; (1)
BBISBJICHHME OCOOEHHOCTEM METOAONOrMH (OPMHUPOBAHUS M pa3BUTHS NPO(ECCHOHATBHBIX
KoMreTeHIMi moBbiieHneM 3HauuMoctd KOC; (€) SKCIEepUMEHTalIbHOE MOATBEPKICHUE
3¢ ()EeKTUBHOCTH TMEJarormyeckoil Moaenu M MeToAoNoruu (OPMUPOBAHUS U PA3BUTHUSA
komneTeHMu crynentos B KOC.

Hayunas nosusna u opucunanbHocms COCTOSIT B TEOPETHUECKOM U METO10JIOTHYECKOM 000CHOBAHUU
neJaroruyeckoi Moaeau GopMUPOBAHUS M Pa3BUTHSI KOMIIETEHIIMH CTYIEHTOB [0 YHUBEPCUTETCKOM
JUCIUTIIUHE ,,Mckyccmeenuviii unmenniekm”, ocpeacTBoM 3ddextrBHOro ucnonbizoBanus KOC,
pa3paboTaHHON M BHEIPEHHOM aBTOPOM B KauyeCTBE JOMOJHUTEIBHOIO COCTAaBIISAIOLIETO pecypca.
Ilenarornueckast u uadopmanronHas uarerpanus koMrnoHeHToB KOC Obl1a CKOHLIEHTPHPOBAaHA HA
MOJIyJIbHOM OpraHu3aluy COJIEPKUMOTO OOYUEHHUS.

Baoicnas pewennas mayunas npobiema coCTOMT B 0OOCHOBAaHUHM M Pa3pabOTKe MeJaroruyeckon
MOJIEINIH, YTO BKIIIOYAET TEOPETHUECKHE OCHOBBI M METOAOJIOTUYECKHE OCOOCHHOCTH (POpMUpPOBAHHUS
Mpo(eCCHOHATBPHBIX KOMIIETCHIIUH CIEeMUPHUHBIX TUCHUIUIUHE ,,/ICKYCCmEeHHblll UHmeIeKm’
MyTeM TMPOEKTUpOBaHMA W UHPopmanmmoHHoW paspaborkm KOC, BHenpeHune KOTOpOi
CIOCOOCTBOBAJIO PA3BUTHIO TIOTCHIMAAa OOYYEHUS, TIOBBIIICHUIO MOTHUBAIIMOHHOTO CIIEKTpA,
CTETIeHU COTPYAHUYECTBA U yCIIEXy YUeOHOTO Mpolecca CTyACHTOB.

Teopemuueckasi  3HAUUMOCMb  UCCI€008AHUs. COCTOAUT B  OOOCHOBaHMM U  pa3pabOTKe
MIeIarOTMYECKON MOJIEITH, YTO BKJIFOUAET TEOPETUYECKHE OCHOBBI M METOOIOTHYECKHE 0COOCHHOCTH
(dopmupoBaHusl MPOGECCHOHATBHBIX KOMIETEHIMHA CIeMUPUIHBIX AUCHUILIHHE ,,[ICKYyCCmeeH bl
unmeniexm” TyTeM MPOEKTUpOBaHMSA W MH(popMarmoHHOU pa3paboTkn KOC, BHeapeHHe KOTOpOii
CIOCOOCTBOBAJIO PA3BUTHIO TIOTEHIMANAa OOYYEHUS, IOBBIIICHUIO MOTHUBAIIMOHHOTO CIIEKTPA,
CTETIEHU COTPYAHUYECTBA U YCIIEXY YUEOHOTO MpoLecca CTYACHTOB.

Ilpakmuueckass yewnHocms pabomsi  OOYCIOBJICHA pa3paOOTaHHOW  METOJOJIOTHEH |
BO3MOXKHOCTBIO €€ MpUMEeHeHUs Npu (GopMUpoBaHnU Oyaymux crenuanuctoB B odnactu KOC.
Brneopenue nayunvix pezynemamog OBbLIO OCYLIECTBIEHO IIyTEM HCIOJIb30BAHUS pa3pabOTaHHOMN
METOAWKHU B INPENOAABAHUN IUCLUUIUIUHBI ,, M cKyccmeenHbld unmeniekm” W paclpoOCTPaHEHUEM €€
Ha MpernoiaBaHue APYruX AUCUUILTUH HH()OPMATHKH.
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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.



LISTA ABREVIERILOR

SCI — sistem computerizat de instruire ;

1A — inteligentd artificiala;

SEI — sisteme expert de instruire;

IAC — instruire asistata de calculator;

FMI — Facultatea de Matematica si Informatica;

USM — Universitatea de Stat din Moldova;

UST — Universitatea de Stat Tiraspol (cu sediul la Chiginau)

PC — Personal Computer (Calculator Personal);

ID — instruire la distanta;

SP — software pedagogic ( SE - Software educational);

TIC —tehnologii informationale si de comunicatie;

CD — curs digital;

SAI — sistem automatizat de instruire

PID — program de instruire dialog

ME — manual electronic

MP — Model pedagogic

GUI — Graphical User Interface

PCV — Problema Comis — Voiajorului

ECTS — Sistemul European de Credite Transferabile

EE — esantion experimental

EC — esantion de control (martor)

EPF — experimentului pedagogic formativ

SPSS — Program Statistic pentru Stiinte Sociale (Statistical Package for the Social
Sciences )



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei. Progresul tehnico-stiintific din ultimele doua decenii
a generat schimbari tehnologice in toate subsistemele sociale pe fundalul unor tensiuni majore
dintre societate si sistemul de invatamdnt, conflicte intre realitatile globale si locale, traditie si
modernitate, scopul stabilit pe termen lung si pe termen scurt, expansiunea extraordinard a
cunostintelor si capacitatea omului de a le asimila etc.

Deosebit de vizibile sunt schimbarile care s-au produs in invatamantul superior:
diversificarea formelor de organizare a invatdmantului, democratizarea relatiilor dintre actorii
procesului de invatdmant, axarea formarii pe dobandirea competentelor si, drept consecinta,
schimbarea rolului cadrului didactic si al studentului in procesul de invatdmant etc. Aceste
schimbari invoca faptul ca, are loc transferul de la mediile de instruire centrate pe profesor la
mediile de invatare centrate pe instruit. De mentionat ca, obiectivele actuale ale unui invagamant
academic modern pot fi sintetizate in felul urmator: sa te invete sa inveti; sa te invete sa faci; sa
te invefe sa te integrezi; sd te invete sa ai personalitate. Atingerea acestor obiective complexe
asigura premisele pregatirii calitative a specialistilor pentru economia de piata globala.

In prezent procesul stiintific si tehnologic accelerat domina si (re)modeleazi societatea
contemporand. Fondata ca societate a cunoasterii, societatea contemporana se bazeaza din ce in
ce mai mult pe sisteme software si hardware complexe in care “inteligenta” componentelor este
creatd pornind de la reprezentarea explicita a cunostintelor, rationamentelor automate,
autonomia componentelor, adaptarea, extragerea si regasirea inteligentd de informatii. Vorbim
despre o societate n care cunoasterea si capitalul intelectual au devenit cea mai pretioasa resursa,
cand in economia bazatd pe cunoastere existd un enorm potential de utilizare a sistemelor
racordarii Tnvatamantului superior, in special a celui din domeniul de formare profesionald
Tehnologiilor Informationale si Comunicatii, la cerintele industriei tehnologiilor inteligente.

Astazi, reformarea invatamantului superior din Republica Moldova presupune
solutionarea uneia dintre problemele majore, precum formarea si dezvoltarea competentelor
profesionale necesare cadrelor calificate (inginerilor programatori si cercetatorilor) ce vor activa
in domeniul economiei nationale, capabile atit sid exploateze eficient Sistemele inteligente
existente, cat si sa elaboreze si sa integreze produse originale proprii prin utilizarea tehnologiilor
informationale. Din aceasta perspectiva una din disciplinele fundamentale ce contribuie la
formarea si dezvoltarea competentelor profesionale necesare viitorilor specialisti din domeniul
TIC este ,, Inteligenta artificiala”. Tehnicile de programare automata $i 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 rationamente §i in managementul
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cunostintelor, inclusiv pentru obtinerea unor solutii viabile la rezolvarea eficienta sau la un nivel
calitativ mai inalt al problemelor.

Schimbarile majore produse, urmare a dezvoltarii sectorului tehnologiei informationale si
al comunicatiilor (TIC) avansate asupra extinderii si diversificarii ofertelor educationale si
impactul acestora asupra pietei de munci, isi lasd amprenta asupra politicilor de stat. in
ansamblu, pentru anticiparea si dobandirea de competente se recurge la adoptarea de noi
strategii, metodologii de formare. In acest context se inscrie 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" [1]. Printre obiectivele
prioritare ale acestei strategii se regdseste si sporirea eficientei sistemului educational,
extinderea si diversificarea ofertelor educationale prin valorificarea oportunitatilor oferite de
tehnologiile informationale §i de comunicatie. Prin urmare, intr-o societate in care instrumentele
informatice sunt indispensabile, utilizarea TIC a devenit resursa esentiald in procesul de
instruire.

Putem afirma ca, modernizarea instruirii prin aplicarea TIC, implica modificarea modului
de invatare a materiei de studiu de catre studenti, cauzatd de volumul mare de cunostinte
(informatii) si timpul redus pentru asimilarea acestora. Cercetarile actuale in domeniul
optimizarii eficiente a activitatii instructive depinde de modul in care interactioneaza
componentele procedurale, organizatorice si materialele procesului de invatamant. Realizarea
finalitatilor procesului de instruire este posibild numai In masura in care in activitatea de
predare/invatare se utilizeaza un sistem coerent de cai, mijloace, forme de organizare, vizand
realizarea sarcinilor didactice. Optimizarea instruirii este oOrientatd spre cresterea calitatii
resurselor de invagare. Sistemele computerizate de instruire (SCI) reprezinta mijloace optime de
utilizare eficienta a TIC in diverse activitati didactice. Aceste sisteme prezinta o serie de
avantaje atat pentru cadrul didactic, cat si pentru instruit/student, avand finalitate imbunatatirea
procesului de formare a competentelor solicitate pe piata muncii.

Prin urmare, Invatarea prin intermediul diverselor produse software educationale, in
special al SCI este foarte actuald pentru invatamantul contemporan national si international.
Integrarea SCI, ca resurse constitutive aditionale, pentru studierea disciplinelor universitare,
contribuie la sporirea interesului studentilor fata de obiectele de studiu, raspunzand la necesitatile
lor intelectuale si contribuind la dezvoltarea armonioasa a personalitatii lor.

Analiza experientei universitatilor europene atesta faptul ca elaborarea SCI devine tot mai
actuala. Experti nationali din domeniul tehnologiilor computerizate de instruire, precum
Bounegru T. [2], Capatana Gh. [3, 4], Bragaru T. [5] releva faptul, cd in sistemul de invatamant

contemporan atunci cand apare necesitatea de noi instrumente metodico-didactice calitative de
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instruire, prioritatea se acordd SCI. Observam, cd odatd cu dezvoltarea TIC si perfectionarea
procesului educational, SCI devin nucleul procesului instructiv-educativ.

Urmare a celor mentionate, putem conchide asupra actualitatii temei de cercetare:
metodologia formarii si dezvoltarii competentelor studentilor in sistemul computerizat de
instruire. Cercetarea tematicii date este determinata de reformele din sistemul de invatamant din
tara noastrd, de politicile de stat orientate spre modernizarea educatiei si dezvoltarea economiei
cu accent deosebit pe rolul produselor computerizate in aceste reforme, si pregitirea calitativa a
viitorilor specialisti in domeniul de formare profesionali TIC. In acelasi timp, ritmul alert de
dezvoltare a sectorului TIC in Republica Moldova determina necesitatea studierii tematicii date,
prin trasarea de concluzii si recomandari practice.

Tendintele mondiale in cercetarea sistemului de formare a specialistilor atesta un sir de
studii relevante privind formarea competentelor profesionale prin valorificarea TIC, fiind
abordate intens din mai multe perspective si ancorate stiintific in lucrarile diferitor cercetatori
consacrati de-a lungul timpului. Dezvoltarea tehnologiilor computerizate de instruire a fost
posibild prin investigatii profunde in domeniul instruirii, precum si in teoria i practica de
informatizare a invatamantului superior (Skinner B.F. [6], Hpese lO.I'., Arees B.H. [7],
becnanbko B.I1. [8], Ianbnepun I1.41. [9], ['epreit T.H. [10], HoBuukwuii JI.IT. [11], Bepectosa JI.
., XKyk U. A. [12], Cristea S., Cojocaru-Borozan M., Sadovei L., Papuc L. [13], Radu I.T. [14],
lonescu M. [15, 16], Vlada M., Jugureanu R., Albeanu G [17]). Bazele psihopedagogice §i
didactice ale utilizarii tehnologiilor informatice de instruire sunt determinate in lucrdrile
cercetatorilor Piaget J. [18], Bruner J. [19], T'epmynckuit b.C. [20], Monaxor B.M. [21],
Mam6un E.W. [22], Strachinaru 1. [23] s.a. Mentionam, de asemenea, ca problemele referitoare
la elaborarea conceptelor didactice si psihopedagogice de aplicare a tehnologiilor
computerizate de instruire s-au abordat in lucrarile Iui Mam6un E.W. [22], anuurep B. A. [24],
Momnaxos B.M. [21]., Tanesuna H.®. [25], Vlada M. [26], Noveanu E. [27] si altii.

Cantitativ si calitativ, intensitatea cercetarilor referitoare la procesul de elaborare si
implementare a SCI 1in procesul de invatamant a devenit posibilda datorita cercetarilor
aprofundate, efectuate in domeniul teoriei si practicii de Tnvatdmant, instruire si informatica
(Piaget J. [18], Skinner B.F. [6], Bruner J.S. [19], Mayer R. [28], Berinde A. [29], Radu I.T.
[14], Cerghit I. [30], Adascalitei A. [31, 32], Panturu S., Necsor D. [33], Boponun T.II.,
Monuanosa O.I1., Kammiun B.IT. [34], badaunckuii FO.K. [35], becnansko B.II. [8], T'epreii T.
H. [10], Tansmepun I1.51. [36], Hopurkuit JLIL. [11]). In contextul temei abordate, este esential
sa mentionam contributia cercetatorilor booko .M. [37], Taneizuna H.®. [25], CasenbeB A 5.,

HosukoB B.A., Jlo6anos 0.1 [38], Vlada M. [39, 40], Jugureanu D., Jugureanu R. [41] si altii
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la elaborarea de software pedagogic (SP). Analiza rezultatelor cercetarilor acestor autori

evidentiaza evolutia teoriei behavioriste.

Preocuparile pentru dezvoltarea continud a Invatdmantului superior in domeniul TIC
constituie un imperativ actual pentru cadrele didactice, asigurand formarea competentelor
profesionale autentice. In Republica Moldova unele aspecte ale directiilor de cercetare
mentionate mai sus s-au aflat in atentia cercetatorilor Lupu I., Negara C. [42], Gremalschi A.
[43], Capatana Gh. [3, 4, 44], Gutu V1., Paslaru V1. [45], Bounegru T. [2, 46], Ciolacov N. [47],
Corlat S. [48], Noveanu E., Noveanu D. [49, 50], Zastinceanu L. [51], Fulea T. [52], Cabac V.
[53, 54], Gincu S., [55], Todoroi D., Spinei I. [56], Braicov A. [57], Pavel M. [58], Paiu M. [59],
Patragscu D. [60], Deinego N. [61], Globa A. [62, 63], Burlacu N. [64], si altii, constituind un
sistem de idei si concepte care au format fundamentele teoretice ale cercetarii.

Analiza lucrarilor autorilor mentionati, cat si alte cercetdri in domeniu ne permite sa
constatam ca, in pofida faptului ca disciplina ,, Inteligenta artificiala” este studiata in fara noastra
de mai bine de doua decenii, problemele referitoare la didactica acestei discipline au ramas 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 deplind masura in silile de clasa si nu au influenzat procesul formarii
competentelor studentilor specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala”. Acestui aspect i se
acorda atentie izolata 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 refera la:

— Cerintele practice dictate de noile concepte, tehnicile de intelectualizare a societatii si
necesitatea extinderii domeniului de aplicare al TIC in procesul actual de formare initiala si
continua.

— Dinamica si ritmul de dezvoltare al tehnologiilor de realizare al produselor program cu mult
mai accelerat comparativ cu fundamentarea didactica si integrarea SCI pe post de resurse
digitale aditionale 1n procesul de formare profesionala.

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

— In expunerea subiectelor specifice inteligentei artificiale ca instrument preferential de
implementare practici sunt utilizate limbajele de programare declarativd/logica. Insa,
competentele de programare in limbajele de programare declarativa/logica practic sunt
neformate, deoarece in programele de studii a cursului de informatica in gimnazii si licee nu
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sunt introduse continuturi consacrate programarii declarative si logice, in particular, accentul
punandu-se pe studierea programarii algoritmice (procedurale). In acest sens, apare
necesitatea selectarii continuturilor specifice invatarii si elaborarii 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 particularitatilor metodologice de formare si dezvoltare a
competengelor profesionale prin implementarea SCI in cadrul formarii initiale a viitorilor
specialisti din domeniul TIC, in contextul dezvoltar ii domeniului.

Importanta studierii problemei abordate deriva din: nivelul de profesionalizare a
viitorilor specialisti in domeniul TIC; noile cerinfe inaintate de angajatorii din domeniul
tehnologiilor si ingineriei produselor inteligente fatd de viitorii specialisti in domeniul TIC;
ritmul accelerat de dezvoltare al noilor tehnologii inteligente; rolul major pe care il au resursele
digitale in modernizarea strategiilor de instruire. Implementarea SCI, pe post de resurse digitale
aditionale si metode inovationale de invatare, capata o raspandire din ce in ce mai larga, atat in
formarea traditionala cat si in formarea continua pentru toti si de-a lungul intregii vieti.

Scopul cercetirii consta 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 urmitoarele obiective:

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

(2) Evaluarea modalitatilor 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 universitara ,,/nteligenta artificiala” cu potential de aplicare adifionald la
efectivul metodelor si strategiilor fundamentale in practica de formare.

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

(6) Validarea experimentald a eficientei modelului pedagogic si a metodologiei de formare si

dezvoltare a competentelor studentilor in SCI.
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Metodologia cercetirii a antrenat metode de cercetare stiintifica: documentarea
stiintificd, modelarea teoreticd, 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 suta,
metoda de comparare statistica a datelor, metoda contingentei.

Noutatea si originalitatea stiintificd a rezultatelor cercetirii 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 s1 implementat de catre autor ca resursad constitutiva adifionald. Integrarea pedagogica si
informatica a partilor componente ale SCI s-au axat pe organizarea modulara a continuturilor
instruirii. Metodologia folosita in realizarea informatica a SCI a fost mixtd, bazandu-se pe
tehnologii de ultimd ord NET Framework.

Problema stiintifica 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 informatica a SCI, implementarea caruia a contribuit la dezvoltarea potentialului de
invatare, cresterea spectrului motivational, gradului de colaborare si succesului academic al
studentilor.

Semnificatia teoretici a cercetarii 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. Lucrarea are atat un caracter teoretic, cat si
praxiologic, menita sa raspundd schimbarilor survenite in activitatea didactica din perspectiva
noii abordari curriculare. Cercetarea cuprinde principii, metode, procedee si forme de instruire
adaptate specificului obiectului de invatdmant - ,, Inteligenta artificiala”, absorbind cunostinte
din domeniul psihologiei studentului si pedagogiei universitare. Aceste informatii, reorganizate
in aspect metodic, se intercondifioneaza. Bazd pentru dezvoltarea informaticd au servit
tehnologiile eficiente de elaborare si aplicare a programelor computerizate de instruire.

Valoarea aplicativa a cercetirii 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
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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
»Inteligenta artificiala”; indicatiile metodice si manual In forma digitala al cursului; manualul
electronic ,,Sistem de operare”; manual electronic ,,Programarea Logica”; dictionarul electronic
roman-englez; sarcini didactice propuse pentru activitatea independentd a studentului; glosarul
de termeni la ,,Inteligenta artificiala” in limbile romana, rusa, engleza, pot fi utilizate in 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
artificiala” din perspectiva proiectarii continuturilor si sarcinilor de invatare la aceasta unitate de
curs; d) Produse software de instruire dezvoltate pentru aplicarea in cadrul disciplinei
., Inteligenta artificiala”.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizatd prin introducerea metodologiei
elaborate in predarea disciplinei ,, Inteligenta artificiala” in cadrul experimentului pedagogic
desfagurat pe esantioane de control si experimentale, care au cuprins 91 de studenti ai anului II,
ciclul I, sectia zi, la programele de studiu ,,Informatica” si ,,Informatica aplicata” ale Facultatii
de Matematica si Informatica din cadrul Universitatii de Stat din Moldova (USM) si prin
preluarea ei in predarea altor discipline informatice (de exemplu, ,,Grafica pe calculator”).

Aprobarea rezultatelor cercetirii s-a efectuat in corespundere cu etapele de baza ale
cercetarii, pe parcursul realizarii sarcinilor teoretice si experimentale propuse. Principalele
rezultate ale cercetarii au fost reflectate de catre autor in 19 articole stiintifice in diverse culegeri
de materiale si reviste, dintre care 7 articole publicate in reviste recenzate si 12 lucrari fara
coautor. 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 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.

Sumarul compartimentelor tezei.

in INTRODUCERE este argumentata actualitatea temei de cercetare si importanta ei, prin
descrierea succinta a situatiei in domeniul de cercetare si evidentierea problemelor ce apar in
procesul de predare/invatare a cursului universitar ,, Inteligenta artificiala”. De asemenea, sunt
formulate problema de cercetare, scopul si obiectivele cercetarii. Sunt relevate reperele teoretice

ale cercetarii, este prezentata valoarea si noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute.
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Compartimentul 1 ,,Aspecte teoretice si didactice de utilizare ale sistemelor
computerizate de instruire” cuprinde studiul teoretico-metodologic dedicat unor mijloacele
optime de utilizare eficientd a TIC in instruirea asistata de calculator, i anume SCI. Pornind de
la definitii din literatura de specialitate , autorul propune o definitie proprie sintetica a SCI. De
asemenea, au fost cristalizate diferite abordari si repere psihopedagogice ale utilizdrii SCI,
precum si cerintele didactice urmarite in realizarea acestora, care pun in centrul activitatii
studentul cu capacitatile cognitive, nevoile si interesele sale. Urmare a analizei efectuate, in
compartimentul 1 autorul prezinta utilitatea SCI in calitate de mijloc de optimizare a activitatii
de invatare a studentilor cu respectarea anumitor conditii psihopedagogice.

Compartimentul 2 ,.Formarea si dezvoltarea competentelor studentilor in baza
valorificarii sistemului computerizat de instruire” integreaza, in detaliu, etapele realizarii SCI
desfasurate in elaborarea aplicatiilor informatice de conceptie proprie si structura acestuia. In
compartiment sunt prezentate amplu aplicatiile informatice elaborate de autor si utilizate pentru
instruirea frontala si individuala.

In scopul obtinerii unui randament maximal al exploatirii in activitatea didacticd
universitard a produselor informatice dezvoltate de autor, prin elaborarea Modelului pedagogic
de formare si dezvoltare a competentelor studentilor la disciplina universitara ,, Inteligenta
artificiala” cu valorificarea SCI si a metodologiei de integrare a acestuia, in compartiment sunt
prezentate rezultatele activitatii date stiingifice. Sunt conturate aspectele tehnologice si
metodologice privind elaborarea de catre autor a complexului de resurse digitale si
implementarea acestora pe post de mijloace de invatare, resurse de prezentare a continuturilor
digitale cu potential de aplicare aditionala la efectivul metodelor si strategiilor fundamentale in
practica de predare a disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”.

in Compartimentul 3 , Argumentarea experimentali a eficientei modelului si
metodologiei de formare si dezvoltare a competentelor studentilor prin utilizarea SCI” este
prezentat modelul stiintific al strategiei experimentale desfisurata de autor in cadrul cercetarii. In
demersul investigational este efectuatd analiza statistica a rezultatelor experimentului prin
intermediul aplicatiilor SPSS si MS Excel. In compartiment sunt descrise modalititile de
validare experimentala prin teste statistice parametrice si neparametrice, care au confirmat
ipoteza de cercetare. Concluziile acestui capitol evidentiaza eficienta modelului si metodologiei
elaborate.

Concluziile generale contin principalele rezultate teoretice si metodologice ale cercetarii
competentelor profesionale ale viitorilor informaticieni si recomandarile metodologice

cercetatorilor Tn domeniul formarii profesionale prin utilizarea TIC.
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1. ASPECTE TEORETICE SI DIDACTICE DE UTILIZARE A SISTEMELOR
COMPUTERIZATE DE INSTRUIRE IN PROCESUL DE FORMARE S| DEZVOLTARE
A COMPETENTELOR STUDENTILOR

1.1. Sistemul computerizat de instruire: abordari teoretico-metodologice

Procesul de instruire reprezinta o unitate complexa a activitatilor profesorului si
studentului, orientate spre realizarea unui obiectiv comun — inzestrarea studentilor cu cunostinte
stiintifice, aptitudini si abilitati, precum si dezvoltarea lor creativa. Continutul conceptului de
instruire are o sfera mai largd decat invatarea, deoarece include mai multe forme de munca
intelectuala (forme extradidactice si extrascolare; cu resurse substantiale; directe si indirecte; de
natura morala, tehnologica, estetica, psiho—fizica) [31].

In continuare prin instruire vom avea in vedere activitatea realizati in cadrul procesului
de invatamant conform obiectivelor pedagogice generale elaborate la nivel de sistem, in care
proiectarea fiecdrei actiuni se bazeaza pe urmatoarele operatii: definirea obiectivelor pedagogice;
stabilirea continutului; aplicarea metodologiei; asigurarea evaludrii activititii didactice
respective si a rezultatelor invatarii.

Atunci cand vorbim despre un sistem ne gandim in primul rand la un ansamblu de
elemente Intre care se stabilesc relatii si care functioneaza ca un tot unitar in vederea atingerii,
anumitor finalitd{i bine precizate. Sistemele sunt organizate in structuri ierarhice, un sistem este
alcatuit din subsisteme, care urmaresc obiective proprii subordonate obiectivului general al
sistemului. Eficienta functionalitafii sistemului este oferitd de masura in care subsistemele, prin
obiectivele lor proprii realizeaza finalitatea sistemului.

Caracterul deosebit de complex al procesului de instruire si necesitatea sporirii eficientei
si calitatii sale, pe de o parte, si progresele informaticii, pe de alta parte, au condus la preocupari
intense de a dezvolta si integra in procesele de invatamant sisteme de instruire. Conceptul de
,,sistem de instruire” este interpretat de pedagogul roman Adascalitei A. ca ,,0 combinatie de
mijloace (instrumente) si proceduri care ajutd la desfagsurarea procesului de invagare” [31, p.
32]. Un sistem de instruire este format din scenariul didactic si tehnologia de realizare a acestuia.

Utilizarea calculatorului a condus, odata cu evolutia lui, la dezvoltarea unui sistem de
instruire extrem de flexibil, cunoscut sub numele de instruire asistata de computer (IAC), definit
de Neicu C. ca ,,un mediu integrat hardware/software destinat interactiunii dintre posesorii unui
sistem de cunostinte si destinatarii acestuia, in vederea asimilarii active de informatie insotita de
achizitionarea de noi operatii si deprinderi” [65, p. 9]. Aceasta flexibilitate se datoreaza:
elaborarii software-lui pedagogic/educational; organizarii interactiunii dintre student si program

cu reglarea instruirii dupd modelul sistemelor cibernetice cu comandda si control; a
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individualizarii parcursului in raport cu reactiile studentului, si a proiectarii intregului demers
utilizand cea mai eficientd strategie pedagogica in raport cu obiectivele planificate. De asemenea
tinem sa mentionam ca, sistem cibernetic, este denumit de pedagogul Adascalitei A. [31] ,,un
sistem cu componente feedback si control”, adicd acesta reprezintda un sistem cu
automonitorizare i autoreglare [31, p. 22]. Teoriile invatarii cibernetice considera procesul de
invatare un proces cibernetic in care actioneazad principiul feedback-ului conducand la auto-
corectarea invatarii. Invitarea programati, invatarea asistata de calculator reprezinta exemple de
invatare cibernetica.

Pentru a nu se reduce IAC la utilizarea computerelor pentru activitafi punctiforme, prin
wSoftware pedagogic/educational” intelegem, un produs program proiectat sa rezolve o
sarcinda/problema pedagogica, adica program computerizat destinat aplicarii in procesul de
instruire/invdatare $i care reprezintd ,,un subiect, o temd, un experiment. o lectie, un curs etc.,
fiind o alternativa sau unica solutie fata de metodele educationale traditionale (tabla, creta etc.)”
[26]. Software-ul pedagogic (SP) sunt programe aplicate utilizate in procesul de instruire,
prevazute ca mijloace didactice, destinate diferitor scopuri de instruire: formarea §i dezvoltarea
cunogtintelor si competentelor, evaluarea calitatii asimilarii materialului instructiv. SP
transforma dialogul studentului cu calculatorul la un nivel intelectual mult mai inalt, optimizeaza
contemporane [37].

In unele publicatii dedicate problemei instruirii asistate de calculator si software-ului se
utilizeaza notiunea ,,programe computerizate destinate invatarii”. Dintre acestea enumeram cele
mai principalele tipuri de programe computerizate: de instruire, de antrenare a cunostingelor
(training), de evaluare a cunostintelor, de modelare si simulare, de efectuare a lucrarilor de
laborator (laboratoare virtuale), informative si de consultare (consulting), pentru gestionarea
procesului instructiv, jocuri didactice computerizate, ghiduri, baze de date destinate invatarii [2,
66, 67, 68, 69, 70]. Exista si alte tipuri de programe destinate invatarii, printre care manualele si
cartile electronice (e-book) contemporane [26, 71].

In contextul realizarii unei bune incadrari a sistemelor de instruire pe domenii de aplicatie
si evaluarii acestora sub aspectul impactului asupra activitatilor de instruire, conform clasificarii
UNESCO, pot fi evidentiate urmatoarele clase de sisteme software de instruire [72]:

a) Sisteme de antrenare, denumite si sisteme drill and practice, utilizate la insusirea materiei;

b) Sisteme tutoriale, utilizate in cadrul instruirii de tip tutorial. Modul tutorial de desfasurare a
activitatii educationale ofera studentului o participare activa, astfel realizandu-se o
interactiune n care interlocutorii pot prelua initiativa (profesor-student, profesor-grup

studenti).
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c) Sisteme de simulare a aspectelor din lumea reald sau imaginara, utilizate la dezvoltarea
intuitiei studentului si a capacitatilor sale de gandire creativd, in formarea ipotezelor si
testarea lor.

d) Sisteme utilitare (de tip instrument) care au, in general, o aplicare mai larga decat celelalte
sisteme de instruire.

e) Sisteme destinate rezolvarii problemelor din diferite domenii de activitate.

Un criteriu important in clasificarea sistemelor software de instruire il reprezinta
tehnologia informatica utilizata pentru realizarea lor, in raport cu care se pot evidentia: sistemele
conventionale de instruire si sistemele inteligente de instruire [72].

Diferenta intre cele doua clase de sisteme de instruire constd in modalitatea de
reprezentare a cunostinfelor necesare desfasurarii interactiunii educationale dintre profesor si
student. In timp ce sistemele conventionale de instruire se bazeazi pe o reprezentare implicitd a
cunostintelor (in cadrul codului software, care descrie modul de utilizare a acestor cunostinte),
sistemele inteligente realizeazd o reprezentare explicitd a lor. In plus cele inteligente, automat
elaboreaza algoritmul problemelor structurate si automatizat asistd dezvoltarea algoritmului
problemelor slab-structurate. Din constatarile expuse rezultd ca, comportamentul sistemelor
conventionale de instruire este preprogramat, spre deosebire de cel al sistemelor inteligente.
Sistemele inteligente de instruire genereaza rationamente in mod autonom, ceea ce le asigurd o
flexibilitate, o adaptare a comportamentului la conditiile concrete de interactiune didactica.
Sistemele de instruire inteligente sunt programe pe computer proiectate sa incorporeze tehnici
din inteligenta artificiala, stiintele sociale etc. pentru a simula tutori care stiu ce predau, cui
predau si cum predau.

Din perspectiva solutiilor posibile pentru accesul la suportul informational tot mai bogat
si diversificat al instruirii, se disting trei categorii de solutii pentru IAC: online, off-line si mixte.

Modul in care se regdsesc aceste solutii in cadrul sistemelor de instruire asistatd de
calculatorul electronic este influentat de diversele perspective din care este abordat procesul
utilizarii calculatoarelor. Multitudinea denumirilor utilizate pentru a desemna ceea ce generic
reprezintd instruirea asistatd de calculator reflecta diversitatea punctelor de vedere din care poate
fi abordat acest domeniu complex de instruire. Referite frecvent ca sinonime, ele corespund unor
abordari specifice, a caror continut este diferentiat in functie de importanta acordata si accentul
pus pe unele laturi ale procesului de instruire sau pe tehnologiile informatice utilizate [72].

Modernizarea instruirii prin aplicarea echipamentelor hardware, a software-ului
pedagogic, implica de asemenea modificarea modului de invatare a materiei de studiu de catre
studenti, cauzatd de volumul mare de informatii §i timp redus pentru asimilarea acestora.

Cercetarile actuale In domeniul eficientei invatarii sustin conceptul si practica invagarii
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autonome, care aratd ca invatarea autonoma a devenit un construct central in abordarile
contemporane ale eficientei invatarii. Invitarea autonoma se caracterizeazi prin faptul ci: a)
studentul isi cautd singur informatia, b) el 1si intelege propria motivatie; c) este constient de
propriile afecte; d) se organizeaza singur; e) 1si construieste tactica i strategia invatarii.
Invitarea autonoma are in centrul atentiei sale autoreglarea, care se concretizeazd in auto-
observare, auto-judecare, auto-reactie. Sistemul de instruire trebuie proiectat in asa fel incat sa
asiste studentul in a progresa cit mai repede de la etapa de instruire la cel de auto-instruire si
automonitorizare.

Cu toate acestea, cele mai multe dintre aceste sisteme sunt o versiune electronicd a
materialului teoretic. Prin urmare, unele dintre aceste produse au o functionalitate limitata si nu
permit instruitului sa absoarba integral materialul propus. Ca rezultat, instruitul la finalizarea
lucrului cu sistemul de instruire, nu posedd suficientd experientd pentru a pune in practica
cunostintele dobandite. De aceea ar putea avea nevoie pe viitor de ore practice adaugatoare
pentru o invatare autonoma sau implicarea directa a profesorului (autorul cursului de instruire),
insa 1n acest caz este pusd la indoiala intreaga valoare a astfel de sisteme de instruire si sensul
elabordrii lor. Deci, pornind de la necesitatea sistematizarii i continuitatii cunostintelor,
exprimatd prin structurarea materiei de studiu in unitati de invatare coerente, ordonate intr-0
succesiune logica, stiintifica si pedagogica care alcatuiesc un sistem informational si intentia de a
transpune in format electronic acest sistem cu scopuri instructive pe exemplul disciplinei
universitare ,, Inteligenta artificiala”, autorul creeaza un complex interactiv-multimedia,
reprezentat prin produse software in diverse formate de fisiere, puse in aplicare pe calculator cu
scopul de a fi utilizate in procesul de instruire/autoinstruire/evaluare/autoevaluare denumit in
continuare sistem computerizat de instruire (SCI). Sistemul este proiectat in concordanta cu o
serie de coordonate psihopedagogice (obiective comportamentale; continut instructiv specific;
caracteristici ale instruitilor), metodologice (strategii de instruire, competente concretizate in
sarcini de lucru), tehnologice (memorarea, organizarea si gestionarea datelor stocate in fisiere;
simularea si modelarea unor fenomene de ordin educational; feedback-ul secvential si evaluare)
si tehnice (mijloace de asigurare a interfetei sistemului cu studentul si expertul). Bineinteles, in
acelasi context de idei, sistemul computerizat de instruire reprezinta un sistem specific de dirijare
a activitatii de cunoastere a subiectului, de orientare a procesului de achizitie de cunostinte in
conformitate cu o schema datd, cu aplicarea principiilor teoriei instruirii programate, care
prevad: instruirea prin portiuni mici, strict dozate; asigurarea studentilor cu informatia necesara
despre ceea ce trebuie sd faca ei mai departe; asigurarea unei evaludri efective a cunostintelor

formate si a autoevaludrii; asigurarea unui ritm individual de instruire.
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Asadar, sistemul computerizat de instruire este un produs educational digital format dintr-
un ansamblu complex multidimensional, constituit din numeroase componente combinate intre
ele (design instructional; programare orientatd pe obiect; prototipizare rapidd; regim de
securizare a continuturilor didactice integrate realizate de cadrul didactic formator, cat si

rezultatele activitatii didactice ale instruitilor in cauza).

1.2. Bazele psihopedagogice ale utilizarii sistemelor computerizate de instruire in
activitatea de invatare

Activitatea de invatare a studentului este un proces complex in care are loc insusirea
anumitor discipline si a cunostintelor stiintifice, dobandirea experientei individuale de cunoastere
cu ajutorul operarii independente a cunostintelor, posedarea metodelor necesare de actiune ce se
realizeaza prin competente.

Un numar mare de savanti au contribuit la elaborarea teoriei procesului de invatare.
Importanta metodelor si procedeelor folosite in activitatea de invatare a fost evidentiata de tot
mai numeroase cercetari ale savantilor Skinner B.F. [6], Piaget J. [18], Bloom B. S., Bruner J.S.
[19], Radu L.T. [14], Ionescu M., [15, 16], Strachinaru I. [23], Cerghit I. [30], I'anenepun IT.51.
[9, 36], Tambuna H.®. [25] , Pyounmreitn C.JI. [73], s.a. care au atestat ca rezultatele activitatii
instructive depind in bund masurd de aceastd componenta a procesului de invatamant, aplicarea
unor metode diferite avand ca efect obtinerea unor rezultate diferite in pregatirea studentilor. Ei
considera invatarea o activitatea specifica: nu doar un proces de asimilare a cunostintelor limitate
la 0 disciplind, ci i un proces de dezvoltare a capacitatilor metacognitive.

O privire de ansamblu asupra mai multor opinii ale savantilor evidentiaza ca in cadrul
procesului de invatare se disting trei componente principale: orientarea, realizarea si
verificarea, care invocd necesitatile si motivele cognitive, situatiile de invatare si realizarea
acestora 1n activitdtile de invatare, verificarea si evaluarea rezultatelor, analiza mijloacelor de
obtinere a realizarilor.

Succesul in timpul Tnvatarii depinde de mai multi factori, printre care un loc primordial il
ocupa motivatia, adicd motivele ce induc studierea, atmosfera (atitudinea psihologica sau nivelul
de pregatire pentru activitate), necesitatile si interesele cognitive, scopurile bine determinate si
alte calitafi volitive. Problema motivarii activitatii de studiu este nemijlocit legata de problema
interesului de cunoastere, ce se include in aceastd activitate in calitate de cel mai important
factor, mentioneaza Lupu I. si Cioban-Piletkaia A. [74].

Interesul cognitiv este unul dintre cele mai importante motive pentru invatare. Interesul
genereaza o atitudine pozitiva fatd de activitatea de invatare, contribuie la ameliorarea calitativa
a acesteia. Totodata el se determina ca o orientare selectiva a studentilor, ce apeleaza la domeniul

de cunoastere, la continutul obiectului si la procesul de insusire a cunostintelor. Cercetarea
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problemei interesului cognitiv ocupa un loc de cinste printre lucrarile bine cunoscutilor psihologi
si pedagogi, precum Piaget J. [18], Bruner J. [19], Margineanu N. [75], si altii.

Din punctul de vedere al ciberneticii procesul de instruire reprezinta o interactiune dintre
profesor si student care poate fi descrisa ca un algoritm de interactiune. Procesul de asimilare a
fluxului de informatii si de formare a cunostintelor (calitatea cunostintelor, succesivitatea
formarii lor, temeinicia cunostintelor etc.) la fel poate fi algoritmizat. Aceste notiuni (sau
aptitudini, deprinderi) alcatuiesc o ierarhie in care, pentru fiecare dintre notiuni trebuie sd existe
un procedeu de asimilare/invatare. Se considera ca orisice cunostinta este structurata si formata
din alte subcunostinte. Daca existd mecanismul de asimilare a cunostintelor, atunci, potrivit
teoriei cibernetice a instruirii, existd si posibilitatea de dirijjare a acestui proces. Astfel,
formandu-le studentilor o capacitate profesionald corespunzatoare si inzestrandu-i cu inalte
calitati etico-morale.

Invitarea la universitate este un proces complex si dificil, care necesitdi mobilizarea
atentiei, eforturi volitive, capacitate de munca ridicata, concentrare, auto-organizare, repartizarea
rationald a timpului pentru studii si odihna, constiinciozitate i activism 1nalt la studenti.

Formele principale de organizare a instruirii studentilor in cadrul institutiilor universitare
sunt: prelegerile, seminarele si lectiile de laborator, invatarea independenta, cercetare stiintifica,
verificarea cunostintelor si altele. La cursuri studentul obtine cunostinte teoretice de baza.
Lectiile practice contribuie la formarea abilitatilor practice. Formele de invatamant au fost
cercetate 1n lucrarile savantilor: Apxanrensckuii C. [76], babauckwuii 1O. [77], Capannes I'. [78],
Boponos B. [79], Cristea S. [13], Bruner J. [19], Cerghit I. [30, 80], Bocos M. [81] s.a.

Un indicator important al studentului, actor al activitatii de instruire, este abilitatea sa de a
indeplini toate formele de instruire. Totusi, rezultatele studiilor empirice indica faptul ca
majoritatea studentilor nu stiu sa asculte si sa faca notite in timpul prelegerilor, sa conspecteze
literatura (in majoritatea cazurilor se scrie doar 18-20% din materialul cursului). Nu stiu sa se
prezinte in fata auditoriului (28,8%), sd se incadreze in dezbateri (18,6%), nu stiu sa lucreze
independent (29,4%), sa dea o apreciere analiticd a problemelor (16,3%). In studii sociologice de
caz s-a demonstrat ca 37,5% din studenti tind sa invete bine, 53,6% nu se straduiesc intotdeauna,
1ar 8% nu tind sa aiba note bune la invatatura. Dar si celora care tind sa invete bine, in 67,2% din
respondenti nu le reuseste conform asteptirilor [82, 83, 84]. In fine, constatim adaptarea scazuti
la conditiile universitare (in special cei din anul intai), reusita joasd, supraincarcari din cauza
incapacitatii de a-si planifica timpul.

In aceasta ordine de idei, profesorul este pus in fata unei sarcini psihopedagogice
responsabile si anume de a forma studentul ca subiect al activitatii de instruire, ceea ce

presupune, mai intai de toate, necesitatea de a-/ invdfa cum sa-si planifice si sa-si organizeze
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activitatea sa individuala. O astfel de abordare a problemei necesitd determinarea actiunilor de
invatare necesare pentru o reusitd de succes, un plan de indeplinire a acestora la o disciplina
universitard concretd, ca de exemplu ,, Inteligenta artificiala” si o organizare eficienta a
sarcinilor pentru formarea acestora. Modelul pentru indeplinirea acestor actiuni trebuie sa-l
demonstreze insusi profesorul, tinand cont de: dificultatile de adaptare a studentilor, in special a
celor din cursul intai; influenta profesorului asupra caracterului de insusire a orientarilor valorice
noi ale studentului; motivatia acestuia, cat si insusirile individuale precum anxietatea,
emotivitatea sunt de nepretuit.

Deci, in conditiile instruirii orientate spre personalitate (student) un rol deosebit il obtine
ideea formarii independentei cognitive a studentilor la insusirea cursului ,,Inteligenta artificiala™.
In literatura de specialitate sunt expuse diferite puncte de vedere in legiturd cu continutul
conceptului (notiunii) de independentd cognitiva, precum si variate cai de formare a acestei
notiuni. Opiniile cercetdtorilor coreleaza fie cu: a) abilitdfile, b) activitdfile sau c) calitatile
personalitatii. Exista incercari de a stabili independenta cognitiva prin capacitatea profesionala
si prin sinteza cerinfelor. Drept metodd de auto-reglementare a activitdfii cognitive apare si
capacitatea de aplicare si reglementare a acesteia, drept educatie multidimensionald cu caracter
personal, precum si drept sintezd a motivului si a modului de comportare. Cele enumerate sunt o
cale stabila de formare si dezvoltare a competentelor.

Dupa parerea cercetatorului Kownomanerny JI. [85, p.47], instruirea computerizata
activizeaza independenta cognitiva a studentilor, pe care el o distinge ca o capacitate de a obfine
cunostinte noi si de a le aplica creativ in diferite situatii. Astfel aplicarea computerului plaseaza
independenta cognitiva la nivelul cel mai inalt — creativ.

Utilizarea la scara larga a calculatorului precum si dezvoltarea unor sisteme de retele care
permit punerea in comun a unui continut informational foarte mare (internetul) a fost posibila si
o schimbare majora in procesul didactic: de la mijloacele tradifionale a fost posibila trecerea la
invatdmantul asistat de calculator. Pe langa metodele traditionale de transmitere a informatiei se
utilizeaza tot mai larg resursele computerizate. Aplicarea acestora permite intensificarea
eficientei si diversificarea metodelor traditionale conform cerintelor pedagogice precum si
sporirea activitatii individuale a studentilor.

Noua abordare a activititii de invatare duce la schimbarea activititii de predare. In
paradigma pedagogica tradifionald ideea de baza este cd profesorul trebuie sa-si cunoasca bine
obiectul si sa-1 expuna clar, precum si sd cunoasca metodologia de predare si sd o urmeze cu
strictete. Rolul reformei invatdmantului este dirijat de orientarea spre paradigma noud, ce fixeaza
ideea cd profesorul trebuie sa stie ce se dezvoltd in student, si sd aiba abilitatea de a asigura

conditii psihopedagogice necesare pentru valorificarea potentialului fiecdrui individ.
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Dupa parerea savantilor, ce se ocupa de problemele legate de abordarea psihologica
individualizata a instruirii computerizate (Mayer R. [28], babauckuii FO.K. [35]), instruirea se
realizeaza in mare parte conform schemei deductive, pe calea diferentierii unei ,,baze coerente”.

Una din metodele de integrare ale ideilor si rezultatelor in domeniul dezvoltarii
tehnologiilor informationale si aplicarea acestora in procesul de invatamant este dezvoltarea
ulterioara si perfectionarea tuturor proceselor de creare si perfectionare a sistemelor de instruire.
In prezent cercetiri teoretice active in acest domeniu sunt realizate de citre Boponun T.II.,
MomuanoBa O.I1., Kammnua B.II. [34], Panturu S., Necsor D. [33], Cerghit I. [30, 80],
Adascilitei A. [31, 32], Bounegru T. [2, 46], Ciolacov N. [47] si altii. Conform opiniilor lor,
sistemele computerizate de instruire trebuie sa aiba la baza lor ,,teorii moderne de instruire si
intelegere, precum si un fundament pedagogic solid”.

De asemenea, este interesantd intrebarea referitoare 1a elaborarea modelelor conceptuale
de instruire, ce au ca scop combinarea teoriei instruirii cu TIC.

Activitatea de invdtare in institutiile superioare contemporane solicitd de la studenti
abilitatea de a desfasura o analiza conceptuala a problemei, de a efectua modelarea conceptuala
a procesului de solutionare a problemei, de a prezenta rezultatele studierii sub forma de proiecte
(schite, texte). Pentru a asimila acesti parametri ai competentei profesionale, studentii trebuie sa
prelucreze un volum mare de informatie.

De aici, sarcina profesorului este de a nu-i ,,pune sa invete si sa-i verifice” pe studentii, ci
a-i orienta in oceanul de informatie. In procesul de predare universitara a disciplinelor, rolul
profesorului este de a comenta informatiile stiintifice, trecandu-le printr-un proces de selectie.
Instruitilor 1i se ofera resurse informationale imense, care trebuie sa fie sistematizate, sa poata fi
acumulate, pastrate si organizate informatiile video, grafice si de tip text. Profesorul ajuta
studentii sa inteleagd si sa interpreteze informatiile, transformand relatia pedagogica in una
spiritual-culturala si stiintifica in care se dezbat si se construiesc noi idei [7].

Profesorul universitar contemporan deseori devine elaborator de medii structurate si
organizate de instruire. In cadrul wtilizarii sistemelor de instruire |a studierea independentd a
materialului instructiv este foarte importantd analiza permanentd a metodelor de aplicare a
acestora si a rezultatelor obfinute. Pe langa aceasta, sunt create instrumente de inregistrare a
activitatii de invatare a studentilor, ceea ce permite profesorului sd studieze in detalii procesul de
insusire a materialului instructiv de catre studenti.

Este evident cd organizarea activitatii de instruire a studentilor in cAmpul universitar
reprezinti un proces destul de complex, care necesiti un volum mare de munci. In contextul

modernizarii invatdmantului profesional procesul dat necesitd rationalizare, care sd permita
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reducerea pierderilor de timp si sa se elibereze de munca de rutini. In cercetarea noastra vom
incerca sa stabilim una din metodele de solutionare a sarcinii date.

In calitate de baza pedagogici a cercetirii a fost selectatd teoria optimizarii procesului de
invatare, dezvoltatd activ de badanckuii FO.K. si discipolii sai [35, 77, 86, 87]. Principiul de
optimizare, permite atingerea celor mai bune rezultate posibile Intr-un timp minim si efort redus.

In general, optimizarea eficientd a activititii instructiv-educative depinde de modul in
care interactioneaza componentele procedurale, organizatorice si materiale ale procesului de
invatamant. Optimizarea instruirii este orientatd spre cresterea calitatii resurselor de
invatimant. In lumea moderna in calitate de resursd de baza primul loc ii revine informatiei. De
aceea ca obiect de optimizare devin procedeele si metodele de lucru cu aceasta. Informatia
devine unul din cei mai importan{i factori de productie, una din parghiile de administrare a
organizatiilor, si una din principalele directii ale procesului de informatizare in perioada de
tranzitie moderna de la insusirea mecanicd a cunogtingelor de facto la posedarea capacitatii de a
asimila noi cunostinte in mod independent. Unul din mijloacele optime de utilizare eficienta a
tehnologiilor informationale in diverse forme ale activitd{ii de invatare in institutiile superioare
sunt sistemele computerizate de instruire.

In literatura de specialitate stiintifico-pedagogicd se acordd o mare atentie sistemelor
computerizate de instruire [2, 3, 4, 10, 37, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96]. Sunt formulate
cerintele pentru proiectarea acestora [24, 29, 31, 32, 67, 94, 97, 98, 99], sunt stabilite principiile
de structurare a continutului programului [14, 60, 68, 100]. in particular, unul din principiile
fundamentale este principiul de activizare a activitdtii intelectuale a studentilor. In scopul
realizarii acestui principiu in conditiile instruirii computerizate au aparut programe de instruire
in regim dialog (PID), care, conform opiniilor multor pedagogi, sunt mai eficiente in activizarea
si intensificarea activitatii cognitiv a studentilor. PID sunt parte componentd a sistemului
computerizat de instruire.

La crearea PID, se poate utiliza unul dintre cele patru regimuri de dialog:

1. Regimul utilizarii pasive, atunci cand calculatorul este utilizat ca dispozitiv de calcul.

2. Regimul dialogului reactiv, prin intermediul careia, calculatorul ofera sarcini
instruitului, verifica corectitudinea raspunsului si inregistreaza timpul pentru efectuarea sarcinii.
La finalizarea lucrului, se comunica numarul greselilor efectuate.

3. Regimul dialogului activ, combind primele doud posibilitati in una. Instruitul poate
utiliza calculatorul ca dispozitiv de calcul, sa obtind ajutor, iar calculatorul, la rindul sdu propune
itemi sau teste pentru a aprecia nivelul de insusire a materialului instructiv, plinatatea si calitatea

cunostintelor formate.
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4. Regimul dialogului interactiv, prezintd in sine o etapa in crearea sistemelor fondate
in temeiul metodelor inteligentei artificiale [3, 101, 102, 103, 104, 105]. Una dintre cele mai
importante particularitdti ale sistemelor contemporane de instruire, care le deosebeste de
mijloacele tehnice de instruire precedente este interactivitatea acestora, ce asigurd dialogul in
procesul de instruire. Mai mult ca atat, dialogul trebuie sa indeplineasca urmatoarele functii:
sporirea activitdfii cognitive a studentilor prin metoda includerii acestora in procesul de
rationament; modelarea activitdfii in comun (subiect-subiect); legatura inversa trebuie sa fie
indreptatitd din punct de vedere pedagogic, sa informeze despre greselile efectuate si sa mentina
informatia suficient pentru corectia lor; diagnosticarea studentului cu scopul individualizarii
instruirii si sporirea motivatiei, de asemenea oferirea ajutorului necesar.

In acest mod, programul de instruire, constituit sub forma dialogului computerizat, poate
dirija activitatea instruitului, mai mult ca atat, cel mai efectiv este regimul dialogului interactiv.

Potrivit opiniei cercetatorilor 'otnu6 b. [106], Adascalitei A. [32], Bounegru T. [2], s.a.,
SCI este un complex, ce lucreaza in regim de dialog si orientat spre dirijarea activitatii cognitive
a instruitului [2, 30, 32, 101, 106, 107, 108, 109, 110]. Calculatorul a intrat in procesul de
instruire ca componentd a SCI. SCI pot indeplini functii ca: identificarea nivelului initial de
cunogtinge, abilitati si a comportamentelor individuale de invdtare; prezentarea materialului
instructiv; verificarea curentd a capacitatii de lucru §i a starii activitatii cognitive a studentului,
evaluarea finala a calitatii (nivelului) de insusire; inregistrarea §i analiza statisticdi a
indicatorilor procesului de asimilare a fiecarui student in particular, cdt §i a grupei intregi.

SCI ca sistem de dialog 1i permite calculatorului sa efectueze acel lucru voluminos de
verificare si procesare a rezultatelor instruirii, s prezinte mai calitativ informatia instructiva ce
trebuie asimilata ulterior. Instruirea in regim dialog, realizata in SCI, permite sporirea activarii
cognitive a instruitului, asigura un ritm individual, astfel ca tempoul instruirii sa-l satisfaca pe
fiecare student.

Eficacitatea utilizarii calculatorului ca mijloc de instruire necesitd un studiu
psihopedagogic minutios. Fundamentele psihologice ale eficacitatii utilizarii calculatorului in
procesul de 1invatamant si analiza actiunii instruirii computerizate asupra dezvoltarii
personalitatii instruitului constituie una dintre cele mai importante probleme ale psihologiei
computerizarii.

Problemele psihopedagogice ale efectivitdtii utilizarii calculatoarelor in procesul de
invatamant sunt descrise in lucrarile cercetatorilor I'epreii T. H., Mam6ur E.M. [10], Railean E.
[71] si altii. S-a determinat ca modificarile care au loc in procesul de lucru cu calculatorul tin de
procesul cognitiv si cel emotional-motivational, constient si inconstient, influenteaza

personalitatea si particularitatile individuale ale omului.
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Introducerea tehnologiilor computerizate in procesul de invatamant, a cauzat de asemenea
o serie de preocupari, legate de posibilitatea excluderii comunicarii umane, aparitia riscului
substitutiei valorii cultural-spirituale prin cunostinte profesionale limitate. O mare atentie a
cercetatorilor din domeniul psihologiei computerizarii este orientata spre influenta calculatorului
asupra activitatii intelectuale la general, si dezvoltarea gandirii, in particular (Railean E.).

Dupa parerea cercetatorilor Monaxos B.M. [21] si Pyouna I'.B., Copoka B.®. [111], la
utilizarea pe larg a calculatoarelor in procesul de invdtamant este perturbat raportul dintre
stilurile de gandire, cel formal-logic (algebric) si cel creativ (geometric, sintetic). Gandirea
formal-logica, caracterizata printr-un nivel inalt de abstractizare, primeste un stimulent puternic
suplimentar. Astfel valoarea gandirii creative scade, ceea ce duce la suprimarea sistematica a ei.
Existd opinia cd instruirea computerizatd, care se reduce la procedura de transmitere a unui
volum anumit de informatii conform unui anumit algoritm cu ajutorul calculatorului, posibil sa
ducad la dezumanizarea gandirii (I'eprei#t T.U. [10], Monaxos B.M. [21], [Tytisesa JI.B. [102]).

Psihologii, care cerceteazd problemele instruirii computerizate, mentioneaza necesitatea
cautarii formelor de interactiune reciprocd a instruitului cu calculatorul, astfel ca in fiecare
moment de lucru sa se creeze condifii pentru dezvoltarea studentului, si considerd o conditie
obligatorie asigurarea unui regim de gandire specific instruitului. Cautarea instruiril
combindrii instruirii prin probleme cu tehnologiile computerizate de instruire. Metodele instruirii
prin probleme si modificarile acestora, influenteaza destul de semnificativ asupra gandirii
creative [60]. Astfel, apare problema de studiu psihologic care cerceteaza raportul dintre

In multitudinea cercetarilor, dedicate analizei acestei probleme, se accentueaza faptul, ca
introducerea principiilor §i metodelor, ce activizeaza activitatea cognitivda 1n instruirea
computerizata, care si asa nu este simpla, se mai complica In urmatoarele situatii:

1. La baza dezvoltarii tuturor metodelor de instruire prin probleme se afla contradictia dialectica,
care este greu de formalizat, si de asemenea greu de pus la baza algoritmului programei de
instruire.

2. Nu orice material (inclusiv cel instructiv) poate fi supus formalizarii, mai mult ca atat,
criteriile i limitele materialului formalizabil si neformalizabil nu sunt cercetate.

3. Solutionarea problemei este un proces creativ, dificil de algoritmizat. Insi programele de
instruire necesitd o algoritmizare stricta.

4. Un rol esential in procesul de instruire si dezvoltare umana il ocupa motivatia cognitiva.

Ca urmare, problema principala, care o pun psihologii in fata programatorilor

(elaboratorilor) de tehnologii computerizate de instruire si, a carei solutie ar compensa actiunea
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negativa a instruirii computerizate asupra dezvoltarii intelectuale, constd in “pdastrarea
mecanismului creativ al instruirii prin probleme in varianta sa computationala” [4].

Alaturi de problema influentei calculatorului asupra dezvoltarii intelectuale, in centrul
atentiei psihologilor se afld intrebarile privind motivatia instruitilor in timpul lucrului cu
calculatorul si influenta instruirii computerizate asupra dezvoltdrii abilitatilor de comunicare.
Intr-un sir de cercetari stiintifice se mentioneaza cresterea motivatiei cognitive a instruitilor in
timpul lucrului cu calculatorul, asociata cu efectul noutatilor, posibilitatea comunicarii
interactive cu calculatorul. Motivatia este, in acelasi timp, si un produs al activitatii de invatare.

Stimularea activitatii cognitive a studentilor este intotdeauna insotitd de organizarea
memorizarii §i reproducerii informatiei de studiu. Studentul reprezinta subiectul activitagii de
invatare, care este inainte de toate, determinat de motive. Dupa cum am mentionat mai sus, doua
tipuri de motive caracterizeaza in primul rand specificitatea activitatii de invdtare: motivatia
extrinseca (de a realiza, de a obtine) si motivatia cognitiva. Motivarea extrinseca (externda sau
indirecta), consta in determinarea studentului sa se implice, sa depuna efort $i sa obtina rezultate
pentru ca acestea vor genera anumite reactii formale si informale, economice si moral-spirituale
care 1i vor produce satisfactii. Motivatia extrinseca este o motivatie pe care o poti atinge cu
factorii exteriori muncii pe care o faci si care nu izvoraste din specificul activitatii desfasurate.
natura, dimensiunea intelectuald a individului (in particular instruitului), axandu-se pe
satisfacerea nevoilor individuale de a fi informat, a cunoaste, invata, inova, de a opera si
»controla” mediul 1n care isi desfasoara activitatea. Motivatia cognitivd apare in situatiile
problematice si se dezvolta in interactiunile si relatiile corecte dintre studenti, SCI si profesori. In
timpul studiilor universitare se formeaza o baza puternica de competente profesionale care ofera
viitorului specialist posibilitatea de a ocupa o pozitie in diviziunea muncii si de a-si exercita
profesia aleasd, de a se familiariza cu metodele stiintifice, utile pentru formarea viitorului
intelectual si solutionarea problemelor sociale.

Analiza teoreticd a cercetarilor psihopedagogice cu privire la stimularea activitatii
instructiv-cognitive arata ca, activitatea cognitiva a studentilor din institutiile de invatamant
superior ar trebui sa fie legata de: tendinta de cunoastere, de invdatare, de intelegere, de analiza,
de explorare independentd, dorinta de a cuprinde volumul crescand de informatie instructiva;
tendinta de dobdndire cu maiestrie (efectiva) a cunostintelor si metodelor de activitate intr-0
perioada optimala de timp, tendinfa de realizare §i autorealizare, adica de a invinge obstacole si
de a obtine performante superioare, de a se intrece pe sine insusi §i de a contribui in mod
propriu §i original la atingerea unor obiective profesionale sau sociale; necesitatea mobilizarii

eforturilor morale si volitive pentru atingerea scopului instructiv-cognitiv [112, 113].
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Se poate afirma ca, stimularea cognitivd reprezintd calitatea activitatii cognitive a
instruitilor, in particular a activitatii de invatare. Aici, stimularea cognitiva este caracterizata prin
tendinta de Invatare, manifestarea eforturilor intelectuale si volitive in procesul dobandirii
cunostintelor. Activarea cognitivd este privitd ca cautare a unor impresii noi, pregatirea de
activitatea de cunoastere. Cel mai des initiativa se manifesta 1n situatii, cand in fata studentului
Nnu se pune nici un scop concret. El singur pentru sine isi gaseste obiectul cunoasterii si il
cerceteaza cu ajutorul mijloacelor cunoscute. Mai mult ca atat, activismul cognitiv este legat in
continuu de interesul si independenta cognitiva. Psihologii si pedagogii mentioneaza faptul ca,
independenta este determinatd ca calitate fundamentald a personalitatii, care se manifesta in
procesul de elaborare a exercitiilor cognitive si practice. Rubinstein S. L. determina
independenta ca justificare (validitate) constientd a actiunilor. El scrie ca ,,independenta omului,
indiferent in care domeniul al vietii ea se manifesta, intotdeauna contureaza personalitatea in
intregime, in unicitatea aspectelor intelectuale, emotionale si de vointa” [73].

Dupa parerea noastrd, anume la studentii anului intai de studii activitatea cognitiva poate
fi activata, dacd se utilizeaza dialogul ca metodd de instruire. Dialogul universitar desemneaza
deschidere si dezvoltare, controverse sau acord, acceptari §i respingeri, care ajutd la formarea
supra-eului moral, a caracterului, stilului de a gandi si a-si organiza viata, de a-si exercita
profesia si a-si forma viitorul. Participant la dialog poate fi profesorul, colegul sau SCI. Astfel,
aspectele externe si interne ale interactiunii il va provoca pe student sa priveasca la actiunile sale
din exterior. Aceasta implica o analizd continud a gandirii proprii $i a actiunilor desfasurate.

Deci, activitatea de invatare a studentilor in conditiile informatizarii cuprinde: prezenta
necesitatilor si motivelor de invatare, sarcinile de studii si realizarea lor in activitdatile de
invatare, verificarea si evaluarea rezultatelor, analiza modalitatilor de realizare, sistematizarea,
colectarea, pastrarea, prelucrarea resurselor de informatii noi. Tehnologiile informationale la
etapa actuald de instruire influenteaza radical asupra caracterului activitdfii de Invatare: se
actionand asupra memoriei lor, emotiilor si sferei motivationale. Pe langa acestea, ca urmare a
transferului datelor informationale necesare in calculator se lanseaza potentialul creativ al
cadrelor didactice. Functia profesorului in acest caz consta nu doar in structurarea mediului de
instruire, ci i in analizarea creativa a procesului de asimilare a materialului instructiv. De aceea
apare necesitatea de a optimiza activitatea de invatare a studentilor si a rationaliza activitatea
cadrelor didactice.

In scoala superioara moderna in calitate de mijloace de optimizare se pot utiliza sisteme
computerizate de instruire, manuale electronice etc., ce permit nu doar transmiterea informatiei

instructive si analizarea rezultatelor asimilarii ei, ¢i si modelarea, rationalizarea, demonstrarea
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obiectelor si proceselor. Din toate tipurile de dialog computerizat din domeniul intensificarii
activitatii cognitive cel mai productiv este dialogul interactiv.

Asadar, sistemele computerizate de instruire pot deveni 0 metodd de optimizare a
activitatii de invatare a studentilor cu respectarea anumitor conditii pedagogice: disponibilitatea
motivationala a studentilor de a utiliza SCI in cadrul activitatii de invatare; SCI trebuie sd fie
structurat in regim interactiv, care permite dezvoltarea activitatii cognitive, Utilizarea SCI nu
trebuie sd diminueze capacitatea de munca a studentilor,; utilizarea SCI trebuie sa dezvolte
gandirea creativa.

Crearea si implementarea SCI in procesul de studiu favorizeaza intensificarea activitatii
mentale, cresterea motivatiei catre studii la studenti si optimizarea procesului de instruire.
Istoricul aplicarii in practica a SCI la noi in tara si peste hotare indica faptul ca dirijarea
activitatii instruitului se poate realiza cu ajutorul programei de instruire structuratd sub forma de
dialog computerizat, iar regimul dialogului interactiv considerandu-se cel mai eficient regim. La
proiectarea SCI este necesar de a lua in consideratie particularitatile psihofiziologice ale

instruitilor, precum particularitatile individuale, memoria, efectul oboselii.

1.3. Cerintele didactice fata de elaborarea sistemelor computerizate de instruire

Perfectionarea tehnologiei didactice atrage dupd sine modernizarea metodelor de
invatdmant, punerea de acord cu orientarea generald a invatdmantului cu toate coordonatele
perfectionarii lui. Procesul instructiv-educativ din cadru universitar incearca o corelare a
aspectelor sociale ale epocii pe care o parcurgem cu organizarea procesului de predare si
instruire a studentilor, fiind necesara o continud modernizare. Se porneste de la premisa ca
invatdmantul este modern in masura in care continutul, metodele si formele sale de organizare
pot da un raspund corespunzator cerintelor impuse de etapa actuala.

Elaborarii fundamentelor didactice ale instruirii computerizate au fost dedicate lucrarile
autorilor Monaxos B.M. [21], Jdamunrep B.A. [24], Tansuna H.®. [25], Jugureanu R., Albeanu
G. [17], Vlada M. [26], Noveanu E. [27], Adascalitei A. [31, 32], Capatana Gh. [3, 44, 114],
Lupu 1. [42], Gremalschi A. [43], Gutu V. [45], Corlat S. [48], Cabac V. [54], Paiu M. [59]
Deinego N. [61], si altii. Publicatiile referitoare la problematica elaborarii si dezvoltarii
fundamentelor didactice ale instruirii computerizate denota un interes deosebit al cercetatorilor,
dar si al practicienilor fata de instruire care de rand cu predarea si evaluarea, constituie un pilon
fundamental al oricarui proces de instruire/formare [94].

Cercetarile privind esenta instruirii computerizate din punct de vedere didactic au
demonstrat cd, instruirea computerizata are un specific aparte in raport cu sistemul de principii
didactice ale instruirii traditionale (,,fara masini”), dar cu conditia ca sistemul unor astfel de

principii si continutul fiecdreia dintre ele sunt optimizate din punct de vedere al abordarii
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activitatii ca sistem al procesului de instruire bazat pe realizarile psihologiei si pedagogiei [12,
21, 24, 27, 31, 38, 39, 47, 57, 59, 60, 97, 103, 115, 116, 117, 119, 120, 121, 155].

Cercetdrile oamenilor de stiintd psihologi si pedagogi precum si practica pedagogica
demonstreaza faptul cd, este posibil de invatat instruitii sa studieze independent si creativ,
incluzandu-i 1n activitate organizatd intr-un mod deosebit, facandu-i stapanii acestei activitati.
Studentii insa trebuie sa fie motivati si trebuie sa stabileasca obiectivele activitatii de invatare,
de asemenea este necesar sa fie invatati metodele punerii in aplicare si gestionarii acestora [73,
97, 112].

La studenti trebuie sa fie dezvoltata abilitatea de a asimila experiente noi, in temeiul
formarii unei gandiri critice si creative. De exemplu, studentii de la facultatile cu profil real
trebuie sa fie capabili [7]:

- de a efectua o analiza conceptuald a problemei (sa gandeasca critic despre starea curenta

a obiectului);

- de a formula sarcina stiintifica;

- de a cauta ideile dezvoltarii stiintifice;

- de a crea modelul conceptual de rezolvare al problemelor;

- de a reprezenta solutia problemei sub forma de scheme, desene, formule, text;

- de a efectua experiment cu ajutorul modelelor fizice si matematice elaborate;

- de a analiza rezultatele experimentului.

Pentru a invata metodele de baza necesare solutionarii sarcinilor indicate este nevoie de:
(1) sistemul computerizat, care asigurd la toate etapele volumul necesar de informatii si functii
de calcul; (2) metode didactice, formarea cautarilor, activitate creativa (metoda resurselor
informationale, metoda asociativa, modelarea computerizata etc.).

Invatimantul modern promoveazi metodele de invatare active, invitarea bazati pe
insusirea experientei conceptualizate a omenirii, dar si investigatia proprie a realitatii si formarea
de cunostinte si experiente prin efort propriu. in cadrul SCI moderne este accentuati tendinta
spre organizarea instruirii in forma dialogului interactiv dintre instruit si calculator. In plus,
lucrul cu SCI permite trecerea de la formele reproductive de instruire (instruirea programata
(diryjata de programe), verificarea automatd) la formelor productive de instruire (bazate pe
gandirea creativa si criticd). Dupa parerea lui Albulescu I. (2000, p.99) sunt preferate metodele
moderne productive de predare-invatare deoarece aceste pun accentul pe urmatoarele capacitati:

e capacitatea de a pune intrebari si de a construi raspunsuri;

e cultivarea unor deprinderi, priceperi, calitdfi intelectuale;

e dezvoltarea gandirii critice si creative;

e aplicarea unor concepte sau algoritmi de calcul in proiecte sau lucrari in contexte diferite;
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e formarea de opinii, mentalitati sau comportamente dezirabile.

Cheia unei astfel de abordari a domeniului didactic il reprezintd plasarea instruitului in
postura de agent al descoperirii de solutii, al instructiei si educatiei.

In practica elaborarii SCI se urmareste tendinta trecerii de la metoda invatarii programate
la instruirea liberd, precum si la metoda de modelare a mediului de invatare. In plus, numarul
activitatilor de invatare programata nu se reduce, dar incep a se utiliza pe scara largd metodele
productive.

Un alt avantaj al SCI este existenta feedback-ului. SCI asigura schimbul de informatii la
distantd atat intre profesor si student, cat si intre studenti. Cu toate acestea, este de remarcat
faptul ca, SCI existente in prezent sunt orientate, in principiu, la Insusirea materialului teoretic,
care este inclus in manualele electronice [71].

In prezent, se intreprind incercari de elaborare a SCI bazate pe metodele active de
instruire, in particular instruirea prin probleme. Instruirea prin probleme sau metoda
problematizarii se regdseste ca un punct central si de maximad importantd in transformarea
studentului. Problematizarea este privita ca o metoda care solicita studentilor un efort intelectual
orientat spre descoperirea de noi adevaruri, gasirea solutiilor unor probleme. Ea poate fi definita
ca 0 modalitate de instruire prin crearea unor ,situatii problema” ce solicitd studentilor
utilizarea, restructurarea si completarea unor cunostinte anterioare in vederea solutionarii acestor
situatii pe baza experientei anterioare si a eforului personal. Problematizarea este un proces in
care instruitul trece pe primul plan, fiind putine situatiile didactice in care se evidentiaza Tn mod
excesiv rolul si personalitatea cadrului didactic. El trebuie sd intervind mai rar $i numai atunci
cand este necesar pentru a lasa instruitilor posibilitatea de a-si manifesta din plin modul lor de a
gandi, de a cauta si de a executa. Metoda problematizarii poate fi utilizata intr-un mod specific,
si anume la elaborarea SCI moderne. in opinia cercetitorului rus Bo6ko M. M. [37] la
proiectarea unor astfel de SCI materialul trebuie sd fie orientat spre invatarea disciplinei de
studiu, ludnd in considerare obiectivele procesului de invatare [37]. Potrivit opiniei
cercetatorului Capatana Gh. realizarea deplind a problematizirii este posibila la crearea unui
mediu activ de instruire, materialul instructiv este reprezentat in forma de ,,situatii problema”
[114]. Problema si rezolvarea acesteia sunt privite ca o chestiune de aplicare, de intarire sau de
verificare a unor reguli iInvatate anterior, iar ,situatia problema” desemneaza o stare
contradictorie, conflictuald, ce rezulta din trairea simultana a doua realita{i - experienta trecuta si
elementul de noutate, de surpriza, pe care nu il cunoaste - incompatibile intre ele. ,,Situatia
problema” deschide calea spre cautare si descoperire, spre intuirea unor noi solutii, a unor
realitati absente intre vechi si nou. Activitatile de cunoastere contribuie intr-o mare masura la

dezvoltarea personalitatii instruitului.
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Didactica contemporand acordd o importantd deosebitd de asemenea observatiei
independente, experimentului, dialogului dirijat de calculator, invatarii prin descoperire,
formularii si realizarii de probleme, precum si altor modalitati cu caracter problematizat. Toate
aceste metode si procedee didactice cu multiple valente informativ-formative fac parte din
strategia problematizarii, care pot fi utilizata in instruirea computerizata.

Pe baza calculatoarelor si tehnologiilor informationale este posibild extinderea
semnificativa a arsenalului metodelor didactice [7]. In pedagogia moderna la aceste metode se
refera [34]:

1. Metoda resurselor informationale. Presupune colectarea, pastrarea si organizarea
unui volum enorm de text, grafica, informatii video. Elaboratorii programelor de instruire, pe
baza acestei metode, stabilesc diferite conexiuni (legaturi) intre diferite fragmente de date.

2. Metoda asociativa de instruire. La baza acestei metode se afla elaborarea mediului de
instruire, care oferd posibilitatea de a studia materialul nu intr-o oarecare ordine prestabilita
(predeterminatd), c¢i in mod liber, ghidandu-se de preferintele sale asociate sau personale.
Aceasta metoda este destul de eficientd la studierea disciplinelor, care au un caracter
interdisciplinar, in cazul in care obiectul de studiu implica stabilirea unor relatii, aspecte, pozitii
de asimilare a materialului (un anumit grad de integrare intre diferite domenii ale cunoasterii si
intre diferite abordari, ca si utilizarea unui limbaj comun permitand schimburi de ordin
conceptual si metodologic). Conform acestei metode, profesorul formeaza un mediu de instruire
bine structurat si organizat, iar caile de asimilare sunt stabilite de catre student. in cadrul
utilizarii sistemelor de instruire, care aplicd metoda asociativa, foarte importanta este analiza
permanenta a modurilor de utilizare ale acestora si a rezultatelor de instruire dobandite. Pentru
aceasta, deseori, programele unor astfel de sisteme sunt dotate cu mecanisme speciale pentru
inregistrarea tuturor activitatilor de invatare ale studentilor, fapt care permite profesorului sa
studieze in detaliu procesul de asimilare a materialului de catre studenti si de a introduce in
programe modificarile si completdrile necesare.

3. Metode de inteligenta artificiala. Deosebirea acestora de alte metode consta in faptul
ca acestea nu ,,inscriu” noi tehnologii in procesul de invatare, ci dezvolta principial noi metode
de invatdmant. Cele mai bine dezvoltate sunt doud metode: falsificarea si precedentele.
Falsificarea, ca procedura stiintifica, ce stabileste ipoteze false sau teorii, ca urmare a verificarii
experimentale sau teoretice, se transferd din domeniul stiintei in domeniul invatdmantului.
Metoda de precedent se caracterizeaza prin urmatoarele: (a) studentului i se propune problema
spre rezolvare; (b) studentul inainteaza ipoteze privind solutia posibild pentru rezolvarea acestei

probleme; (c) sistemul de instruire oferd (prevede) un precedent care ar putea ajuta studentul sa-
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si evalueze ipotezele; (d) studentul determind care caracteristici ale precedentului se referd la

problema studiata si, respectiv, precizeaza sau revizuieste solutia sa ipotetica a problemei [101].

4. Modelarea computerizati. Inlocuirea sistemului real prin modele matematice si
costisitor intr-un diapazon limitat, cercetarea parametrilor poate fi studiat practic sub orice forma
in prezenta oricaror modificari a caracteristicilor sale. Eficacitatea punerii in aplicare a acestei
metode in practica pedagogica este evidentd si aceastd metoda se utilizeaza pe scara larga de
mult timp. Nivelul contemporan de dezvoltare a acestei metode este caracterizat prin lucrul
asupra proiectelor privind crearea mijloacelor eficiente de sustinere a programelor de modelare
elaborate de autori.

In planul instruirii productive, destul de promititoare sunt sistemele expert-instructive
[4]. Acestea includ in sine patru componente principale: 1) modelul expertului in domeniul
disciplinei (cunostintele in domeniul disciplinei), 2) modelul expertului instruirii (cunostinte
privind strategiile si tacticile instruirii, stabilirea cauzelor greselilor), 3) modelul instruitului, 4)
mijloace de asigurare a interfetei sistemului cu studentul si expertul. In prezent, insd nu existd
sisteme de instruire inteligente, care ar avea toate aceste componente destul de detaliate. SCI
ofera instruitului un volum de informatii, coordoneaza activitatea instruitului catre rezultatul
final, adica indeplinirea sarcinilor instructive.

Deci, tehnologiile computerizate dispun de un potential didactic considerabil. Din
potentialul software-urilor pedagogice. Anume acestea sunt purtitoarele unor astfel de
proprietati, care determina eficacitatea calculatorului in procesul de invatamant. Acest punct de
vedere este reflectat in lucrarile cercetatorilor Vlada M. [26, 39], Burlacu N. [64, 98], care
definesc software-ul pedagogic ca mijloace de instruire, care sunt special create sau adaptate
pentru procesul de invatimant, orientat spre organizarea activitatilor studentilor. In acest sens,
tendintele de dezvoltare a didacticii permit evidentierea urmatoarelor cerinte fata de software-
urile pedagogice:

-  pastrarea formelor fundamentale de instruire, oferind fiecarui student oportunitatea de a
studia in temeiul unui program optimal si individual, ludnd in considerare in masura deplina
aspectele cognitive ale acestuia;

- optimizarea procesul de instruire in mediul pedagogic;

- organizarea principiilor de monitorizare ale instruirii, ale evaluarii nivelului de asimilare, ale

independentei cognitive a studentilor;
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- de a servi 1n calitate de instrument de punere in aplicare a principiului didactic de reflectie,
care necesitd din partea studentului studierea independenta a disciplinei si formarea unui
anumit sistem de cunostinte, ludnd in considerare caracteristicile cognitive;

- de a nu interveni in contradictie cu principiile si regulamentele pedagogiei traditionale.

Intr-o strdnsd legatura cu cerintele de mai sus sunt si principiile de proiectare a noilor
tehnologii la elaborarea programelor specializate de instruire. Acestea includ: principiul
integritatii, principiul reproducerii informatiei; principiul adaptarii procesului de instruire asupra
personalitatii; principiul surplusului potential de informatie educationald, care necesita
elaborarea programelor de instruire pentru invatarea generalizatd a disciplinei si aplicarea
corecta a acestora la rezolvarea itemilor de verificare, cuprinzand intreg materialul de studiu.

Oportunitatea folosirii tehnologilor computerizate de instruire pentru sistemul
contemporan de invatdmant este demonstratd de cercetdrile efectuate atit in tara noastra [3, 5,
43, 45, 47, 48, 57, 59, 122, 123, 124, 125-129, 130, 131] precum si 1n strainatate [22, 85, 132,
133, 134, 135, 136, 137, 138]. In ele se mentioneaza faptul ci eficacitatea instruirii
computerizate depinde de programele de invatare inalt calitative si de cadrele calificate, pregatite
sa le utilizeze in procesul de invatamant.

Dupa parerea lui Konosanen JI. [85, p. 47] studierea unei discipline reale cu ajutorul
modelului sdu computerizat devine instrumentul cel mai important de cunoastere. Completand si
modificand modelul, se poate obtine o descriere mai deplina a unui sau altui element. Astfel in
locul unui experiment costisitor intr-un interval limitat de parametri variabili poate fi studiat,
practic orice fenomen prin orice modificare a caracteristicilor sale. Modelul computerizat,
precum si modelul abstract-logic, reflecta trasaturile de baza ale procesului real si permite
obtinerea de noi informatii despre el. Prin urmare, directia actuala de cercetare pedagogica este
reprezentatd prin utilizarea TIC 1n predarea stiintelor naturale reale si profesional generale.

Una dintre disciplinele fundamentale in ciclul universitar $1 un domeniu de cercetare
stiintifica, ce dezvolta gandirea si intuitia viitorului informatician, este ,, Inteligenta artificiala” .
Conditiile didactice ale predarii traditionale a disciplinei ,,/nteligenta artificial@”, precum si
aspectele informatizarii sunt expuse destul de detaliat in lucrarile autorilor Dumitrescu D. [139],
Toderean G., Costeliu M., Giurgiu M., [140], Zanah S., Maga A. [141], Carstoiu D. [142], Dorin
Z., Nastase P. s.a. [143], Cloksin W.E., Mellish C.S. [144], Lorer J.L. [145], Hant E. [146],
bpatko W. [147], Bpycunosckuii I1.JI. [148], Grigorcea V., Lasai S., Sturza G. [150], Cotelea V
[151]. La realizarea tezei de doctor s-a utilizat ca fundament teoretic pentru SCI la ,,Inteligenta
artificiala” anume lucrarile autorilor enumerati.

Formarea unor competente temeinice in domeniul inteligentei artificiale este posibila

doar in rezultatul muncii independente. Prin urmare, la elaborarea si implementarea SCI in
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procesul de invatare a cursului ,,/nteligenta artificiala”, apare posibilitatea obtinerii resurselor
necesare in orice timp, comod pentru instruit. Studentul poate fard un algoritm dificil de actiuni
din partea computerului sau profesorului, sa-si mobilizeze achizitiile pentru rezolvarea
,»situatiilor-problema” propuse, sporindu-si liber nivelul competentelor sale.

Trecand la elaborarea SCI, s-a cercetat experienta institutiilor de invatdmant superior in
aceastd directie. In prezent se cerceteaza si se elaboreaza astfel de sisteme In numeroase institutii
superioare de invatamant. Printre cele mai importante le putem mentiona pe urmatoarele:
Universitatea Braun (SUA), Institutul Mediului Computerizat al Universitatii Stockholm
(Suedia), Laboratorul Instruirii Automatizate al Clubului din Paris, Institutul de Cibernetica IEM
(Institutul de Energetica din Moscova), Universitatea ,,Politehnica” Bucuresti si Centrul de
Cercetari Avansate in Invitare Automatd, Prelucrarea Limbajului Natural si Modelare
Conceptuald al Academiei Romane [38, 70, 93, 132]. in tarile dezvoltate se folosesc sistemele
PLATO, COURSEWRITER, Private Tutor, LinkWay, Costos [2]. O parte impunatoare de
programe computerizate de instruire (programe dialog) au fost elaborate in limbajele de
programare BASIC si PASCAL. In numeroase tari se utilizeaza sisteme automatizate de instruire
(SAI) universale [70, 136, 152, 153, 154]. In Rusia (fosta URSS) s-au utilizat SAI universale
(CAZIKO, ATOC, DKCIIO, CIIOK-BY3, KOHTAKT, OKCTEPH, AOC-BY3, AOC-M, UPUC,
AJIOHUC, ACOK, YPOK, HACTABHUK, s.a.) [11, 109, 154]. Neajunsul acestor sisteme
constd in orientarea insuficientd a lor in scopuri educationale ce a limitat utilizarea lor pe scara
larga. Putem mentiona ca, prezintda interes SAIl ,,Cobra” creat de Comnnesa f.B., Ky3nsakuna
B.B. pentru disciplinele din inginerie. Sistemul dat este realizat in regim de dialog: conectarea
manualului electronic si lectiilor de laborator; formarea printr-o metodica speciala a sarcinilor
individuale; realizarea programelor de calcul; vizualizarea rezultatelor testdrii, imprimarea
rezultatelor; stabilirea timpului pentru raspuns, introducerea si prelucrarea statisticilor [155].

in pofida avantajelor evidente, sistemele computerizate de instruire actuale, au
dezavantaje: in cadrul acestora, nu sunt prezentate sarcini ale inteligentei artificiale pentru
solutionare interactivd, nu existd scenarii optime de interactiune a utilizatorului cu acestea, nu
este inclusa deplin activitatea de invatare a instruitilor.

SCI sunt eficiente maximal atunci, cand realizeaza toate etapele ciclului didactic:
formularea sarcinii cognitive, prezentarea continutului materialului instructiv, utilizarea
cunostintelor elementare (organizarea activitatii privind indeplinirea sarcinilor particulare, in
rezultatul carora are loc formarea cunostintelor stiintifice), obtinerea feedback-ul (controlul
activitatii studentilor), pregatirea pentru alte activitati de instruire (sarcinile sunt orientate pentru

autoinstruire, pentru citirea literaturii suplimentare). SCI trebuie sd asigure o pregatire
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metodologicd corectd si sd emitd studentului materialul instructiv, activizdnd si gestionand
activitatea cognitiva a instruitilor.

SCI, privit ca un sistem de gestionare a activitatii cognitive la studenti, in primul rand
trebuie sa Indeplineasca cerintele fundamentale ale didacticii traditionale [66]: (1) sd contina
toate materialele didactice, necesare pentru studierea unui anumit curs, asigurand cerintele
metodologice, necesare pentru procesul de instruire; (2) sd aplice diferite tipuri de activitati de
instruire (instruire cu evaluari curente, autoinstruire, autoevaluare, servicii informationale,
asistentd); (3) In timpul verificarii cunostintelor, s emitd mesaje diagnostice cu privire la
actiunile gresite ale instruitului; (4) sa asigure in procesul de instruire si control pastrarea si
eliberarea datelor statistice privind progresele fiecarui instruit.

In al doilea rind, ca un mijloc de invitare eficientd, SCI trebuie s creeze o astfel de
situatie problema si sa ,,implice” instruitul intr-un astfel de mediu de informatii, care: a) 1l
impune sa evidentieze si sd puna problema care trebuie sd fie rezolvata, sd propuna solutiile
posibile si sa le testeze, reiesind din datele disponibile; b) sa-1 invete sa tragd concluzii in
conformitate cu rezultatele testarii, sa utilizeze rezultatele la datele noi si sd faca generalizari.

In loc de doua probleme - transmiterea de cunostinte si formarea abilitatilor si
priceperilor de aplicare a acestora - trebuie sa rezolve: formarea unor astfel de activitati, care de
la bun inceput includ sistemul dat de cunostinte si asigurd punerea lor in aplicare.

Procesul de invétare, in acest context, apare ca un lant de situatii de instruire, ce formeaza
sarcinile instructiv-cognitive, iar baza metodica - colaborarea pedagogului si instruitilor cu
scopul de a rezolva probleme. In acest caz, programul de instruire, trebuie sa fie adaptabil, adica
trebuie sa fie adaptate unui instruit in particular.

In al treilea rdnd, deoarece SCI este un set de programe pentru calculatoare personale,
acesta trebuie sa asigure urmatoarele caracteristici: (1) programarea si redactarea programelor de
instruire; (2) introducerea rapida a modificarilor in fragmentele de informatii si de program; (3)
efectuarea adaptarii destul de simple, potrivit unui tip specific prin configurarea computerului si
sistemului de operare.

Astfel, utilizarea TIC in elaborarea si utilizarea SCI, pune pe astfel de sisteme, destule
cerinte didactice specifice de instruire: cerinte privind asigurarea individualitatii, interactivitatea,
adaptarea, sistematizarea, problematica si legitura structural-functionald de reprezentare a
materialului de studiu, integritatea si continuitatea ciclului didactic de instruire, necesitatea
realizarii maximale a posibilitatilor de vizualizare computerizata a informatiei educationale.

Elaborarea si implementarea SCI 1n activitatile de instruire este un proces de lungd durata

ce implica multd muncd, iar exploatarea lor necesitd masuri organizatorice si tehnice speciale. La
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etapele de elaborare si exploatare a SCI, este necesar de a utiliza masuri de optimizare, ce reduc

efectele nedorite, asociate cu utilizarea computerelor.

1.4. Abordarea prin competente si centrarea pe finalititi a procesului de studiu

Piata muncii Tnainteaza specialistului contemporan o gama de noi cerinte, care sunt luate
in consideratie insuficient in programele de pregatire a specialistilor in invatamantul superior.
Aceste cerinte se referd la capacitatile de a lucra in echipa, de a lua autonom deciziile, de a
rezista la situatii de stres, de a accepta si promova inovatiile unei societati bazate pe cunoastere,
pe invatare pe tot parcursul vietii si invatare in toate sferele sociale. Companiile au nevoie de
specialisti de o inalta calificare, competitivi, ce posedd cunostinte si abilitdti si se adapteaza
repede si flexibil la conditiile schimbatoare ale informaticii. Ca rezultat, se modifica structura
procesului de invatamant si abordarile fata de pregatirea specialistilor, inclusiv a specialistilor
din domeniul TIC.

Se constata astfel ca, pe de o parte, exista necesitatea de a optimiza procesul de instruire
in universita{i prin utilizarea unor strategii personalizate, iar, pe de alta parte, schimbarile care se
produc in arhitectura invagamdntului superior autohton, in legaturd cu integrarea acestuia in
spatiul educational european, internationalizarea pietei muncii $i mobilitatea studentilor
orienteaza procesul de invatdmant spre calitate si spre abordarea prin competente.

Abordarea prin competente a procesului de instruire este o practicd implementatd in
sistemul de invatamant din Republica Moldova, care tind sa alinieze finalitatile invatarii la
cerintele pietei de munca. De fapt, finalitatea prioritard a instruirii devenind formarea unui
caracter integru si dezvoltarea unui sistem de competente, care sunt ,.interpretate ca rezultate ale
invatarii (iesiri), prin opozitie cu obiectivele educationale (considerate intrari)” [156].

Notiunea de competentd nu este un concept nou, insa, nu s-a reusit atribuirea unei definiri
ce ar Ingloba totalitatea conotatiilor si ar stabili o delimitare a sa de concepte corelate cum ar fi:
capacitate, deprindere, abilitate. De-a lungul timpului au fost formulate o serie de definitii asupra
competentei, diferite de la un autor la altul, la baza abordarii carora se lua aspectul cognitiv,
atitudinal si intelectual. Diferitele tendinte in cercetarile stiintifice in domeniile psihologiei,
educatiei, ergonomiei si sociologiei au ajutat la definirea paradigmei generale a competentei,
fiecare din propria sa perspectiva.

Primele contururi ale termenului de competenta are origini in psihologie si a fost introdus
de catre psiholingvistul Chomsky N. in 1965 si definit drept ,,aptitudinea de a produce si intelege
un numadr infinit de enunturi, reguli, principii, actiuni, moduri sau modele practice de a se
comporta, strategii preferentiale sau stiluri productive in profesie” [157]. Aducem in continuare

cele mai reprezentative, in opinia noastra, definitii propuse de autorii:
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Cucos C. competenta reprezintd ,,ansambluri structurate de cunostinte si deprinderi
dobandite prin invatare ce apar ca structuri operante cu ajutorul carora se pot identifica si
rezolva, in contexte diverse, probleme caracteristice unui anumit domeniu” [158];

Copilu C. considera ca competenta se obtine in rezultatul ,,interactiunii a 3C: Competenta =
Cunostinte, Capacitati, Comportament (C = CCC)” [159, p. 154];

Jinga I. si Istrati E. definesc competenta drept capacitatea cuiva de a solutiona o problema,
de a lua decizii potrivite, de a indeplini o misiune sau de a practica o profesie In bune
conditii $i cu rezultate recunoscute ca fiind bune. Competenta se probeaza prin cunostinte
temeinice, prin priceperea si abilitatea de a se folosi de ele in desfasurarea unei anumite
activitati si de a obtine rezultate apreciate de cei din jur [160, p.77];

Gutu V., Muraru E. si Dandara O., reprezintd competenta ca capacitate sau abilitate
complexa de realizare a obiectivelor, prin stabilirea conexiunii dintre cunostinte, abilitati si
atitudini, ce presupune o bund cunoastere a domeniului, abilititi, motivatie si atitudine
pozitiva fata de sfera de activitate [94];

Callo T. defineste competenta prin ,capacitate remarcabila profesionald, izvorata din
cunostinte si practica, capacitatea de a asocia o clasa de probleme identificata cu precizie cu
o programa de aplicare determinata” [161, p.58];

Botnari V. defineste competenta ca o ,,integralitate imanenta a achizitiilor subiectului din
momentul in care accepta si isi propune sa atinga un scop”’[162, p.86].

O privire de ansamblu asupra definitiilor relatate contureaza o abordare a competentei

dintr-o perspectiva holistica, ca rezultanta urmatorilor trei vectori:

Cunostingele reprezintd date structurate (notiuni, idei, informatii), necesare pentru efectuarea
activitatii. Cunostintele reprezintd contextul intelectual in care activeaza persoana.
Capacitatile/abilitafi  sunt insusiri intelectuale, constituite din operatiuni mentale,
mecanisme de gandire ale persoanei, care ofera posibilitatea reusitei intr-un anumit domeniu
de activitate.

Atitudinile sunt predispozitii innascute ale persoanei, care exprimd raporturi
comportamentale si afective la diferite aspecte ale realitatii.

Prin urmare, abordarea holistica identifici si analizeaza conditiile si modurile de

rationament si de comportament considerate esentiale pentru viata persoanei, adica cele capabile

de a determina succesul, realizarea si actiunile eficiente, atat in viata profesionala cét si in cea

personala.

O alta abordare a competentei o intalnim in contributiile valoroase ale cercetatorilor in

educatie Jonnaert Ph. [133], Perrenoud Ph. [163], Minder M.[164], Roegiers X. [165, 166],
JlebeneB O.E. [167], Daskonun J[. B. [168], Cabac V. [53] si altii. Cercetatorul sociolog
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Perrenoud Ph. 1n anul 1995 considera competenta ca o potentialitate geneticd a spiritului uman
de nivel superior, care necesita integrarea a mai multor resurse cognitive in tratarea unor situatii
complexe [163]. Minder M. a propus o definitie mai succinta, in care competenta inseamna
cunostinte dinamice potential mobilizabile intr-un mare numar de situatii diferite de acelasi tip
[164]. Dabkonun 1. b., defineste competenta ca un rezultat al invatarii ce se contureaza prin
disponibilitatea subiectului de a mobiliza, reorganiza resursele interne si externe pentru atingerea
scopului, o capacitate a individului in procesul implicarii sociale, o calitate a gandirii bazata pe
rezolvarea problemelor contradictorii [168]. In acest context, competenfa, reprezinti nu doar
unele achizitii (cunostinte, abilitati/deprinderi, atitudini, proceduri etc.), dar in acelasi timp, si
mobilizarea in mod concret a acestor achizitii pentru a rezolva o situatie-problema data. Mai
exact, dupa cercetatorul Cabac V. competenta este ,,0 structurd dinamica, formatd in rezultatul
invatarii, activitatii profesionale si practicii trdite, care organizeaza activitatea unei persoane,
plasate intr-o situatie, intr-un context determinat, prin alegerea, mobilizarea si coordonarea unui

ansamblu diversificat de resurse pentru tratarea reusita a situatiei” [53, p.133].

Prin prisma acestor opinii, la definirea termenului de competentd se evidentiaza trei
factori indispensabili ale acesteia:

— Resursele pe care trebuie sa le mobilizeze cel ce invata. Resursele pot fi de doud tipuri:
interne (cunostinte, capacitdfi etc.) si externe (un manual, un produs software etc.). Potrivit
definitiei propuse de Roegiers X., competenta reprezinta ,,un set integrat de resurse (savoir
(sa stii), Savoir-faire (sa stii sd faci), Savoir-étre (sa stii sa fii)) mobilizate pentru a rezolva o
situatie complexa care apartine unei familii de situatii-problema” [166, p.44]. Componenta
,,savoir-dire” are scopul de a interioriza constient informatia comunicata, prin utilizarea
metodelor,care implicd anumite procese psihice (senzatia, perceptia, memoria, unele operatii
elementare de gandire), referitoare la procesul de informare/documentare/asimilare a
cunostintelor. Componenta ,,savoir-faire” are scopul de a dezvolta la maximum capacitatile
intelectuale si psihomotorii ale celor ce invatd, determinandu-le locul real al acestora in
viitor.  Componenta  ,,savoir-étre” urmareste sia creeze celor ce invatd
atitudini/comportamente (vointa, afectivitate, emotii, motivatii) in contextul conditiilor
sociale bine determinate;

— Situayiile in care este plasat cel ce invata si care urmeaza a fi rezolvate/tratate cu succes.
Mobilizarea resurselor are loc in cadrul unei familii de situatii, numite de Roegiers X.
situatii ,,finta”, si in contextul rezolvarii unor probleme reale;

— Actiunile ce necesitd a fi intreprinse de catre cel ce nvatd. Tocmai aceastd abordare o
intdlnim la autorii germani si rusi. Unul din promotorii acestei abordari este germanul
Arnold R. care sustine cd ,,competenta se referd la capacitatea unei persoane de a actiona”
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[169, p.10]. Ideea apare si mai clar conturata la cercetatorul rus Jlebenes O.E. care defineste
competenta drept “capacitatea de a actiona in situatie de incertitudine” [167].

Din cele expuse conchidem ca competenta presupune actiunile intreprinse de cel ce
invata, care ii permit identificarea si rezolvarea Cu succes a unei sarcini complexe, prin
mobilizarea resurselor disponibile in diverse Situayii de invatare/profesionale/de viata.

In cadrul cercetarii noastre vom considera ci, o competenti poate fi demonstrati numai
intr-o situatie, intr-un context definit (educatie, munca, dezvoltare profesionala sau personala),
prin selectarea, mobilizarea si integrarea unui set diversificat de resurse (cunostinge, capacitati,
comportamente) dobdndite, care fac posibila realizarea unor actiuni pertinente in vederea
tratarii/solutionarii cu succes a situatiei specifice.

Cu toate acestea, cele doud abordari sunt cai complementare de explicare, de interpretare
a competentei. Acceptarea acestui fapt inseamna implicit, afirmarea faptului ca competenta nu
este ceva static, ci dimpotrivd o structurid dinamici. In literatura de specialitate competenta
inglobeaza urmatoarele caracteristici esentiale:

1. Mobilizarea unui ansamblu de resurse se manifesta prin specificarea cunostintelor,
experientelor, schemelor, automatismelor etc. necesare pentru formarea competenteli;

2. Caracterul finalizat se manifesta prin modul in care sunt mobilizate ansamblul de resurse.
Resursele sunt folosite constient de purtatorul competentei, astfel capatand ,,functionalitate”;

3. Relatia cu un ansamblu de situatii tine de faptul ca mobilizarea resurselor are loc n cadrul
unui ansamblu de situatii reale si in contextul rezolvarii unor probleme reale;

4. Caracterul disciplinar se manifesta prin aceea ca competenta este deseori definitd printr-0
familie de situatii corespunzatoare unor probleme specifice disciplinei, provenite si ele
direct din exigentele disciplinei. Fara indoiala, anumite competente ce apartin diferitelor
discipline sunt uneori apropiate una de alta, fiind, asadar, mai usor transferabile;

5. Evaluabilitatea. Competenta este o marime evaluabila, deoarece poate fi masurata prin
calitatea indeplinirii sarcinii si prin calitatea rezultatului [165, p.68-70].

De asemenea, literatura de specialitate descrie cinci etape prin care trece procesul de
insusire a competentei: (1) motivarea celui ce invata; (2) structurarea cunostintelor; (3)
integrarea cunostintelor in sistemul de cunostinte ale celui ce invatd; (4) adaptarea cunostintelor
integrate la situatii noi; (5) imbogadtirea cunostintelor.

Pe masura introducerii in practica educationald, conceptul de competentd a capatat noi
forme si continut. Abordarea prin competente se intalneste in lucrarile lui De Ketele J.-M. [170],
de la sfarsitul anilor 80 bazatd pe notiunea de obiectiv terminal al integrarii, apoi dezvoltatd sub
termenul de pedagogie a integrarii de catre Roegiers X. in anii 2000 si capata amploare in multe

tari din Europa. Politicile europene au plasat abordarea centrata pe formarea si dezvoltarea
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competentelor in centrul diferitelor initiative si propuneri institutionale legate de procesele de
modernizare si reforma ale invatamantului, formarii si muncii.

Procesul de formare a specialistilor in Republica Moldova incepe cu formarea initiala in
cadrul Tnvdtdmantului superior si evolueaza odatd cu formarea continud prin perfectionarea din
timpul activitatii profesionale. Prin formarea initiala vom intelege dezvoltarea la viitorul
specialist, prin intermediul activitatilor teoretice §i practice specifice, a competentelor
circumscrise profesiei respective. Aceste competente in invatamantul superior contemporan au
primit denumirea de competente profesionale, care semnifica capacitatea dovedita de a selecta,
transfera, combina si aplica armonios cunostinte, abilitati si alte achizitii (valori si atitudini), in
situatii $1 medii de munca diverse, pentru a realiza cu succes activitatile cerute la locul de munca,
in conditii de eficacitate si eficienta. Competenta profesionala include competente profesionale
generale, ce reflectd esenta pregatirii intr-un anumit domeniu profesional si competente
profesionale specifice - achizitii si deprinderi practice specifice disciplinei de studiu.

In aceasta ordine de idei, a fi competent intr-o activitate inseamni: a utiliza cunostintele
de specialitate in situatii practice variate; a folosi deprinderi specifice; a analiza si a lua decizii; a
manifesta creativitate in actiuni; a lucra cu altii ca membru al unei echipe; a comunica eficient; a
se adapta la mediul de munca specific; a face fatd situatiilor neprevazute.

Abordarile bazate pe competente permit recuperarea si evaluarea resurselor pe care
fiecare persoana le are ca rezultat al procesului de transferare a experientelor de viata in diferite
sfere (atat in sfera educationala, la locul de munca cat si in afara pietei muncii). Recuperarea
acestor resurse precum si valorificarea acestora ca lucruri pozitive este conditia fundamentala a
implementarii unui proces de plasare pe piata muncii si a unei incluziuni sociale mai ample.

Acest lucru este in special relevat, de cercetatorul Roegiers X. care evidentiaza trei
obiective principale ale acestei abordari [166]:

1. Punerea accentului pe ceea ce studentii ar trebui sa stapaneasca la sfarsitul cursului, sau
chiar studiilor. Profesorului revenindu-i rolul de a organiza invatarea intr-o maniera cat mai
buna, pentru ca studentii sa atinga nivelul asteptat.

2. Acordarea unui sens invatarii, pentru a demonstra studentului la ce serveste ceea ce
invata el. Trebuie evitata invatarea pe de rost a materiei si abilitatilor goale, care-| plictisesc pe
student si nu-i provoaca dorinta de a invdta. Dimpotriva, abordarea prin competente il invata sa
puna permanent cunostintele in situatii ce au sens pentru el, si sd utilizeze aceste achizitii in
situatiile date.

3. Certificarea realizarilor studentului in termeni de rezolvare a situatiilor practice, si nu
in termeni de suma a cunostintelor si abilitatilor pe care studentul se grabeste sa le uite, sau nu

stie cum sa le utilizeze 1n viata profesionala.
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Identificarea, recunoasterea, validarea gsi certificarea competentelor studentilor
reprezinta diferite moduri de abordare ale aceleasi probleme si anume, cea a politicilor pentru
competente si a politicilor de competente; o problema care, la randul sau, face apel la politicile
europene pentru a sprijini capacitatea de insertie profesionala a specialistilor, in vederea cresterii
echilibrate si favorabile a includerii in societatea moderna.

Elementele cheie ce caracterizeaza si disting abordarea axata pe competente sau centrarea
pe competente se invart in jurul a doud puncte centrale, unul conceptual/semantic si unul
functional/legat de limbaj.

In termeni semantici, competenta nu corespunde doar achizitiilor cognitive ce au loc la
cursurile de formare, ci mai degraba corespunde cu ceea ce cei Ce Invata sunt capabili sa faca la
nivel profesional. Adica se refera la setul de resurse (abilitati si atitudini) care ofera viitorilor
specialisti posibilitatea de a face fata complexitatii mediului profesional, in conformitate cu o
perspectiva capabila de a combina si integra progresiv aceste resurse la locul de munca, precum
si de a le dezvolta sau perfectiona semnificativ pe tot parcursul vietii.

In termeni functionali, competentele au ajuns gradual sa fie intelese ca un limbaj capabil
de creare a unui dialog intre diferite sisteme (educatie si calificari; figuri profesionale si roluri in
munca; categorii de viata si alte experiente individuale diverse).

In cercetarea noastrd am optat pentru modalitatea de dezvoltare a competentelor bazatd
pe logica actiunii generative, care a fost dezvoltata, completata §i adaptata la conditiile
invatamantului universitar. Dezvoltarea bazatd pe logica actiunii generative presupune o
invatare realizatd n situatii profesionale; aceasta modalitate se bazeaza pe metoda incercarilor si
erorilor 1n diferite contexte.

In literatura de specialitate regisim mai multe modele de formare si dezvoltare a
competentelor. Un grup de cercetatori din Belgia (Roegiers X., De Ketele J.-M., Gerard F.-M.
[165]) a elaborat modelul moderat de dezvoltare a competentelor. Acest model este elaborat in
baza abordarii integrative. Modelul include:

1. Structurarea resurselor. Aceasta etapa presupune asimilarea tuturor resurselor necesare
pentru solutionarea/tratarea unei anumite situatii.

2. Integrarea resurselor. Odata formate, resursele necesita a fi integrate in situatii concrete.

3. Transfer sau adaptarea la situatii noi. In cadrul acestei etape sunt propuse situatii care
difera, dar nu considerabil de situatiile din cadrul etapei a doua. Astfel, daca situatia este
rezolvatd/tratatd, atunci transferul este realizat. Prin urmare, se poate mentiona ca studentul
isi poate manifesta competenta in anumite situatii.

In viziunea cercetatorilor Lupu 1., Cabac V. si Gincu S. dezvoltarea competentelor se

realizeaza prin parcurgerea a cinci etape: ,,(1) explorarea — constientizarea si analiza familiei de
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situatii in care va fi exersata competenta; (2) invatarea de baza — completarea resurselor,
structurarea continuturilor; (3) integrarea — antrenamentul; (4) transferul — adaptarea competentei
la situatii noi din aceiasi familie de situatii; (5) imbogatirea — dezvoltarea de mai departe a
competentei” [55, p. 22]. Modelul propus de autorii mentionati vine sa completeze modelul
moderat, desi nu poate fi aplicat integral in cadrul cercetdrii noastre, acesta urmeaza a fi
completat si adaptat specificului inteligentei artificiale.

In concluzie, e necesar de a mentiona ci pentru activitatea profesionala eficienta in noile
conditii, specialistului nu-i este de ajuns sa aiba cunostinte, deprinderi si abilitati profesionale.
La pregatirea profesionala (si calificare) intr-o institutie de invatamant superior este necesar de a
atrage atentia asupra dezvoltarii potentialului adaptiv a viitorului specialist, ce este posibil prin
utilizarea abordarii prin competente in procesul educational si elaborarii strategiilor de adaptare

profesionald a viitorilor specialisti.

1.5. ,Inteligenga artificiala” in contextul inviatimantului universitar al altor tiri. Studiu
comparativ

Republica Moldova, la fel ca si intreaga lume, asistd la o etapa a evolutiei civilizatiei
umane moderne, fondatd ca o societate a cunoasterii, ce se bazeaza din ce Tn ce mai mult pe
sisteme software si hardware complexe in care ,,inteligenta” componentelor este creatd pornind
de la reprezentarea explicita a cunostintelor, rationament automat, autonomia componentelor,
adaptare, extragere si regdsire inteligentd de informatii. In prezent, era cunoasterii aflati in
plina desfagurare a implicat transformari de o profunzime nemaiintalnita la nivelul economiei si
societatii. Vorbim despre o societate in care cunoasterea si capitalul intelectual au devenit cea
mai pretioasa resursa, cand in economia bazatd pe cunoastere existd un enorm potential de
utilizare a sistemelor inteligente pentru maximizarea capacitatilor si a competitivitatii [171].
Tehnicile de programare automata si ingineria cunogtingelor vin in sprijinul managementului
cunostintelor, tehnologiei agentilor software, abordarilor bazate pe teoria jocurilor, ce pot fi
implicate in activititi de comert electronic, data mining si sistemelor bazate pe ragionament, ce
pot fi folosite eficient in managementul relatiilor cu clientii. Asadar, multe dintre conceptele si
instrumentele de inteligenta artificiala sunt (sau pot fi) aplicate in managementul cunostintelor,
inclusiv pentru obtinerea unor solutii viabile la rezolvarea problemelor care implica lucrul cu
date complexe. Ca orice alt sistem informatic, sistemele de inteligentd artificiala devin
interesante din punct de vedere economic in momentul in care pot realiza sarcini in mod mai
eficient sau la un nivel calitativ mai inalt sau atunci cand exploateaza oportunitati neexplorate
pand la moment. Pentru a forma si dezvolta parametrii competentei profesionale, necesare
cadrelor calificate — inginerilor programatori, cercetatorilor ce vor activa in domeniile economiei

nationale si nu numai, capabili atat sa exploateze eficient sistemele inteligente existente, cat si sa
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elaboreze §i sa integreze produse originale proprii prin utilizarea unor limbaje de programare si a
tehnologilor inteligente, in planul de studii universitare la FMI, USM, la specialitati si
specializari de profil este inclusa disciplina fundamentala ,, Inteligenta artificiala”.

In urma efectudrii studiului in vederea intregirii informatiilor despre ,, Inteligenta

>

artificiala” ca disciplina de studiu, in alte universitati de prestigiu, putem releva includerea in
planurile de studii universitare a cursului ,, Inteligenta artificiala” (,, Sisteme expert”, ,, Regasirea
informatiilor” etc.), dar mai ales este interesantd observatia ca domeniile inteligentei artificiale
sunt abordate sub diferite aspecte si aproape nelipsite din lista domeniilor de cercetare vizate
(tabelul 1.1). In ceea ce priveste datele colectate, s-a urmdrit evidentierea tematicii studiate
(structura pe module a disciplinei), fondul de timp alocat studiului disciplinei (prin x-C, y-S si z-
L se intelege respectiv x ore/sdaptamana de curs, y ore/sdptaimana de seminar si Z ore/saptamana
de laborator), respectiv proiectele/ activitatea de cercetare asociatd si instrumentele utilizate

pentru implementarea acestora.

Tabelul 1.1. Reflectarea inteligentei artificiale in planurile de studii universitare, domeniul TIC

Denumirea Continutul tematic al . Nr. de ore/
RO . Proiecte/ cercetare
institugiei cursului Instrumente
Retele neuronale; Proiecte in echipe de 2-3 2-C,;
Algoritmi genetici; Modele | membri: Data mining cu nespecificat-
lowa State de invatare; Modelare agenti inteligenti; Re L/
University (SUA), | cognitiva; Agenti software; | prezentarea temporala si pentru
www.iastate.edu | Reprezentarea spatiala a cunostintelor; implementare
cunostintelor; Data Agenti inteligenti pentru C++, Java,
mining.. diagnosticare, analize de risc. | Lisp
Proiecte in echipe de 5-10
membri: Demonstrarea
. Retele neuronale; Calculul | automata a teoremelor; Roboti
University of . . L . o
simbolic; Procesarea inteligenti; Algoritmi de =/
Texas (SUA), T e 2 e . :
limbajului natural; Sisteme | planificare si cautare; Parser | Java, Lisp
www.utexas.edu o . S .
de achizitie a cunostintelor. | pentru limbaj natural,
Recunoasterea formelor si a
VOCil.
o Introducere in [A: Ageni Agenti mte.llgenu in jocurile
Brown University . pe Internet; Procesarea
(SUA) S.Oftwqre’ .Procesarea .| (statistica) in limbaj natural; -/
' limbajului natural; Roboti X 2| Java, C++
www.brown.edu o . Agenti web pentru tranzactiile
mobili; Data mining. .
on- line.
2-C;
Massachusetts Retele neuronale; Planificarea traficului aerian; | nespecificat-
Institute of Introducere in IA; Invatare | Parsere on- line; L/
Technology automatd; Procesarea Recunoasterea simbolurilor; Java, C++,
(SUA), limbajului natural; Sisteme | Filtrarea si eliminarea Scheme
www.mit.edu expert; Data mining. mailurilor de tip spam. (varianta
Prolog)
Stanford Retele neuronale; Indexarea eficienta a textelor; | 3-C; 3-L/
University (SUA), | Algoritmi genetici; Agenti | Cautari si clasterizari pe web; | Java
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www.stanford.edu

inteligenti; Reprezentarea
cunostintelor; Algoritmi de
planificare in conditii de
incertitudine; invétare,
perceptie si cunoastere;
Web mining

Planificare si dirijare agenti.

Retele neuronale;
Algoritmi genetici;

University of Introducere in IA; Tehnici 2-C; 2-L/
Harvard (SUA), de cautare; Procesarca Proiect individual in Lisp Java, Lisp,
www.harvard.edu | limbajului natural; Sisteme C++
expert; Reprezentarea
cunostintelor.
N _ Aplicatii ale retelelor
L TEIE) Retele neuronale; neuronale; Aplicatii data - 2-C; 2-S;1-L/

Geneva (Elvetia),
http://cui.unige.ch

Data/Text Mining; Invatare
automata.

mining in biologie
moleculara.

nespecificat

University of

Retele neuronale;
Algoritmi genetici; Sisteme

2 teme si 2 eseuri: Retele
neuronale pentru clasificari,
asocieri, recunoasteri de

Sussex (Marea adaptive; Data mining; forme; Web mining; Sisteme | 2-C; 2-L/
Britanie) Procesarea limbajului multilingvistice; Aplicatii Matlab,
W sus’sex ac.uk natural; Reprezentare si pentru dialog user-computer; | Prolog, Java
' — rationament (programare Recunoasterea de pattern- uri;
logica). Editor vizual pentru retelele
semantice.

Introducere in IA;

Reprezentarea Fiecare modul se termina cu
Universitatea cunostintelor; Sisteme un proiect individual: Sisteme
M.V Lomonosov expert; Algoritmi de de rationament pe bazate pe 2-C; 2-L/
diﬁ Moscova planificare si cautare; cunostinte; Retele neuronale; | Java, C++,
WML ru’ Limbajele inteligentei Invétare automata pentru LISP, Prolog

artificiale; Programarea
logicd; Invétare automata,
Robotica; Data mining.

sistemele de luare a deciziilor
in timp real.

Universitatea de
Stat din Sankt
Petersburg,

WWW.Spbu.ru

Retele neuronale;
Algoritmi genetici; Sisteme
expert; Controlul robotilor;
Managementul
cunostintelor; Planificarea
si controlul transmiterii
datelor.

Procesarea semnalelor;
Decizii in conditii de
incertitudine si complexitate;
Recunoasterea vocii, a
imaginilor; Construirea
sistemelor de control si
distributie; Planificarea
cursurilor si examenelor prin
algoritmi genetici.

Nespecificat

Univ. ,,Babes-
Bolyai” Cluj —
Napoca,
www.ubbcluj.ro

Retele neuronale; Metode
de rezolvare a problemelor;
Reprezentarea cunoasterii
(logica predicatelor,
metode procedurale, retele
semantice); Invitarea in
sistemele de inteligenta
artificiala (achizitia

Nespecificat

2-C, 1-S;1-L/
Nespecificat
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simbolica, instruire
neuronald).

Retele neuronale;

Simulare perceptron;
Prelucrarea seriilor temporale;

Universitatea Algoritmi genetici; Sisteme | .. . 2,5-C; 2-L/
- . | Simulare multinivel, .
Timisoara, formale; Retele semantice; L Lisp, Matlab,
A Kohonen, Hopfield si
WWW.UVL.ro Modele cognitive si i . C++, Java
. A recurente; Prelucrare si
constiinta subiectiva. . . .
recunoastere imagini
Introducere in IA; Data 2-C; 1-S;1-L/
mining; Procesarea Matlab,
Universitatea limbajului natural si Exsys
Bucuresti, tehnologia limbajului; Nespecificat (pentru
WWW.unibuc.ro Retele neuronale; Sisteme sisteme
bazate pe cunostinte; bazate pe
Programare automata. reguli), C++
Retele neuronale;
Reprezentarea cunoasteri;
. Restaurare, segmentare,
Sisteme bazate pe otrivire imagini; Retele
Universitatea lasi, | cunostinte; Retele P gint; -/

WWW.Uaic.ro

semantice; Logica
predicatelor; Mulgimi
fuzzy; Imagistica
computerizata.

neuronale in recunoasteri de
forme; Recunoasterea
simbolurilor muzicale.

Nespecificat

Universitatea
Libera
Internationala din
Moldova,
www.ulim.md

Bazele cunostintei
inteligentei artificiale;
Sisteme expert; Elemente
de logicd; Limbajul de
programare Prolog.

Reprezentarea cunostintelor;
Aplicatii ale sistemelor
expert; Proiecte individuale in
Prolog.

1-C; 1-L/
Nespecificat

Universitatea

Tehnologii ale limbajului

Procesarea informatiei
nestructurate, traducerea

L. natural; Sisteme de automata a textelor, masini de | 2-C; 2-L/
Tehnica din . . o il - . . .
Moldova inteligenta artificiala; cautare a informatiei, C++, Lisp,
W utrr’l md Sisteme bazate pe lingvistica computationala; Prolog, Java.
- cunostinte; Data mining. Achizitii de date si

instrumentatie virtuala.
. . Programare logica;
Universitatea do Algoritmi genetici; 2-C; 1-L/

Stat din Tiraspol,
www.ust.md

Inteligenta artificiald;
Sisteme expert

Nespecificat

Nespecificat

Universitatea de
Stat ,,Alecu
Russo” din Balti,
www.usarb.md

Sisteme inteligente;
Sisteme expert;
Reprezentare cunostintelor;
Retele neuronale.

Elaborarea unui sistem
inteligent care rezolva o
problema din viata reala.

2-C; 2-L/
CLIPS,
Prolog

Analizand datele din tabelul 1.1, se observa cu usurintd diversitatea

continuturilor

abordate, precum si aria largd de domenii de interes pentru aplicatii (toate acestea urmarind

dezvoltarea de produse eficiente in contextul societatii informationale).

Majoritatea universitatilor din strdinatate, care includ inteligenta artificiala in planul de

studii, datoritd programei flexibile nu impun urmarea unui curs de ,, Inteligenta artificiala” intr-

un anumit an universitar, singura conditie fiind parcurgerea asa numitelor cursuri pregatitoare
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(prerequisites). Studentii isi dezvolta competentele prin parcurgerea unei game largi de discipline
informatice premergatoare precum: ,, Matematica”, , Logica”, ,, Programarea” si ,, Sisteme de
calcul”. Astfel, studentul are posibilitatea sa-si formeze propria traiectorie de invatare reiesind
din propriile necesitati, interese, dorinte si abilitati, mentindnd o baza stiintifica solida.

La universitatile studiate, numarul de ore dedicate disciplinei ,, Inteligenta artificiala”
(curs si laborator) este, in general, de 4 ore saptamanale. Exista, de obicei, teme pentru fiecare
curs, teme atat de tip exercitii (fiecare seminar), cat si sub forma de proiecte (pentru fiecare
semestru universitar), care se realizeaza individual sau in echipe (2-3 membri sau chiar mai mult
tinand cont de complexitatea proiectului). Fiecare subdomeniu al inteligentei artificiale este
reprezentat de aplicatii orientate practic. Nu se pune accentul pe un anumit instrument de
implementare, studentii sunt familiarizati cu limbajele de programare C++, Java, Lisp, Prolog.
Coreland aceasta cu numarul mare de proiecte propuse studentilor putem concluziona ca, studiul
cursului ,, Inteligenta artificiala” este considerat important in marea majoritate a universitatilor.

Resursele didactice necesare cursului sunt disponibile si distribuite studentilor, atat sub
forma de produse software proprii cat si on-line, care pot fi accesate intr-o manierad flexibila.
Astfel, pot fi gestionate clase mai mari §i, prin atasarea resurselor interactive, poate fi micsorat
timpul alocat invatarii in auditoriu. In baza informatiilor colectate in legatura cu tehnologiile de
predare integrate in activitdtile didactice putem releva diversitatea strategiilor de instruire, in
functie de gradul de includere a componentelor on-line: traditionale (nu contin componente on-
line); orientata pe web (1-29% componente on-line; gestionate prin intermediul unui Learning
Content Management System (LCMS) sau Learning Management System (LMS)); Blended
Learning (30-79% componente on-line; gestionate de o platforma specializata in acest scop); on-
line (peste 80% componente on-line) [62, 63]. Aceste tehnologii facilitind adaugarea in procesul
de invatamant a unei game largi de servicii si aplicatii si nu numai.

Asa dar, interesul manifestat pentru disciplina ,, Inteligenta artificiala” de catre
universitatile analizate este relevat de numarul impunator de continuturi, abordate si studiate in
cadrul programelor de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniul TIC, care contribuie la
dezvoltarea competentelor de programare, analiza si dezvoltare a sistemelor inteligente, prin
valorificarea oportunitatilor oferite de TIC.

In Republica Moldova, tratarea disciplinei ,, Inteligenta artificiald” in institutiile de
invatdmant superior este comparabild cu cea observatd la universitatile din strainatate.
Similaritatea este dovedita de informatiile referitoare la predarea disciplinei ,, Inteligenta
artificiala” in: Universitatea de Stat din Moldova, Universitatea Tehnicd din Moldova,

Universitatea de Stat din Tiraspol, Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Universitatea
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Libera Internationald din Moldova. Structura disciplinei ,, Inteligenta artificiala” este, in general,
asemanatoare, programul de studiu si proiectele abordand aceeasi gama de domenii.

La Universitatea de Stat din Moldova, FMI in cadrul programelor de licentd Informatica
aplicatd, Informaticd, Management informational, de asemenea, se studiazd ca disciplina
fundamentala ,, Inteligenta artificiala”. Cursul universitar ,, Inteligenta artificiala” se adreseaza
studentilor informaticieni din anul II i este integrat in planul de studii in semestrul IV cu 180 ore
dintre care 90 ore contact direct, 6 credite si proiectat pentru a forma studentilor competente
specifice (de specialitate) ce faciliteaza consolidarea competentelor profesionale generale.
Cursul prezintd notiuni fundamentale ale domeniului inteligentei artificiale, dar si nivelul
tehnologic atins Tn aceastd ramurd a informaticii. Maniera de predare are ca pilon principal
rezolvarea problemelor dificile. Notiuni de reprezentare a cunostintelor, de cautare in spatiul
starilor, inferente in retele semantice, probleme de planificare si jocuri sunt predate in stransa
legatura cu temele de proiect pe care studentii le elaboreaza ca lucru individual.

Dupa cum demonstreaza practica de predare a cursului ,, Inteligenta artificiala” in
majoritatea universitatilor din Republica Moldova ca instrumente de implementare practica sunt
folosite limbajele de programare declarativa (logicd), de exemplu Prolog. In acest sens insa,
intelegerea materiei este lentd, deoarece competentele de programare in limbajul Prolog practic
sunt neformate. Dupa parerea noastra, acest fapt, reiese in primul rand, din metoda incorecta de
predare a cursului de informatica in gimnazii si licee, unde accent se pune pe studierea
programirii algoritmice (procedurale). in programele de studii ale cursului de informatica in
licee nu sunt introduse continuturi consacrate programarii declarative si programarii logice, in
particular. De aceea, acum apare necesitatea de a gasi metode efective de predare, cét si variante
de realizare tehnica, care ar contribui la formarea ,,gandirii declarative” a studentului, ar spori
individuala.

De asemenea este de mentionat faptul ca, metodele de predare/invatare/evaluare sunt
centrate mai mult pe elaborarea de programe pe calculator si algoritmi si, mai putin, pe aspectele
didactice de predare ale acestei discipline. In pofida faptului ca disciplina ,, Inteligenta
artificiala” este studiata in tara noastrd de mai bine de doua decenii, problemele legate de
didactica acesteia au ramas pentru mai mult timp in afara atentiei cercetdtorilor 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 a dus la schimbri radicale in didactica inteligentei artificiale. in consecint,

pana in prezent, oportunitatile de vizualizare a proceselor de calcul, de invatare constructivista,
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de evaluare adaptiva, de asimilare interactiva a cunostintelor teoretice oferite de mijloacele TIC,

nu au fost valorificate in deplind masura in salile de clasa.

1.6. Concluzii la capitolul 1

1. Dezvoltarea progresivd a societatii reflectatd 1n schimbarile tehnico-stiintifice rapide
inainteaza specialistului contemporan o gama de noi cerinte, cu referire la performantele si
nivelul profesional, capacitatile de a lucra in echipa, de a lua autonom decizii, de a rezista la
situatii de stres, de a accepta si promova inovatiile unei societdti bazate pe cunoastere, pe
inviatare pe tot parcursul vietii si in toate sferele sociale. In conditiile in care companiile de
servicii TIC solicita specialisti de o inalta calificare, competitivi, care se adapteaza rapid si
flexibil la provocarile tehnologice de ultima ora, se impune necesitatea modificarii si
modernizarii procesului de formare profesionala prin elaborarea si experimentarea unor noi
metodologii didactice moderne, ce ar asigura implicarea fiecarui student in formarea sa si l-ar
mentine in pozitia de subiect al formarii. Practicile de succes ale tarilor avansate in domeniul
implementarii TIC in procesul de formare profesionald releva implicatiile pozitive ale
combinarii instrumentelor traditionale de studiu cu sistemele computerizate de instruire,
favorizand 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.

2. Analiza teoretica a practicilor de utilizare ale TIC, in general, si a integrarii SCI
complementar sau alternativ fatd de metodele traditionale in procesul de formare, in
particular, a contribuit la determinarea importantei praxiologice in optimizarea strategiilor
didactice interactive de transmitere/difuzare a continuturilor educationale, de analiza a
rezultatelor de asimilare, de modelare, demonstrare de obiecte si procese, care in ansamblu
contribuie la eficientizarea formarii competentelor profesionale a studentilor.

3. Urmare a analizei fundamentelor psihopedagogice ale utilizarii SCI, putem conchide ca
aplicarea acestora contribuie la imbunatatirea calitatii, stimularea activitatii mentale, cresterea
motivatiei de invatare la studenti si optimizarea procesului de formare a competentelor
profesionale.

4. In rezultatul studierii abordarilor teoretico-metodologice, autorul propune o perspectiva in
abordarea competentei profesionale, accentuand ca aceasta poate fi demonstrata numai intr-0
Situatie, intr-un context definit (educatie, munca, dezvoltare profesionala sau personala), prin
selectarea, mobilizarea §i integrarea unui set diversificat de resurse (cunostinfe, capacitati,
comportamente) dobandite, care fac posibila realizarea unor actiuni pertinente in vederea
tratarii/solutiondrii cu succes a situatiei specifice.

5. Analiza comparativa a programelor de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniul TIC

releva importanta si necesitatea cursului universitar ,, Inteligenta artificiala” in formarea si
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dezvoltarea la studenti a competentelor de programare, analiza si dezvoltare a sistemelor
inteligente. Principalele aspecte relevate conduc spre urmatoarele constatari: () continuturile
selectate diferd, nu existd un concept comun in privinta selectarii lor; (b) metodele de instruire
utilizate sunt centrate mai mult pe elaborarea de programe si algoritmi si, mai putin, pe
aspectele didactice de predare ale acestei discipline. Mai mult ca atat, In lipsa unor abordari
pedagogice sistemice, aparitia noilor mijloace, resurse de instruire, oferite de realizarile
tehnologice de ultimda ord, nu au contribuit la schimbari radicale in didactica inteligentei
artificiale. In aceste conditii, in didactica disciplinei date formarea de competente profesionale
necesita imbunatatire.

. Urmare a analizelor efectuate, prezentul studiu disertational se axeaza pe urmatoarea

problema de cercetare: determinarea particularitatilor de formare si dezvoltare a

competentelor profesionale prin implementarea SCI in cadrul formarii initiale a viitorilor

specialisti din domeniul TIC, in contextul dezvoltarii domeniului.

. Scopul cercetarii consta in elaborarea, experimentarea si validarea fundamentelor teoretice si

metodologice ale formarii/ dezvoltarii competentelor studentilor specifice disciplinei

. Inteligenta artificiala” prin valorificarea SCI. In realizarea scopului de cercetare preconizat

sunt trasate urmatoarele obiective:

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

b) Evaluarea modalitatilor de formare a competentelor profesionale a studentilor la
disciplina ,, Inteligenta artificiala” prin analiza comparativa 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 ,,Inteligenta artificiald” cu potential de aplicare aditionala la
efectivul metodelor si strategiilor fundamentale in practica de formare.

e) Stabilirea particularitatilor 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.
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2. MODELUL PEDAGOGIC S| METODOLOGIA FORMARII SI DEZVOLTARII
COMPETENTELOR STUDENTILOR IN BAZA VALORIFICARII SISTEMULUI
COMPUTERIZAT DE INSTRUIRE

2.1. Modelul sistemului computerizat de instruire

Procesul de instruire este asigurat si mentinut de o gama larga de acte normative,
manuale, complexe instructiv-metodice si altele.

In urma analizei surselor bibliografice poate fi desprins faptul ci, ansamblul materialelor
instructiv-metodice de instruire pentru lucrul cu instruitii, generat de program trebuie sa includa:
programul de lucru al cursului; tutoriale de invatare a continutului (teoretic) pe teme; ghiduri
interactive; seturi de sarcini; exercitii; lucrdri de laborator; simulatoare, teste si multe altele,
realizarea carora presupune aprofundarea cunostintele teoretice, obtinerea abilitatilor practice si a
competentelor la temele studiate, precum si materiale vizuale, indrumare metodice etc.; metode
de verificare (testare) a nivelului de asimilare a materialului instructiv de catre instruiti [60].

Optimizarea acestui complex, conform criteriului minimului volumului muncii de
instruire, cu conditia formarii cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor suficiente, duc la
construirea unui mediu de instruire integral, care combind toate componentele enumerate intr-un
set de beneficii. Este evidentd, din punct de vedere a organizarii eficiente a procesului de
instruire, importanta existentei unui astfel de spatiu informational, precum si posibilitatea crearii
acestuia cu ajutorul tehnologiilor informationale. Cu eforturi semnificative in directia
imbunatatirii procesului de predare/invatare/evaluare, s-a inceput proiectarea unui Sistem
computerizat care sa vina in ajutorul tuturor categoriilor de utilizatori (profesori, instruiti). Cum
acesti participanti au nivele diferite de cunoastere si utilizare a tehnologiilor informationale,
sistemul trebuie sa fie usor de folosit, sd ofere perspective diferite personalizate. Prin urmare,
SCI trebuie sa fie elaborat anume ca un mediu functional de instruire. Conform intentiei
autorilor, la alegerea studentului sau profesorului, programul special poate sd accentueze
fragmente in SCI, care aparfin unui anumit specific sau sa construiasca produse cu caracter
complex.

Structura sistemului reprezintd un ansamblu al elementelor constitutive si al relatiilor
dintre acestea. Elementele textului de baza al lucrdrii constd din fragmente. Relatiile dintre
fragmente nu sunt fixate, ci variaza in functie de nivelul de cunostinte a instruitului, de atitudinea
lui personald fatda de invatare si de metodele de predare alese. Prin urmare, SCI dispune de o
structura dinamica, adaptiva in cadrul procesului de invatare [7, 162].

Pentru studierea materialului teoretic poate fi necesar:

— familiarizarea cu continutul de literatura suplimentara la care se face referire in text;
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— familiarizarea cu materialul interactiv, care este folosit in calitate de material video, ne fiind
insd obligatoriu, pentru acesta, utilizatorul trebuie sa formeze solicitarea;

— interpretarea termenului, gasirea definitiei etc.;

— obtinerea informatiei necesare cu caracter informativ din dictionar, ghid sau a documentatia
normativo-tehnica (la formarea solicitarii sau meniului).

Componentele de baza ale SCI sunt blocuri functionale: a) asigurarea informationald; b)
asigurarea software; c) asigurarea hardware. Elemente constitutive ca: materialul ilustrativ
(desene, scheme, filme, tabele de date); lista bibliografica si continutul adnotat; aparatul didactic,
care contine intrebari de control, teste, lucrari de laborator; exercitii, materiale metodice; ghidul
de referinta care cuprinde dictionare, ghiduri, manuale electronice; ecranul demonstrativ;
continutul grafic; cuprinsul adnotat formeaza asigurarea informationala a sistemului de instruire.

Din punctul de vedere al informaticii, totalitatea asigurarii informationale, software si
hardware, care realizeaza cele enumerate mai sus, precum si cateva alte functii reprezintd
sistemul informational automatizat, bazat pe conceptul bazei de date (BD) [172].

Elementele sistemului de referintd (ghidare) si materiale metodice, de obicei, sunt figiere
simple de text, deschise pentru citire si copiere (cu rezervarea drepturilor de autor), pentru tofi
utilizatorii. Prezentarea in forma digitald a informatiei in manualul de instruire (SCI) si
utilizator a sistemului de instruire asistat de calculator. Asemeni unui profesor planifica si
determind actiunile sale in raport cu instruitul, reiesind din situatia concretd, aga si programul
computerizat inclus in SCI, trebuie si ia in considerare decursul actual al procesului de instruire.

De organizarea acestui dialog, depinde eficacitatea SCI. Pentru asigurarea corectd a
regimului de dialog, autorul trebuie sa creeze scenariul dialogului dintre instruit si sistem in aga
mod, incat dupa continut si formd sa corespundd dialogului dintre student i profesor. Prin
urmare, in programul care realizeaza interfata ,,om-calculator”, pe langa indeplinirea functiilor
semiotice, trebuie sa fie prevazute variatele posibile de raspunsuri ale instruitului la intrebarile
adresate, replicile corespunzatoare si comentariile referitoare la fiecare raspuns, evaluarca
pedagogica a actiunilor instruitului ludnd in considerare raspunsurile anterioare si alegerea
directiei lucrului in continuare. Toate acestea completeaza scenariul de instruire.

Arhitectura sistemului este convenabil de organizat pe module. Modulul disciplinei
academice semnifica in acest context un bloc curricular autonom, cu o anumitd structurd si
conditii de functionare, pozitionat in cadrul unei discipline sau a unui program de formare. El are
o structurd dificila: aici este inclus scopul dezvoltarii sale integre, sarcina pentru coordonarea
fiecarui element, continutul semantic §i rezultatele. Modulul reprezintd realizarea asimilarii
logice a unei parti a cursului (capitol, temd), care se incheie cu verificare.
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Modulul disciplinei dispune de o compozitie complexa, construitd pe principiile teoriei
sistemelor: (a) principiul morfologic (componentele si elementele se afla intr-o relatie
interconectatd, care ofera motive de a considera modulul subsistem al disciplinei); (b)
functionalitate (modulul, interactionand cu celelalte, 1si are desemnarea proprie); (c) genetica
(are propria sa istorie de formare, dezvoltare si modernizare).

In acest context, dupa parerea cercetitorilor 3aiiuesa JI.B., Hosunkwuii JLIL [11], Py6una
I'.B. [111] si altii, una din problemele fundamentale la crearea SCI consta in elaborarea cursului
digital (CD), si a complexului de programe de instruire corelate pentru o anumita disciplina
[154]. Prin urmare, SCI consta din cursul digital (CD), utilizind diferite forme si metode de
prezentare a materialului de instruire si setul de programe de instruire (SP software-ul
pedagogic) corelate pentru disciplina universitara ,, Inteligenta artificiala”. Proiectat intr-o noua
abordare, atat stiintifica, cat si pedagogica cursul universitar digital reprezinta produsul software
ce oferd utilizatorilor accesul comod si eficient la cunostintele si informatiile cele mai noi,
metode noi si eficiente de predare, invatare si evaluare a cunostintelor, instruire si formare
permanenta, in scopul obtinerii unei experiente privind intelegerea si stapanirea de cunostinte si

competente din domeniul cunoasterii inteligentei artificiale.

CD Instrumente de dirijare a CD
I

SPq SP; SPn |

| |
| | |
| Uilll Uilzl I Ui,™ I
[Coe ] e Lot r ] o [ ] o |

UI," - unitati (doze) de invitare, CD-curs digital
Fig. 2.1. Structura SCI elaborat

SCI

Instrumente de dirijare a SP

Programele de instruire sau software-ul pedagogic reprezinta un ansamblu de unitati de
dialog om-calculator, in maniera logica, fiecare fiind un set de unitati informationale de invatare,
care raspund unui obiectiv pedagogic precis, intreg ansamblul fiind subordonat unui scop
educativ, proiectat pentru insusirea competentelor la tema datd a disciplinei ,,Inteligenta
artificiala”. Unitdtile de invatare sunt portiuni mici de informatie (texte introductive, desene,
texte-sarcini, raspunsuri asteptate, comentarii la raspunsuri, texte ce explica informatiile etc.)
[154]. Astfel, in SCI studierea unei teme separate a disciplinei se efectueaza conform scenariului

de instruire, realizat in SP, iar studierea intregii discipline se realizeaza cu ajutorul CD.
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Impartirea in unitati de invitare sau secvenfe de instruire mai extinse sau mai
comprimate, urmate de feedback, permite parcursuri individuale prin intermediul instruitului,
prin dozarea timpului si a efortului, in functie de capacitatile cognitive. Datoritd nivelului ridicat
de interactivitate, utilizatorul poate sa-si aleaga traseul propriu in studierea informatiilor dorite.
Astfel, una dintre cele mai fructuoase abordari de dezvoltare a modelului computerizat se
bazeaza pe reprezentarea acestuia sub forma unui sistem de ghidare a activitatii cognitive a
subiectului, de orientare a procesului de achizitie de cunostinte in conformitate cu o schema data.
In acest sens existd diferite variante de clasificare a activititii cognitive. Cercetatorul rus
Becnansko B .I1. propune urmatoarea clasificare: [38]:

1) Nivelul de recunoastere se caracterizeaza prin posesia unor cunostinte fragmentare
despre obiectul de studiu.

2) Nivelul de cunoastere si intelegere a cunostintelor consta in achizitia, asimilarea si
consolidarea cunostintelor la nivel de conceptii generale.

3) Nivelul de reproducere si valorificare a cunostintelor reprezinta explicarea,
interpretarea si analiza unor variate fenomene, situatii, procese si rezultatele posibile ale acestora
prin aplicarea cunostintelor fundamentale proprii.

4) Nivelul de aplicare caracterizat prin capacitatea de a utiliza cunostintele dobandite la
solutionarea unor sarcini practice de un grad anumit si de a formula concluzii bine argumentate,
prin prezentarea si interpretarea unei decizii, ca modalitate de ilustrare a regulilor, metodelor,
tehnicilor si procedeelor de analiza si cercetare deja cunoscute si asimilate.

5) Nivelul de transformare (creare) si integrare se caracterizeaza prin abaterea de la
facilitatile existente si activitatea de Invatare, care obtine un caracter flexibil si de cercetare. La
acest nivel instruitul este capabil sa creeze noi cunostinte. Metodele de instruire, folosite la acest
nivel, stimuleaza gandirea productiva, care are loc in prezenta unei situatii problema si un grad
ridicat de motivatie a instruitului.

Nivelurile procesului insusirii cunostintelor se caracterizeaza prin utilizarea unor metode
specifice de instruire asistatd de calculator, adoptandu-se drept criterii gradul maxim de
implicare a instruitului In procesul dirijarii instruirii propriu-zise, si obiectivul final al instruirii.

Prin urmare, in dependenta de scopul instruirii, CD trebuie s dirijeze procesul cognitiv la
unul dintre nivelurile indicate. Totodata, ar fi de dorit existenta unui CD destul de universal, care
ar permite setarea caracteristicilor la nivelul dorit de activitate cognitiva, in functie de obiectivele
de instruire.

In procesul activititii de invatare, studentul trebuie si achizitioneze competentele

necesare, astfel incat functia CD reprezenta dirijarea succesiunii actiunilor cognitive, pentru ca
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instruitul sa atinga scopul propus. Sunt identificate urmatoarele tipuri de dirijare (coordonare) a
procesului cognitiv [8].

1. Dirijarea deschisa (bucla decuplatd) realizeaza dirijarea activitatii cognitive conform
unui algoritm prestabilit, fara un diagnostic a starii intermediare a procesului de invatare.

2. Dirijarea inchisa necesitd o monitorizare continud a procesului activitatii cognitive i
corectia acestuia in cazul identificarii abaterilor la diferite etape. Este necesar feedback-ul de la
student la CD si verificarea continua instruirii curente.

3. Dirijarea mixta presupune utilizarea la diferite etape a combinatiilor dintre tipurile
de dirijare deschisa si inchisa.

Toate interactiunile in timpul instruirii se realizeaza prin intermediul proceselor
informationale. Se disting procese informationale difuze si directionale [8]. In procesul
informational difuz informatia de la sursd (de la SCI) este trimisa catre toti instruitii, indiferent
dacd percep sau nu acestia. in procesul informational directional informatia este orientatd de la
sursa de informatii spre un instruit concret, ludnd in considerare caracteristicile sale individuale.

In functie de obiectivele selectate de instruire, CD poate realiza dirijarea automati atat
inchisa, cat si deschisa, atat cu procesul informational difuz, cat si directional.

Urmatorul element al SCI este SP. Tinem sa mentionam ca, in dependentd de tipul
cunostintelor formate, programele computerizate de instruire, la randul lor se divizeaza in:

1. Programe computerizate de formare a cunostintelor cognitive care au scopul de a
forma cunostinte la nivelul intelegerii fenomenelor, teoriilor, legilor, proceselor incluse in
materialul instructiv. Aceste programe prevad realizarea unui proces instructiv utilizind doar
culori, multiplicare. Materialul instructiv este divizat in doua compartimente - cel care apare pe
ecran in timpul instruirii si cel care se afla in baza de date si poate fi chemat suplimentar de catre
instruit. O mare parte din aceste programe mai sunt numite $i manuale electronice. Aceste
manuale nu sunt doar niste carti obisnuite realizate sub forma digitala, deseori ele contin in loc
de imagini statice, chiar secvente video, care ridica cu mult gradul de asimilare a materialului;

2. Programe computerizate de formare a cunostintelor aplicative sunt orientate in
exclusivitate spre formarea aptitudinilor si deprinderilor de a opera cu cunostintele acumulate.
Aceste programe contin un numdr mare de probleme si exercitii cu model de rezolvare a lor,
astfel realizand un proces de instruire computerizat la nivelul cunostintelor aplicative;

3. Programe computerizate de instruire mixte inglobeaza in sine ambele programe
examinate mai sus. Ele sunt destul de practice in studierea discipline exacte, cand materialul
instructiv este neinsemnat, accentul principal fiind pus pe formarea cunostintelor aplicative [2].

Structura programelor computerizate de instruire este unica si include componentele:
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- Cadrele instructive aranjate in programul computerizat de instruire intr-o anumita
ordine si fiecare dintre ele contine: portiuni de material instructiv (unitati de invatare); ecranul
demonstrativ; material ilustrativ; proba pentru evaluarea cunostintelor acumulate (intrebarea
pentru evaluare); analizatorul raspunsului; reactia programei la raspuns; acordarea de ajutor

pentru a favoriza gasirea raspunsului; servicii suplimentare, accesorii (figura 2.2).

Desene, scheme

Materialul instructiv Ecranul demonstrativ Video, audio
Proba pentru evaluarea cunostintelor formate N Tabele de date
)

Analiza réAspunsului » Replica si comentarii P Alt cadru instructiv

A

Ajutor in rezolvare

Fig. 2.2. Schema conceptuald a unui cadru instructiv

- Algoritmul artificial de instruire - subprogramul cadrului instructiv ce realizeaza
algoritmul de interactiune a programului cu instruitul, pentru ca el sa Insuseasca definitiv
portiunea de material instructiv, inclusa in acest cadru. Pentru aceasta sunt prevazute sugestii,
material instructiv suplimentar, exemple de aplicare a notiunilor, teoriilor ce se contin in acest
material instructiv;

- Modelele educationale care dirijeaza cu procesul de formare a cunostintelor.

In functie de dozele de informatii (cadre) incluse in SP, se deosebesc urmitoarele tipuri
de programe de instruire (tabelul 2.1):

Tabelul 2.1. Tipuri de programe de instruire

Tipul Schema unui cadru instructiv are forma:

1. Programe computerizate de instruire MENIUL de DIRIJARE

(PI) realizeazd un act instructiv conform
unor algoritmi strict determinati, pe cat Ecranul Materialul instructiv

un profesor poate sd improvizeze, sa A
Intrebarea

modifice tehnologiile educationale in

procesul instructiv-educativ, realizind Introducerea raspunsului

cel mai eficient algoritm. Comentarii-explicatii la raspuns
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2. P terizate d t
rograme computerizate de antrenare MENIUL de DIRIJARE

(PA) sunt programe computerizate de
instruire care  prevad formarea | —> (intrebarea Ajutor la rezolvare

cunostintelor aplicative. v —
Analiza raspunsului 4+ Comentarii la raspuns
J

3. Programe computerizate de evaluare MENIUL de DIRIJARE

(PE) sunt programe de apreciere a

: S —
nivelului (initial, curent, final) de Intrebarea
cunostinte. ¥ Comentariile corectitudinii
Raspuns - rasnunsuluoi
]

In programele computerizate de instruire cadrele instructive pot fi de diferit nivel de
dificultate sau pot fi prezentate instruitului intr-o diferitd succesiune. De asemenea, mentionam
cd, in dependenta de ordinea de prelucrare a succesivitatii cadrelor instructive in practica se
deosebesc trei algoritmi generali de instruire:

- liniar (figura 2.3, a) care prevad prezentarea cadrelor de acelasi nivel de dificultate,
consecutiv unul dupa altul, pentru toti instruitii,

- ramificat (figura 2.3, b) include o consecutivitate de cadre in care instruitii de diferite
niveluri de pregatire parcurg cai individuale de instruire, adicd in cazul unui raspuns corect,
cadrele suplimentare pot fi omise, in caz contrar se adaugd cadre suplimentare. Astfel se
realizeaza un algoritm partial individual de instruire, ceea ce ne da posibilitatea si mentinem in
lucru mai multi instruiti;

- adaptiv pe baza de modele educationale (figura 2.3, ¢) include cadre instructive de mai
multe niveluri (de obicei trei) si diverse modele educationale, destinate instruitilor cu diferite

niveluri de pregatire.

a) St PIS; PPS; S, > S S S —»
~ s, s, Nivel 1
\ 4 =A
—»
e 53 g N\ S 1% 57\|: S S0 | Nivel 2
S » S, » Sy > S; —» L So
\ Se » Sg / Su P Sw » Sy,

b) | \ S 7— Nivel 3
c :

Fig. 2.3. Schemele conceptuale ale diferitor algoritmi de instruire

a)- liniar; b)- ramificat; c)- adaptiv; S; — cadre instructive (doze de material instructiv)
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SP sunt componente fundamentale in SCI la elaborarea carora se tine cont de principiile
»economia continuturilor” si ,,legea necesitatii si diversificarii”.

Se cunosc trei etape de elaborare (dezvoltare) ale SP [111]:

1) empirica bazata exclusiv pe experienta si intuitia autorului (de obicei, porneste de la
disciplina de studiu spre obiectivele instruirii si finalizeaza cu implementarea software-ului);

2) teoreticd, n cazul in care documentatia educativ-metodicd devine temei
psihopedagogic si definirea se realizeaza de la proiectarea procesului educational, considerat
unitate a activitatilor de Invatare si instruire, spre tehnologiile si metodele de instruire si doar
apoi, are loc implementarea programatd. Instruirea prin intermediul abordarii teoretice este
considerata ca gestionare (dirijare) a activitatii invatare.

3) utilizarea resurselor, ideilor si metodelor computerizate in procesul de invatare.
Aceasta etapa se distinge prin optimizarea continud a selectdrii si utilizarii materialelor
instructive, inclusiv si a tehnicii de calcul.

Proiectarea programelor de instruire presupune interrelagionarea mai multor categorii de
variabile, respectiv obiectivele programului, continutul instruirii, metodele si mijloacele ce vor fi
folosite. Toate acestea trebuie sa fie stabilite prin raportare permanenta la criteriile de evaluare,
care pot cuantifica, proba succesul sau insuccesul unui program de instruire. Deci proiectarea
programelor de instruire reprezintd un proces cu mai multe niveluri, in care Mambun E.N.
distinge patru niveluri: conceptual, tehnologic, operational, de implementare.

La nivelul conceptual, sunt determinate obiectivele pe termen scurt si lung ale invatarii:

(a) se stabilesc modelele activitatii de instruire si de Invatare;

(b) se descriu mecanismele psihologice si principiile de instruire in forma unor
regulamente concrete;

(c) se determina tipurile activitatii cognitive ale instruitilor;

(d) se descriu componentele de baza ale activitatii de invatare si nivelul lor de formare;

(e) se definesc metodele de coordonare (dirijare), legatura de feedback, gradul de
independenta al instruitilor, masurile de intervenire cu ajutor.

La nivelul tehnologic, se descrie proiectul programului de instruire sub forma unor
indicatii concrete privind coordonarea activitatii de invatare.

La nivelul operational se determina gradul de individualizare a instruirii, tipul dialogului
la calculator etc.

La nivelul de implementare (realizare) se stabileste algoritmul general de instruire
reprezentat sub forma de scenariu.

Pentru realizarea unui SP nu este suficient ca acesta sa fie elaborat doar de catre un

informatician/programator. Este necesar ca munca acestuia sa fie colaboratd cu cea a unui
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pedagog si cu cea a unui specialist din domeniul pentru care este creat acest produs program.
Principalele etape de elaborare ale SP sunt [154]:

1. Stabilirea obiectivelor care trebuiesc indeplinite in procesul de instruire, obiective
care descriu performantele finale ale instruitilor. Continutul obiectivelor va include conditii
speciale pentru evaluarea performantelor, o descriere a comportamentului sistemului si criteriile
dupd care vor fi evaluate performantele instruitilor. Conform taxonomiei obiectivelor
pedagogice, dupd domeniul la care se refera distingem: a) obiective cognitive (cunoastere,
comprehensiune, aplicare, analiza, sinteza, evaluare) se referd la asimilarea de cunostinte, la
formarea de capacitati intelectuale; b) obiective afective vizeaza formare convingerilor,
sentimentelor, atitudinilor; c) obiective psihomotorii (percepere, dispozitie, reactie, automatism)
se referd la operatii manuale, la formarea de conduite motrice, practice.

2. ldentificarea cunostintelor care trebuie predate, in functie de scopul final al
procesului de instruire si de nivelul de pregatire minim pe care trebuie sa il atingd instruitul.

3. Alegerea itemilor de verificare in functie de obiectivele de instruire, rezultatele
indeplinirii lor vor permite determinarea nivelului de formare a cunostintelor, abilitatilor si
competentelor corespunzatoare.

4. Selectarea tipului §i formei SE, avand 1n vedere ca: (a) sunt necesare alcatuirea
programelor de instruire corespunzdtor temelor prevdzute studiului individual; (b) ar trebui
alcatuite programele de antrenare pentru temele disciplinei, care au fost descrise prescurtat la
prelegere; (c) ar trebui create programe de evaluare ale cunostintelor; (d) SP (de tip) mixte
corespund 1n mare masura principiilor dialogului adaptiv, insa necesita cheltuieli semnificative
pentru elaborare; (e) SP (de tip) liniare sau ramificate corespund partial principiilor instruirii
adaptive, insa necesita cheltuieli mai mici la constituirea acestora, decét cele adaptive (de multe
niveluri).

5. Organizarea confinutului si secventelor de invatare intr-un mod care sa permita
atingerea obiectivelor.

6. Alegerea portiunilor de material instructiv continut in cadrele instructive. In partea
instructiva a programului, acestea prezintd in sine o portiune a materialului de invatare (texte,
imagini §i scheme).

7. Stabilirea itemilor de diferita dificultate, confinutului testelor de evaluare a
cunostintelor Insusite la tema data.

8. Alegerea raspunsurilor posibile la itemii propusi.

9. Alegerea metodelor, a explicatiilor, demonstratiilor, elementelor practice,

comentariilor si a concluziilor folosite in procesul de instruire;
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10. La elaborarea programelor ramificate si combinate (mixtd) este de dorit sd alcatuim
graful scenariului dialogului, astfel usurand elaborarea SP.

11. Verificarea experimentald si finalizarea programelor.

Structura logica a sistemului de instruire.

Structura SCI reprezintd un model computerizat al procesului de instruire. Esential in
organizarea procesului de instruire reprezinta modelarea continutului acestuia, repartizarea
materialului instructiv in dependentd de timp. Structura continutului materialului instructiv
reprezintd baza teoreticd, 1n jurul careia, se concentreaza regulile si proprietatile de baza care au
implementare practica.

La etapa stabilirii obiectivelor si continutului materialului instructiv, este necesar de a
elabora modelul cunostintelor instruitului (Mc) si modelul disciplinei (Md). Modelul
cunogstintelor reflecta informatia despre cunostintele, aptitudinile si deprinderile ce trebuie sa le
manifestate instruitul pe parcursul instruirii computerizate pentru a efectua o instruire adaptiva,
strict individualizatd. In afard de aceasta, modelul contine informatia despre cerintele fata de
cunostinte pe care trebuie sa le acumuleze instruitul in fiecare cadru instructiv, la studierea temei
si integral disciplinei date. Deci, acest model va determina nivelul cunostintelor (fragmentare,
cognitive, aplicative etc.) atins in rezultatul instruirii computerizate si va dirija procesul
instructiv in asa fel, ca nivelul cunostintelor obtinute sd corespunda cerintelor acestei programe.
Se determind de asemenea succesivitatea studierii cadrelor instructive, ierarhia lor in formarea
cunostintelor de mai multe niveluri, legatura lor cu materialul instructiv din alte teme, discipline
etc. Modelul disciplinei determina continutul disciplinei care va fi studiata, structura (relatiile
reciproce) si nivelul cunostintelor care trebuie atins cu ajutorul acestei programe. In baza Mc si
Md, se elaboreaza modelul cunostintelor si disciplinei — MC pentru formarea specialistilor
domeniului dat. Reprezentarea cunostintelor este o modalitate de transformare (convertire) a
cunostintelor umane in structurile de date, constituite din reguli, fapte etc.

Modelul instruitului (M) ia in consideratie gradul de reactivitate, de atentie, numarul de
probe, de raspunsuri, gradul de concentrare asupra problemei, timpul necesar lui pentru
rezolvarea probei de evaluare. Modelul instruitului reprezintd una din bazele de cunostinte din
structura SCI, care contine informatia necesara despre adaptarea, atat la grupul de utilizatori, cat
si la fiecare utilizator in particular. Prin modelul instruitului pot fi intelese cunostintele
pedagogului (sistemului de instruire) despre instruit si utilizarea acestora in organizarea
procesului instructiv.

Modelul instruitului il vom reprezenta sub forma de model-vector: MI={Mi1,M;.}.

Componenta Milz{mll,mgl,...,mnl}, unde mil reprezintd nivelul de cunostinte si competente
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obtinute anterior la discipline inrudite (de exemplu fundamentele programarii, baze de date,
sisteme de operare), i-numarul disciplinei, n—numarul disciplinelor studiate.

La etapa initiala de instruire, acest model este utilizat pentru adaptarea la grupul de
utilizatori si concretizarea continutului instructiv.

In functie de contingentul de studenti, unele teme ale disciplinei pot fi omise sau studiate
in volum redus etc. Anume, componenta Mj;, se foloseste la formarea modelului cunostintelor
(MC). In general, modelul Mi; prezintd un set de indicatori: denumirea (numdirul) sectiunii
disciplinei studiate anterior; nota obtinutd la studierea acestei sectiuni; timpul de studiu; nivelul
instruitului (,,insuficient”, ,,minim”, ., mediu”, ,,superior”) etc.

Mi2 contine componentele care caracterizeaza activitatea individualda a instruitilor in
timpul dialogului cu calculatorul. Una dintre variantele posibile Mi,:

Miz={m1%,m>%, m3?, ms%, ms%, me?, m,%,mg’}, unde:

m;? - numarul relativ de puncte acumulate;

m,?- numdrul de sesiuni de lucru cu sistemul dialog;

ms %~ numarul de cereri de ajutor de la SCI sau profesor;

m,%- numirul relativ pana la sfarsitul indeplinirii itemilor (sarcinilor);

m52- numarul total de incercari de indeplinire al itemilor;

me2- perioada medie de timp;

m7%- numdarul de erori in timpul selectarii regimului de lucru al SCI;

mg?- caracteristici psihofiziologice.

Indicatorul m82 poate fi folosit la afisarea comentariilor. in cel mai simplu caz, este
posibila elaborarea programului de instruire fara modelul (MI), dar in acest caz aceasta nu va
satisface pe deplin cerintele de instruire cu adaptare individuala.

Modelul de dirijjare a procesului de instruire modeleaza algoritmul de formare a
cunostintelor prin instruirea computerizata precum si algoritmul de instruire in cadrul instructiv.
Elaborarea modelelor de dirijare a procesului de instruire (Mdir) se reduce la alegerea tipului de
dirjjare (deschisd, inchisa, mixtd), tipul proceselor informationale (difuze, directionale), tipul si
forma SP. Astfel, dirijarea activitatii cognitive se realizeaza cu ajutorul a doud modele de
interconectate MC si Mdir.

Corelatia dintre modele educationale intr-un program computerizat de instruire cu modele

educationale o vom reprezenta grafic in felul urmator:
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Modelul Modelul
disciplinei cunostingelor

T

Modelul de dirijare a Modelul psihofiziologic

procesului de instruire ‘//' al instruitului

Fig. 2.4. Corelatia modelelor educationale (adaptat dupa Bounegru T. [2])

Deci SCI, reprezinta sisteme de invatare digitale universale multifunctionale, care includ
tot setul de materiale didactice: programul de lucru, manual electronic de invatare, banca de
itemi, mijloace de evaluare.

Structura SCI reprezinta modelul computerizat al procesului de instruire, care include:
modelul cunostintelor, modelul disciplinei studiate, modelul instruitului, modelul de dirijare. in
aceastd ordine de idei, conchidem ca, pentru realizarea tuturor functiilor, SCI trebuie sa contina
cunostinte de trei tipuri:

- despre disciplina (modelul disciplinei). Modelul disciplinei reflectd structura programului
computerizat si poate fi utilizat la determinarea secventei de invatare si de evaluare.

- despre instruit (modelul instruitului). Modelul instruitului include setul de parametri
actualizat iIn mod dinamic care reflectd 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.
Strategia de instruire determind secventa de invatare (pe baza modelului disciplinei) si
genereaza itemi pentru verificarea cunostintelor instruitului (pe baza modelului instruitului).

Prin urmare, in baza celor expuse, reprezentam grafic in figura 2.5 structura logicd a SCI:

SISTEMUL DE INSTRUIRE

Cunostinte despre Subsistemul de le Cunostinte
strategiile de instruire dirijare despre instruit

< ¢ t

Cunostinte Subsistemul de evaluare a
despre disciplina cunostintelor

~

=

X

I
)
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\

INSTRUIT

5
<

Fig. 2.5.Modelul logic al SCI elaborat
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2.2. Elaborarea modelului pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor studentilor
prin implementarea SCI la disciplina universitara ,, Inteligenta artificiala”

La elaborarea SCI, tinem cont ca, exista trei abordari de baza a proiectarii programelor de
instruire: 1) empirica, 2) teoretica, 3) utilizarea resurselor, ideilor si metodelor computerizate in
procesul de invatimant. In cercetare vom urma abordarea teoreticd cu utilizarea resurselor,
ideilor si metodelor computerizate, fard a exclude insa modul empiric de proiectare a SCI.

Tehnologia propusda de elaborare a produselor software pedagogice, reprezinta
dezvoltarea pozitiilor descrise in lucrarile cercetatorilor HoBunikuii JL.II., 3aiines JI.B., I'puOkoB
B.A. [11] si, de asemenea, reflecta experienta personald de munca a autorului in aceasta directie.
Astfel, in vederea atingerii scopului propus, si anume, elaborarea unui SCI care sa indeplineasca
cerintele formulate sub urmatoarele obiective concrete [130]:

1. formularea obiectivelor procesului de instruire cu utilizarea SCI;
determinarea modalitatilor finale de evaluare a competentelor studentilor;
formularea cerintelor si conditiilor de aplicare a SCI,
elaborarea metodelor potrivite pentru comunicarea instruitului cu calculatorul;

elaborarea metodelor optime de ordonare/prezentare a continutului instructiv in SCI;

o oA W N

elaborarea SP necesare;

7. efectuarea unui test experimental al sistemului, care evalueaza oportunitatea
didactica a acestuia la utilizarea in procesul de invatdmant.

In selectarea continutului SP, ne-am ghidat de principiul de corespundere a continutului
formelor §i a metodelor de instruire, criteriilor de validare (precizia cu care programul dezvaluie
cunostintele studentilor) si relevantei, care este aproape de validare.

SCI, din perspectiva pedagogiei integrative, este asociat constructivismului (cognitiv si
social) si teoriei sistemelor. Eficacitatea educationald rezida din structurarea si optimizarea
continutului de profesor (agent pedagogic s.a.) si personalizarea continuturilor de instruit. De
aceea, la proiectarea SCI o atentie deosebita se acorda asigurarii informationale.

Macavei E. [173, p. 191] remarca ca prin intermediul invatarii informatiilor, are loc
formarea competentelor de cunoastere (percepere si observare, memorare si gandire), a
strategiilor cunoasterii (algoritmice, euristice, inductive, deductive, analogice) a atitudinii
fata de invatare, de cunoastere (asumarea riscului cognitiv, capacitatea de efort si
autodepasire, curiozitatea, dorinta de noutate), a motivatiei invatarii. lonescu M. [15 , p. 59]
apreciaza selectarea continutului, dezvoltarea capacitatilor intelectuale si a creativitatii,
cultivarea intereselor cognitive, formarea aptitudinii de investigare stiintifica, precum si un

stil de munca independenta prin valorificarea tehnologiilor informationale.
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Analiza efectivului de viziuni savante asupra proceselor de proiectare si elaborare SE si
ansamblului de factori esentiali pentru dezvoltarea unui SCI adecvat, expusi anterior detaliat in
prezenta lucrare, ne-a determinat sa identificim elementele utile in proiectarea/modelarea
pedagogici a continutului. In viziunea cercetatorului rus Jaxun A. H. [153] modelarea in aspect
pedagogic poate fi de tip logic sau matematic, in contextul clasificirii modelarii in trei tipuri:
fizic, logic si matematic. In pedagogie se modeleaza continuturile instruirii, dar si activitatea de
invatare. In sens ingust, utilitar, modelele stiintifice se proiecteazi ca aparat de predare a unei
discipline si are menirea de a asigura dobandirea competentelor necesare studentilor pentru
rezolvarea situatiilor semnificative din viatd. Jlaxum A. H. [153] propune patru etape de
modelare pedagogica:

1. Analiza domeniului cercetat;

2. Identificarea si stabilirea sistemului componentelor obiectului studiat, precum si
formularea criteriilor de verificare a deplinatatii lor;

3. Selectarea setului minim de componente de baza si determinarea relatiilor de
interdependenta intre ele (logice, functionale, semantice, tehnologice etc.);

4. Dezvoltarea dinamicd a modelului: a) formularea si definirea problemei; b) stabilirea
regulilor de functionare a sistemului, inclusiv parametrii optimi necesari pentru descrierea
comportamentului obiectului; ¢) analiza posibilitatii de dezvoltare a modelulu;
d)stabilirea modului in care va reactiona modelul la actiunea unor factori externi; e)
descrierea si analiza conditiilor de incertitudine a obiectului modelat.

Dupa cercetatorii moldoveni Lupu I., Cabac V. si Gincu S. [55], modelarea pedagogica

implica creativitate si se realizeaza dupa schema din figura 2.6.

Formularea nroblemei
L §

Elaborarea modelului
|

Exoerimentul <€
T

Analiza rezultatelor
' |
| | | |

Rezultate satisfacitoare Rezultate
1

Perfectarea modelului =
Fig. 2.6. Etapele modelarii pedagogice

In cercetarea noastra, procesul de instruire, de formare profesionald cuprinde domeniul
programarii caracterizat de cercetatorii autohtoni Deinego N. si Cabac V. [61] printr-un sir de
particularitati: (a) necesitatea de aliniere continua la schimbadrile extrem de rapide, care au loc in
domeniul TIC; (b) elaborarea produselor program moderne presupune lucrul in echipd; (c) in
conditiile organizarii Invatdmantului universitar pe cicluri, formarea specialistului presupune
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achizitionarea unui fundament solid, care asigurd dezvoltarea profesionald si face posibila
perfectionarea pe parcursul Intregii vieti.

Obiectul cercetdrii noastre reprezinta cursul universitar ,,Inteligenta artificiala”. Prin
urmare, este necesar sa elaboram modelul cursului, care constituie resursa pedagogica esentiala,
reprezentand baza generativa pentru formarea competentelor profesionale generale, specifice
disciplinei si transversale. Scopul principal al cursului ,, Inteligenta artificiala” vizeaza studierea
metodelor, tehnicilor §i tehnologiilor necesare construirii sistemelor informatice performante §i
dezvoltarii de aplicatii inteligente pentru rezolvarea problemelor reale, complexe in domenii
care, de obicel, necesita activitatea unor specialisti umani. Cercetarile in inteligenta artificiala
si sporirea cunoasterii noastre despre Tnsasi procesele cognitive umane.

In contextul celor expuse, dobandirea competentelor presupune asimilarea de resurse prin
aplicarea diferitor metode de predare/invatare, avand ca finalitate rezolvarea unui set de situatii
specifice. Din aceasta perspectiva putem conchide ca, avem nevoie de selectarea resurselor
necesare pentru elaborarea unui model pedagogic (MP) de formare/dezvoltare a competentelor.

Astfel, dupa o analiza profundd a cerintelor impuse de imperativele timpului si a
practicilor de utilizare a tehnologiilor informationale in formarea initiala a specialistilor de
informatica au fost obtinute valori stiintifice, care constituie repere in elaborarea MP de formare
si dezvoltare a competengelor studengilor prin valorificarea SCI la disciplina universitara
., Inteligenya artificiala” (figura 2.7).

Valorificarea SCI in procesul de formare a competentelor profesionale a studentilor are
ca finalitate modernizarea si interactivitatea procesului, prin introducerea unor metode noi si
eficiente de predare a disciplinelor. Modelul pedagogic (figura 2.7) presupune prezenta a doua
componente: componenta teoreticai $i componenta aplicativd, care determind elaborarea
metodologiei de formare a competentelor si integrareca continuturilor specifice cursului
universitar ,, Inteligenfa artificiala” prin valorificarea SCI, si, respectiv, aplicarea metodologiei

si evaluarea rezultatelor obtinute.
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Fig. 2.7. MP de formare si dezvoltare a competentelor studentilor prin implementarea SCI la
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Pe parcursul mai multor ani, autorul a pus in aplicare componentele actuale ale acestui
model complex, axat pe mai multe principii specifice, dintre care esentiale cercetarii noastre
sunt:

— Principiul abordarii integrate conform caruia continutul cursului va fi structurat intr-un
model integrat, format dintr-o multime de situatii specifice inteligentei artificiale.
Solutionarea fiecdrei situatii va duce in mod implicit la atingerea scopului final.

— Principiul sistematizarii §i continuitatii in invdfare Se refera la asigurarea continuitatii
ierarhice Intre cunostintele deja formate si cele ce urmeaza a fi formate, prin diferite forme de
instruire cu utilizare a tehnologiilor informationale. Anume prin intermediul acestui principiu
majoritatea competentelor formate participa la formarea si dezvoltarea de noi competente.

— Principiul corelatiei inter-disciplinare ce presupune abordarea unui demers didactic interferat
cu alte discipline de specialitate. Paradigma de programare logica utilizatd in inteligenta
artificiald este asemanatoare stilului de gandire umana, ceea ce face aproape imposibil de a
ignora corelatia dintre IA si alte discipline, inclusiv a disciplinelor de specialitate.

— Principiul integrarii teoriei cu practica ce reprezintd valorificarea cunostintelor prin
solutionarea diferitor sarcini practice. Strategia didactica aplicata in acest caz presupune:

(1) crearea unor situatii in care studentii se confruntd cu probleme practice ce nu pot fi
solutionate in absenta cunostintelor teoretice;

(2) acumularea cunostintelor teoretice;

(3) reintoarcerea la problemele practice si solutionarea lor pe baza noilor cunostinte;

(4) identificarea de noi probleme practice, care pot fi solufionate cu ajutorul teoriei insusite.

Aplicarea acestui principiu din perspectiva IA presupune:

(a) analiza proiectelor deja elaborate;

(b) dezvoltarea proiectelor elaborate;

(c) elaborarea propriilor proiecte in baza competentelor formate si a proiectelor analizate.
— Principiul aplicabilitatii vizeaza combinarea si utilizarea strategiilor in functie de specificul

nevoilor si problemelor studentilor.

In acelasi timp, modelul elaborat in cadrul cercetirii 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/evaluare in procesul de formare initiala a viitorilor specialisti n
domeniile informaticii;

(B)  continuturile selectate - corelarea cu standardul curricular la disciplinele informatice
pentru programele de studii universitare;
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(C)  structurarea continuturilor in unitati de invatare, prin prisma eficientizarii activitatii de
invatare la disciplina IA implementate in SCI, care permit a forma studentului noi
competente si a dezvolta competentele deja formate;

(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, lucrul in echipe, problematizarea etc.;

(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 cursului asigurand
finalitatile de studii.

2.3. Metodologia utilizarii modelului elaborat

Competente, finalitati formate la disciplina universitara ,, Inteligenta artificiala”.

Astazi, in mediul educational, finalitatea prioritard a instruirii reprezintd formarea unui
caracter integru si dezvoltarea unui sistem de competente, care include un ansamblu integrat si
dinamic de cunostinte (cunoastere, intelegere si utilizare a limbajului specific, explicare si
interpretare) si abilitdti (aplicare, transfer si rezolvare de probleme, reflectie critica si
constructiva, creativitate si inovare). Competentele fundamentale descrise de standardele de
pregdtire profesionald, acceptate in invatdmantul superior din Republica Moldova, sunt
formulate pe trei categorii: de cunoastere, de intelegerel/aplicare si de integrare.

Pedagogul Gutu V. propune paradigma tridimensionald a competentelor la descrierea
competentei ,,profesionale” a modelului cu urmatoarele caracteristici: competente generale (de
bazd) (competenta gnoseologica, pronostica, praxiologicd, manageriald, de evaluare,
comunicativa si de integrare sociald, de autoinstruire); competente profesionale (care presupune
posedarea de cunostinte, capacitati, atitudini, necesare pentru realizarea anumitei activitati
profesionale); competente curriculare (finalitati exprimate in termeni de cunostinte (cunoastere),
de abilitati (aplicare), de competente (integrare)) [174].

Desi fiecare disciplind universitara contribuie la formarea competentelor profesionale,
totusi, unele competente se formeaza preponderent prin unele discipline, iar altele — prin alte
discipline. Pornind de la aceasta, fiecare disciplind si-a conturat un cadru de competente
specifice care derivd din competentele profesionale generale si sunt detalieri ale acestora. Una
din disciplinele fundamentale ce contribuie la formarea si dezvoltarea competentelor

2

profesionale specifice este ,, Inteligenta artificiala”.
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In cadrul cercetarii autorul a formulat urmitoarea definitie operationald a competentei:
Competenta este o structura dinamica a persoanei, ce permite selectarea, mobilizarea si
integrarea unui sistem de cunostinte, capacitdti, deprinderi §i valori, numite resurse, in scopul
realizarii unor actiuni, in baza conceptelor inteligensei artificiale, care conduc la
solutionarea/tratarea cu succes a anumitor situatii specifice. Competenta specifica inteligentei
artificiale este un rezultat al formarii, dezvoltarii si experientei obtinute in acest domeniu i
poate fi perceputa prin performanta demonstrata de o persoand plasata intr-o situatie complexa.

Componentele fundamentale ale modelului SCI construit in timpul cercetarii se refera
nevoii de a identifica, a evalua si a valida sistemul de competente specifice si continuturi la

disciplina universitard , Inteligenta artificiald”. In acest scop a fost elaborati o listi a

competentelor cu caracter sugestiv, care descriu principalele competente specifice (notate prin

CS) si transversale (notate prin CT), care vor fi formate si dezvoltate in cadrul cursului

., Inteligenta artificiala™:

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

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

CS.3. Utilizarea si combinarea conceptelor si tehnicilor inteligentei artificiale pentru rezolvarea
problemelor folosind programarea declarativa (programarea logica): reprezentarea
problemelor si universul problemei; baze de cunostinte si interogarea lor; demonstrare i
prelucrare, strategii de cautare a solutiilor; agenti inteligenti.

CS.4. Cunoasterea si aplicarea facilitatilor limbajului Prolog in proiectarea si elaborarea bazelor
de cunostinte destinate rezolvarii problemelor la nivel inteligent: clauze Horn si
semantica declarativa Prolog; obiecte si relatii, structuri in Prolog; strategii de rezolvare
in Prolog; abilitatea de a identifica metoda de rezolvare a unei probleme complexe;
abilitatea de a descrie algoritmic metoda si de a analiza corectitudinea si eficienta
algoritmului; abilitatea de a implementa si testa algoritmii ce corespund unor probleme
concrete.

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

CS.6. Propunerea unor metode, tehnici originale de elaborare a produselor software inteligente

pentru diverse domenii de activitate si cercetare stiintifica.
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CT.1. Comportarea onorabild, responsabild, eticd, in spiritul legii, pentru a asigura reputatia
profesiei.

CT.2. Colaborarea, preluarea diferitelor roluri in echipe de proiect si descrierea clara si concisa,
verbala si in scris, in limba materna, a rezultatelor domeniilor de activitate.

CT.3. Demonstrarea spiritului de creativitate, initiativa si actiune, pentru actualizarea
cunostintelor profesionale, economice si de culturd organizationala.

Un program de studii trebuie sa contind atat competentele ce vor fi formate/dezvoltate la
studenti cat si finalitatile de studii. Acest lucru poate fi explicat prin faptul ca competenta este
utilizata la descrierea standardelor profesionale, este folosita la locul de munca, iar in conceperea
unei discipline universitare primul pas constd in identificarea finalitatilor formarii si a
continuturilor ce permit atingerea acestor finalitati. Disciplina ,, Inteligenta artificiala” participa
la formarea si dezvoltarea profesionald a studentului, accentul instruirii fiind pus pe dezvoltarea
gandirii logice si algoritmice, pe formarea de competente de programare declarativa.

In aceastd ordine de idei finalitatile de studiu, ce se propun a fi atinse la disciplina

2

,Inteligenta artificiala” sunt dictate de necesitatea formarii specialistilor calificati in arta

programarii atat la nivel national cat si international, fiind formulate astfel:

- Saexplice si sa opereze cu conceptele, principiile, metodele si tehnicile specifice inteligentel
artificiale;

- Sa proiecteze si sa descrie algoritmi specifici inteligentei artificiale pentru implementarea in
diferite domenii de activitate;

- Sa analizeze si sa elaboreze algoritmi pentru rezolvarea problemelor real complexe, ce
implica solutii inteligente cu un inalt grad de creativitate;

- Sa aplice si sa combine conceptele si tehnicile de baza ale inteligentei artificiale pentru
rezolvarea problemelor folosind programarea declarativa (programarea logica);

- Sa proiecteze si sa elaboreze baze de cunostinte destinate rezolvarii problemelor la nivel
inteligent;

- Si explice modul de elaborare a bazei de cunostinte a sistemelor inteligente;

- Sa proiecteze si sa aplice motorul de inferenta la exploatarea bazei de cunostinte;

- Sa utilizeze cele mai noi tehnologii si medii de dezvoltare a programelor §i sistemelor
informatice inteligente pentru a transpune modelele dezvoltate in produse functionale;

- Sautilizeze criterii si metode adecvate pentru evaluarea produselor informatice inteligente.

In interesul cercetirii de a evidentia metodologii de formare a competentelor specifice

iz

disciplinei ,,Inteligenta artificiala” am analizat dimensiunile prioritare ale formarii acestora.

Pentru o vizualizare mai clard, in baza celor expuse in investigatia noastrad redam grafic, intr-un
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mod simplu si intuitiv, elementele componente ale competentei sub forma a trei vectori:

cunostinte, capacitati si comportamente si legaturile dintre acestea (figura 2.8).

Cunogtinte: notiuni,concepte,

|
Co_mpgrt_amente_:/ ! tipuri §i structuri de date,
Atitudini/Valori: ! operatii  fundamentale  si
respectul pentru — reprezentari logice de baza,
1

adevar,  perseverenta
de a gasi argumente,
evaluarea validitatii
argumentelor.

intelegerea termenilor si a
notiunilor 1A, sensibilizarea
fata de problemele carora
metodele §i algoritmii IA le

A poate aduce o solutie.

Capacitati/Deprinderi |Aptitudini/Abilitati: a aplica corect predicatele recursive, listele si bazele de
cunostinte, a urmari §i a evalua diferite etape ale unei probleme, a adopta un rationament logic, a aplica
diferite metode de reprezentare a cunoasterii, a comunica in limbaj Prolog, a folosi resurse adecvate, a

aplica principiile si algoritmii specifici IA, a propune strategii optime de joc, a implementa produse
software inteligente in practicd.

Fig. 2.8. Reprezentarea grafica a structurii tridimensionale a competentei specifice disciplinei

., Inteligenta artificiala”

Figura obtinutd poate fi privitd ca o prezentare schematicd si simplistd a dimensiunilor

prioritare ale formarii competentelor specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” prin care se

evidentiaza ca ea nu este o suma aditivd a celor trei componente, ci reprezinta rezultanta

acestora. Prin urmare, dimensiunile prioritare ale formarii competentelor profesionale specifice

disciplinei ,, Inteligenta artificiala” pot fi prezentate in felul urmator:

Componenta declarativa (cunostinte) a competentei — savoir dire - corespunde unei
cunoasteri/intelegeri teoretice ale notiunilor, conceptelor specifice domeniului inteligentei
artificiale, tipuri si structuri de date, operatii fundamentale si reprezentari logice de baza: a sti
ce;

Componenta procedurala (deprinderi) - savoire-faire - se refera la abilitatea de cautare,
analizare si utilizare a metodelor, tehnicilor, procedurilor si strategiilor specifice IA in
solutionarea unor probleme si se dovedeste a fi mai rezistenta la schimbare decat cunostintele
declarative: a sti cum,

Componenta conotativa (atitudini, valori) - savoire-étre - tine de vointa, emotii, afectivitate,
motivatii in contextul conditiilor sociale bine determinate. Aceastd componenta este perceputa
ca o dimensiune informala si corespunde formularii a vrea sa stii [164, p.70].

Astfel, intr-o altd ordine de idei, analiza structurald a competentei IA priveste:

dimensiunea cognitivd (ce stie studentul), dimensiunea comportamentald (ce poate sa faca

studentul) si dimensiunea afectiva (atitudinea fata de realitate si context a studentului).
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In procesul de instruire, componentele descrise se formeaza prin rezolvarea cu succes a
sarcinilor complexe corespunzatoare domeniului inteligentei artificiale si care sunt consolidate i
completate prin aplicarea metodologiei de formare a competentelor 1A, a unei game de tehnici
interactive ce asigurd o instruire dinamicd, formativa, motivanta, reflexiva, continua. De
asemenea la identificarea competentelor se tine cont de baza de cunostinte a domeniului studiat,
in sensul selectarii, proiectarii, elaborarii, ajustarii i utilizarii continuturilor de invatare specifice
disciplinei ,, Inteligenta artificiala”.

Proiectarea continuturilor invatarii. Modelul disciplinei ,,Inteligenta artificiala”.

Modelul disciplinei determind confinutul disciplinei care v-a fi studiata, structura si
nivelul competentelor care trebuie atins cu ajutorul SCI. Reprezentarea cunostintelor domeniului
studiat trebuie facutd avand in vedere si celelalte baze de cunostinte. Astfel, baza de cunostinte
asupra studentului este In stransa conexiune cu baza de cunostinfe a domeniului, in unele
abordari, prima fiind chiar un subset a celei de-a doua.

In cazul invatarii 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 pedagogica a cadrelor de informare trebuie sa asigure
functionalitatea si permisivitatea SCI, astfel incat continutul materiei didactice sd poatd fi
asimilat, exersat sau editat (individual sau in echipd); secventele multimedia — percepute corect;
fisierele audio — audiate, animatiile — vizualizate, exersate s.a..

Deci, dobandirea competentelor, in opinia noastrd, depinde de doi factori importanti:
continuturile §i situatiile in care se produce invatarea. Pentru a facilita dobandirea
competentelor, confinuturile instruirii trebuie restructurate. Aceasta restructurare poate insemna
atat gruparea unitatilor de invitare, cit si esalonarea lor. In abordarea axati pe formarea
competentelor, mijlocul de formare devine modulul ca element de baza al programului de
formare, deoarece modelul modular promoveaza invatarea integratd. Astfel, in calitate de
principiu de structurare a conginutului disciplinei in cercetareca noastrd a fost ales principiul
modular.

Organizarea modulara a continuturilor invatarii constituie o modalitate de modernizare si
adecvare a acestuia la cerintele scolii contemporane. Invitimantul modular este caracterizat prin
structurarea continuturilor in module didactice, care includ seturi de cunostinte, situatii didactice,
grupuri de studenti.

Modelul modular corespunde, unui model caracterizat prin recurentd, reversibilitate
ciclicd §i programe modulare special organizate pentru a raspunde atit particularitdfilor

instruitilor, cat si obiectivelor de tip integrative. De asemenea modularitatea este centratd pe
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puternic individualizate prin autoinstruire, acorddnd o mai mare libertate de actiune celui care
invatd. S-a optat pentru organizarea modulara din mai multe motive:
— permite focalizarea programului de formare pe competente predefinite;
— asigurd o mai bund organizare si conducere a invatarii, include toate componentele
structurale si functionale ale curriculumului;
— deceleaza mai bine reusitele si dificultatile de invatare ale instruitilor in relatie cu un
modul sau altul;
— faciliteaza personalizarea traseelor de Tnvatare; parcurgerea modulelor se poate realiza in
ritmuri diferite in functie de particularitatile grupei.

Conditia de organizare modulard a continutului disciplinei constd de asemenea in
posibilitatea de a identifica ideile generale ale cursului, spre descoperirea si dezvoltarea carora
este orientat fiecare modul. In plus, este necesar de a accentua un numar de categorii stiintifice,
sensul carora este asimilat in structura fiecarui modul. Asimilarea bund a unui modul devine
conditie a tranzitiei la dezvoltarea urmatorului, care in final asigura formarea sistemului integral
de competente.

La structurarea continutului disciplinei academice pe modulele de studiu, este necesar de
a lua in considerare faptul ca, fiecare modul urmator are interconectate intr-o oarecare masura
componentele empirice, teoretice si practice cu modulule precedente, totalitatea carora
indeplineste o functie separata.

Tehnologia de proiectare modulara in cadrul cercetarii a fost urmatoarea. Pornind de la
competentele ce urmeaza a fi formate la studenti (aceste competente au fost descrise mai sus), se
construieste continutul de studiu al cursului ,, Inteligenta artificiala”, care a fost divizat in
module in felul urmator:

(1) s-a selectat una din competentele disciplinei;

(2) competentei selectate 1 s-au asociat temele (continuturile sau resursele) care vor fi
utilizate la exersarea acestei competente. Aceste teme vor constitui continutul modulului.

(3) fiecarui modul i s-au asociat submodulele (partile componente, temele, unitatile
didactice) pe care le contine.

Proiectarea detaliati a submodulelor este reprezentata grafic in Anexa 2. In figura 2.9 este

prezentatd modelul modular al disciplinei ,, Inteligenta artificiala”.
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INTELIGENTA

Aspecte generale

ARTIFICIALA
Y v Y
1 Reprezentarea i | Solutionarea
cunoasterii inteligenta a
problemelor
Obiectul de studiu Reprezentarea Sisteme informatice

al inteligentei
artificiale

Notiuni de teoria
informatiei

Reprezentarea
B cunoasterii

Rezolvarea
1 generala a
problemelor

B cunoasterii prin
logica predicatelor

Reprezentarea
= cunoasterii prin
retele semantice

Reprezentarea
- cunoasterii prin
dependenta conceptuala

Reprezentarea

1 cunoasterii prin
cadre si scenarii

bazate pe cunostinte

Teoria multimilor
Fuzzy

Retele neuronale

Imagistica
computerizata

Fig. 2.9. Modelul modular al disciplinei ,, Inteligenta artificiala”

Modelul modular al disciplinei implica o programare precisa a secventelor de Tnvatare, o

intensificare a procedurilor didactice, un control permanent al rezultatelor, cu introducerea in

timp oportun a activitatilor de corectie.

Odata selectate si structurate, continuturile necesita a fi transmise de catre profesor si
insusite de catre student, ei aflindu-se intr-o interactiune continud. Transmiterea informatiei

reprezintd o etapad importantd in formarea de competente. Pentru aceasta este nevoie de

selectarea adecvata a strategiilor de formare si o buna organizare a procesului didactic.

Componentele strategiilor de formare a competentelor sunt sistemul formelor de
organizare si desfasurare a activitaii didactice, sistemul metodologic respectiv sistemul

metodelor si procedeelor didactice, sistemul mijloacelor de invatamant, sistemul obiectivelor

operationale.
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Procesul de formare a competentelor specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” va fi
organizat sub forma de: (1) prelegeri — lectii teoretice; (2) seminare — lectii practice; (3) lectii de
laborator — lectii cu un nivel sporit de aplicabilitate a conceptelor IA in elaborarea diverselor
proiecte. Ca formd individuala de studiu, in formarea de competente, studentul va apela la
materialul teoretic, va avea la dispozifie un set de mijloace (limbaj de programare logica si
mediul de programare declarativa) pentru aplicarea cunostintelor in practica.

In strategiile de instruire sunt utilizate astfel de metode si procedee ca: prelegerea
(expunerea de material teoretic), dezvoltarea gandirii critice, forumul de discutii, lucrul pe
echipe, Invatare centratd pe student, brainstormingul, problematizarea, studiu de caz, lucrul la
calculator (individual si/sau sub conducerea cadrului didactic), lucrari de laborator, colaborarea
online, elaborarea proiectelor, activitati in laboratoarele si companiile de prestare a serviciilor
informatice, de elaborare, adaptare si mentinere a produselor-program.

In timpul acestui proces dinamic ce constituie un ciclu continuu, metodologia bazata 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, rezolvarea de probleme,
autonomia, stima de sine si munca in echipa si are drept rezultat avansarea performantei. Orice
metodologie de instruire se finalizeazad cu evaluare, prin intermediul careia se oferd posibilitatea
de verificare a nivelului de formare a competentei studentului.

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 performanta. in
cadrul cercetarii noastre s-a construit nivelul de formare a competentelor la disciplina

E2]

,Inteligenta artificiala” , prin prisma nivelelor de achizitie cognitiva reflectate de cercetatorul
rus becmampko B.IL. [38] si descrise mai sus in prezenta lucrare (vezi 2.1). Asadar, din
perspectiva formarii si dezvoltarii competentelor specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala”™ ,
fiecare nivel va reflecta un anumit grad de competentd la studenti. Astfel, modelul pedagogic
include:

Nivelul I reflecta gradul de posedare a cunostintelor, prin definirea principalelor concepte
ale inteligentei artificiale;

Nivelul Il presupune mobilizarea de resurse pentru rezolvarea unor situatii simple. Sunt
evaluate micro-competentele formate la fazele initiale ale invatarii (cunoastere simpla,
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);
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Nivelul 1V presupune tratarea competentd a unor situatii semnificative in baza carora
studentului 1i vor fi evaluate macro-competentele formate in fazele avansate ale invatarii
(sinteza, evaluare criticad).

Efectuand o sinteza a celor relatate mai sus putem conchide ca, competenta se dezvoltd in
etape, iar performantele dobandite indicd nivelul in care instruitul opereazd singur cu unele
cunostinte interiorizate, exteriorizdndu-le in rezolvarea situatiilor semnificative (care depasesc
problemele cotidiene). Deci, nivelul de performanta al studentilor va fi mai ridicat, daca in
procesul lor de formare prin intermediul experientei acumulate, viziunii profesionale, profesorul,
le-ar prezenta si cultiva studentilor modele de invatare eficienta si independentd, pentru ca
ulterior sa fie motivati sa invete singuri.

Astfel, autorul si-a propus de a orienta intregul proces de formare a competentelor
specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” spre imbunatatirea experientelor de invitare a
studentilor, spre implicarea lor activa in procesul didactic, spre diversificarea metodelor de
predare/ invatare/ evaluare, prin completarea instrumentarului pedagogic si respectiv promovarea
unei metodologii didactice centrate pe student prin strategii interactive cu implementarea TIC.
Resurse digitale de conceptie proprie valorificate in procesul de formare a competentelor.

Buna organizare a procesului didactic este conditionata, frecvent, de utilizarea unor
mijloace la care profesorul si studentul recurg in scopul, intelegerii, fixarii, consolidarii
cunostintelor si capacitatilor. Prin mijloace intelegem un ansamblu de instrumente care
contribuie la realizarea finalitatilor propuse. Traditional in procesul de predare-invatare a

-

disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala” , profesorii din institutiile de invatamant
superior, utilizeaza in calitate de instrumente didactice, de obicei, mediile programarii logice
care sunt bazate pe limbaje declarative (de exemplu Prolog). Dar, in opinia noastra, luand in
consideratie progresul tehnologiilor informationale, procesul de studiere a inteligentei artificiale
poate fi completat, destul de eficient, cu implementarea suporturilor/resurse digitale (SCI)
elaborate de autor 1n calitate de surse sau mijloace de invatare a cursului ,,Inteligenta
artificiala”. Aplicarea acestora in prezenta lucrare, ca mijloace, pot contribui la motivarea
studentilor spre autoinstruire, autoevaluare si autoreglare a propriului proces de cunoastere. Din
acest punct de vedere, este foarte important ca profesorul s imbine metoda traditionald cu
tehnici si metode active si stimulative bazate pe tehnologie, care sd-i solicite pe studenti sa-si
indeplineascad sarcinile de lucru si sd atingd obiectivele propuse, ce duc la formarea
competentelor specifice disciplinei ,, Inteligenta artificiala” cu rezultate scontate.

Astfel, formarea competentelor profesionale a studentilor informaticieni prin valorificarea
SCI constd in faptul ca, principiile didactice generale actioneazd imediat cu tehnologia

(software), dezvoltand capacitatile intelectuale si cognitive, motivatia invatarii, abilitatile de
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munca individuala, reflectia personald, spiritul critic, activ si creativ. La fel, se reduce in mod
evident timpul necesar de achizitionare a cunostintelor, a procesului de transmitere a
informatiilor.

Utilizarea resurselor digitale elaborate de autor in formarea profesionala 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 devine angajarea
progresiva, in care invatarea prin analiza se coreleaza cu invagarea prin actiune.

Accentuam faptul ca 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 aceasta perspectiva, acfunile ce necesita a fi intreprinse de catre
fiecare student in procesul de dobandire a competentelor specifice disciplinei fundamentale

universitare ,, Inteligenta artificiala” sunt indreptate catre trei mari strategii (figura 2.10):

IDENTIFICARE

Formarea si dezvoltarea
competentelor

ADAPTARE TRANSFERARE

Fig. 2.10. Strategii de invatare

1.  Identificarea propriilor resurse (cunostinte, experiente, scheme, automatisme etc.) si
abilitati (capabilitati) specifice disciplinei.

2.  Transfererarea resurselor proprii si a abilitatilor (capabilitati) intr-un context de
invatare (mediu de programare declarativa), contrastarea lor cu pofilul profesional a
unei sarcini specifice.

3. Adaptarea competentelor, adica punerea lor in practica in diverse noi contexte.

Aceste strategii de invatare sunt bazate pe considerentul ca, formarea competentelor este
un proces continuu de interactiune intre student si mediu. Acest proces incepe de la experiente de
invatare pentru a permite studentilor sa selecteze cele mai importante elemente de transferat intr-
un nou context, testand utilitatea lor prin practica [175].

Astfel, in timpul acestui proces dinamic ce constituie un ciclu continuu, in mare parte,
prin promovarea metodologiei de aplicare a SCI, ii revine atributia in constructia cunoasterii
individuale (a cunostintelor), a producerii invatarii, stimularii si evolutiei [175]. Pentru aplicarea
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si utilizarea eficienta a resurselor digitale in formarea competentelor profesionale a studentilor
informaticieni, specifice disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala” se pretinde la:

(1) implicare in ritm propriu, accesibil, interactionand in perechi, grupuri mici, precum §i cu
profesorul;

(2) relevarea cunostintelor anterioare in expunerea noilor continuturi si elaborarea unei structuri
conceptuale, operationale;

(3) aplicarea simularii, studiilor de caz, problematizarii, in vederea sustinerii curiozitafii, a
reflectiei, evaludrii situatiilor pentru stimularea si dezvoltarea gandirii critice si a
strategiilor metacognitive;

(4) realizarea feedback-ului cu referire la sporirea aplicatiilor practice, a varietatii de probleme
solicitate;

(5) evaluarea/autoevaluarea constructiva si sistematicad, angajarea responsabild in sarcinile de
lucru;

(6) crearea unui climat emotional afectiv/stimulativ de colaborare;

(8) integrarea unor experiente proprii in proiecte cu colegii.

Aspecte tehnologice ale realizarii sistemului de instruire

in proiectarea si elaborarea SCI, am optat pentru portabilitate si usurinta in intretinere,
proiectandu-1 in sistem multi-strat, folosind o aplicatie client standard, de tip desktop, dar care
datoritd tehnologiilor folosite poate fi oricdnd transferata in cadrul unei pagini web, si astfel
oferindu-i o portabilitate maxima.

Tehnologia folosita .NET este un cadru (Framework) de dezvoltare software unitara care
permite realizarea, distribuirea si rularea atat a aplicatiilor - desktop Windows cat si aplicatiilor
WEB. Tehnologia .NET pune laolaltd mai multe tehnologii (ASP, XML, OOP, WDSL, WPF,
s.a.) si limbaje de programare (C++, C#, s.a.) asigurand totodatd atat portabilitatea codului
compilat intre diferite calculatoare cu sistem Windows, cat si reutilizarea codului In programe,
indiferent de limbajul de programare utilizat. Componenta .NET Framework este livrata
impreuna cu sistemul de operare Windows. Pentru a dezvolta aplicatii pe platforma .NET este
bine sa avem 3 componente esentiale:

(1) un set de limbaje (C#, J#, Managed C++, Smalltalk, Perl etc.);
(2) un set de medii de dezvoltare (Visual Studio .NET, Visio);
(3) o biblioteca de clase pentru crearea serviciilor Web, aplicatiilor Web si desktop Windows.

Metodologia folosita in realizarea SCI a fost mixta, bazandu-se pe tehnologii de ultima
ora NET Framework. Decizia noastrd a avut ca prim argument oferirea instrumentelor

(controale) ce ofera acces usor la baze de date si permit implementarea elementelor interfetei
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grafice cu utilizatorul. Din acest punct de vedere ca instrumente de dezvoltare vom folosi
tehnologiile: (a) Windows Form - nume dat interfetei grafice de programare a aplicatiilor (API)
si care foloseste pentru dezvoltare mediul integrat Microsoft Visual Studio .NET; (b) Windows
Presentation Foundation (WPF) — subsistem grafic ce interpreteaza (renderind) elementele
interfetei utilizator (GUI). Spre deosebire de Windows Form, WPF foloseste DirectX care este o
colectie de interfete de programare (API) destinate manipularii sarcinilor legate de multimedia.
WPF permite creare de interfetfe mai bogate in elemente grafice. De asemenea remarcam ca,
obiectivele sale specifice sunt orientate spre a unifica o serie de servicii de aplicare, inclusiv
interfete pentru utilizator, 2D si 3D desene, fixe si documente adaptive, tipografie avansate,
grafica vectoriald, grafica raster, animatie, datele cu caracter obligatoriu, audio, si video.

Codurile au fost scrise in mediul de dezvoltare Microsoft Visual Studio 2010, si avand la
baza limbajul de programare C#, care permite programarea structuratad, modulara si orientata
obiectual, conform perceperilor moderne ale programarii profesioniste. Conceptul de reutilizare
a confinutului este bazat pe formate de descriere a impachetarilor in XML fiind implementate
elementele necesare pentru a putea importa si exporta date. Astfel profesorul dispune de o
usurinta totald in modificarea datelor, deoarece toate datele se stocheaza in fisiere XML.

Tot proiectul ce constituie SCI este elaborat avand la baza modelul de aplicatie bazata pe

trei niveluri de prezentare: instruire, antrenare, evaluare (figura 2.11) [44].

MEDIU SCI

MENIUL DE DIRIJARE

\ ' ¥

Selectarea regimului de Unitati de invatare Venﬂc area
lucru cunostintelor
Y /Y
Lucrul cu materialul instructiv cu :
> Instruire —> exemple de rezolvare
¥
> Antrenare Itemi si teste pentru rezolvarea de :
R sine statator
L, Evaluare X A

SUPORT DIGITAL

Fig. 2. 11. Componentele sistemului computerizat de instruire ( elaborat pentru realizarea

procesului de studiere a disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”)

Astfel, din punct de vedere grafic cu aplicarea instrumentelor enumerate cream interfata

cu utilizatorul, ce permite studentului sd rasfoiasca, sa selecteze continuturilor din SCI. Dupa
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lansarea si selectarea din interfata panoului 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 ,, Inteligenta artificiala” va fi afisata pagina de
start (apasand butonul din centrul ferestrei) pe care o putem accesa si gestiona datoritd unui

meniu prezentat Tn continuare In varianta ce urmeaza in figura 2.12:

e clicggcimita il eziizallza

Fig. 2.12. Pagina de navigare a SCI elaborat

Fereastra de start (figura 2.12) este compusa din un Window si 4 User Controls. Fereastra
este ca un host pentru toate User Controalele pe care le vom utiliza, astfel economisim resurse in
momentul navigarii. Este comod si optim doar sa schimbam un UserControl in cadrul unei
ferestre comparativ cu lansarea acestuia intr-o fereastra noud, care necesitd ulterior sd o
inchidem. Prin urmare, UserControlul care detine butonul de lansare este in stransa legatura cu
celelalte, astfel odata ce a fost initializat va rimane asa pana cand aplicatia nu va fi inchisa. In
coltul din dreapta sus avem un alt UserControl numit Navigation. Functia acestuia este ca in
orice moment de timp si oriunde in aplicatie utilizatorul sa poata naviga la una din cele trei
compartimente, fara ca sa fie nevoie sa revina la pagina de start.

In ultima linie de jos se afli un Grid in care sunt 3 link label, ficand click pe fiecare din
ele se vor deschide ferestrele corespunzatoare:

- Confidentialitate - sunt stipulate dreptul de autor asupra lucrarii, si toate prevederile care
urmeaza a fi respectate cu privire la aceasta.

- Conditii de utilizare - sunt stipulate modul de utilizare, precum si produsele software
necesare pentru navigarea in interiorul aplicatiei.

- Asistenta - este o descriere detaliatd a aplicatiei si a modului de utilizare, precum si

Partea de sus, unde este afisat titlul aplicatiei, este construita pe baza de clase ce lucreaza
cu formatul 3D, astfel oferindu-le o personalizare elementelor interfetei. Din pagina de start

utilizatorului 1 se propune sa acceseze unul din modulele sistemului computerizat de instruire, si

81



anume: Instruire, Antrenare si Testare. Modulul de Instruire asigura prezentarea continuturilor
(modulul de invitare) si asimilarea calitativa a cunostintelor prezentate. In modulul de Antrenare
studentului i se propun diferite situatii-probleme, exemple de aplicare, precum itemi pentru
rezolvarea independenti si punerea in practici a cunostintelor dobandite. In modulul de Evaluare
sistemul propune studentului doar itemi pentru aprecierea rezultatelor de asimilare a
cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor, in acest caz, se foloseste baza de itemi comund. Prin
urmare, in SCI creat se poate combina antrenarea si evaluarea cunostintelor, intru-cat acesta
contine atat material teoretic cat si teste pentru verificare.

In fiecare componenti a SCI se poate adiuga o suiti de resurse interactive pentru

2

prezentarea continuturilor cursului ,,/nteligenta artificiala”. Aceste resurse au ca obiectiv

aprofundarea cunostintelor si interactiunea cu studentii si sunt:

a) fisiere de tip PDF, prezentari de tip PowerPoint. Acest tip de resurse sunt folosite in prezent
de catre majoritatea cadrelor didactice si contin in principal un rezumat al lectiei, precum si
schematizarea si abstractizarea conceptelor complexe. Acest tip de prezentare poate fi folosit
ca suport in timpul activitatii, dar si partajat apoi cu studentii pentru a-i ajuta la recapitularea
conceptelor de baza, dar si familiarizarea cu diverse exemple analizate.

b) resurse video. Utilizarea acestui tip de resursa a luat amploare in ultima vreme, fiind folosita
in special pentru scurte exemple practice sau intdrirea unei idei. Un alt mod de utilizare a
resurselor video consta in partajarea lor cu studentii, astfel incat acestia sa poatd viziona
secventa ulterior cursului, reducdndu-se astfel incompatibilitatea intre ritmul unic al predarii
si ritmurile individuale de procesare a informatiei. Cadrul didactic poate opta pentru
inregistrarea in totalitate a unei prelegeri sau doar a unor exemple relevante.

C) test grila (intermediare si finale). Testele grila pot fi integrate pe parcursul fiecarui curs sau,
separat, la sfarsitul acestuia. Integrarea testelor grila in curs reprezintd o modalitate de
autoevaluare oferita studengilor, fiind posibila corelarea lor cu textul lectiei, astfel ca, in
cazul in care un student nu poate raspunde la o intrebare, acesta va fi redirectionat la pagina
aferenta din textul lectiei. Acest tip de teste se aseamana cu intrebarile formulate de catre
cadrele didactice in timpul predarii si au ca scop aprofundarea cunostintelor. De asemenea,
un test grila poate fi distribuit la sfarsitul unei unitati de invatare astfel incat profesorul sa
poata evalua studentii de mai multe ori in timpul unui semestru. Spre deosebire de testele in
format traditional, acestea sunt mai usor de gestionat, corectarea fiind facuta automat. De
fapt, in functie de tipul testului, rezultatele acestuia pot fi verificate si manual.

De asemenea, cu scopul completarii componentelor SCI, au fost integrate si alte resurse
digitale sub o dirijare comuna, stiintifica a procesului de instruire, la toate nivelurile (cunoastere

si intelegere, aplicare, integrare), aceasta fiind de asemenea noi in domeniul invatarii inteligentei
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artificiale [176]. Continutul suportului digital elaborat, ca resursa cu valente de formare a
competentelor profesionale specifice a studentilor, care a fost aplicat este:
1. curriculumul disciplinei ,, Inteligenta artificiala”;
indicatiile metodice la disciplina ,,/nteligenta artificiala”;
manual in forma digitala a cursului ,, Inteligenta artificiala” [96, 177, 178];
manual electronic la disciplina ,,Sistemul de operare MS-DOS ”;
manual electronic la disciplina ,, Programarea Logica” [179];
dictionar electronic roman-englez [110];

lucrul individual (sarcini didactice propuse pentru activitatea independenta);

G N o g &~ WD

glosar de termeni la disciplina ,, Inteligenta artificiala” in limbile romana, rusa, engleza.

Manualele electronice sunt realizate cu scopul de a cerceta procesul de Invatare a notiunilor
abstracte prin stabilirea corespondentelor dintre nofiunile abstracte si obiectele de nvatare din
mediul real. Ideea este centrata pe argumentul ca din punct de vedere psihologic conceptele
reprezintd ,,forme generalizate de reflectare a insusirilor obiectelor si fenomenelor, unitati
cognitive esentiale ale gandirii” [180, p.241].

Manualele electronice elaborate contin [177]: 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.

Manualele electronice create sunt: bine intocmite si organizate; paginile se incarca rapid;
design-ul este calm si nu creeaza probleme din punct de vedere vizual;, meniul de navigare este
usor de folosit, astfel studentul studiaza fara careva dificultati sau incomoditati.

S-a acordat o atentie maxima continutului, care este prezentat intr-un mod original. In baza
acestuia este dezvoltata structura manualelor si a paginilor. Stilul de descriere este similar pentru
toate paginile, de aceea utilizatorul se familiarizeaza mai usor cu manualele electronice propuse.

Structura manualelor electronice constituie forma materializata a grafului optimizat. Ca rezultat
confinuturile nu includ concepte, invatarea carora suprasoliciti memoria de lucru. Cadrele
continuturilor manualelor electronice reprezinti unitati finite de informatie. in procesul de formare a
competentei digitale sunt importante trei tipuri de cadre: informationale, operationale si de evaluare.
Cadrele informationale includ definitii, reguli, scheme, tabele, diagrame s.a., iar transferul datelor in
cunostinte/abilitati/competente este realizat prin diferite tipuri de feedback. Diversitatea tipurilor de
feedback este validatd si 1n cadrele operationale. Cadrele operationale completeaza prin extindere

cadrele informationale din considerentele ca includ sarcini cognitive si afective.
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Continuturile manualelor electronice argumenteaza ideea ca natura concretului este diferita si
ca ,,concretul senzorial” se deosebeste de ,,concretul logic, gandit” [180, p.237]. Astfel, structura
manualelor electronice, optimizatd prin graful cunostintelor este ,,crescutd” in baza unei notiuni -
cheie si a trei notiuni dependente, iar ,,obiectivele de invatare afectiva se refera la modificarea
intereselor, atitudinilor, valorilor, precum, la progresele in gandire si la capacitatea de adaptare”
[180]. Continuturile deriva din manualul profesorului. Diferenta consta in faptul ca partea aplicativa
a manualelor electronice a instruitului reprezinta o totalitate personalizata de resurse informationale,
numarul si diversitatea carora depinde de nivelul de pregitire al instruitului, competenta sa de
autoreglare si, nu in ultimul rand, de stilul de invatare. Personalizarea continuturilor este axata pe
solutionarea individualizata a sarcinilor.

Structura personalizata a manualelor electronice este dezvoltatd in modul in care este necesar de
a asigura comprehensiunea notiunilor invatate. Initial notiunile noi sunt prezentate sub forma de
enunturi, apoi - prin metode de asemanare sau deosebire si diverse forme de feedback. Forma, tipul si
structura confinuturilor este proiectatd in corespundere cu nivelele cognitiv, afectiv si psihomotor.
Astfel, pentru completarea partii de activitafi unui instruit 1i este suficient manualul profesorului; altul
va apela la diverse resurse suplimentare, de exemplu la alte manuale tiparite sau electronice, in
special la cele de tip monografic sau dogmatic; al treilea, dispunadnd de cunostinte din mai multe
domenii, dar ne avand capacitatea de a le asocia, isi completeaza portofoliul sau informatic prin toate
resursele audio, video, textuale disponibile.

Parcurgerea manualelor electronice este foarte simpla. Manualule pot fi parcurse navigand
inainte si inapoi, si prin intermediul cuprinsului. Cuprinsul manualelor este format din denumirile
capitolelor. Fiecare capitol din link-uri. Denumirile link-urilor reprezinta denumirile temelor, ce
se contin in fiecare capitol. Aceste legaturi interne permit o navigare comoda si permit o legatura
intre cuprins si toate paginile componente si reprezintd de fapt niste porti de intrare directa la
temele respective. Fiecare pagina are un sistem de navigare clar si usor de folosit [178].

Deoarece am dorit, ca fiecare utilizator sa poatd naviga cu usurinta prin paginile acestor
manuale si in acelasi timp sa poatd gasi usor informatiile de care are nevoie, am cdutat sa
realizdm un sistem de navigare cat mai eficient §i logic. Pentru aceasta am folosit in fiecare
pagina doua modele de navigare. In partea de sus a paginii s-a folosit un model de navigare sub
forma de legaturi de text, cu ajutorul carora usor putem sa alegem capitolul sau tema dorita. La
capetele de jos a paginilor s-au adaugat butoane de navigare. Cu butoanele de navigare este

comoda miscarea de la o pagina la alta [178].
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Fig. 2.13. Exemple de cadre din manualele electronice elaborate

La crearea manualelor electronice au fost folosite tehnologiile software: HTML, Java

Script, Macromedia Dreamweaver MX, Macromedia Flash 5 [178].

Aspecte metodologice privind utilizarea SCI elaborat in scop didactic
SCI poate fi utilizat atat de cétre profesor in cadrul activitatilor didactice, cat si de sine
statdtor de catre studenti in afara universitdtii. 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 diferita in functie de unitatea de invatare, viziunea profesorului etc. Pe
langa faptul ca, putem studia materialul teoretic in Modulul Instruire si acumula cunostinte
teoretice, avem de asemenea posibilitatea de a integra cunostintele achizitionate in practicd. Prin
analiza diferitor exemple propuse in Modulul Antrenare, vom forma la instruit deprinderi si
aptitudini sigure. Transferarea/aplicarea si implementarea resurselor achizitionate se va realiza la
lectiile de laborator la rezolvarea diverselor probleme si exercitii, astfel in memoria de lunga
durata a instruitului se vor forma diferite legaturi semantice [176].
Prin urmare, in opinia noastra recuperarea resurselor pe care fiecare student le detine este

rezultatul invatarii, precum si valorificarea/mobilizarea acestora in solitionarea competentd a

situatiilor specifice domeniului inteligentei artificiale, care reprezinta conditia fundamentala a
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unui proces de formare si dezvoltare a competentelor respective. Acest lucru este in special
relevant pentru competentele profesionale, care permit studentilor sa fie specialisti activi ai
procesului lor de integrare. In acelasi timp lucrul cu aceste competente faciliteaza procesul de
transferare a experientelor de invatare in experiente de profesionale/de munca.

Deci, putem vorbi despre competentd in cazul cand resursele recuperate sunt integrate
pentru a face ceva. Or, ,,pentru ca instruitul sd insuseasca cunostinte si sa demonstreze priceperi
si deprinderi, el trebuie sa se raporteze, intr-un anumit mod la ele, adica sa-si formeze anumite
atitudini” [181, p.8]. In acest context, activitatea de invitare este reprezentata ca lant de situatii
de invatare, care formeaza continutul SCI, cat si posibilitatile sale de creatie. Sarcinile cognitive
trebuie sa alcatuiasca nucleul cognitiv al SCI, iar baza metodica cuprinde activitatea in comun a
pedagogului si studentilor la rezolvarea sarcinilor.

Prin urmare, un alt factor important in procesul de dobandire a competentelor, sunt
situatiile de Invatare care descriu intr-un mod simplu §i sintetic activitati care pot sa duca la
formarea si dezvoltarea competentei respective. In cazul nostru, procesul de instruire va fi
organizat in forma de acumulare de cunogtinte teoretice, integrare a lor in exemple practice §i
adaptarea lor pentru noi situatii prin rezolvarea de probleme. Contactul dintre teorie si practica
contribuie in mod substantial la formarea de competente, prin rezolvarea de probleme studentul
isi demonstreaza competenta. Fiecdrei unititi de invatare 1i sunt caracteristice un set de
probleme. Pentru rezolvarea lor, studentul va fi pus in situatia de a rezolva un set de probleme
din diferite unitati de invatare cu nivele diferite de complexitate, utilizdnd metode si tehnici
specifice de inteligenta artificiala.

In inteligenta artificiald reprezentarea cunostintelor si controlul lor sunt esentiale.
Inteligenta artificiald trebuie sa fie capabild sa reprezinte obiecte, proprietati, reguli, operatii,
actiuni, situatii, evenimente, cauze, efecte si relatiile dintre acestea si sa lucreze cu aceste
reprezentari sau sa le modifice in caz de necesitate [171].

Mentiondm ca, cele mai utilizate metode si tehnici de reprezentare a cunostintelor in 1A
sunt cele bazate pe calculul simbolic: metode si tehnici bazate pe logica (logica propozitionala,
logica cu predicate de ordinul I), metoda regulilor de productie, metode si tehnici de reprezentare

a cunostintelor structurate (retele semantice, cadre, scenarii, dependente conceptuale etc.) [171].
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Metode si tehnici de Metode si tehnici de Metode si tehnici de
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Fig. 2.14. Metode si tehnici specifice inteligentei artificiale

In cadrul orelor de laborator studentului ii vor fi propuse mai multe tipuri de sarcini
didactice, de exemplu:
Unitatea de invatare: Reprezentarea cunoasterii.
Competente specifice vizate:
- Operarea cu concepte, principii si metode caracteristice domeniului inteligentei artificiale.
- Analiza, modelarea si rezolvarea problemelor real complexe, ce implica solutii inteligente, cu
un inalt grad de creativitate.
- Implementarea conceptelor domeniului inteligentei artificiale in baza unui limbaj de
programare declarativa ( Prolog).
Descriere: De elaborat baza de cunostinte pentru secventa ce declara ca ,,Ana are carte, Ana are
masind, Maxim are calculator, Maxim are magind”. Lansati programul in repetate randuri, pentru

diferite interogari, selectand formularea scopurilor necesare din cele propuse.

a) Ce obiecte are Maxim? Goal: are (ana,masina)
b) Cine are carte? Goal: are (maxim, X)

c) Cine are aur? Goal: are (_,carte)

d) Cine si ce obiecte poseda? Goal: are ( , aur)

e) Poseda Ana magina? Goal: are (X, ¥)

. . ) -
f) Ce obiecte au si Ana, si Maxim? Goal:are (ana,X) , are (maxim, ¥)

Se recomanda, in general, programand in Prolog includerea, urmatoarelor etape:
- Se declara unele afirmatii (fapte) despre obiecte si relatii dintre ele.
- Se descriu regulile care definesc relatiile dintre obiecte.

- Se formuleaza una sau mai multe Intrebari (interogari, goal).
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Pentru rezolvarea problemei se propune reprezentarea cunostintelor folosind metoda de
reprezentare prin logica cu predicate. Logica cu predicate de ordinul I permite ca o propozitie sa
fie fragmentata in doud parti de baza: obiecte (argumente) si predicate. Predicatul este un enunt
formal despre obiecte si relatiile dintre ele. Obiectul este unitatea elementard reprezentata.
Numarul de argumente al unui predicat reprezinta aritatea predicatului. Un predicat de aritate n
poate fi definit ca o functie P de n argumente cu valori de adevar, adevarat (a) sau fals (f).

Secventa de program Prolog este urmatoarea:

are (ana, carte) .
are (ana,masina) .
are (maxim, calculator) .

are (maxim,masina) .

In acest caz studentii sunt familiarizati cu crearea bazei de cunostinte alcatuitd numai din baza
de fapte si formularea corectd a interogarilor asupra bazei elaborate. Un fapt este un adevar
neconditionat si specifica o afirmatie despre o anumita relatie.

Propunem 1in cele ce urmeaza un alt exemplu de situatie cu caracter exercitiu.
Descriere: De elaborat regula pentru descrierea relatiei acelasi parinte. Lansati
programul in repetate randuri, pentru diferite interogari. Reflectati in raport rezultatele obtinute.

Pentru rezolvarea problemei se propune utilizarea metodei regulilor de productie. Regulile de
productie sunt enunturi conditionale usor de inteles si de descris, care specifica o actiune care va
avea loc sub rezerva adevirului conditiilor. In vocabularul inginerilor de cunostinte, ele se mai
numesc relatii: cauza—efect, premisa—concluzie, ipoteza—actiune, conditie—actiune, test— rezultat,

IF-THEN sau IF-THEN-ELSE. In acest caz secventa de program Prolog este:

parinte(ion, ada). % Fapt: Ion este parintele lui Ada.
parinte (maria, dan).

parinte (andrei, ana maria).

parinte (maria, suzana).

acelasi parinte(X,Y):-parinte(P,X), parinte(P,Y).

Daca in fereastra Dialog formuldm intrebarea:
Goal: acelasi parinte (dan, suzana), atunciraspunsul va fi: Yes.
Pentru: Goal: acelasi parinte (dan,ada)raspunsul va fi: No, iar pentru: Goal:
acelasi parinte (suzana, Z)raspunsul va fi:Z=dan §i Z=suzana.

Secventa in mediul de programare Turbo Prolog este prezentata in figura 2.15.
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dOoma 1 ns
s=symbol
predicates
parinteCs_=3
acelasi_ _parintel(s_s2
clauses
parinte Cion,adal .

Dialog
Goalz: acelasi parinteCda
nNosu=anal
Yes
Goal:
n,adalk
Ho
Goal: acelasi_parintelsua

acelasi parinteCda

parinteCmaria,danlk _

parinteflandrei , ana_marial _

parinteCmaria,suzamnal .

acelasi parinteCH Y2 -— parinte(P. X ) . parinteCP %> _

acelasi_ _parinte
parinte
acelasi parinte
parinte

FZ2Z_Save FZ—Load F%— FZoom FE—HMHext FE—Previous goal Shift-—F1ID-—Resiz=ze F10—End

Fig. 2.15. Codul program ,,acelasi_parinte” si ferestre Turbo Prolog
Prin urmare, in acest caz studentii sunt familiarizati cu crearea bazei de cunostinte alcatuita
numai din baza de fapte si baza de reguli, unde regulile sunt afirmatii, adevarul carora este
determinat de catre adevarul a mai multor factori. Regulile sunt niste rationamente (deductii).

In acest context, propunem un alt exemplu de situatie mai complexa.

Descriere: Sa se construiasca un arbore genealogic arbitrar, care sa contina cel putin 4
nivele (generatii). Sa se descrie regulile pentru diverse relatii de rudenie din acest arbore in
limbajul Prolog, utilizind numai urmatoarele relatii:

- parinte (X,Y). /* X este pdrintele lui Y */
) .

- femeie (X) .

- barbat (X /* X este barbat */

/* X este femeie */
Pentru rezolvarea problemei se propune crearea urmatoarei baze de cunostinte alcatuita

din baza de fapte si baza de reguli.

parinte (nicolae, eugenia) .
parinte (maria, eugenia) .
parinte (eugenia,vasile).
parinte (dumitru,vasile) .
femeie (eugenia) .

femeie (maria) .

barbat (nicolae) .

barbat (vasile) .

/* baza de fapte */

copil(X,Y) :- parinte (Y,X). /* baza de reguli */
mama (X, Y) :— parinte (X,Y), femeie (X).

tata (X, Y) if parinte (X,Y) and barbat (X).

fecior (X,Y) :- parinte (Y,X),barbat (X).

fiica(X,Y) if parinte (Y,X) and femeie (X).

bunel (X, Y) :— parinte(X,Z), parinte(Z,Y), barbat (X).
bunica (X,Y) :- parinte(X,Z), parinte(Z,Y), femeie (X).

are copii(X) :- parinte(X, ).

sora (X,Y) :— parinte (4Z,X), parinte(Z,Y), femeie(X).
frate (X, Y) :— parinte (Z,X), parinte(Z,Y), barbat (X).
sora(X,Y) :- parinte (Z,X), parinte(Z,Y), femeie(X), X<>Y.
frate (X,Y) :- parinte (Z,X), parinte(Z,Y), barbat (X),X<>Y.

stramos (X, Z)
stramos (X, Z)
urmas (X, Y)

:— parinte(X,2).
:— parinte(Y,Z),
:— stramos (Y, X).

stramos (X,Y) .

Fig. 2.16. Exemplu de program Prolog pentru construirea arborelui genealogic
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In acest exemplu se introduce modul de tratare a predicatelor recursive, implementat in
relagia Stramos, care poate fi definita astfel:

- parintii sunt stramosi;

- parintii parintilor sunt strdmosi; s.a m.d.

Predicatul stramos poate fi reprezentat grafic astfel:

=¥
parinte

-
~
-
-~
- -
-~ -
Il

stramos
Asadar, pentru rezolvarea problemelor, studentul este pus in situatii de a crea predicate

noi cu utilizarea metodelor specifice inteligentei artificiale, recuperand si mobilizdnd resursele
interne si externe pentru atingerea scopului propus. La aceastd etapa studentului 1i sunt formate
micro-competente si competente. Pentru formarea de macro-competente este necesara tratarea
unei situatii care sa reprezinte o problema complexa.

Un exemplu de situatie complexa este problema ,,Pionii”. Pe o tabla orizontala cu 7
patrate initial sunt aliniati trei pioni albi si trei pioni negri cu un patrat liber intre ei. Sa se
gaseascd consecutivitatea de transformari a configuratiei initiale pentru a ajunge la configuratia
finala in care pionii albi sunt in dreapta, iar cei negri — in stinga despartiti de un patrat liber:

AlAJA] [N|IN[N|-S[N[N|[N[] [A[A]A]
Pentru a gasi strategia de solutionare a sarcinii, studentilor li se propune Jocul logic pe

calculator ,,Broscugele” (figura 2.17). Prin aplicarea efectelor de animatie a obiectelor jocului, se
cere studentilor sa analizeze si sa identifice succesiunea de actiuni care transforma starea initiala

a problemei in stare finala.

Starea initiala | Starea finala |

Fig. 2.17. Jocul logic pe calculator ,,Broscugele”

Ansamblul de obiecte (pioni sau broscute) apartin aceluiasi domeniu si reprezinta
elementele unei liste. Mai mult decat atat, rezolvarea acestei proleme constd in identificarea
solutiei, folosind tehnica de rezolvare prin cautare. Rezolvarea problemei prin cautare implica

stabilirea unui spatiu de stari (toate configuratiile posibile, fara enumerarea obligatorie a tuturor
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configuratiilor) si reprezentarea explicitd sau implicitd a acestora. Prin joc studentilor li se

creeaza oportunitatea de a vedea, experimenta si examina sistemic starile posibile in vederea

identificarii solutiei potentiale prin indeplinirea urmatoarelor patru actiuni:

1) un pion negru poate fi deplasat cu un patrat spre stanga, daca patratul e liber, astfel:

LAINTA] [NINJA|->[A[N]A]|N]

N[ A]

2) un pion negru poate sari peste un pion adiacent alb spre stanga, daca patratul e liber:

AIN] JA[NINJAJ->[A[N|NJA]

N A

-3) un pion alb poate fi deplasat cu un patrat spre dreapta, daca patratul e liber:

LA N[A] [N[N[AJ>[A[N] [A

N[ N[A]

4) un pion alb poate sari peste un pion adiacent negru spre dreapta, daca patratul e liber:

lAlAIN] [N|INJAJ—->][A] [NJA[N|INJA]

Cu toate ca sarcina propusa are un grad sporit de dificultate, in cazul nostru, rezolvarea

prin utilizarea regulilor (in combinatie cu o strategic de control) de deplasare in spatiul

problemei pana la gasirea unui drum intre starea initiala si cea finald, reprezentate in Prolog este

redusa (figura 2.18). Pentru rezolvarea sarcinii propuse studentul isi va aplica competentele

formate pana la aceasta etapa.

domains
pion=a;n;o
l=pion*
predicates
trecere(l,1)
stare (1)
solutia
clauses
solutia:- stare([a,a,a,o,n,n,n]).
stare([n,n,n,o0,a,a,al) :-!. [lstrategia de control
stare (X) : - trecere(X,Y),stare(Y),write(Y),nl.
trecere([o,n|L], [n,o|L]).
trecere([o,a,n|L], [n,a,0|L]).
trecere([a,o|L], [0o,alL]).
trecere([a,n,o|L], [o,n,al|LlL]).
trecere([X|L], [X|R]) :- trecere(L,R).

Fig. 2.18. Exemplu de program Prolog pentru problema ,,Pionii”

In programele realizate pand acum, am utilizat numai fapte si reguli care foloseau

structuri de date simple. Argumentele predicatelor folosite au fost atomi sau numere. Aceste date

simple pot insd fi combinate pentru a construi tipuri de date complexe numite structuri. Spre

deosebire de predicate care sunt relatii, structurile sunt obiecte. Structurile nu apar niciodata

singure intr-o clauza, ci doar ca argumente pentru predicate.
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In acest sens, se propun studentilor situatii descrise ca in urmétoarea problema ,, Talente :
In familia Bright sunt cinci copii. La varstele de 4, 5, 6, 7 si 8 ani Rose si fratii sai si-au
demonstrat talentele in domenii diferite. Unul din ei canta bine la pian. Sa se determine varsta si
talentul fiecarui copil, tindnd cont ca: (1) Becca are 4 ani si nu straluceste in matematica; (2) Un
magician al calculatorului e cu un an mai mare decat Stu; (3) Violonistul are 7 ani, (4) lona nu
are 8 ani; (5) La 5 ani ai sai Rob e un copil mai mic decat cel ce straluceste in litere.

In acest caz pentru rezolvarea problemei se propune utilizarea metodei de reprezentare a
cunostingelor structurate. Baza de cunostinte include atat baza de fapte, cat si baza de reguli, si

este reprezentatd in urmatoarea secventa de program Prolog:

egal (X,X) .
mai mare (X,Y,R) :-R=X-Y,R>0.
membru (X, [X| ]).
membru (X, [ [Y]) :— membru(X,Y).
copii Familiei (X):- regula(l,X), regula(2,X), regula(3,X),

regula (4,X) ,regula (5,X), regula(6,X),
regula(7,X), regula(8,X).

regula(l, [copil (rose, , ),copil (becca, ,4), copil (stu, , ),
copil (iona, , ), copil(rob, ,5)1]1).

regula (2,X) : - membru(copil ( ,pian, ),X).

regula (3,X) : - membru (copil (Nume,matematica, ),X),

not (egal (Nume, becca)) .

regula (4,X) : - membru(copil ( ,violoncel,7),X).
regula (5,X) : - membru (copil (Nume, ,8),X), not(egal (Nume,iona)) .
regula (6,X) : - membru(copil( , ,6),X).
regula (7,X) : - membru(copil( ,calculator,Vl),X),

membru (copil (stu, ,V2),X), mai mare(Vl,Vv2,1).
regula (8,X) : - membru(copil( ,literatura,V),X),mai mare(V,5, ).

Fig. 2.19. Exemplu de program Prolog pentru solutionarea problemei ,, Talente”
Un alt exemplu de situatiec complexa din teoria grafurilor: Sa consideram un labirint (figura
2.20, a), care este format din mai multe camere si care sunt ,,unite” (legate) prin usi. Daca exista
usa intre camerele X si Y, atunci se poate trece din camera X in y si invers. Deci relatia ,,trecere”

are proprietatea xRy =yRx.

| |
f d c d <
f

g | ]

] g
i h e b i
\ \ B h a
a
a) b)

Fig. 2.20. Reprezentarea unui labirint cu ajutorul unui garf
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Labirintul poate fi reprezentat si cu ajutorul unui graf (figura 2.20, b). Sa admitem ca in
fiecare camera este scris numele ei. Daca omul ar ciuta trecerea, atunci s-ar stradui s scrie sau
sd memorizeze camerele vizitate, altfel se poate ,,rataci”. Programul Prolog procedeaza analogic.

Camerele ,,vizitate” sunt inserate intr-o lista cu scopul de a evita ciclul vesnic.

domains
s=symbol ls=s*
predicates
apartine (s, 1s) u(s,s)
trecere(s,s,1ls) trecerel(s,s,1ls,1s)
clauses
u(a,b). u(b,c). u(b,e
u(e,d). wu(d,c). ul(d,=f
u(h,i). wu(h,qg).
trecere(X,Y,R) :—trecerel (X,Y,[],R),L=[X|R],

write(L),nl, fail.
trecere( , ,
trecerel (X, X, ,1[1).
trecerel (X,Y

14

[Z|L1].

trecerel (X,Y,T,L) :-u(Z,X),not (apartine (z,T)

)
trecerel(z,Y, [Z2]|T],L1l),L=[Z2|L1].
)
trecerel(z,Y,[Z]|T],L1l),L=

apartine (X, [X| ).
apartine(X, [ |L]):- apartine(X,L).
goal clearwindow, trecere(a, f,L).

Fig. 2.21. Programul ,,Labirint”

Programul ,,Labirint” determina daca exista o trecere dintr-o camera, de exemplu, din a
in una din camerele b, c,.... In acelasi timp programul afiseazi camerele vizitate. Primul
argument al predicatului trecere este punctul initial (start), iar al doilea argument este punctul
final. Argumentele pot fi si variabile. Al treilea argument in predicatul trecerel este lista in care
se insereaza camerele ,vizitate”. Al patrulea argument este lista in care se insereaza calea
parcursa. La interogarea Goal trecere (e, d)obtinem raspunsul:[e,d] [e,b,c,d],
adica se afiseaza toate solutiile.

Metode si tehnici bazate pe calcul genetic. Metodele si tehnicile de reprezentare bazate pe
calculul genetic au la baza conceptul de cromozom, ca unica structura de reprezentare adaptata.
Rezolvarea problemei Comis - Voiajorului cu ajutorul algoritmului genetic
Problema Comis - Voiajorului (PCV), matematic este definita astfel: fie G = (V, E), unde
V si E este un graf neorientat in care oricare doud varfuri diferite ale grafului sunt unite printr-0
latura careia ii este asociat un cost strict pozitiv. Cerinta este de a determina un ciclu care
incepe de la un nod aleator a grafului, si trece exact o data prin toate celelalte noduri i care se

intoarce la nodul initial, cu conditia ca ciclul sa aiba un cost minim. Costul unui ciclu este
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definit ca suma tuturor costurilor atagate laturilor ciclului [182, p. 1]. Prin urmare, G = (V, E)
este un graf conectat neordonat, definit de un set de noduri V si de un set de laturi E.

Intr-un limbaj non-matematic insi, problema constd in gisirea celui mai scurt traseu
posibil care trece prin N orase, astfel incat fiecare oras sa fie vizitat o singura data si Sa se ajunga
in orasul de origine (din care a pornit).

Aceasta problema populard de combinatoricd este simplu de inteles, insa greu de rezolvat.
Problema contine un set de orase localizate in coordonatele (X, y). Scopul este de a aranja orasele
in asa ordine in cromozomul individului, astfel incat suma distantelor ale oraselor adiacente ce
merg la rand 1n acest cromozom sa fie minima. Dificultatea acestei probleme este in numarul
mare de combinari posibile. De exemplu, pentru 10 orase sunt 3628800 combinari posibile, iar
numarul de solutii posibile este de N! si creste dramatic la adaugarea doar a catorva orase.
Aceasta explozie in complexitate exclude rapid posibilitatea de a calcula complet problema. lar
din motiv ca aceastd problemd este in categoria problemelor NP — complete, nu existd un
algoritm care ar da cea mai buni solutie, intr-un timp acceptabil. Insa, acest tip de probleme
poate fi solutionat prin metode de rezolvare cu ajutorul algoritmilor genetici.

Pentru a realiza un algoritm genetic de rezolvare a PCV este nevoie mai intai de toate, de
formulat o codificare robusta a solutiilor problemei in cromosoma indivizilor. Aceasta codificare
este de dorit sa fie realizata astfel incat orice instantd posibila ale acestei codificari sa reprezinte
o solutie admisibila a problemei. Mai mult de atat, codificarea solutiilor trebuie realizata astfel
incat functia de fitness sa calculeze rapid calitatea individului, la fel si operatorii algoritmului sa
opereze rapid cu aceasta codificare.

Pentru problema cercetata, cea mai intuitiva si simplu de realizat codificare este de a
reprezenta traseul, ce constituie solutia problemei, sub forma de sir de numere intregi, unde
fiecare numdr intreg reprezinti numirul orasului de la 1 la N. In asa forma, oricare doua orase se
considera adiacente, atunci cand numerele acestora sunt adiacente in acest sir sau sunt pe
extremitdfi. De exemplu, pentru 4 orase o solutie admisibild este: 3142. Unde orasul 3 este
adiacent cu orasele 1 si 2, orasul 1 este adiacent cu orasele 3 si 4, orasul 4 este adiacent cu
orasele 1 si 2, iar orasul 2 este adiacent cu orasele 4 si 3. Altfel formulat, orice permutare a N
numere reprezintd o codificare a unei solutii. Scopul algoritmului genetic este de a gasi asa o
permutare, care constituite traseul minim intre orase.

Dupa crearea modului in care vor fi codificate solutiile trebuie de creat operatorii de
selectie, de crossover si de mutatie pentru rezolvarea acestei probleme, care nu produc duplicate
in informatia genetica a individului sau indivizi, ce reprezinta o solutic neadmisibild a problemei.

Cu toate acestea este de remarcat ca, continuturile cursului universitar ,, Inteligenta

artificiala” sunt, in mare parte, destul de dificile. De exemplu, pentru studenti este complicat de
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a Intelege cum are loc crearea operatorilor mentionati (de selectie, de crossover si de mutatie). In

acest scop, autorul a elaborat o aplicatie care implementeazd un algoritm genetic pentru

rezolvarea PCV folosind toti acesti operatori si, care construieste graficul de performanta al

algoritmului. Astfel, se poate de depistat, care operator este cel mai reusit in anumite situatii ale

problemei. Aplicatia elaboratda de autor este aplicata ca instrument
., Inteligenta artificiala”, ce contribuie la simularea graficad a procesului

optimal in PCV cu 50 de orase, dupa schema din figura 2.22.

Fie Viewport Help

in cadrul disciplinei
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Fig. 2.22. Solutia PCV cu 50 orase

In vederea realizarii unei functionalitati, aplicatia indeplineste un set de cerinte rezumate

astfel:
- implementarea tuturor operatorilor de selectie, crossover si mutatie;

- posibilitatea de a seta un numadr arbitrar, initial de indivizi ai populatiei;

- posibilitatea de a indica un numar de iteratii care algoritmul genetic sa-i parcurgs;

- posibilitatea de a indica rata de mutatie Tnainte de a incepe algoritmul;

- posibilitatea de a indica un numar aleator de orase care vor fi create automat in pozitii

aleatoare;
- posibilitatea de a indica manual pozitia oraselor;

- posibilitatea de salva si de a citi din fisier pozitia oraselor;

- posibilitatea de a elimina toate orasele din algoritm pentru a pozitiona altele;

- vizualizarea oraselor in fereastra;

- vizualizarea celei mai bune solutii la fiecare iteratie a algoritmului;
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- fiecare rulare a algoritmului este vizualizatd sub forma de grafic de performantd a
algoritmului; fiecare rulare isi are graficul sau aparte si, prin urmare, poate fi construit
graficul fiecarei rulari a algoritmului;

- posibilitatea de a combina mai multe grafice de performanta ale algoritmului n unul
singur pentru a vedea diferenta dintre diferite configuratii ale algoritmului; un grafic
oarecare poate fi addugat la combinatia de grafice sau extras;

- posibilitatea de a vizualiza pe toata suprafata ecranului atat graficele unei rulari cat si
graficul care reprezinta combinarea a mai multor grafice;

- posibilitatea de a vizualiza toate graficele concomitent.

Implementarea unor astfel de aplicatii de simulare n procesul de predare faciliteaza
perceptia, intelegerea mai rapida a unor fenomene sau procese dificile. Avand un comportament
analog cu sistemul real, acestea ofera posibilitatea modificarii unor parametri si observarea
comportamentului procesului.

Orice metodologie de instruire se finalizeaza cu evaluare in baza careia este verificat
nivelul de formare a competentei studentului. In strategiile de evaluare au fost incluse astfel de
metode ca: evaluarea computerizata, prin teste pe calculator; evaluarea formativa, prin realizarea
lucrarilor de laborator si a doua testari curente. Evaluarea finala a competentelor studentilor se
realizeazad sub forma de examen, iar nota finala se constituie din urmatoarele componente: 40% -
evaluarea finala de examen, 30% - portofoliul digital compus din lucrari de laborator; 30% -
media lucrarilor de evaluare de pe parcursul semestrului.

Evaluarea computerizata prin intermediul SCI este realizata in modulul Evaluare si ofera
studentului posibilitatea sa se autoevalueze in procesul invatarii (item dupa fiecare unitate de
studiu, test la sfarsit de capitol) si dupa invatare (test sumativ la sfarsit de capitol/modul sau test
final). Ca instrumente de verificare a competenzelor au servit atdt testele pe calculator, cat i
cele pedagogice proiectate pentru testarile curente §i Cea finala. Rolul testelor pe calculator in
acest proces strategic constd in a evalua existenta efectului sinergic si a automatiza componenta
cognitiva a competentei. Evaluarea computerizata poate fi proiectatd si dupad fiecare pas de
invatare (itemul include o proba standardizatd de evaluare a cunostintelor prezentate pe ecran)
sau integrativ (testul include un ansamblu de itemi care se referd la o unitate de studiu). Deci, la
diferite etape se propun teste de determinare a nivelului de cunostinte si competente.

In acelasi timp, modulele pot fi selectate individual, in dependenta de competentele a priori si
de stilul de invatare. Aprecierea riaspunsurilor se face in procente. In acest caz, obiectivele
instructionale nu se includ in structura itemului sau testului pe calculator. Evaluarea este

realizatd prin cadre ce includ, de obicei, un numar redus de itemi, ca in figura 2.23:
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Raspuns
Ce este Intelegenta Artificiala? Care sunt avantajele Sistemului Expert?
(1] [Lipsa de rationament [ 1] Pot fi usor actualizate
Procentajul acumulat: 80 %
(-] Testul Turing o Au domeniu restrans de aplicare
o Stiinta pura din domentul matematicei [ ] Nu au nici un avantaj
- La inceput Q
1 i |
< - <= -
Intrebarea: 11
Intrebarea: 1 Intrebarea: 6

Fig. 2.23. Exemple de cadre de evaluare

In cercetarea noastra, autorul paralel cu evaluarea computerizatd a proiectat si elaborat

teste pedagogice traditionale (testari curente si finald, Anexa 5, 5 a, 5 b) pentru a evalua nivelul

de formare a tuturor competentelor vizate (sau doar a celor care fac obiectul evaluarii formative

si sumative) pentru fiecare student, in care au fost reunite diferite tipuri de sarcini didactice

(teoretic, aplicare si integrare) elaborate pe nivele de detinere a competentelor descrise mai sus in

prezenta lucrare (vezi 2.3.2.). Evaluarea formativa include realizarea de catre student a lucrarilor

de laborator si a doua testari curente. La lectiile de laborator studentilor li se propun o serie de

mici proiecte ce formeaza portofoliul digital, si care vin sa scoatd in evidentd anumite proprietati

ale unor componente si a unui proiect cu un grad mai ridicat de complexitate, in dependenta de

capacitatile fiecarui student.

La proiectarea testelor formative si sumative sunt incluse sarcini de tipul ce:
permit evaluarea prezentei resurselor necesare pentru demonstrarea micro-competentei —

cunoasterea §i intelegerea notiunilor si conceptelor studiate, ca de exemplu:

Ce reprezinta fiecare din urmatorii termeni?

a) 6.8 d A g) var_ J) stud(Nume, data(12,12,1986))
b) 1 e) lon h) f(x, ion) k) Xy

c) _a f) variabila 1) z(Y, X) l) aB

permit evaluarea nivelului de stiapanire a competentei — aplicarea resurselor acumulate
pentru rezolvarea unor situatii standarde, ca de exemplu:

Sa se reprezinte sub forma unor fapte si/sau reguli PROLOG urmaétoarea propozitie:
,»O persoand se considera specialist experimentat intr-un domeniu, daca ea are vdrsta

mai mare de 30 ani §i are vechimea de munca in acest domeniul mai mare de cinci ani.”

permit evaluarea nivelului de stapanire a macro-competentei— integrarea resurselor pentru a

trata situatii complexe (de tip problema).
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Sa se defineasca predicatul recursiv pentru calcularea valorii functiei:

x, daca y=0

f(x,y)=4f(x,y-1), dacd y>0,x=0
f(x=Ly-D+ f(x,y-1), dacd y>0,x>0

Mairimea testului si timpul de rezolvare variaza in raport cu marimea unitatii de instruire
evaluate. Se intelege cd, paralel cu testul, se construieste si baremul de corectare si notare prin
reunirea raspunsurilor la fiecare item. Modelul de barem utilizat este cel unde itemii au punctaje
care dau un total de 100 de puncte. Punctajele se convertesc in note dupa urmatorul tabel:

Tabelul 2.2. Barem

Punctaj eliminat din sald pentru conduita
96-100 86-95 76-85 61-75 | 46-60 30-45 21-29 11-20 0-10
acumulat contradictorie Codului de etica
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Alocarea in barem a punctajelor se face dupa criterii ce tin de intinderea raspunsului,
complexitatea acestuia, gradul de dificultate etc.

Testul se aplicd frontal in unitatea de timp estimatd ca suficientd nivelului mediu (de
exemplu, 30 min pentru testele curente, 135 min pentru testul final). Se poate nota timpul de
rezolvare pentru fiecare student. Verificarea testului, In raport cu baremul construit se realizeaza
intr-un tabel care cuprinde fiecare item cu un anumit punctaj. Se pot reuni punctajele: (a) pe
student; (b) pe itemi. Punctajele pe itemi se raporteazd la punctajul total posibil pentru a se
observa gradul de realizare a fiecarui item.

In cadrul experimentului pedagogic, desfasurat de autor, rezultatele evaluarii, au fost
studiate si analizate pe verticald (item) si pe orizontald (student) Tnafara orelor. Din analiza
rezultatelor detaliate se obtin performantele/progresele individuale ale studentilor, precum si

caracteristicile itemilor, dar si evidentierea situatiilor dificile fiecarui student.

2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Arhitectura modelului SCI proiectat de autor contine cunostinte de trei tipuri: despre
disciplina (modelul disciplinei), care reflectd continuturile formarii si sarcinile de
invatare/evaluare; despre instruit (modelul instruitului), ce include setul de parametri
actualizati in mod dinamic, reflectind caracteristicile generale ale instruitului; despre
strategiile de instruire, tactici si euristici de conducere a procesului de instruire.

2. Realizarea informatica de catre autor a SCI ca un complex de programe pentru calculator,
cuprinde proiectarea interfetei, stabilirea modelului de accesibilitate, dezvoltarea tehnica a
resurselor multimedia si integrarea informatica prin utilizarea de instrumente noi de

dezvoltare, precum: Windows Form, Windows Presentation Foundation, Microsoft Visual
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Studio, asigurand din punct de vedere tehnologic instruirea, antrenarea si evaluarea, si oferind,
continuturilor interactivitate, adaptivitate si posibilitatea ajustarii pentru alte discipline.

3. In scopul obtinerii unui randament maximal al exploatarii in activitatea didactica universitara
a produselor informatice dezvoltate de autor, a fost elaborat si fundamentat teoretic modelul
pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor profesionale ale studentilor prin
implementarea SCI la disciplina ,, Inteligenta artificiala”. Modelul pedagogic elaborat contine
doud componente: teoretica si tehnologica (aplicativa), care determind elaborarea
metodologiei de formare a competentelor la ,,/nteligenta artificiala” prin valorificarea SCI cu
potential de aplicare aditionala la efectivul metodelor si strategiilor fundamentale in practica
de predare si, respectiv, aplicarea metodologiei si evaluarea rezultatelor obtinute.

4. Prin consultarea diverselor surse de specialitate (Cadrul National al Calificarilor, programe de
studii, cerinte ale angajatorilor, dinamica pietei muncii si a cunoasterii, interesele si nevoile de
invatare ale studentilor) si prin utilizarea matricei corelarii finalitatilor de studii autorul a fost
propus competentele specifice ce urmeaza a fi formate/dezvoltate in cadrul disciplinei
., Inteligenta artificiala” si continutul de instruire, punandu-se un accent deosebit pe:
combinarea conceptelor si tehnicilor inteligentei artificiale; proiectarea si elaborarea bazelor
de cunostinte; aplicarea algoritmilor specifici §i strategiilor de cautare a solutiilor pentru
rezolvarea problemelor cu tehnici inteligente folosind programarea declarativa;

5. Integrarea pedagogica si informatica a partilor componente ale SCI s-au axat pe organizarea
si integrarea modulara a continuturilor specifice cursului, asigurand procesul de asimilare a
cunostintelor in conditiile unui ciclu didactic complet, care include scopul si obiectivele,
motivatia pentru asimilarea calitativa, continuturile, metode si forme de invatare directe,
mediate si activitati independente de autoinstruire, autoevaluare si evaluare a rezultatelor de
asimilare a cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor care sunt parte a structurii sale.

6. Extinderea valentelor metodologice, gratie modelului pedagogic elaborat: (a) transforma
modul de transmitere si achizifionare a cunostintelor, adopta strategii de activitate cu actorii
procesului instructiv; (b) stimuleaza cognitia, metacognitia si constructia flexibild a
cunostintelor; (c) permite accesibilitatea informatiilor in timp moderat $i consum financiar
variabil; (e) compatibilitatea si calitatea limbajului de programare a software-urilor,
continuturilor de invatare permite transmiterea acestora atat in regim de contact direct instruit-
profesor deplin sau/si partial sau la distanta, cat si in format de invatare autoreglata.

Rezultatele obtinute permit solutionarea problemei de cercetare si realizarea obiectivelor
inaintate n scopul sporirii calitdtii procesului didactic la disciplina universitara ,, Inteligenta
artificiala” orientate spre formarea si dezvoltarea competentelor specifice cursului respectiv si

asigurarea finalitatilor de studii prin implementarea si valorificarea SCI.
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3. ARGUMENTAREA EXPERIMENTALA A EFICIENTEI MODELULUI SI METODOLOGIEI
DE FORMARE SI DEZVOLTARE A COMPETENTELOR STUDENTILOR PRIN
UTILIZAREA SCI

3.1. Scenariul si derularea cercetarii didactice (experimentului pedagogic)

Una din tendintele procesului educational modern consta in realizarea instruirii oriunde,
oricand, adaptabila la necesitatile instruitilor si la diversele niveluri ale acestora. Astfel, metodele
educationale computerizate aplicate 1n procesul de predare-invatare faciliteaza calea spre
finalitatile determinate de obiectivele pe care profesorul si le planificd pentru o anumita
componenta structurala de invatare si/sau evaluare.

Modelul de sistem computerizat elaborat, ca si intreaga cercetare, promoveaza ideea
abordarii prin competente a procesului de instruire. Prin intermediul sistemului computerizat de
instruire studentului 1i sunt formate un sir de competente specifice pentru disciplina de studiu
. Inteligenta artificiala”. Spre deosebire de alte discipline de studiu, continutul inteligentei
artificiale, in ultimul timp s-a dezvoltat considerabil. Astfel, in cadrul orelor de prelegeri,
seminar si laborator activitatea profesorului necesitd a fi orientatd spre formarea si dezvoltarea de
competente la studenti, astfel incat prin dobandirea lor, ei sd faca fata diferitor situatii, care
necesita a fi rezolvate, inclusiv a celor intalnite in activitatea cotidiana.

in ultimii ani conform curriculumului disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiald”, a
crescut numirul de ore acordat lucrului individual al studentilor. In contextul noilor resurse
in instruire se transferd anume pe lucrul individual al studentilor. Astfel, SCI elaborat vine ca o
resursa (instrument) de Tnvatare si cunoastere suplimentara, structura si continutul careia depinde
de scopul de utilizare. Desigur daca timpul ne permite putem sa-1 folosim si in timpul orelor de
auditoriu.

SClI realizat de noi in contextul conceptiei didactice a disciplinei ,, Inteligenta artificiala”
si in conformitate cu tehnicile de programare moderne si elementele de grafica si de modelare,
acceptate in cadrul pregatirii universitare a specialistilor din domeniile informaticii, contribuind
la valorificarea studierii elementelor de programare aplicatd prin dezvoltarea de aplicatii
educationale cu potential de practicare IAC a adus si la proiectarea inevitabild a unui mediu de
invatare constructiv i formativ de implementare a produsului educational finit.

In urma actualei investigatii stiintifice si experimentale au fost: reliefate idei generale
sintetice privitoare la teoria si strategia de implementare a produselor software educationale in
invatdmantul superior, avand ca baza exemplul de studiere a cursului universitar ,,Inteligenta
artificiala” la USM; sistematizate tehnicile si metodologia de elaborare a complexului de

software educational pentru studierea inteligentei artificiale (limbajului necesar Prolog);
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structurat aparatul informatic privitor la elaborarea, stocarea, prelucrarea, furnizarea resurselor

didactice elaborate pentru procesul de predare/invatare/evaluare/autoevaluare a disciplinei

studiate.

Cercetarea didactica a derulat In urmatoarele etape:

a) Constituirea teoreticd a cercetdrii pedagogice (obiectivele cercetdrii, ipoteza cercetarii,
metodologia cercetarii);

b) Analiza nevoilor cognitive A conectate utilizarii adecvate a noilor modele si strategii
didactice 1n activitatea didactica universitara;

C) Proiectarea si elaborarea SCI, de conceptie proprie, din perspectiva formarii si dezvoltarii
competentelor studentilor la studierea inteligentei artificiale in vederea optimizarii
procesului instructiv;

d) Testarea si asigurarea calitatii SCI, de conceptie proprie, din perspectiva formarii si
dezvoltarii competentelor la studenti, pe exemplul studierii 1A, in vederea determinarii
stabilitatii si functionalitatii produsului educational digital in conjunctura de testare a
unitatilor sistemului elaborat;

e) Implementarea SCI, cu scopul de a Tmbogati, eficientiza si actualiza procesul de
predare/invatare a cursului universitar de 1A;

f) Colectarea, analizarea, sintetizarea si interpretarea datelor experimentale obtinute.
Premisa investigatiilor noastre a fost: formarea si dezvoltarea competentelor descrise prin

curriculum universitar la disciplina ,, Inteligenta artificiala” cu utilizarea unor strategii moderne

de predare/invatare/evaluare.

Obiectivul general propus: studierea impactului pe care il are utilizarea sistematica a SCI
in cadrul disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”’, din perspectiva rezultatelor academice
obtinute de acestia, precum si din perspectiva interesului acestora pentru aceasta disciplina.

Obiectivele specifice:

1: Elaborarea, pilotarea si revizuirea SCI utilizat in studiul unitatilor de invatare la
disciplina IA, prin prisma eficientizarii activitatii de invatare.

2. Masurarea nivelului de formare a competentelor din curriculum universitar la IA, in
urma instruirii folosind SCI, ca element constitutiv in metodologia propusa.

3: Verificarea ipotezei stiingifice, ca prin utilizarea SCI pentru lectii de laborator, seminare,
in timpul lucrului individual, se imbunatateste semnificativ calitatea instruirii si a performantelor
studentilor in studiul inteligentei artificiale prin cresterea eficientei activitatii de achizitie activa
si interactivd a cunostintelor, a formarii competentelor si a interesului pentru invatarea

inteligentei artificiale.
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Specificul cercetarii efectuate constd in utilizarea masivd a tehnicii de calcul, a
tehnologiilor informationale si de comunicatie si implicarea in experiment a unui numar mare de
studenti. Investigatia a fost promovatd sub doud aspecte: verificarea metodologiei elaborate si
implementarea modelului in studierea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”, din
perspectiva formarii si dezvoltarii competentelor studentilor anului doi ai universitatii.

Metodologia cercetarii a insumat urmiitoarele tipuri de metode:

= Pedagogice - documentarea stiintificd, observarea, conversatia, analiza produselor
activitatii studentilor, compararea, chestionarul, experimentul pedagogic (de constatare, de
formare si de control);

= Statistice - prelucrarea si interpretarea statistica a datelor colectate din punct de vedere
cantitativ, calitativ, grafic; prin indicatorii variatiei: media aritmetica, verificarea gradului de
omogenitate a seriei, dispersia.

In scopul sublinierii aspectelor privind promovarea sistemului computerizat de instruire
in procesul educational ca resursa pentru activitdtile de predare/invatare si utilizarea acestuia in
diferite conditii, precum si verificarea impactului aplicarii metodologiei propuse, in cadrul
cercetarii noastre a fost organizat si realizat un experiment pedagogic. Organizarea
experimentului s-a efectuat in baza rezultatelor cercetarilor teoretice si metodice expuse in
capitolele anterioare. Dumitriu C. [183] mentioneaza ca, experimentul reprezintd cea mai
importanta metoda de cercetare, deoarece furnizeazi date precise si obiective. In cercetarea
noastrd s-a utilizat aceasta metoda, pornind de la experimentul de constatare, scopul principal al
caruia a fost determinarea nivelului de familiarizare a studentilor cu principalele competente din
domeniul inteligentei artificiale.

Experimentul s-a desfasurat prin tehnica esantioanelor paralele (esantion experimental si
de control). ,,Esantionul reprezinta o submultime a populatiei statistice avute in vedere” [184,
p.148]. Vom numi esantion experimental (EE) esantionul care a fost instruit prin aplicarea
modelului si metodologiei de implementare a SCI elaborat si esantion de control (EC),
esantionul care a fost instruit in mod traditional. Bineinteles, pe durata desfasurarii
experimentului pedagogic a fost urmarit in ce masura (efectul) variabila independenta: instruirea
cu ajutorul SCI in sensul formarii si dezvoltarii competentelor studentilor la inteligenta artificiala
si asigurarea studentilor cu materiale didactice electronice, prezentarea cazurilor de aplicabilitate
a programarii logice in inteligenta artificiala etc.; influenteaza variabila dependenta: nivelul
formarii competentelor la studenti in inteligenta artificiald (rezultatele obtinute de studenti la
testele pedagogice), care determina nivelul actual de pregatire a lor. Suplimentar a fost comparat

nivelul de motivatie al studentilor - variabila intermediara.
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Metoda testelor a fost aplicata in etapa de formare experimentala. Testele pedagogice de
cunostinte elaborate si utilizate au fost echivalente, pentru unitatile de Invatare a ambelor
esantioane cercetate, confinand itemi cu raspuns inchis, de completare, de asociere, de alegere a
raspunsului corect, precum si itemi cu raspuns deschis, in ordinea crescanda a dificultatii, care au
vizat cunoasterea, intelegerea, aplicarea, analiza, sinteza si evaluarca. S-au proiectat 3 teste
pedagogice, denumite astfel: Testarea I, Testarea II si testul final (examen).

Metoda observatiei (sistematice) si metoda anchetei pe baza de chestionar s-au aplicat in
scopul evaluarii rezultatelor calitative ale instruirii cu ajutorul SCI, precum si pentru evaluarea
SCI, din punctul de vedere al calitatii prelucririi didactice si informatice. In acest scop, s-au
utilizat chestionare in diferitele etape ale cercetarii si pentru cele doud tipuri de esantioane de
subiecti.

Perioada de desfasurare a experimentului pedagogic. Experimentul a fost organizat si
derulat pe parcursul anilor academici 2014-2015, 2015-2016.

Baza experimentali. in calitate de esantioane experimentale au servit grupe de la anul
doi ale Facultatii Matematica si Informatica a Universitatii de Stat din Moldova, sectia cu
frecventd la zi. Intregul lot de cercetare (N) este format din 91 de persoane. In tabelul 3.1 este
ilustratd componenta esantioanelor, anul de studii si numarul de studenti din fiecare grupa
academica care au participat la experiment.

Tabelul 3.1. Structura esantioanelor

Perioada Esantionul experimental Esantionul de control
desfasurarii Grupa academica | Nr. de studenti GrUpg . Nr. de studenti
academica
2014-2015 | 21 subgrupa | 14 | 21 subgrupa Il 12
2015-2016 \ 1A 21 34 121 31
Total pe esantioane 48 43
TOTAL 91

Prelucrarea rezultatelor experimentului pedagogic: Pentru validarea rezultatelor
experimentale si verificarea ipotezei cercetdrii stiintifice, asupra rezultatelor obtinute de catre
studenti vor fi aplicate criteriile statistice, si anume: Criteriul Cramer-Welch sau t Student si
testul U Mann - Whitney [185, 186, 187, 188, 189] pentru fiecare esantion separat.

Dupa cum stim, ipoteza de cercetare nu poate fi confirmata sau infirmatd, deoarece toate
analizele se fac pe baza ipotezei statistice nule. Formulam ipotezele statistice derivate din ipoteza
cercetarii stiintifice:

ipoteza nula Ho: nivelul mediu de pregatire in esantionul experimental (esantionul 1) este

apropiat de nivelul mediu de pregatire in esantionul de control (esantionul 2);
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ipoteza alternativa Hi: nivelul mediu de pregatire in esantionul experimental (esantionul 1) se
deosebeste semnificativ in sens statistic de nivelul mediu de pregatire in esantionul de control
(esantionul 2).

Argumentarea si explicarea criteriilor statistice selectate [131]:

In cadrul experimentelor pedagogice, uneori, criteriul de testare t Student este substituit
cu un criteriu alternativ Cramer-Welch, acesta din urma reprezentdnd 0 versiune de test
aplicabila la esantioane de control si experimentale cu un numar mai restrans de participanti, ca
in cazul nostru pentru esantioanele anului 2014-2015 a caror volum nu intrece 12 si respectiv 14
participanti fiecare. E de remarcat ca valoarea empirica a criteriului Cramer-Welch este valoarea
aproximativa a valorilor empirice ale testului t Student, cu conditia ca volumul populatiei sa nu
intreaca 30 de participanti. In cazul nostru esantioanele experimentului din perioada anului 2015-
2016 au un volum al populatiei mai mare de 30 participanti, ceea ce ne permite sa aplicim pentru
validarea rezultatelor testul t Student. De asemenea este important a sublinia ca valorile critice
pentru testul Cramer-Welch sunt dependente doar de nivelul de semnificatie a si sunt exprimate
de valorile critice ale testului t Student. In acest context, un studiu realizat de citre HoBukos
J.A., demonstreaza ca valorile empirice ale testului t Student si cele dupa Cramer-Welch pentru
valori suficient de mici a volumului populatiei (<=30) nu diferd substantial unele de altele [187,
p. 46-47]. Prin urmare, algoritmul si schema de aplicare ale criteriului Cramer-Welch vor fi
aceleasi ca si pentru testul t Student.

1. Criteriul Cramer-Welch [185] conform céruia pentru doud esantioane X (Cu un
volum al populatiei egal cu N1) si Y (cu un volum al populatiei egal cu N) se determina valoarea
empirica T in baza mediilor si dispersiilor pentru cele doud esantioane.

Estimarea asemanarilor dintre doud esantioane, conform criteriului Cramer-Welch, se
realizeaza conform algoritmului:

,» (1) Calculam valoarea empirica Temp cOnform formulei:

po AN e M M
emp JN:iD+N,D, 7

unde N1, N2 reprezintd volumul esantioanelor X si Y respectiv;

Ny N>
1 _ 1
M, = EZXL Sl My = N_ZZ Vi [3.2],
1= 1=

unde My, My media caracteristicilor esantioanelor X si Y respectiv;

1 < 1<
Dy = = > (i = My)?si Dy = ——— > (v = M, [33],
N1_1i=1 N2_1i=1

unde Dy, Dy dispersia caracteristicilor esantioanelor X si Y respectiv.
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(2.) Comparam valoarea obtinuta cu valoarea critica T¢r.(0.05)=1.96" [ibidem].
Insd estimirile asemindrilor dintre doud esantioane, in cazul testului t Student se

calculeaza in modul urmator: valoarea empirica

M, —-M
temp = | z y| ) [3.4]
N1 + N2 - 2 N1 N2

se compara cu valoarea critica ter(a; N1+N2-2), unde a=0,05 este nivelul de semnificatie si
N1+N2-2 numarul gradelor de libertate.
Decizia in test presupune:
= Se accepta ipoteza nuld a identitafii repartitiilor, la nivel de semnificatie a=0,05 fixat, daca
valoarea calculata Temp< 7¢r.(0.05)=1,96 (in cazul testului t Student temp. <tcr(0,05;N1+N,-2);
= Se respinge ipoteza nuld in caz contrar.

2. Testul U Mann-Whitney [185, p. 128-134; 186 p.192] este aplicat in cazul estimarii
deosebirilor dintre doud esantioane dupa nivelul unei caracteristici concrete. De altfel, unii autori
il denumesc testul Mann — Whitney Wilcoxon (Vasilescu, 1992), nu pentru ca cele doua teste ar
reprezenta acelasi lucru, ci pentru a reflecta contributia celor trei statisticieni la dezvoltarea
testului U. Vom utiliza acest test pentru compararea metodelor de predare-invatare prin prisma
rezultatelor obtinute de studentii din grupa experimentala si de control.

Conform algoritmului pentru estimarea deosebirilor dintre doud esantioane independente
X (cu un volum egal cu Nj) si Y (cu un volum egal cu N») se determina conform algoritmului:
,»(1) pentru a determina valoarea exacta a testului statistic, trebuie, in primul rand, sa cumulam

cele doua siruri intr-unul singur N;+N> valori si sd ordonam crescator sau descrescator datele;
(2) se atribuie ranguri valorilor ordonate ale sirurilor reunite;
(3) se identifica rangurile valorilor pentru fiecare esantion aparte; notam cu T; suma rangurilor
pentru primul esantion, respectiv, cu Tz suma rangurilor pentru al doilea esantion;

(4) se calculeaza cantitatile:

N,(N; +1
W1=N1*N2+¥—Tl, [3.5]
N,(N, + 1
W, = Ny *Np + % =T, [3.6]

unde Wi si W, reprezinta criteriul statistic (dupa Wilcoxon) destinat testarii propriu-zise a
ipotezei Ho; unde, N1, Nz reprezintd volumul esantioanelor X si Y respectiv; T1, T — suma
rangurilor caracteristicilor esantioanelor X si Y respectiv;

(5) statistica testului este valoarea minima dintre W; si Wo: U=min(W;,W,). Cu cét este mai mica

valoarea lui U, cu atat precizia deosebirilor este mai mare.”
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Decizia in test presupune:
= Se respinge ipoteza nuld a identitatii repartitiilor, la nivel de semnificatie 0=0,05 fixat,
daca valoarea U calculata este mai micd sau egald cu valoarea criticd Uc (0,05), adica
Uemp<Usr.(0,05) [186, p.195];
» Se accepta ipoteza nuld 1n caz contrar, adicd dacd Uemp>Ucr.(0,05).
In cazul cand volumul esantionului N>20 se realizeazi acelasi demers matematic in aflarea
lui U insa, din acest moment intervine un pas suplimentar.
(6) Determinarea probabilitatii. Daca anterior aceasta a fost realizatd prin compararea lui U
obtinut cu valorile corespunzitoare din tabel, acum se trece la calcularea lui z si consultarea

acestuia in tabelul de valori. Formula lui z este:

U N12N2
z= [3.7]
JN1N2 (N, + N, +1)
12

In aceasta situatie se consultd z in tabel si se urmireste daci valoarea obtinutd este mai
mare decat cea din tabel. Daca z obtinut este mai mare decat z din tabel (la un prag de
semnificatie de minim 0,05) atunci ipoteza nula este respinsa si se demonstreaza ca exista o
diferenta reald, semnificativa intre cele doua esantioane.

Consideram ca aceste teste pot fi utilizate in aprecierea eficientei SCI implementat de noi
deoarece:

(1) esantioanele sunt independente din punct de vedere al caracteristicii masurate cantitativ;
(2) marimea esantionului este suficientd pentru a reda caracteristicele esentiale ale testului dat,
respectiv (14 si 12 studenti pentru anul 2014-2015; 34 si 31studenti pentru 2015-2016);

(3) se poate evalua daca una dintre valori este clasatda mai mare decat cealalta.

3.2. Descrierea experimentului de constatare

Cercetarea stiintifica intreprinsa in perioada pre-experimentald ne-a determinat sa
divizam activitatile decisive in derularea experimentului de formare. Astfel, etapa de constatare a
fost segmentata in sub etape distincte realizate pe parcursul anilor 2013-16: etapa de analiza;,
etapa de proiectare, dezvoltare, testare si asigurare a calitdtii; etapa de constatare.

Etapa de analiza, a fost realizata in perioada 2013-2015. La aceasta etapa a
experimentului s-au analizat programele analitice existente, pentru cursul ,, Inteligenta
artificiala” la specialitatile Informatica, Informatica Aplicatd, Management Informational,
actele normative referitoare la invatamantul superior, recomandarile referitoare la competentele
studentilor. De asemenea s-a studiat literatura de specialitate si s-a efectuat 0 analiza a literaturii

psihologice, pedagogice, metodologice si tehnice ce se refera la tema de cercetare; s-au studiat
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tehnologiile si metodele de predare moderne si posibila aplicare a lor in diferite conditii in cadrul
studierii inteligentei artificiale. Pe parcursul acestei perioade s-au studiat si analizat
particularitatile instruirii computerizate a studentilor anului II, ciclul I a FMI a USM, testele de
inceput de an de studiu, testele intermediare, examenele semestriale. Scopul acestei etape a fost
Crearea unei baze stiintifico-teoretice de utilizare a SCI in procesul de predare a inteligentei
artificiale, in particular a limbajului de programare logica Prolog.

In scopul elucidarii alegerii prioritare a mijloacelor de instruire, precum si depistarii
necesitatii practice de implementare a SCI in procesul de studiere a disciplinei ,,Inteligenta
artificiala” s-a desfasurat un sondaj printre studentii de la diferite specialitati ale FMI, USM.
Textul chestionarului este prezentat in Anexa 6. Esantionul a cuprins 91 de studenti [124].

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 profesionale. De asemenea prin acest studiu am dorit sd investigam
care sunt opiniile, atitudinile studentilor cu referire la rolul SCI in formarea unor competente
profesionale, precum si interesul acestora pentru studiul disciplinelor informatice. Datele au fost
colectate in perioada anilor academici 2014-2016 si prelucrate statistic in aplicatia SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), aceasta reprezentand cele mai utilizate instrumente
statistice pentru culegerea si analiza datelor calitative ale cercetarii.

Analiza calitativa a raspunsurilor la chestionarul Nr.1 (Anexa 7) reflecta [124, 190]:

Conform chestiondrii realizate, din totalul respondentilor inclusi in studiu 64,6% au
indicat ca le place in foarte mare masura domeniul informaticii, insd doar 12,5% le place intr-0
masurda mai micd. Cu o pondere mai mare de orientare spre domeniul informaticii se atesta in
randul baietilor in proportie de 39,4% si respectiv 51,5% care au optat pentru variantele de
raspuns - in foarte mare $i in mare masurd, pe cand, corespunzator, 21,1% si 63,2% dintre fete s-
au aliniat aceleiasi variante de raspuns. Situatia datd poate fi explicata prin mediul specific al
facultatii, adica prin faptul ca la informatica vin mai multi baieti, decat fete(tabelul A7.1, a)-
tabelul A7.1, c) Anexa 7).

Analiza calitativa a raspunsurilor la chestionar a impus, de asemenea, constatarea faptului
ca unul dintre motivele alegerii domeniului informaticii sunt disciplinele din planul de studii
(83%). Angajarea in campul muncii in domeniul de formare profesionala favorizeaza intelegerea
specificului domeniului informaticii: 66,7% din totalul studentilor angajati in campul muncii la
momentul studiului au mentionat ca le place in foarte mare masura domeniul ales. Rezultatele

studiului scot in evidentd faptul ca, pregitirea in domeniul de formare profesionala in
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informatica oferd posibilitatea de a descoperi lucruri noi (92,6%), de a fi angajat in campul
muncii (75,5%) si de a obtine un salariu pe masura asteptarilor (90,7%) (tabelul A7.2 Anexa 7).

Datele chestionarii aratd ca 82,1% studenti se considerd responsabili de formarea lor
profesionald. Aceste date sunt sustinute si de cele referitoare la obtinerea succesului prin eforturi
regulate si metode eficiente de lucru (87,3%) si la practica de a studia de sine stdtator discipline
pentru formarea profesionald (83%). Acest fapt ne conduce spre ideea ca studentii investigati
sunt axati pe formarea continua a lor, dat fiind progresul tehnico-stiintific. Pe baza rezultatelor
obtinute a fost construita diagrama reflectata in figura A7.4. (Anexa 7).

De asemenea, s-a determinat ca studentii chestionati acorda in mediu 3,9 ore pentru
pregatire, cei mai multi alocd intre 4-5 ore (41%), intre 2-3 ore (37%) si mai mult de 6 ore
(17%). lustrarea grafica a rezultatelor este data in figura A7.6. (Anexa 7).

In contextul celor expuse, un interes deosebit prezinti ideea privind formele de lucru si
mijloacele de instruire preferate de studenti la studiere cursurilor (disciplinelor) din planul de
studiu universitar. Dupa cum observam, din analiza cantitativa a datelor obtinute (figura A7.7,
Anexa 7), cele mai preferate forme de lucru de catre studenti in ceea ce priveste pregatirea lor
profesionala sunt: lucru la calculator (100%), cercetari individuale (83%). Subliniem insa ca, pe
langa formele de lucru enumerate, o importantd deosebita la pregatirea studentilor si formarea lor
profesionale o are si lucru in echipa cu colegii (51,9%). Cu certitudine, lucru in echipa al
studentilor este important in activitatea de invatare si dezvoltare profesionald, deoarece anume
astfel se formeaza competente de cooperare si colaborare eficientd, se dezvolta unele abilitati de
acumulare a cunostintelor prin: analizare si realizare de proiecte pe calculator, impartasire de idei
noi, tehnologii utilizate la elaborare a produselor program, comparare a diversitatii de opinii,
care nu sunt prezentate de cadrul didactic in timpul cursului, informatii care pot fi la fel de
importante pentru formarea lor profesionala.

In acelasi timp subiectii participanti la acest studiu au evidentiat de asemenea si
mijloacele instructiv-educationale utilizate de catre studenti la pregatirea profesionald a acestora.
Reprezentarea grafica a rezultatelor obtinute este reflectata in urmatoarea figura A7.8 (Anexa 7).
Raspunsurile obtinute sunt motivate prin urmatoarele: manualul — pentru accesibilitate, relatare
constructiva a datelor importante; calculatorul — pentru modul sau concret de a afisa informatia,
care ofera rapiditate si asimilare de durata a cunostintelor, rapiditate si exactitate in efectuarea
programelor; conspectul — pentru continutul sau compact; culegerea de probleme — pentru
orientarea sa practica.

Analizand raspunsurile studentilor, ajungem la concluzia, ca sursele de baza de obtinere a
informatiei in procesul de studiu sunt considerate de catre studenti computerul si produsele

software de instruire. /n primul rand mentionim ci, din totalul de 90,9% studenti (figura A7.8,
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Anexa 7) se atestd o utilizare mai mare a produsele software de instruire printre fete (100%)
decét printre baieti (84,8%). In acelasi timp, avem o proportie mai mare de utilizare printre cei ce
nu lucreaza in domeniul de pregatire profesionald in informatica (91,3%) fata de 88,9% dintre
cei ce deja sunt angajati in cAmpul muncii. [n al doilea rdnd, utilizeaza software-ul de instruire
majoritatea (93,8%) dintre studentii esantionului experimental si 87% dintre cei ai esantionului
de control (tabelul A7.8.1, Anexa 7) [72].

In viziunea studentilor argumente ale utilizarii calculatorului si produselor software de
instruire ar fi: perioada scurta de timp necesara pentru studierea materialului predat cu ajutorul
acestora, sustin 69,1% dintre studenti; volumul mai mare s§i calitatea mai bund a acestuia
(78,2%); precum si motivarea personalda de a cauta informatie suplimentara (45,3%). De
asemenea, 70,9% de studenti afirma ca utilizarea software-ului de instruire in cadrul universitatii
ar reprezenta un indicator al modernizarii invatamantului superior (tabelul A7.10a),b), Anexa7).

In acelasi timp, dorim sa aflaim cat de des si cat timp de studiu sunt consultate software-
urile de instruire. Trezeste curiozitatea si este demn de atentie faptul ca studentii care acordd un
timp mai indelungat pregatirii (55,6%) consultd intr-o masura mai mare software-urile de
instruire. In acelasi timp, putem constata ca 44,4% dintre studentii angajati in cAmpul muncii
consulta zilnic aceste software comparativ cu doar 22,2% dintre cei ce nu activeaza. Acest fapt ar
putea fi explicat si prin situatia in care studentii angajati ar fi impusi de pozitia profesionala sa-si
dezvolte continuu competentele, apeland la astfel de software. Cu alte cuvinte, pentru studentii
deja angajati in campul muncii consultarea software-urilor de instruire le ofera posibilitatea de
imbogdtire a cunostintelor profesionale, de asemenea, de consolidare a competentelor
profesionale (tabelul A7.12, a) - ¢), Anexa 7).

Bineinteles, aceasta distributie se datoreaza de asemenea si faptului ca studentii
domeniului cercetat sunt mereu intr-un continuu proces de studiu, avand in vedere dinamica
spectaculoasa a dezvoltarii produselor software, hardware si dataware. Tinand cont insa ca, in
cazul nostru particularitatile cunostintelor corespunzatoare disciplinelor predate/invatate sunt din
domeniile informaticii si tehnologiilor informationale care au ca suport utilizarea calculatorului
in obtinerea competentelor, obtinerea competentelor trebuie sd se realizeze in urma verificarii i
evaluarii atat a cunostintelor insusite, cat si a deprinderilor in utilizarea corecta si eficientd a
calculatorului. Acestea trebuie sd se obtind prin prezentarea de cétre cel examinat, direct la
calculator a diverselor proiecte care sa demonstreze profesorului - examinator gradul/nivelul
competentei.

In fine, se constati faptul, ca studentii folosesc calculatorul nu doar ca obiect de studiu in
activitatile de predare/invatare, ci si in calitate de forma de lucru si mijloc didactic, pentru a-si

asigura un grad mai ridicat de eficienta a invatarii.
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Rezultatele chestionarii atestda ca invatarea este semnificativ mai eficace cand instruirea
este adaptatd in functie de nevoile individualizate ale fiecarui student. Astfel, s-a constatat ca
studentii ce utilizeaza individual produse software de instruire invatd mai mult decat cei instruiti
in maniera conventionald. De asemenea, instruirea personalizatd, orientatd pe student este
semnificativ mai eficienta, deoarece acestia retin aceeasi cantitate de cunostinte intr-un timp cu
20 pana la 50% mai mic decat atunci cand sunt instruiti in maniera traditionala.

Astfel analizand opiniile studentilor incadrati in studiul desfasurat, privind necesitatea
utilizarii software-ului de instruire la formarea lor profesionala, obtinem o proportie impunatoare
de 82% la doar 4% studenti care considera ca in masura mare si respectiv deloc prin folosirea
acestor produse la formarea si dezvoltarea lor ca specialisti. Pe baza rezultatelor obtinute a fost

construitd diagrama reflectata in figura 3.1.

0, [ - -
4% In mare masura
\ B |n mica masura

Deloc

82%

Fig. 3.1. Repartizarea rispunsurilor studentilor la intrebarea ,,/n ce mdsurd consideri cd este
necesara utilizarea software-ului de instruire in pregadtirea ta profesionald in cadrul
universitatii?”’

Deci, majoritatea studentilor (din cei ce si-au expus parerea privind rolul software-ului de
instruire in formarea profesionald), considera ca utilizarea software-ului de instruire influenteaza
procesul de formare profesionala [72, 190].

Generalizand rezultatele obtinute, putem concluziona cd, incepand de la anul intai este
necesar de a fi aplicate noile tehnologii computerizate in predarea si studierea cursurilor
universitare, combinand diferite metode de lucru In auditoriu cu activitatea individuald a
studentilor. In acelasi timp, folosirea unui ritm propriu, individualizat, de invitare este una dintre
formele de adaptare la multiplele diferente individuale ce se constatd intr-un grup de studenti.
Este necesard elaborarea teoreticad i experimentald a metodei de incadrare a software-lui in
procesul de predare/invatare/instruire. De mentionat, de asemenea, ca astfel de resurse duc la:
eficientizarea procesului de invatimant; posibilitatea adaptarii programelor personale de
instruire; posibilitatea acomodarii rapide cu schimbarile si noile cunostinte din diverse domenii;

instructiv continuu, caracteristic unei societati informationale.
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In acelasi timp, implementarea si utilizarea sistemelor software de instruire favorizeaza
transformarea procesului instructiv-didactic in unul interactiv, in care este stipulat rolul si
sarcinile fiecarui actor, 1n acest fel favorizand studentul de a se interesa si de a cunoaste mult mai
multe despre domeniul profesional.

Etapa de concepere si aplicare a SCI. In pofida faptului ci de pe piata de dezvoltare a
produselor software, in particular, ale celor educationale, din cand in cand mai ajung pe la noi
unele ecouri estompate referitoare la careva elaborari, mai mult sau mai putin reusite, nu sunt
prea frecvente cazurile de lansare a unor idei care ar capata in final o forma materiala reusita,
definitivatda din punctul de vedere a programarii, a unor aplicatii educationale autonome,
complexe pentru instruirea orientata spre formarea si dezvoltarea competentelor la studenti.

In scopul organizarii si derulirii experimentului de formare din start ne-am propus sa
elaboram SCI in conformitate cu modelul pedagogic (figura 2.7) pentru studierea disciplinei
»Inteligenta artificiala” cu potential de aplicare in practica de predare/invatare/evaluare a unor
module incluse in disciplina data la FMI a USM. Ideea si-a pornit materializarea de la sondarea
terenului privitor la teoria si practica de elaborare a suportului digital cu o asemenea directie
metodico-stiintifica, inclusiv de concepere a unor produse digitale, mai mult sau mai putin,
complexe pentru studierea disciplinei universitare ,, Inteligenta artificiala”, in special, si a
limbajului Prolog. De fapt, aceasta etapa cuprinde urmatoarele faze [130]:

- evaluarea problemei, proiectarea didactica §i informatica a sistemului, In urma careia, am
definit clar conceptul proiectului si am proiectat o prima arhitecturd a sistemului, care
eventual suferd mici modificari in etapele care urmeaza;

- dezvoltarea sistemului, la aceasta etapa s-a decis asupra modelului de reprezentare a
cunostintelor folosite si a mediului (sau cadrul - Framework) in care se face implementarea. In
continuare, s-a transpus arhitectura sistemului definita la pasul anterior in module functionale
in mediul de dezvoltare ales, rezultand un sistem functional.

- prelucrarea didactica a unitatilor de invatare ce vor fi transpuse in SCI;

- testarea, validarea si evaluarea sistemului, la aceasta etapa obtinem versiuni experimentale
ale sistemului, mai apropiate de nevoile si asteptdrile utilizatorilor, pentru ca intr-un final sa
asiguram calitatea SCI.

Etapa de constatare a experimentului pedagogic a fost precedatd atat de planificarea
interactiunii studentilor din esantioanele participante la experiment (tabelul 3.1) cu SCI, cat si de
procesul de implementare a produselor educationale elaborate [131].

De asemenea 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
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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 ,, Inteligenta
artificiala”. Rezultatele obtinute au servit drept sursa fundamentald de date pentru determinarea
gradului de posedare al competentelor studentilor la programare si sunt reflectate in prezenta
lucrare in Anexele 8, 11, 12. Repartizarea graficd a acestor rezultate in grupe la etapa de

constatare (pretestare) sunt prezentate in figura 3.2.
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Fig. 3.2 Notele medii acumulate a grupelor la nivelul initial

In baza analizei calitative a rezultatelor obtinute de studenti si in paralel cu sistemul
national de notare, se va aplica si scara de notare cu calificative recomandate in Sistemul
European de Credite Transferabile (A, B, C, D, E, FX, F). Astfel au fost evidentiate 4 niveluri de
performantd dupd cum urmeaza in tabelul 3.2:

Tabelul 3.2. Stabilirea nivelului de

performantd in functie de media acumulata si calificativul corespunzator.

Rezultat final | Calificativ ECTS Calificativ national Nivelul de performanta
%:82:2:88 FI; nesatisfacator Nivel insuficient
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 vizate in fiecare grup supus studiului se prezinta in tabelul 3.3,

calculele detaliate sunt reflectate in Anexa 13.

Tabelul 3.3. Distributia nivelurilor de performanta vizand cunostintele la etapa de constatare (%)
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Ponderea nivelului de performanta

j::fgofgiﬁ Grupa Esantion Nivel insuficient | Nivel minim Nivel mediu Nivel superior
3 subiecti | %  subiecti| %  |subiecti | % subiecti | %
EE 1 7,14 7 50 4 28,57 2 14,29
2014-2015 | 121 EC 3 25 1 8,33 6 50 2 16,67
1A 21 EE 5 14,71 | 12 | 35,29 15 44,12 2 5,88
2015-2016 121 EC 6 19,35 6 19,35 16 51,61 3 9,68

Datele obtinute in urma distributiei nivelurilor de performantd sunt prezentate in
diagrama din figura 3.3, unde se observa diferenta de procentaj in cele doud esantioane cercetate

pe perioada corespunzdtoare a experimentului.

Ponderea Distributia nivelurilor de performanta vizind cunostintele la etapa de
60% constatare

50,000% 50,000%

50%

&/

///////////////////3

77
77

W

40% 35,294%

30% 25,000%

16,667%

20% 14,286%

10%

0% Nivelulde performanya
Insuficient Minim Mediu Superior
O Esantion experimental 2014-2015 B Esantion de control 2014-2015
B Esantion experimental 2015-2016 & Esantion de control 2015-2016

Fig. 3.3. Diagrama ponderii nivelului de performanta al studentilor la etapa de constatare

In urma analizei rezultatelor obtinute, in perioada 2014-2015 in esantioanele din grupa
121 supuse studiului se constatd prevalarea nivelului mediu (78,57% din totfi studentii), cota
ingrijoratoare a nivelului insuficient (32,14 % din toti studentii) si nivelul minim (58,33% % din
toti studentii), nivelul superior cuprinde 30,96 % din toti studentii. Insa in perioada 2015-2016
in grupa [A21 (esantion experimental) si in grupa I21 (esantion de control) prevaleaza nivelul
mediu in cotd de 95,73% din toti studentii, cotd Ingrijordtore se constatd insd la nivelul
insuficient de 34,06% si nivelul minim de 54,64% din toti studentii, nivelul superior cuprinde
15,56 % din toti studentii. Deci studiul efectuat a demonstrat existenta unor lacune importante in
formarea s$i dezvoltarea competentelor ce tin de programare la studentii specialitafii

,Informatica”, ,,Informatica Aplicatd” la disciplina IA in perioada 2014-2016.
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3.3 Organizarea si descrierea experimentului de formare a competentelor studentilor
obtinute in baza valorificarii SCI

Experimentul pedagogic de formare (EPF) a demarat cu implementarea la nivel de lucrul
individual si lectii de laborator a componentelor SCI. Finalitatea EPF rezidd in a determina
gradul de eficienta a SCI de conceptie proprie in procesul de studiere a disciplinei universitare
., Inteligenta artificiala”.

Pe parcursul experimentului de formare au fost urmarite efectele variabilelor
independente: modalitatile de promovare a formelor de organizare in sensul formarii si
dezvoltarii competentelor studentilor la disciplina ,, Inteligenta artificiala”, asigurarea studengilor
cu materiale didactice in format electronic prin accesul lor la SCI; asupra variabilei dependente:
nivelul de formare si dezvoltare a competentelor la studenti in programarea logica si inteligenta
artificiald, care determina nivelul actual de pregatire a studentilor. Variabilele independente
enumerate au fost tinute sub control, iar in grupele experimentale a fost introdus inca un factor —
instruirea prin intermediul SCI. Suplimentar a fost comparat nivelul de motivatie al studentilor -

variabila intermediara. Experimentul pedagogic a fost realizat conform schemei reprezentate in

figura 3.4.
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Fig. 3.4. Schema de efectuare a experimentului pedagogic formativ

La selectarea esantioanelor s-a urmarit respectarea omogenitdtii componentei lor in raport
cu nivelul mediu de pregatire al acestora. Amintim, ca nivelul de pregatire al studentilor a fost
determinat in baza mediei notelor la disciplinele informatice pana la semestrul in care s-a predat
disciplina ,, Inteligenta artificiala” (Anexa 8, 11, 12), valorile obtinute au servit drept indicatori
ai nivelului initial de competente la programarea calculatoarelor al studentilor.

Pentru a demonstra ca la inceputul experimentului esantioanele nu difera semnificativ in
sens statistic, adicd au aceiasi repartifie (au un nivel de pregatire apropiat) asupra datelor

colectate in timpul cercetdrii au fost aplicate criteriile cu ipotezele statistice trecute anterior in

revista:
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1. Pe esantioanele studiate in perioadele 2014-2015 cu un volum de 26 participanti,
aplicand criteriul Cramer-Welch (formula [3.1]), si respectiv 2015-2016 cu un volum de 65
participanti, aplicand criteriul t Student (formula [3.4]), am obtinut valorile indicatorilor statistici

reflectate in tabelul 3.4. Statistica datelor si calcule referitoare la omogenitatea acestor

esantioane sunt prezentate in Anexa 9 si Anexa 14.

Tabelul 3.4. Valorile empirice calculate ale criteriilor statice

Valoarea Esantioanele E/C, Volumul Criteriul Rezultatele calculelor

empirica | Perioada desfasurarii | esantionului E/C aplicat statistico-matematice
T=0,07 211, 2014-2015 14/12 Cramer-Welch Anexa 9
t=0,12 211A/211, 2015-2016 34/32 t Student Anexa 14

Datele prezentate denota faptul ca:

- valoarea empirica obtinuta, conform criteriului Cramer-Welch (formula 3.1)
Temp=0,07<T¢it=1,96 (pragul de semnificatie a=0,05).

- valoarea empiricd obtinuta in cazul testului t Student temp=0,12< t,(0,05;63)=1,998,
unde N1+N-2=63 grade de libertate si pragul de semnificatie a=0,05.

Observam cd pentru ambele perioade ale experimentului diferentele sunt ne
semnificative, prin urmare nu respingem ipoteza Ho. Deci, nu exista diferenta semnificativa intre
nivelul mediu de pregatire initiald al studentilor in esantionul experimental (esantionul 1) si
nivelul mediu de pregatire initiala al studentilor in esantionul de control (esantionul 2) in
perioadele cercetate.

2. In continuare vom aplica testul U Mann - Whitney, pentru confirmarea rezultatelor de
mai sus. Rezultatele aplicarii testului pentru compararea metodelor de predare-invatare in grupa
experimentalda, prin implementarea SCI si in grupa de control, prin utilizarea metodelor
traditionale, sunt reprezentate in tabelul 3.5. Statistica datelor si calcule referitoare la
omogenitatea acestor esantioane conform criteriul U Mann - Whitney sunt prezentate in Anexa
10 si Anexa 14.

Tabelul 3.5. Valorile empirice calculate prin aplicarea testului U

Valoarea | Valoarea critica Esantioanele E/C, Volumul Rezultatele calculelor
Uemp U,r.(0,05) Perioada desfasurarii | esantionului E/C | statistico-matematice

77,5 41-50 211, 2014-2015 14/12 Anexa 10

498,5 349-401 211A/211, 2015-2016 | 34/31 Anexa 14

Dat fiind faptul ca valorile obtinute sunt mai mari (Uemp. >U.(0,05)) decat pragul de
referintd precizat in tabel pentru nivelul de semnificatie a=0,05, vom conchide ca testul nu este
semnificativ si nu vom respinge ipoteza nuld Hy, conform careia nu exista diferente
semnificative intre nivelul mediu de pregatire initiala al studentilor in esantionul experimental
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(esantionul 1) si nivelul mediu de pregatire initiald al studentilor in esantionul de control
(esantionul 2) in perioadele cercetate.

In rezultat datele elucidate prin ambele criterii statistice aplicate ne ajutd sa remarcam ci
efectivul esantioanelor participante la experiment pot fi considerate esantioane omogene cu
diferentele nesemnificative intre nivelurile de competente ale studentilor la programarea
calculatoarelor.

Descrierea experimentului de formare

Este de remarcat ca de-a lungul EPF calculatorul, si suportul digital implementat nu au
fost incluse cu scopul de a substitui profesorul si rolul acestuia in procesul didactic. inglobarea
sistemului digital in studiul cursului de ,, Inteligenta artificiala” au format un ansamblu armonios
de instrumente creative chemate sa favorizeze, sa amelioreze, sa perfectioneze, sa fertilizeze, sa
varieze, sa Intregeascd formele traditionale de predare/invatare/evaluare prin intermediul
produselor program educationale componente ale SCI. In cadrul EPF profesorului i revine rolul
de persoand autorizata in postura de formator IT ce dirijeaza activitatea studentului.

Pentru a verifica fiabilitatea modelului si metodologiei elaborate, experimentul de
formare si dezvoltare a competentelor studentilor a fost desfasurat in cadrul cursului ,, Inteligenta
artificiala”, care conform planului de studii al USM contine 6 credite, in numar total de 120 ore
dintre care 90 ore contact direct sub forma de 30 ore teoretice (prelegere), 60 ore — laborator, iar
90 de ore sunt destinate pentru lucru individual. Prelegerile s-au realizat in torente, iar lectiile de
laborator s-au petrecut 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 instruire/evaluare/autoevaluare in SCI. In
esantionul experimental lectiile de laborator s-au promovat conform algoritmului procesului de
instruire, descris in capitolul II (figura 2.7). In acest sens, modelul de formare si dezvoltare a
competentelor studentilor la TA a fost aplicat partial (datoritd numarului mai mic de ore)
prioritate acordandu-se modulurilor unu si doi, conform caruia formarea si dezvoltarea
competentelor studentilor la disciplina IA se realizeaza in mediul de programare PROLOG.

Pentru formarea si dezvoltarea competentelor este necesarda atat activitatea teoretica de
informare, dar mai ales activitatea practica, desfasurata intr-un context profesional real, precum
si crearea conditiilor adecvate pentru acumularea de experiente noi, aici i acum, ce va depinde
de competenta cadrului didactic si aptitudinile studentilor. Proiectarea orelor de contact direct pe
unitati de invatare este prezentatd in Anexa 2, mai detaliat in curriculum-ul disciplinei (Anexa 1).

De asemenea in scenariul EPF s-au realizat doua evaluari formative si 11 lucrari de
laborator (lucru individual), care sunt folosite ca instrument diagnostic pentru surprinderea

progresului, precum si urmarirea dinamicii achizitiilor inregistrate de esantionul experimental de
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studenti. In aceiasi ordine de idei si evaluarea finald (examenul in forma scrisd) a prevazut

testarea competentelor stipulate din start inca in cadrul EPC, masurarea carora continud §i pe

parcursul desfasurarii EPF (rezultatele carora sunt prezentate in Anexa 15, Anexa 16).

Rezultatele obtinute pe esantioane la testul final pe perioadele experimentului (2014-2015, 2015-

2016) sunt reprezentate grafic in urmatoarea diagrama (figura 3.5):

Nota Medie

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

® Esantion experimental

2014-2015

2015-2016 PERIOADA

® Esantion de control

Fig. 3.5. Notele medii pe esantioane dupa desfasurarea experimentului

Distributia nivelurilor vizate in fiecare esantion supus studiului in urma analizei

rezultatelor de la testul final se prezinta in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Distributia nivelurilor de performanta vizand cunostintele la testul final (%)

i0ad © = Ponderea nivelului de performanta

Pel:loa ,a,, S | & Nivel insuficient | Nivel minim Nivel mediu |Nivel superior

desfasurarii o = . 0 — 1 o — 1 o — 1 o

o S | subiecti %  |subiecti %o |subiecti | % |[subiecti | %

EE 0 0,0 2 14,29 8 57,14 4 28,57
2014-2015 121 EC 0 0,0 8 66,67 3 25 1 8,33
IA21 |EE 0 0,0 13 38,24 14 41,18 7 20,59
2015-2016 121 |EC 2 6,45 13 41,94 12 38,71 4 12,9

In baza date de mai sus am realizat urmitoarea diagrama (figura 3.6) demonstrativa a

ponderii nivelului de performanta n urma testului final.
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§ Distributia nivelurilor de performanta vizind cunostintele la etapa
T Y finala
768% 66,667%
&
60% 57,143%
0
50% 41,935% 41,176% _
40% 7 o
30% 7
y 20,588%
20% 2,903%
10% 6,452% &
0009600090009
0% . ' . ' i Nivel de performara
Insuficient Minim Mediu Superior
= Esantion experimental 2014-2015 ® Esantion de control 2014-2015
Esantion experimental 2015-2016 ® Esantion de control 2015-2016

Fig. 3.6. Diagrama ponderii nivelului de performanta in urma testului final

In urma analizei rezultatelor obtinute putem concluziona urmitoarele:
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.

Observam ca utilizarea SCI din perspectiva formarii si dezvoltarii competentelor
studentilor la studierea inteligentei artificiale este eficientd. Pentru a elucida dinamica
progresului academic la cursul de ,, Inteligenta artificiala” al studentilor in cele doud esantioane
am comparat competentele la etapa initiala (PRE) si competentele la etapa finalda (POST) (Anexa
17). De asemenea remarcam ca este Inregistratd o crestere vizibild a abilitatilor antrenate in
cadrul experimentului de formare mai ales, in lotul de cercetare experimental ale ambelor

contingente. Datele comparative sunt prezentate in tabelul 3.7.
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Tabelul 3.7. Dinamica progresului academic a esantioanelor la etapele EPC catre EPF

- Perioada 2014-2015 Perioada 2015-2016
T £F EC EE EE EC
ZGSE | 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% | 35,29% | 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%

Din analiza datelor din tabelul 3.7 putem conchide:
1. in perioada 2014-2015
- nivelul insuficient a scazut in EC cu 25,00 %, iar in EE a scazut cu 7,14 %,
- nivelul minima sporit in EC cu 58,33 %, iar in EE a scazut cu 35,71%;
- nivelul mediu a scazut 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 din anexele 8, 15 si a dinamicii
rezultatelor din tabelul 3.7 observam ca:in esantionul de control au marcat progres 16,67% din
studenti (50% au progresat si 33,33% au regresat: 50%-33,33%=16,67%) si 1n esantionul
experimental au marcat progres 92,28%. Diferenta de progres, care reprezintd indicele de
eficientda a metodologiei experimentale, constituie: 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 scazut 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%.

Analogic analizam rezultatele esantioanelor din anexele 11, 12, 16 si a dinamicii
rezultatelor din tabelul 3.7 obtinem: in esantionul de control au marcat progres 22,58% din
studenti (51,61% au progresat si 29,03% au regresat) si in esantionul experimental au marcat
progres 94,12%. Indicele de eficienta a metodologiei experimentale, pentru aceastd perioada
constituie 71,54%.

Asadar, constatam cd 1intre rezultatele inregistrate in cazul variabilei dependente
(competenta) din etapa pretestare (constatare) si posttestare, s-au produs anumite modificari,

semnificative statistic.

3.4. Analiza si interpretarea rezultatelor cercetarii stiintifice prin metode digitale
Cu certitudine, din rezultatele experimentale obtinute putem face urmatoarea ipoteza ca

exista o diferenta semnificativa in sens statistic intre nivelul mediu de pregdtire in inteligenta
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artificiala al studentilor din esantionul experimental fata de cei din esantionul de control
(ipoteza alternativa Hy).

Dupa cum stim, ipoteza de cercetare nu poate fi confirmatd sau infirmat, deoarece toate
analizele se fac pe baza ipotezei statistice nule. Deci formulam ipoteza statistica nula Ho: nu
exista nici o diferenta semnificativa in sens statistic intre nivelul mediu de pregatire in
inteligenta artificiala al studentilor din esantionul experimental fata de cei din esantionul de
control. Analiza o vom face conform etapelor de realizare a experimentului pedagogic: perioada
2014-2015 si perioada 2015-2016. Verificarea ipotezei nule se v-a face prin intermediul a doua
teste statistice t Student si U Mann - Whitney.

Pentru validarea si argumentarea ipotezei in sensul acestor diferente, asupra datelor
experimentale obtinute de catre studenti efectudm o analiza statistico-matematica, folosind cele
mai populare la ora actuala instrumente specializate de prelucrare digitala a datelor statistice, si
anime pachetul de programe SPSS for Windows (Statistical Package for the Social Sciences).

1. In cele ce urmeazi vom aplica mai intdi testul t Student pentru doud esantioane
independente in scopul analizei evaluarii finale la ambele esantioane din anul academic 2014-
2015 (Anexa 17). Testul dat permite verificarea existentei de diferente semnificative intre doua
grupuri comparate, in ceea ce priveste mediile variabilei dependente analizate (in cazul nostru
variabila dependenta reprezinta nota la testul final la cursul de IA, iar variabila independenta -
esantionul). Conditiile aplicarii testului t pentru esantioane independente sunt [186, p.267, 189,
p.97, 188, p.283]:

1. independenta esantioanclor - fiecare subiect face parte doar dintr-un esantion, iar
aceste esantioane sunt independente;

2. variabila dependenta este cantitativa, masurata pe scale de interval sau proportii;

3. variabila dependentd este normal distribuita; unii autori considerd totusi ca testele t
sunt destul de robuste, putand fi aplicate si atunci cand aceasta conditic este incélcata;

4. omogenitatea dispersiilor - esantioanele sa aiba dispersii i volume aproximativ egale,
in caz contrar rezultatele putand fi eronate.

In SPSS se executa urmitoarele comenzi: Analyze -> Compare Means -> Independent-
Samples T Test. In lista Test Variable(s) vom transfera variabila dependenta ,,Examen”, iar
variabila independenta ,,Tipul_Esantion” in lista Grouping variable. Apoi urmeaza sa definim
grupurile, executand un clic pe butonul Define groups, vom nota prin 1 — ,esantionul
experimental”, iar prin 2 — ,,esantionul de control”. Dupa clic pe Continue, apoi OK vom obtine

urmatoarele tabele de iesire:
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Tabelul 3.8. Rezultatele testului t Student pentru doua esantioane independente, perioada
2014-2015
Statistica grupelor (Group Statistics)

Tipul Esantion | N | Media [Abaterea standard | Eroarea standard a mediei
Experimental 14 | 8,3571 | 1,33631 0,35714
Examen
Control 12 |6,9167 | 1,50504 0,43447
Test pentru esantioane independente (Independent Samples Test)
Testul
Levene de Testul T de omogenitate a mediilor
omogenitate a
variantelor
. 95% intervalul
. Diferent Eroarea A
F Sig. t df Slg.(2— adintre | standard a de mcr.edere ?emm
tailed) " ) ) diferenta
medii diferentei -
de jos | desus
Se presupun
Examen . 0,054 | ,817 | 2,586 24 ,016 1,44048 95711 ,29066 | 2,59029
variante egale
N
- o9 pesEn 2561 | 22,28 018 | 144048 | 56242 | 02749 | 2,60601
variante egale

In tabele generate de acest test regdsim tabelul statisticilor descriptive, in care, pentru
fiecare esantion sunt prezentate urmatoarele valori: numarul subiectilor analizati, media, deviatia
standard si eroarea standard a mediei. Astfel, avem 14 studenti in esantionul experimental, media
notei la testul final la cursul IA a acestora este de 8,3571 cu o abatere standard de 1,33 si o
eroare standard a mediei de 0,35, precum si 12 studenti in esantionul cel de control, avand o
medie a notelor la testul final de 6,9167 cu o abatere standard de 1,50 si o eroare standard a
mediei de 0,43 (Mge>Mgc).

Al doilea tabel prezintd statisticile rezultante in urma testului t pentru doud esantioane
independente, in care avem: datele generate de testul Levene al egalitatii variantelor, valoarea
testului t, numarul gradelor de libertate (df = N-2), semnificatia (Sig. (2-tailed)), diferenta dintre
media scorurilor esantioanelor, precum si intervalul de incredere a acestei diferente cu o
probabilitate de 95%. De asemenea observam ca ni se prezintd doud seturi de rezultate atat in
ipoteza egalitatii variantelor, cat si in ipoteza ca aceste variante nu sunt egale. Analizim valoarea
testului Levene F(24)=0,054, cu un nivel de semnificatie (sig.) p=0,817>0,05 (valoare
nesemnificativd), acceptam faptul ca variantele celor doud esantioane sunt egale si citim
rezultatele pentru testul t din primul rand. Observam ca pentru numarul de grade de libertate (df)
valoarea t4=2,586 este mai mare ca valoarea de referinta ter(24)=2,06 a testului t la un prag de
semnificatic minim mai mic de 0,05. Plus la aceasta si valoarea semnificatiei sale p=0,016 nu
depaseste valoarea prag 0,05. Asadar testul t Student pentru doua esantioane este semnificativ

statistic, prin urmare, vom respinge ipoteza nuld si vom sustine ipoteza alternativd conform
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careia exista o diferentd semnificativa intre nivelul mediu de pregatire in inteligenta artificiala al
studentilor din esantionul experimental fata de cei din esantionul de control. Mai mult, putem sa
adaugdm ca deoarece semnul valorii obtinute t este pozitiv invoca faptul ca nivelul
performantelor din esantionul experimental este semnificativ mai ridicat in comparatie cu cel
din esantionul de control.

Mai mult decat atat pe aceste esantioane cu un volum de 26 participanti, aplicand criteriul
Cramer-Welch (formula [3.1]), am obtinut valoarea empiricd T=2,585>T=1,96 (pragul de
semnificatie 0=0,05), ceea ce invoca ca diferentele sunt semnificative, prin urmare respingem
ipoteza Ho. Statistica datelor sunt prezentate in Anexa 15. De asemenea rezultatul obtinut
T=2,585 =t(24=2,586 a testului t la un prag de semnificatie minim mai mic de 0,05,
demonstreaza ca valorile empirice ale testului t Student si cele dupa Cramer-Welch pentru valori
suficient de mici a volumului populatiei (<=30) nu difera substantial unele de altele.

In continuare vom aplica testul U Mann - Whitney, care spre deosebire de testul t aplicat
anterior este un test neparametric, si verifica daca doua esantioane independente sunt echivalente
din punctul de vedere al pozitiei celor doud serii de date. Cu alte cuvinte in cazul testelor
neparametrice se analizeaza daca distributia variabilei (masurata cel putin la nivel ordinal sau de
interval) in esantioanele comparate este din aceeasi populatie (este asemanatoare sau nu) [186,
p.254, 189, p.128, 188, p.288].

Mentiondam ca, modelul matematic de calculare a valorii U Mann - Whitney, a fost trecut
anterior in revistd, insa optiunile din meniul SPSS sunt: Analyze->Nonparametric Tests->2
Independent Samples. Aplicatia selecteazd automat testul U Mann - Whitney, deoarece in
campul Tests Type este bifatd implicit optiunea Mann - Whitney U. In lista Test Variable List
includem variabila dependentd , Examen”, iar in caseta Grouping variable vom transfera
variabila independenta ,,Tipul FEsantion”. Apoi vom defini grupurile, executdnd un clic pe
butonul Define groups, in formularul deschis, introducem 1 pentru ,,esantionul experimental”, si
2 pentru ,,esantionul de control”. Dupa aceasta executam un clic pe Continue, apoi OK.

Tabelul 3.9. Rezultatul analizei pentru testul U Mann — Whitney, perioada 2014-2015

Ranguri
Tipul Esantion N Media rangurilor Suma rangurilor

Examen Experimental 14 16,82 235,5

Control 12 9,63 115,5

Total 26

Teste statistice
Examen

Mann-Whitney U 37,500

Wilcoxon W 115,500

d -2,479

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,013
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Rezultatele testului U Mann - Whitney sunt furnizate in tabelul 3.9. Datele elucidate in
tabelul rangurilor indica: numarul de participanti, media rangurilor si suma rangurilor pentru
fiecare esantion studiat. Observam ca media rangurilor din esantionul experimental (16,82) este
mai mare decat cea a esantionului de control (9,63), de unde rezulta ca studentii din grupul
experimental au obtinut rezultate mai mari. Diferen{a mare dintre cele doud medii ale rangurilor
se confirma si in tabelul statisticilor, in care avem valorile testului U Mann - Whitney (37,500),
Wilcoxon W (115,500), conversia valorii U 1n scor Z (2,479) si semnificatia statistica (0,013).
Din compararea directd observam ca valoarea calculata U=37,5 este mai mica decat valorile
prag de semnificatie prezentate in tabele speciale Ucr (14:12)=45, 1ar probabilitatea atasatd valori U
calculate p=0,013< 0,05, deci testul prezintd semnificatie statisticd. Chiar mai mult valoarea
7=2,479 este mai mare decat valoarea prag (1,96) corespunzitoare nivelului de semnificatie
0,05, ceea ce confirma ca testul este semnificativ statistic. Asadar, respingem ipoteza nuld si prin
urmare exista o diferenta semnificativa intre nivelul mediu de pregatire in inteligenta artificiala
al studentilor din esantionul experimental fata de cei din esantionul de control.

Deoarece exista diferente semnificative, avem nevoie sa stim si dimensiunea acestei
diferente, element pe care ni-l furnizeaza marimea efectului. Ca indicator al marimii efectului
poate fi folosit coeficientul de determinare r®. Deci, mai intai calculim coeficientul de corelatie r
Bravais-Pearson, pentru care trebuie sa ne asiguram ca cele doud variabile indeplinesc conditiile
de calcul ale statisticilor parametrice. Vom presupune ca ambele variabile au o distributie
normald, deoarece este evident faptul ca se situeaza la un nivel scalar de masura [186, p.120].
Lansarea procedurilor de calcul ale corelatiilor in SPSS se realizeaza prin accesarea meniului:
Analyze->Correlate->Bivariate. In caseta ce se deschide includem spre analizi variabilele
,Examen” si ,, Tipul esantion”, in conformitate cu planul de cercetare. In urmitoarea sectiune,
., Test of Significance” stabilim tipul de ipoteza Two-tailed cu care lucram. Dupa aceasta
executdm un clic pe Continue, apoi OK. llustrarea rezultatelor acestei analize este data in tabelul
3.10.

Tabelul 3.10.Rezultatele corelatiei bivariate r Bravais-Pearson

Correlations

Tipul_Esantion A Examen

Tipul Esantion Pearson Correlation 1 -467(%)

Sig. (2-tailed) ,016

N 26 26

Examen Pearson Correlation -,467(*) 1
Sig. (2-tailed) ,016

N 26 26

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Coeficientul de corelatie obtinut r = -0,467 (>rwpe = 0,37) este coeficient semnificativ
deoarece pragul de semnificatie p=0,016<0,05 (asa cum rezultd din subsolul tabelului). Totodata,
corelatia este negativa si moderata, aspecte rezultate din semnul coeficientului de corelatie si din
valoarea acestuia. Coeficientul de corelatic semnificativ si negativ ne aratd ca subiectii care
initial aveau scoruri mici au obtinut in final scoruri mari [186, p.274].

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 [186, p.241].

2. In cele ce urmeazi vom efectua aceleasi prelucriri statistice si pe esantioanele 1A21
(EE) si 121 (EC) care au participat la experimentul pedagogic in anul academic 2015-2016
(Anexa 16). Testul U Mann - Whitney genereaza rezultatele din tabelul urmator:

Tabelul 3.11. Rezultatul analizei pentru testul U Mann — Whitney, perioada 2015-2016

Ranguri
Tipul Esantion |N | Mediarangurilor Suma rangurilor
Examen Experimental 34 | 38,68 1314,50
Control 31 | 26,79 830,50
Total 65
Teste statistice
Examen
Mann-Whitney U 334,500
Wilcoxon W 830,500
Z -2,566
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0,010

Pentru experimentul repetat, ca i pentru cel anterior media rangurilor din esantionul de
control (26,79) nu o intrece pe cea a esantionului experimental (38,68), de unde rezultd ca
studentii din grupul experimental au obtinut rezultate mai mari.

In acest caz, valoarea calculati U=334,5 este mai micd decat valorile prag de
semnificatie prezentate in tabele speciale Ucr (3s;31)=401, iar probabilitatea atasatd valori U
calculate p=0,010< 0,05, deci testul prezintd semnificatie statisticd. Chiar mai mult valoarea
7=2,566 este mai mare decat valoarea prag (1,96) corespunzdtoare nivelului de semnificatie
0,05, ceea ce confirma ca testul este semnificativ statistic. Asadar, respingem ipoteza nuld si vom
sustine ipoteza alternativa conform careia exista o diferenta semnificativa intre nivelul mediu de
pregatire la inteligenta artificiala al studentilor din esantionul experimental fata de cei din
esantionul de control.

in continuare vom aplica testul t Student, pentru confirmarea rezultatelor de mai sus.

Rezultatele testului t Student sunt ilustrate in tabelul de mai jos.
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Tabelul 3.12. Rezultatele testului t Student pentru doua esantioane independente, perioada

2015-2016
Statistica grupelor (Group Statistics)
Tipul Esantion | N | Media Abaterea standard | Eroarea standard a mediei
Experimental |34 | 8,00 1,39262 0,23883
Examen
Control 31 |6,9032 1,77679 0,31912

Test pentru esantioane independente (Independent Samples Test)

Testul
Levene de Testul T de omogenitate a mediilor
omogenitate a
variantelor
Diferenta | Eroarea | 95% intervalul de
) Sia. (2- . incredere pentru
F Sig. t df ta?le(d) dintre | standard a diferenta

Se presupun

Examen . 2,405 | 126 | 2,783 63 ,007 1,0967 ,39416 | ,30912 | 1,88443
variante egale

Nu se presupun

. 2,752 | 56,815 ,008 1,0967 ,3986 ,29854 | 1,89501
variante egale

In tabelul statisticilor descriptive avem 34 studenti in esantionul experimental, media
notei la testul final la cursul IA a acestora este de 8,00 cu o abatere standard de 1,39 si o eroare
standard a mediei de 0,238, precum si 31 studenti in esantionul cel de control, avand 0 medie a
notelor la testul final de 6,90 cu o abatere standard de 1,776 si o eroare standard a mediei de
0,319 (Mge>Mgg).

In continuare, din al doilea tabel analizim valoarea testului Levene F(63)=2,405, cu un
nivel de semnificatie (sig.) p=0,126>0,05 este o valoare semnificativa, deci acceptam faptul ca
variantele celor doud esantioane sunt egale si citim rezultatele pentru testul t din primul rand.
Determindm cd pentru numdrul de grade de libertate (df=63) valoarea calculatad t3=2,783 si
valoarea semnificatiei sale p=0,008<0,05, ceea ce implica ca testul t este semnificativ statistic.
Astfel, vom respinge ipoteza nuld si vom sustine ipoteza alternativd 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. Totodata in acest tabel gasim
ca diferenta dintre medii este de 1,0967, iar intervalul de incredere cu o probabilitate de 95%
cuprinde aceastd diferentd. Deoarece acest interval nu contine valoarea 0, demonstreazd inca o
data ca diferenta dintre medii este semnificativa. De asemenea putem sda addugdm cd deoarece
semnul valorii obtinute t este pozitiv invoca faptul ca nivelul performantelor din esantionul

experimental este semnificativ mai ridicat in comparatie cu cel din esantionul de control.
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In acest caz estimarea marimii efectului, avand t si df grade de libertate, o vom face prin

intermediul coeficientului d al lui Cohen, dupa urmatoarea expresie:

tZ
2 t2+df

unde t reprezinta valoarea testului t Student, iar df se refera la numarul gradelor de libertate.
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) avem un
efect mediu, moderat [186, p.246]. Efectul se manifesta in sensul testului statistic, susfinand
ipoteza alternativa propusa. Astfel, 69,34% din varianta notelor obtinute de studenti la testul
final se poate explica prin tipul esantionului, aspect care confirmda faptul cd nivelul
performantelor din esantionul experimental este semnificativ mai ridicat in comparatie cu cel
din esantionul de control. Prin urmare, se poate face concluzia, 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 {inute sub control.

Unul din scopurile principale ale unui profesor este de a-i motiva pe studenti in procesul
de cunoastere. In cercetarea noastra a fost realizat un studiu privind motivatia (variabila
intermediard) studentilor, care reprezintd unul din cei mai importanti factori ai procesului de
dobandire a competentelor. Succesul in timpul Invatarii depinde de mai multi factori, printre care
un loc primordial il ocupa motivatia, adica motivele ce induc studierea, atmosfera (atitudinea
psihologica sau nivelul de pregatire pentru activitate), necesitafile si interesele cognitive,
scopurile bine determinate si alte calitati volitive. Motivatia, fiind un factor psihologic ce
influenteaza comportamentul, are o influentd maxima asupra studentilor, deoarece le determina
comportamentul in situatia de invitare. Motivatia face ca invatareca sia se producad si sa se
autosustind; este generatoare de energie si stimulatoare pentru noi experiente de internalizare a
valorilor. Strategiile sunt nucleul ordonator in misiunile universitatii privind formarea initiala
axata pe student, pe potentialul lui de invatare, pe stilul care pune in centru auto-
responsabilizarea metodologica.

Strategiile didactice interactive sunt esential pentru motivatie este faptul ca instiga,
impulsioneaza, declanseazd actiunea, iar actiunea, prin intermediul conexiunii inverse
influenteaza insdsi baza motivationala si dinamica ei. Relatia dintre motivatie, mai bine zis,
dintre intensitatea motivatiei si nivelul performantei este dependenta de complexitatea activitatii

pe care subiectul o are de indeplinit.
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Cercetatorul Viau R. defineste motivatia ca “un concept dinamic, care are originea in
perceptia educatului a propriei personalitati si a mediului inconjurdtor si care 1l incitd sa aleaga
activitatea, sa se angajeze si sa persevereze in realizarea ei pentru atingerea unui obiectiv” [191].
In viziunea autorului mentionat, indicatorii motivatiei se manifesta prin: angajamentul,
perseverenta si performanta de care da dovada instruitul in solutionarea unor situatii de munca
sau de invatare, iar sursele motivatiei (spectrul motivational) se regasesc in perceptia propriei
persoane si in gradul de complexitate a problemei. Aceasta perceptie se refera la:

(@) propriile competente;

(b) utilitatea situatiei propuse spre solutionare si a obiectivelor urmarite;

(c) gradul de control asupra activitatii si consecintele acestor activitati.

Generalizand cele expuse, putem conchide cd perceptia propriilor competente reprezinta
cel mai important factor motivator pentru student. In acest sens, pentru a se angaja in rezolvarea
situatiei propuse studentul trebuie, pe de o parte, sa se simta competent de solutionarea cu succes
a acesteia, iar, pe de altad parte, studentul trebuie sa posede convingerea utilitatii activitatii,
acesteia.

Potrivit acestei structurari a motivatiei cercetatorul R. Viau a propus un chestionar
compus din 33 afirmatii si pe care autoarea l-a adaptat specificului cercetarii. Afirmatiile din
chestionar se referd la 11 surse ale motivatiei (spectrul motivational) si gradul de utilizare a
noilor tehnologii informationale cu impact asupra optimizarii didacticilor moderne:

(1) importanta/sensul invatarii;

(2) atribuirea reusitei/succesului;

(3) atribuirea esecului;

(4) anxietatea 1n situatii de evaluare;

(5) perceptia competentei personale;

(6) scopul urmarit: performanta;

(7) scopul urmarit: Tnvatarea;

(8) scopul urmarit: efortul minim;

(9) vointa de a invata;

(10) atractivitatea;

(11) valoarea intrinsecd/interesul.

Opiniile studentilor incadrati in cercetare au fost prelucrate statistic in aplicatia SPSS.
Rezultatele analizei comparative pe grupe ale raspunsurilor obtinute la intrebarile chestionarului

sunt prezentate sub forma de tabel statistic (tabelul 3.13) si diagrama de comparatie in figura 3.7:
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Tabelul 3.13. Raspunsurile studentilor

DA NU DA | NU DA | NU
41,9 58,1 | 27,3 | 72,7 | 35,5 | 64,5
45,5 545 | 36,4 | 63,6 | 41,6 | 58,4
13,6 86,4 | 9,1 90,9 | 11,7 | 88,3
90,9 91 87,9 | 12,1 | 89,6 | 10,4
59,1 40,9 | 57,6 | 42,4 | 58,4 | 41,6
13,6 86,4 | 125 | 875 | 13,2 | 86,8
100,0 0 939 | 6,1 97,4 | 2,6
52,3 47,7 | 36,4 | 63,6 | 455 | 545
50,0 50,0 | 33,3 | 66,7 | 42,9 | 57,1
54,5 455 | 455 | 545 | 50,6 | 49,4
0 97,7 | 2,3 100 1,3 98,7
% 100 = Experimental
100 - 90.9 679 93,9 Control
90 -
80 -
70 59,1 57 6
60 - ' 523 50 54,5
50 1419 45,5 45,5
40 - 36,4 36,4833 3
30 | BFL°
20 01 13,6 136 125
10 - 0 23
0 ; ; ; ="
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Fig. 3.7. Distributia raspunsurilor afirmative ale studentilor din cele doua grupuri
Conform datelor cercetarii, din totalul respondentilor inclusi in studiu pe cele doua
esantioane cercetate, se atesta urmatoarele [192]:
» considerd utila invatarea inteligentei artificiale cu o pondere mai mare studentii din
esantionul experimental 41,5%, fatd de numai 27,3% din esantionul de control. Utilitatea
invatarii este determinata de posibilitatea dobandirii unor competente importante in cadrul

disciplinei respective;
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poseda un nivel mai superior de percepere al propriei competente studentii din esantionul
experimental, in proportie de 45,5%, se autoapreciaza ca fiind capabili sa solutioneze cu
succes situatii-problema, comparativ cu 36,4% din esantionul de control;

datoritd gradului de incredere in fortele proprii, in esantionul experimental numarul
studentilor ce manifestd anxietate in situatii de evaluare este mai mic (9,1%) fata de numarul
studentilor din esantionul de control (13,6%). De asemenea, aceastd diminuare poate fi
explicata si datorita utilizarii tehnologiilor informationale in procesul de predare/invatare a
materialului de studiu;

scopurile urmarite de studenti pot fi: sustinerea pe note mari la examenul la disciplina
respectiva (performanta); concentrarea asupra dezvoltarii unui ansamblu de competente
(invagarea) sau, considerand disciplina respectivd drept una neimportanta, sa depuna un
efort minim la invitare si la evaluarea final. In acest sens, observam ca studentii ambelor
esantioane au ca scop urmadrit performanga, in proportie de 90,9% din cel experimental la
87,9% din cel de control;

in acelasi timp, subliniem, insa ca, cu o pondere destul de mare in ambele esantioane scopul
urmarit este invdatarea. Aceasta denota faptul ca, scopul a 59,1% din studentii esantionului
experimental pun accentul pe dezvoltarea competentelor profesionale, fata de 57,6% a celor
din esantionul de control,

cu certitudine nu pot fi formate competente, daca efortul depus este minim, astfel observam
ca in ambele esantioane aproximativ numai 13% din totalul respondentilor depun un efort
minim la disciplina ,,Inteligenta artificiala”, comparativ cu aproximativ cele 87%;
aproximativ unanim respondentii sustin c¢a, prin implementarea noilor tehnologii
informationale in cadrul procesului didactic creste atractivitatea acestuia. Datorita cresterii
atractivitatii, studentii asculta lectiile si se implica mai activ in procesul de instruire;

gradul de perceptie a valorii intrinsece a cursului/interesul este mai sporit la studentii
esantionului experimental (52,3%), fata de cei din esantionul de control (36,4%). Aceasta s-
ar explica prin interesul studentilor fata de metodele, tehnicile si tehnologiile performante
oferite de domeniul inteligentei artificiale;

vointa de invatare in esantionul experimental este mai ridicata in proportie de 50,4%, fata de
33,3% in esantionul de control. Consideram cad acest nivel se datoreaza metodelor si
tehnologilor software utilizate n cadrul orelor teoretice si practice la disciplina respectiva;
nivelul de perceptie a succesului/insuccesului in ambele esantioane este aproximativ acelasi:
in esantionul experimental 54,5% atribuie reusita unor factori interni (45,5% din esantionul
de control), pe cand doar 2,3% din esantionul de control atribuie esecul solutionarii unei

situatii-problema cauzelor ce tin de insuficienta competentei personale.
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De asemenea, s-a determinat cd studentii chestionati acordd in mediu 3 ore pentru
pregatire, cei mai multi alocd intre 2-3 ore (48%), intre 4-5 ore (32%) si cate o ora zilnic (16%).

[lustrarea grafica a rezultatelor este data in figura 3.8.

4%

3204 ‘ mpinalaolora
2-3 ore

4-5 ore
H mai mult de 6 ore

48%

Fig. 3.8. Repartizarea raspunsurilor studentilor la intrebarea ,,Cdt timp petreci, in mediu pe
parcursul unei zilei, pentru pregatirea catre lectii?”

Generalizand rezultatele studiului, putem concluziona, ca chestionarea efectuatd ne-a
ajutat sa identificam rolul motivatiei in procesul de predare/invatare/evaluare a cursului
universitar ,, Inteligenfa artificiala”, inclusiv in formarea competentelor profesionale ale
viitorilor specialisti in domeniul informaticii. Mentionam faptul ca analiza matematica a datelor
statistice, privind opiniile studentilor vis-a-vis de avantajele implementarii resurselor digitale in
procesul de instruire, permite sesizarea unor schimbari semnificative in grupul experimental
privind cresterea spectrului motivational, gradului de colaborare, succesului academic al
studentilor in procesul de studiere al disciplinei universitare ,,Inteligenta artificiala”. Prin
aceasta s-a confirmat complet ipoteza cercetarii.

In acelasi timp, implementarea si utilizarea resurselor digitale favorizeaza transformarea
procesului instructiv-didactic in unul interactiv, in care este stipulat rolul si sarcinile fiecarui
actor, in acest fel favorizand studentul de a se interesa si de a cunoaste mult mai multe despre
domeniul profesional.

In fine conchidem c, cadrele didactice sporesc gradul de motivatie a viitorilor specialisti
in domeniul TIC prin apreciere, colaborare intensa, evidentierea studentilor mai creativi, in
vederea formarii competentelor profesionale ale acestora prin aplicarea noilor produse software
in procesul de instruire, tinand cont de recomandarilor didacticienilor/practicienilor cu experienta

in sistemul de Tnvatamant universitar.

3.5. Concluzii la capitolul 3
1. La etapa de constatare a experimentului pedagogic s-a reliefat necesitatea practica de
integrare a produselor software de instruire, in special, gratie avantajelor si

performantelor instrumentelor respective in raport cu alte mijloace didactice,
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directionand astfel spre elaborarea unui model pedagogic si a unei metodologii de
implementare eficientd, axate pe implementarea SCI in procesul de studiere a disciplinei
universitare ,, Inteligenta artificiala”, in scopul formarii competentelor profesionale a
viitorilor specialisti de informatica, care se vor integra cu succes pe piata muncii atat
nationale, cat si internationale.

La etapa formativd a experimentului pedagogic (realizatd pe parcursul anilor de studii
2014-2015 si 2015-2016) au fost implementate produsele software de instruire elaborate
de autor si valorificate impreuna cu studentii din esantionul experimental, ca elemente
constitutiv aditionale in metodologia de formare a competentelor profesionale. In special,
s-a pus accentul pe utilizarea SCI, gratie ritmului propriu de invatare oferit studentilor,
fiind una dintre formele de adaptare la multiplele diferente individuale ce se constata intr-
un grup tipic de studenti. Actiunile educationale de formare ale competentelor prin
intermediul SCI au fost insotite si de activitati de sprijin din partea cadrului didactic.
Rezultatele evaludrilor efectuate pe parcursul semestrului au evidentiat un succes
academic continuu pentru esantionul experimental si lipsa acestuia pentru cel de control,
fapt ce denotd ca invatarea este semnificativ mai eficace cand instruirea este adaptata in
functie de nevoile individualizate ale fiecarui student, oportunitate oferita de produselor
software de instruire elaborate de autor.

Analiza statisticd a datelor experimentale colectate au demonstrat existenfa unui nivel de
dezvoltare a competentelor mai inalt (exprimat prin performantele obtinute la evaludrile
finale) la studentii din esantionul experimental in raport cu studentii instruiti in maniera
traditionald din esantionul de control. Calcularea marimii efectului propus de Cohen a
permis aprecierea diferentei intre nivelul de pregatire al studentilor din esantionul
experimental si nivelul de pregatire a studentilor din esantionul de control, care s-a
dovedit a fi semnificativa (69,34%). Analiza comparativa a rezultatelor inregistrate pana
si dupa experimentul pedagogic in ambele esantioane a demonstrat schimbari
semnificative cu o crestere mai pronuntatd in esantioanele experimentale (indicele de
eficientd constituie 75,61% si 71,54% respectiv pentru cele doud etape de experiment)
privind succesul academic al studentilor, sursele de motivatie, gradul de colaborare, fapt

ce denota calitatea achizitiilor studentilor din esantioanele experimentale.

Obiectivele cercetarii experimentale au fost realizate, iar rezultatele obtinute din aplicarea

metodelor de cercetare experimentala inregistrate au validat calitatea si eficienta Modelului

pedagogic de formare si dezvoltarea a competenselor studenyilor prin implementarea SCI si

a metodologiei de integrare a acestuia la disciplina universitara ,, Inteligenta artificiala”.

2
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Calitatea formarii specialistilor cu studii universitare in Republica Moldova cu accent
deosebit pe centrarea pe competente, modernizarea si digitalizarea procesului de instruire
reprezintd o problematica de actualitate. Or, documentele de politici elaborate si aprobate la nivel
national atestd o atentie deosebita a autoritatilor asupra dezvoltarii domeniul TIC.

Analiza critica a situatiei Tn domeniul pregatirii specialistilor in domeniul TIC, din
perspectiva competentelor, a evidentiat o serie de contradictii, care a condus la formularea
problemei de cercetare si a obiectivelor de solutionare. Evidentiind impactul major pe care il au
resursele digitale, in special SCI, ca instrumente de invatare in cadrul procesului de formare a
competentelor si tinand cont cd acestea capatd o raspandire din ce Tn ce mai larga, atat in
formarea traditionald cat si in formarea continud pentru toti si de-a lungul intregii vieti, s-a
determinat importanta teoretica si valoarea aplicativa a acestei lucrari.

Investigatiile teoretice si experimentale realizate au permis identificarea si descrierea
reperelor metodologice si tehnologice ale elaborarii si implementarii SCI in cadrul procesului de
predare/invatare/evaluare a cursului universitar ,, Inteligenta artificiala” din perspectiva formarii
competentelor profesionale viitorilor specialisti In domeniul de formare profesionala 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 centrarii pe cel care invata,

pe nevoile cognitive, pe interesele sale, pe subiectivitatea sa, ne-a permis sa constatam ca
acestea nu corespund in Intregime noilor cerinfe si strategii didactice. Experienta
internationala, cat si experienta acumulatd in cadrul FMI a USM, demonstreaza ca
completarea si combinarea instrumentelor de predare/invatare cu integrarea SCI, favorizand
alegerea de catre cadrul didactic a celor mai bune metode de predare care sa se plieze pe
stilul de invatare al studentilor, contribuie decisiv la realizarea unui invatdmant centrat pe
student. Analiza mentionata a accentuat necesitatea elaborarii metodologei de formare si
dezvoltare a competentelor studentilor prin implementarea SCI [99, 130].

2. In scopul eficientizrii, 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 finalitatilor de studii. Modelul propus este caracterizat de urmatoarele proprietai

fundamentale: flexibilitate, multifunctionalitate, continuitate i originalitate [175].
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Proiectarea didactica a SCI este ghidatd de modelul pedagogic elaborat de autor, realizabil
prin strategia educationald dinamica si flexibili. 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 unitati de invatare. O unitate de
invatare reuneste resursele (cunostinte, capacitati) necesare pentru formarea unei competente

[96, 177].

Procesul de proiectare si elaborare informatica a SCI, descrierea functionald si operationala

a complexului software, include programe computerizate de instruire, de antrenare si de

evaluare a 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, modulara si

orientatd obiectual, conform perceperilor moderne ale programarii profesioniste [44, 66,

110, 176].

Formarea competentelor de programare declarativd/logica reprezinta wuna dintre

particularitatile metodologiei de pregatire profesionald a specialistului in inteligenta

artificiald. Astfel, in vederea formarii competentelor de programare logica, a fost elaborat
suportul digital ce congine resurse de conceptie proprie. De asemenea, acesta a permis

adaptarea predarii disciplinei ,,Inteligenta artificiala” la rigorile moderne de organizare a

invatamantului universitar [4, 66, 178, 179, 193].

Evaluarea §i validitatea modelului si a metodologiei elaborate a fost demonstratd prin

experimentul pedagogic, desfasurat in doua etape: 2014-2015 si 2015-2016, care ne-a

permis sintetizarea urmatoarelor concluzii in baza analizei statistice efectuate [72, 124, 131,

190, 192]:

— argumentarea implementdrii si valorificarii SCI in procesul didactic, combinat cu alte
instrumente tradifionale 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 artificiala” prin implementarea SCI, atestata prin
inregistrarea de rezultate mult mai bune in egantioanele experimentale (exprimate in
media notelor la cele trei teste sumative si lucru individual 8,36 si 8,00 respectiv pentru
fiecare etapa 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 performantd pentru perioada 2014-2015. Pentru a doua etapa 2015-2016 aceasta
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proportie reprezintd 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 pronuntatda in
grupele experimentale. In consecinti, modelul ce incorporeaza 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 teoreticd §i experimentald a permis realizarea obiectivelor propuse,
contribuind la solutionarea deplind a problemei de cercetare determinarea particularitatilor de
formare si dezvoltare a competentelor profesionale prin implementarea SCI in cadrul formarii
initiale a viitorilor specialisti 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 cercetirii propunem urmatoarele recomandari:
(@) lanivelul factorilor de decizie

= Integrarea inteligentei artificiale in procesul educational al oricarei persoane, in
contextul progreselor din domeniu, raspandirea si dezvoltarea metodelor si tehnicilor
inteligente aplicate pe scard largd in viata reald. In acest sens, considerim oportun
introducerea la nivel de invatamant preuniversitar (in cursul de Informatica) 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 sofiware educationale

= Actualmente SCI se afld intr-o permanentd evolutie, condifionatd de numeroasele
echipe de dezvoltatori/creatori de cursuri, profesori si utilizatori ai continutului
educational digitizat. In acest context, considerim necesara includerea in aceste echipe
atadt 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) lanivelul cadrelor didactice universitare

= Implementarea rezultatelor obtinute in prezenta lucrare si aplicatiilor informatice

oferite in calitate de material util in elaborarea strategiilor de dezvoltare profesionala,

ca resurse valoroase cadrului didactic in inovarea si eficientizarea activitatii didactice.
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» Implementarea modelului/metodologiei expuse in 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
continuda, comportd 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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Anexa 1.
Descrierea cursului Inteligenta artificiala

MINISTERUL EDUCATIEI al REPUBLICII
MOLDOVA
UNIVERSITATEA DE STAT DIN MOLDOVA
MD-2010, Chisinau, str. A. Mateevici, 60
— «&‘*‘\" tel: 57-74-01, fax (373-22) 24-42-48

NAE prs oy
- www.usm.md

Date despre program

Institutia de invitidmant superior Universitatea de Stat din Moldova
Facultatea Matematica si Informatica
Departamentul Informatica

Domeniul general de studiu 44—Stiinte exacte, 444—Informatica
Ciclul de studii Licenta

444 1-Informatica,
Domeniul de formare profesionala (specialitate) | 444.2-Management Informational,
444 3—Informatica Aplicata

Forma de inviatamant Invatamant cu frecventd

Date despre disciplina

Denumirea disciplinei Inteligenta artificiala

Anul de studiu I ‘ Semestrul ‘ v ‘ Tipul de evaluare finala ‘ Ex
Regimul formativ al disciplinei: G — generale, F — fundamentale, S — de specialitate S \

Regimul obligativititii disciplinei: O - obligatorie, A - optionald, F-facultativa, LA — liber | O
alese

Titularul disciplinei \ Gh.Capatana, V.Grigorcea, M. Cristei

Timpul total estimat

Numir de ore pe siptimini 6 dincare: curs |2 | seminar/laborator | 4
Total ore din planul de invitamant | 180

Total ore de contact pe semestru 90 dincare: curs [ 30 [ seminar/laborator | 60
Total ore studiu individual 90

Numir de credite ECTS 6

Descriere succinta a coreldrii/integrarii cursului cu/in programul de studii:

Inteligenta Artificiald este o disciplind de specialitate din domeniul informaticii §i se ocupa de
proiectarea sistemelor inzestrate cu capacitati pe care in mod normal le asociem inteligentei umane:
intelegerea limbajului natural, invatarea, rationamentul, rezolvarea problemelor, demonstrarea
automatd a teoremelor etc. Directiile principale de cercetare sunt: programarea logica, reprezentarea
cunoasterii, sisteme expert, demonstrarea automatd a teoremelor, recunoasterea formelor,
reprezentarea problemelor si rezolvarea lor prin diferite procese de cdutare, problemele de luare a
deciziilor, teoria jocurilor, algoritmii genetici etc.

Obiectivul principal al disciplinei este formarea aptitudinilor de formalizare a diferitor probleme,
de aplicare a diferitor metode si tehnici ale Inteligentei Artificiale la rezolvarea lor, de modelare a
diferitor tipuri de rationament si a proceselor de luare a deciziilor, de aplicare a cunoasterii despre
domeniul problemelor la rezolvarea lor.

Prerecuzite:

”»

Pentru studierea cursului ,, Inteligenta artificiald”, studentii dispun de cunostinte, capacitati si
deprinderi prealabile din domeniul: structura calculatorului, arhitectura calculatorului si sisteme de
operare, baze de date, fundamentele programarii, logica matematica, tehnologii de programare, teoria

grafurilor, programare in retea (acumulate in cadrul semestrelor universitare I, I1, 111).
Competente specifice acumulate
Competenge C.1. Operarea cu concepte, principii si metode stiintifice caracteristice domeniului

profesionale si capacitatea de a comunica cunostinte referitoare la descrierea algoritmilor
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specifici 1A diferitelor domenii de activitate.

C.2. Analiza, modelarea si rezolvarea problemelor real complexe, ce implica solutii
inteligente cu un 1nalt grad de creativitate, precum judecarea obtinerii unor solutii
incorecte.

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

C.4. Cunoasterea si aplicarea facilitatilor limbajului Prolog in proiectarea si
elaborarea bazelor de cunostinte destinate rezolvarii problemelor la nivel inteligent:
clauze Horn si semantica declarativa Prolog; obiecte si relatii, structuri in Prolog;
strategii de rezolvare 1n Prolog; abilitatea de a identifica metoda de rezolvare a unei
probleme complexe; abilitatea de a descrie algoritmic metoda si de a analiza
corectitudinea si eficienta algoritmului; abilitatea de a implementa si testa algoritmii
ce corespund unor probleme concrete.

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

Competenge
transversale

1. Comportarea onorabild, responsabila, eticd, in spiritul legii, pentru a asigura
reputatia profesiei.

2. Colaborarea, preluarea diferitelor roluri in echipe de proiect si descrierea clara si
concisa, verbala si in scris, In limba materna, a rezultatelor domeniilor de activitate.
3. Demonstrarea spiritului de creativitate, initiativa si actiune, pentru actualizarea
cunostintelor profesionale, economice si de culturd organizationala.

Obiectivele disciplinei

Obiectivul
general al
disciplinei

CUNOSTINTE: Insusirea conceptelor fundamentale, a principiilor si tehnicilor de
baza din domeniul 1A. Cunoasterea si utilizarea conceptelor si tehnicilor IA pentru
rezolvarea problemelor folosind programarea declarativa (programarea logica);
ABILITATEA: Insusirea principiilor generale ale programarii logice si utilizarea
limbajului Prolog in descrierea bazelor de cunostinte pentru rezolvarea problemelor
COMPETENTE: Capacitatea de a combina aspectele teoretice cu cele practice in:
rezolvarea problemelor in IA utilizdnd euristici; reprezentarea cunostintelor si
rationament; rationamentul logic, programare declarativd. Capacitatea de a utiliza
cunostintele 1A si a facilitatilor limbajului Prolog pentru rezolvarea problemelor la
nivel de sistem inteligent sau sistem expert.

Obiectivele
specifice

— Imbogitirea cunostintelor de tehnologia informatiei prin adiugarea de noi
cunostinte, noi metode si tehnici deja existente; imbogatirea limbajului din domeniul
calculatoarelor, utilizarea corecta a programarii logice in rezolvarea problemelor.

— Dezvoltarea capacitatilor de sinteza a unor notiuni fundamentale de |A.

— Capacitate de intelegere a conceptelor si tehnicilor 1A si de aplicare a acestora in
cazuri concrete.

— Capacitatea de a comunica cunostinte referitoare la descrierea algoritmilor
specifici 1A diferitelor domenii de activitate.

— Capacitatea de a parcurge toate etapele in rezolvarea unei sarcini de lucru: enuntul
problemei, reprezentarea problemei in termeni de IA, elaborarea bazei de cunostinte,
interogarea unei baze de cunostinte.

— Abilitatea de aplicare a cunostintelor de IA si a limbajului Prolog in rezolvarea
problemelor la nivel de sistem inteligent.

— Capacitatea de a analiza si a judeca obtinerea unor solutii incorecte in cazul
rezolvarii problemelor.

— Aplicarea conceptelor dezvoltate anterior in: rezolvarea problemelor planificate,
jocuri, constrangeri, sisteme expert etc.

Continutul disciplinei (unititi de continut de baza)

1. Elemente de baza din domeniul Inteligentei artificiale.
Obiectul de studiu al Inteligentei Artificiale. Definitia IA. Istoric. Directiile de cercetare.
Probleme ale Inteligentei Artificiale. Testul Turing. Complexitatea metodelor si problemelor.
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Universul si reprezentarea problemelor. Programarea imperativa si programarea logica.
Reprezentarea si prelucrarea cunostintelor. Limbaje ale Inteligentei artificiale

2. Programarea in logica si rezolvarea problemelor folosind concepte ale Inteligentei artificiale.
Logica de ordinul I si clauze Horn. Baze de cunostinte si programarea logica. Obiecte, relatii si reguli
3. Spatiul starilor unei probleme si arborele solutiilor

Structuri de reprezentare. Metode si tehnici de cautare.

4. Baze de cunostinte si limbajul Prolog

Obiecte si relatii. Semnificatia logica si procedurala in Prolog. Reprezentarea si prelucrarea listelor.
5. Structuri, Functori si Matching

Reprezentari arborescente si functionale. Ecuatii de arbori, substitutii i unificare. Interogarea bazelor
de cunostinte.

6. Demonstrare si prelucrare

Scop si arborele de demonstrare. Semantica procedurala a programelor Prolog.

7. Metode de reprezentare si solutionare inteligenti a problemelor in sisteme ale IA.
Reprezentarea problemelor prin spatii de stari. Rezolvarea problemelor prin cautare. Sisteme de
producere. Strategii de control. Arbore de cautare. Directia cautarii. Metodele de cautare oarba.
Cautarea euristica. Cautare ordonata. Algoritmii sau strategia A si A*. Grafuri SI/SAU. Arbore de
joc. Procedura Minimax. Algoritmul alfa-beta.

Laborator

1. Elemente de bazi ale limbajului Prolog: baze de cunostinte - reguli si fapte; exemple de baze de
cunostinte; rezolvarea de probleme.

2. Obiecte ale limbajului Prolog: liste si prelucrarea listelor; exemple de baze de cunostinte.

3. Spatiul starilor unei probleme si arborele solutiilor: structuri de reprezentare; exemple de
probleme

4. Baze de cunostinte, scopuri si interogarea: aplicatii si metode de rezolvare; exemple de
probleme.

5. Aplicatii, scopuri si interogarea: exemple de probleme.

6. Concepere, elaborare, implementare de proiecte: exemple de probleme.

7. Concepere, elaborare, implementare de proiecte: exemple, Algoritmul de cautare A*

8. Concepere, elaborare, implementare de proiecte: calcul formal si derivare simbolica; exemple
de probleme.

Strategii

Strategii de predare-invitare: In predarea — invatarea cursului vor fi utilizate urmitoarele metode:
prelegerea, dezvoltarea gandirii critice, forumul de discutii, lucrul pe echipe, invatare centrata pe
student, problematizarea, studiu de caz, metoda cubului, lucrul individual la calculator etc.

Strategii de evaluare: Evaluarea nivelului de formare / dezvoltare a competentelor studentilor la
disciplina ,,Inteligenta artificiald” se poate realiza utilizand astfel de metode:

Evaluarea formativa, prin realizarea a doua lucrari.

Evaluarea sumativa, prin realizarea lucrarilor de laborator.

Evaluarea proiectelor digitale.

Realizarea a doud testari curente.

Evaluarea finala a competentelor studentilor se realizeaza sub forma de examen.

Ponderea din nota finalad se constituie din urmaitoarele componente: 40% - evaluarea finald de
examen, 30% - portofoliul digital compus din 11 miniproiecte /lucrari de laborator; 30% - media
lucrarilor de evaluare de pe parcursul semestrului.

Standard minim de performanta

» Cunoagsterea conceptelor fundamentale ale inteligentei artificiale la nivel teoretic i practic.

= Capacitatea de a intelege algoritmii de cautare oarba si euristica.

= FElemente fundamentale de analiza, proiectare si implementare a sistemelor bazate pe cunostinte.
= Capacitatea de a dezvolta programe bazate pe reguli in logica propozitionala.

= Implementarea corecta a unui algoritm simplu; utilizarea corecta a mediului de programare

Resurse disponibile:

Sald de curs cu tabla, laptop si videoproiector, séli de laborator dotate corespunzator (cu calculatoare
conectate la reteaua Internet i cu software specific instalat etc.)

Bibliografie Obligatorie selectiva

1. Grigorcea V., Laséi S., Sturza G., ,,Introducere in programarea logica. Ciclu de prelegeri”, Centrul
Editorial al USM, Chisinau, 2003.
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Cotelea V., Programarea in logica, USAM, Chisinau, 2000.

Dumitrescu D. Principiile Inteligentei Artificiale. Editura Albastra, Cluj-Napoca, 1999, 289 p.

Oprea M. Inteligenta artificiala. Editura Univ. Petrol-gaze din Ploiesti, 2009.

Bpatko U., Anroputmsl UCKyCCTBEHHOTO UHTeJieKTa Ha si3bike [TPOJIOI, 3-e uznanue.: Ilep. ¢

anr.: M.: Usnatensckuii moMm «Buibsimey, 2004, 640 c

Anexa 2.

C INTELIGENTA ARTIFICIALA )

-~

MODULUL 1 INTELIGENTA ARTIFICIALA: aspecte generale.

1.Obiectul de studiu al inteligentei artificiale

—

— Obiectul de studiu al 1A. Definitii

—— Istoricul Inteligentei Artificiale

Domenii de cercetare si anlicatii

[ 2.Notiuni de teoria informatiei

— @ntroducere

2.Transmiterea informatiilor

3.Entropia

4.Compresia de date

5.Mesaje afectate de zgomote

—[ 3.Reprezentarea cunoasterii

[R

1.Problematica reprezentarii Simbolice

e

2.Sisteme de reprezentare a cunoasterii

3.Descrierea bazei de cunostinte

A

4 Jerarhia cunoasterii

[ 5.Rezolvarea generala a problemelor

BV.VV\VEVV.VV.V

Tipuri de probleme si tipuri de solutii

Metode de rezolvare a problemelor

/A(L\

A

Rationamentul inapoi

Rationamentul Tnainte

[ Metode euristice

— A A

153

2
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continuare

MODULUL 2 MODELE DE REPREZENTARE A CUNOASTERII.

B [ 6.Reprezentareacunoasteriiprin logica predicatelor

—

V,

k Tiouri de rationament

Logica propozitionala si logica predicatelor

Teorema de completitudine a calculului
propozitional

7.Reprezentarea cunoasterii prin retele semantice

‘ Concepte si instante
- Abstractizarea conceptelor cu
ajutorul variabilelor formale
Retele semantice simple
- Retele semantice sortate
| Retele semantice extinse

SUVNPN

—
—

8.Reprezentarea cunoasterii prin dependenti conceptuali

—

—( Primitive ale dependentei conceptuale

Reguli de reprezentare

I

—[ 9.Reprezentarea cunoasterii prin cadre si scenarii

Reprezentarea cunoasterii princadre

._@prezentarea cunoasterii prin scenarii

ViV
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continuare

MODULUL 2 MODELE DE SOLUTIONARE A PROBLEMELOR

|—[ 4.Sisteme informatice bazate pe cunostinte ]

Ingineria cunoasterii. SIBC

Sisteme expert

Definitie. Caracteristici

Y
A

Sisteme expert celebre

Structura generala a unui
sistem expert

L \. {
( Dezvoltarea unui SIBC J

10.Teoria multimilor Fuzzy ]

Incertitudine si imprecizie
Loaica fuzzy. Multimi fuzzy
— Operatii cu multimi fuzzy
Restrictori
Procesul de inferenta fuzzy

— Inferenta max-min

Inferenta max-produs
A A
—— Inferente cu premise multiple

Defuzzyficarea

Ve
J\.

_[ 11.Retele neuronale

}troducere. Notiuni deneurobioloaie
Caracteristici ale retelelor neuronale

Modelul neuronului

A A

Arhitectura retelei

\
>

N

Algoritmi de antrenare

_[

12.Imagistica computerizata

N

Clase de imaqini

Prelucrari grafice

Recunoasterea formelor
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Anexa 3.

Interfata cu utilizatorul

mtacliacnia

5 e [oe e el
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ruire
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ontinut intrebarea 1

+ continut Intrebarea 2
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JContinut intrebarea 3

“fcontinut intrebarea 4
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Anexa 4.

Exemple de sarcini didactice propuse
(1) Sa se divizeze o multime numericd in doud submultimi, astfel, incat suma
elementelor din fiecare submultime sa fie aceeasi.

domains
i=integer
li=i*
predicates
divide(li,li, i)
suma(li,i)
subm(li, i)
member(i,li)
dif(li, i, i)
clauses
subm([1.[1).
subm([_|L],L1):-subm(L,L1).
subm([A|L],[A|L1]):-subm(L,L1).

suma([],0).
suma([X]|L],S):-suma(L,S1), S=S1+X.
member(X,[X|_]).
member(X,[_|L]):-member(X,L).

dif([],_,0)-
dif([X|L1],L2,L3):-member(X,L2), dif(L1,L2,L3),!.
dif((X|L1],L2,[X|L3]):-dif(L1,L2,L3).
divide(L,R1,R2):- suma(L,S), S mod 2=0, S1=S div 2,
subm(L,R1), suma(R1,S2), S1=S2, dif(L,R1,R2).

Tema: ,,Distribuirea numerelor. Probleme combinatorice”

(2) Sa se distribuie numerele de la 1 la n in trei cutii A, B, C, astfel ca
sd se satisfacd urmdtoarele conditii:

a) daca numdrul 1 este intr-o cutie, atunci numarul k=2*1 (k€n), nu poate
fi cu el in aceeasi cutie;
b) daca numerele i si j sunt intr-o cutie, atunci k=i+j (k€n), nu poate

fi in aceeasi cutie cu ultimii.
Sd@ se scrie un program Prolog ce ar gdsi solutia problemei, ludnd in crestere
valoarea lui n.

domains
i=real

li=i*

predicates
distrib(i,i, i, 1i,1i)
rez(i)
se_poate(i,li)
member(i, i)
nu_suma(i, li)

clauses
member(A,[AL_]).
member(A,[_|Z]):-member(A,2).

rez(N):-distrib(N, 1,1, [1.[])-
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distrib(N,M,A,B,C):-M>N,write(A),nl,
write(B),nl,
write(C),nl,
write(,,---------- ), nl.
distrib(N,M,A,B,C):-M<=N,M1=M+1,
se_poate(M,A),
distrib(N,M1,[M|A],B,C).
distrib(N,M,A,B,C):-M<=N,M1=M+1,
se_poate(M,B),
distrib(N,M1,A,[M|B],C).
distrib(N,M,A,B,C):-M<=N,M1=M+1,
se_poate(M,C),
distrib(N,M1,A,B,[MIC]).
se_poate(_,[]).
se_poate(K,L):-1=K/2,not(member(l,L)),nu_suma(K,L).

nu_suma(_,[]).
nu_suma(K,[1|L]):-J=K-I,not(member(J,L)),nu_suma(K,L).

Tema: ,,Automate finite”

(3) Sa se scrie un program Prolog care realizeazd automatul finit ce
recunoaste cuvintele de forma:

n m
(abc)"(bed )"e , n>0, m0, n+m>1
EXEMPLU DE PROGRAM

domains

s=symbol

Is=s*
predicates

final(s)

trecere(s,s,s)
automat(s,Is)
clauses
final(s4).
trecere(g0,a,ql).
trecere(ql,b,q2).
trecere(g2,c,q3).
trecere(g3,a,ql).
trecere(q3,b,q4).
trecere(g3,e,q7).
trecere(g0,b,q4).
trecere(g4,c,q5).
trecere(g5,d,q6).
trecere(g6,b,q4).
trecere(g6,e,q7).
automat(S,[]):- final(S).
automat(S,[A|L]):- trecere (S,A,S1),automat(S1,L).
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Anexa 5.

Teste pentru determinarea nivelului de pregatire al studentilor in procesul de formare
Studentul “Aprob” Sef catedra TP

Grupa « ” 2014
Conf., dr. Gh.Capatana

Inteligenta Artificiala
Testnr.
1. (5 p.) Fie data secventa de program: c(a). c(b). p(X,Y,Z):-c(X),},C(Y),X<>Y,c(2).
Sa se raspunda la urmatoare interogari non-deterministe:
a) Goal: p(X,Y,2)
b) Goal: p(X,Y,b)
¢) Goal: p(b,Y,2)
d) Goal: p(X,Y,X)
e) Goal: p(X,a,2)
2. (5 p.) Fie dat graful functiei de trecere dintr-o stare in alta
pentru un automat finit.
Se considera starea initiala — Sp, Starea
finala — sq.
a) Sa se scric forma generald a
cuvintelor recunoscute de acest
automat.
b) Sa se indice cuvantul minimal care
poate fi recunoscut.
c) Sa se indice un cuvant recunoscut
care are 0 lungime L: 18 <L <23.
3. (10 p.) Sa se descrie intr-un program Prolog regula care pentru o listd numerica determina
lungimea celui mai mare subsir strict crescator de elemente consecutive. Pentru toate predicatele
definite sa se indice tipul argumentelor — de intrare, de iesire sau variabile colectoare.
Exemplu: [3,7,4,2,6,7,8,5, 6] — Rezultat: 4.
4. (15 p.) Consideram urmatorul joc. Intr-o urnd se contin 16 bile. Doi jucitori extrag pe rand
bile din urna. Fiecare jucator la miscarea sa poate sa extraga din urna 1 sau 3 bile. Castiga acel
jucator, care dupa miscarea sa primul obtine in urnd 11 sau mai putine bile.
Sa se construiasca arborele de joc si sd se evidentieze o variantd de baza al jocului.
5. (15 p.) Sa se reprezinte urmatoarea problema printr-un spatiu de stari posibile: ,, Fie data o
variabila numerica X care poate primi valori intregi de pe segmentul [0;10]. Initial X=8. Sa se
gaseasca consecutivitatea de actiuni care va egala X cu 3. Actiunile permise: a) variabila X
poate fi marita cu 2 unitati, b) daca valoarea lui X este para, X poate fi divizata la 2”. S& se
descrie starile problemei, starile initiale si starile scop, regulile de trecere dintr-o stare in alta.
Pentru problema data sa se deseneze arborele de cautare construit de catre metoda de cautare in
profunzime. Daca intr-o careva ramura al arborelui de cautare o stare al problemei se repeta,
atunci aceastd ramurd nu se cerceteazd mai departe. Construirea arborelui se opreste la atingerea
unei stari scop.

Puncte 1-3 4-6 7-9 | 10-13 | 14-16 | 17-24 | 25-32 | 33-40 | 41-46 | 47-50

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total puncte Nota Examinator
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Anexa 5 (a).
Determinarea nivelului de pregitire al studentilor in procesul de instruire/formare

Studentul “Aprob”
Sef catedra TP

Grupa « ” 2014
Conf., dr. Gh.Capatana

Inteligenta Artificiala
Testnr. __
1. (5 p.) Fie data secventa de program: n(7). n(8). pr(A,B,C) :- n(C),!,n(A),n(B).
Sa se raspunda la urmatoare interogari non-deterministe:
a) Goal: pr(A,B,C)
b) Goal: pr(7,8,9)
c) Goal: pr(7,8,C)
d) Goal: pr(A,B,8)
e) Goal: pr(A,8,8)
2. (5 p.) Fie dat graful functiei de trecere
dintr-o stare in alta pentru un automat finit.
Se considera starea initiald — S, starea finala
— S7.
a) Sa se scrie forma generald a cuvintelor
recunoscute de acest automat.
b) Sa se indice cuvantul minimal care
poate fi recunoscut.
€) Sa se indice un cuvant recunoscut care
are o lungime L: 15<L <21
3. (10 p.) Sa se descrie intr-un program Prolog regula care pentru o lista de elemente simbolice determina
lungimea celui mai mare subsir de elemente consecutive, in care orice doud elemente vecine sunt diferite.
Pentru toate predicatele definite sd se indice tipul argumentelor — de intrare, de iesire sau variabile
colectoare.
Exemplu: [a,b,b,a,b,a ¢, c,d,e] — Rezultat:5.
4. (15 p.) Consideram urmatorul joc. Sunt date doud numere A=15 si B=17. Doi jucitori modifica pe rand
aceste numere n felul urmator: primul jucator poate sa micsoreze cu 2 sau sd mareasca cu 5 numarul A,
iar al doilea jucdtor poate sa micsoreze cu 3 sau sd mareasca cu 2 numarul B, dar cu conditia ca dupa
modificare numerele trebuie sé satisfaca: 9<A<20 si 9<B<20. Castiga jucatorul care prin migcarea sa
egaleaza numerele: A=B. De asemenea, se considerd pierdere pentru jucatorul care este adus in pozifia
A=14, B=13.
Sa se construiasca arborele de joc si sa se evidentieze o varianta de baza al jocului
5. (15 p.) Sa se reprezinte urmatoarea problema printr-un spatiu de stari posibile: ,, Fie data o urnd in care
se contin 17 bile. Sa se gdseasca consecutivitatea de actiuni care va lasa 4 bile in urnd. Actiunile
permise: a) din urnd se pot extrage simultan 4 bile, b) din urna se pot extrage simultan 3 bile”. Sa se
descrie stirile problemei, starile initiale si starile scop, regulile de trecere dintr-o stare in alta. Pentru
problema data sd se deseneze arborele de cdutare construit de catre metoda de cdutare in largime. Daca
intr-o careva ramura al arborelui de cautare o stare al problemei se repetd, atunci aceasta ramura nu se
cerceteaza mai departe. Construirea arborelui se opreste la atingerea unei stari scop.

Puncte 1-3 4-6 79 10-13 | 14-16 | 17-24 | 25-32 | 33-40 | 41-46 | 47-50

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total puncte Nota Examinator
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Anexa 5 (b).

Test de evaluare

Testnr.
Numele, prenumele..........coooiiiiiii Anul grupa

1. Sa se defineasca in limbajul Prolog urmatoarele doud predicate. Primul predicat inscrie
numerele dintr-o baza de date dinamica intr-o listd. Al doilea predicat calculeaza media
aritmetica a numerelor din aceasta lista si elimina din listda numerele ce sunt mai mici ca aceasta
medie. Se permite definirea unor predicate auxiliare. (15 p.)

2. Formulati testul Turing. (2 p.)

3. Formulati definitia complexitatii unei metode si definitia complexitatii problemei. (2 p.)

4. Formulati definitia sistemului expert. Descrieti functiile modulelor: a) baza de cunostinte si b)
modulul de explicare. Enumerati celelalte patru componente ale unui sistem expert. (2 p.)

5. Descrieti directiile posibile de cautare in spatiul de stari al problemei. Descrieti factorii
principali care determina alegerea directiei. (3 p.)

6. Descrieti principiul Minimax. Ce problema rezolva metodele bazate pe acest principiu? (5 p.)
7. Este dat urmatorul program:

final(s5). Sa se raspunda la intrebarile:
move(s0,a,s1). 1) Goal: automat(s0,[a,b,c,b,c,b,c,d])
move(sl,b,s2). 2) Goal: automat(s2,[c,b,c,b,c,d])
move(s2,c,s3). 3) Goal: automat(s1,[b,c,d])
move(s3,b,s4). 4) Goal: automat(X,[c,d])
move(s4,c,sl). 5) Goal: automat(s0,X)
move(s3,d,sb). 6p.)

automat(S, []):-final(S).

automat(S,[A|L]):-move(S,A,S1),automat(S1,L).

8. Reprezentati urmatoarea problema printr-un spatiu de stari posibile: ”Sunt trei axe (le vom
nota x1, x2 si x3). Pe prima axa x1 sunt situate trei discuri de marimi diferite agsezate in ordine

crescatoare de sus in jos:
I
kv V2 )
NS INT

AT S

Sa se gdseasca consecutivitatea de actiuni care va trece toate discurile de pe axa x1 pe axa x3, in
aceeasi ordine. Actiunea permisd: orice disc de pe orice axd poate fi mutat pe altd axa cu
conditiile ca deasupra lui nu sunt alte discuri iar axa noud pe care el se trece este libera sau cel
mai de sus disc al acestei axe este mai mare decat discul mutat.” Sa se indice o solutie al acestei
probleme. (10 p.)

9. Reprezentati urmatoarele doua propozitii prin metodele indicate:

”Maria aseara i-a facut lui Ion temele pe acasa.” — retea semantica sortata,

”Cine stie carte are patru ochi.” — a) retea semantica extinsd, b) logica predicatelor. (10 p.)

10. Consideram problema: ”Intr-o matrice patrati nxn si se giseasca coordonatele (i,j) al unui
element, care sd fie minimal pe linie $i maximal pe coloana”. Sa se descrie un algoritm de
solutionare al acestei probleme si sa se indice complexitatea lui. (10 p.)

Total puncte Nota Examinator
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Anexa 6. Grila chestionarului Nr.1

Chestionar de evaluare a strategiilor de predare/inviatare/evaluare si a relationirii profesor-student la FMI, USM.

Stimate student (&)! S-a initiat un studiu cu privire la modalitdtile de predare, Invéatare si evaluare utilizate in cadrul cursului
,,Inteligenta Artificiald”. Deoarece opinia Dvs. conteaza foarte mult, Va rugdm sa raspundeti la urmatoarele intrebari obiectiv si
sincer la completarea chestionarului, care este anonim. Informatia cdpatata va fi folosita pentru imbunatatirea predarii cursului.

Chestionarul dat se completeaza in felul urméator: se citesc intrebarile cu variantele de raspuns, se ia in cerculet varianta (ele)
de raspuns care corespund opiniei Dvs. Vi asiguram confidentialitatea raspunsurilor Dvs. Va mulfumim anticipat!

Ql. in ce misuri vi place domeniul | In foarte mare masura 1 Deloc 4

informaticii? (marcafi un singur rdspund, | In mare misurd 2 Dificil de raspuns 9

incercuind cifra aldturata) 1n mici masura 3

Q2.De ce ati ales informatica ca domeniu de pregatire universitara? (marcafi cite un Da NU

raspuns pe linie, incercuind cifra aldaturata)

Lumea informaticii si a calculatoarelor este plind de miracole 1 2

Poti sd descoperi lucruri noi 1 2

Consider ca profesia de informatician este foarte atractiva 1 2

Profesia de informatician este bine platita 1 2

La aceasta specialitate sunt discipline interesante, care m-au atras 1 2

Numegste disciplinele?

Am siguranta de a fi angajat in cdmpul muncii 1 2

M-au sfatuit parintii, prietenii, persoanele de incredere 1 2

Q3. in ce miasurd corespund asteptirile Dvs. privind | In foarte mare masurd 1 | Deloc 4

calitatea studiilor la specialitatea Dvs.? (marcafi un singur | In mare masurad 2 | Dificil de raspuns 9

raspuns, incercuind cifra aldturata) In mica masura 3

Q4. Te consideri un student responsabil de formarea ta profesionala? (marcati | Da 1

un singur raspuns, incercuind cifra alaturata) Nu 2
Mi-i dificil sa raspund 9

QS. Care din urmatoarele afirmatii te caracterizeaza ca student? Da Nu

(marcafi cite un rdaspuns pe linie, incercuind cifra alaturata)

Succesul este determinat de eforturi regulate si de metode eficiente de lucru 1 2

Particip la diferite activitati in cadrul facultatii care contribuie la formarea mea ca specialist 1 2

Studiez desinestator unele discipline care imi vor fi utile n pregétirea mea profesionala 1 2

Lucru impreuna cu colegii, in echipa 1 2

Am destuld vointa de a Invita fard ca cineva s imi aminteasca de aceasta 1 2

Cand profesorul adreseaza o intrebare grupei, eu raspund indiferent de nivelul de cunostinte 1 2

Niciodatd nu voi deveni un specialist performant, de aceea nu depun efort in pregatirea mea 1 2

Ma stradui s gasesc solutia optima la problemele formulate de profesori 1 2

Q6.Cét timp petreci, in mediu pe parcursul unei zilei, pentru pregitirea citre lectii? ore

Q7. Care sunt formele de lucru utilizate cel mai des de Dvs. in ceea ce priveste pregatirea Da | Nu

profesionala? (marcati cite un rdaspuns pe linie, incercuind cifra aldturata)

Pregatirea la biblioteca 1 2

Cercetari individuale 1 2

Lucru la computer 1 2

Lucru impreuna cu colegii, in echipa 1 2

Q8. Ce mijloace instructiv-educationale preferi sa utilizezi la studierea cursurilor? Da NU

(marcati cdte un raspuns pe linie, incercuind cifra alaturata)

Manualul 1 2

Programe computerizate/software educational 1 2

Material conspectat 1 2

Culegeri de probleme cu modele de rezolvare 1 2

Q9. In ce miasura consideri cd este necesara utilizarea software-ului educational in pregatirea profesionald in cadrul

universitatii?
1. in mare masura 2. in mica masura 3. Deloc

Q10. in ce misuri sunteti de acord cu urmitoarele afirmatii? In  mare | In mica | Deloc | Nu stiw/ nu
(marcati pe linie cite un raspuns) masurd masurd pot raspunde
Accesul permanent la computer sporeste calitatea asimilarii materialului predat | 1 2 3 4
de profesor
Software-ul educational interactive contribuie la formarea profesionald intr-un | 1 2 3 4
timp scurt
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Nivelul de utilizare a software-ului educational
reprezintd un indicator al modernizarii invatamantului

in cadrul universitatii | 1

Software-ul educational contribuie la motivarea mea de a cduta informatie | 1

suplimentara

Q11. Care din urmiitoarele afirmatii Va caracterizeaza in perioada sesiunilor de examinare? (marcati

cdte un raspuns pe linie, incercuind cifra alaturata)

O
]

=z
c

Invat pentru a deveni un bun profesionist, indiferent de nota luatd la examen

Invat pentru a lua o nota de trecere la examen

Invét pentru a lua note mari la examen

Gandul despre un examen care urmeaza sa-1 sustin, ma nelinisteste

Daca este posibil, la examene folosesc material suplimentar interzis (fifuici, conspecte, formule)

Inainte de examen nu pot adormi

In timpul evaluarilor sunt nervos

Cat nu m-as stradui, nu pot lua note mari la disciplinele informatice

N

NINININININININ

Q12. Cat de des Dvs practicati urmatoarele activitati cu
referire la pregitirea Dvs. pentru cursuri/lectii?
(marcati cite un raspuns pe linie, incercuind cifra aldturata)

Zilnic

O datd —de
doua ori pe
saptamand

O data
in luna

O data
semestru

Nicio
data

Lucru individual

2

Discutii 1n afara lucrului individual si a orelor

Consultatii planificate

Consultarea software-urilor educationale

N

2
2
2

WWwlwlw

Al

Olo|o|©o

Q13. in care din urmitoarele situatii vii este stimulati Da, de fiecare Da, in unele | Nu Mi-i dificil sa
creativitatea Dvs.? (marcati pe linie cite un rdspuns) data situagii raspund
Curs/prelegere 1 2 3
Seminar 1 2 3
Laborator 1 2 3
Lucru individual 1 2 3
Consultarea software-lor educationale 1 3 4

Q14. in opinia Dvs., tehnologiile de evaluare utilizate de profesorii care Vi | Doar pe evaluarea competentelor 1
predau se centreaza pe ...? Doar pe cunostintele acumulate 2
(marcati un singur rdspuns) Ambele sunt evaluate 3
& S . | In foarte | : p . e
Q15. In ce masura sunt eficiente ...? (marcati mare In mare | In micd | oloc Dificil de
cdte un raspuns pe fiecare linie) L madsurd madsurd raspuns
masurd
Metodele utilizate 1n evaluarea finala 1 2 3 4 9
Formele de evaluare finald 1 2 3 4 9
Testele utilizate in evaluarea finala 1 2 3 4 9
Software educationale de evaluare 1 2 3 4 9
DATE SOCIO-DEMOGRAFICE
Va rugam sa introduceti mai jos unele informatii:
El. Virsta: ]
E2. Anul de studii: |__|_| E3. Sexul Masculin 1 [Feminin 2
E4. Institutia absolvita: Scoala medie 1
Liceu 2
Colegiu 3
Altceva 4
ES5. Nota medie obtinuti la ultima ]
sesiune de examene
E6. Lucrati in domeniul informaticii? Da 1
Nu 2
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Anexa 7.

Prelucrarea raspunsurile la chestionarul Nr.1

Q1. In ce masura va place domeniul informaticii?

Tabelul A7.1 a)

Variante raspuns Frequency Percent Valid Percent | Cumulative Percent
in foarte mare masura 18 32,1 32,1 32,1
in mare masura 32 57,1 57,1 89,3
in mica masura 4 7,1 7,1 96,4
deloc 1 1,8 18 98,2
dificil de raspuns 1 1,8 1,8 100,0
Total 56 100,0 100,0
Tabelul A7.1 b)
In ce misuri va place domeniul informaticii?
in foarte mare Dificil de
masurd in mare mdsurd | in micd masurd Deloc raspuns
Row Row Row Col Row
% Col % % Col % % Col% | Row% | % % Col %
Tipul experiment 31,3 55,6 56,3 56,3 125 100,0| O 0 0 0
grupului control 33,3 44,4 58,3 438 |0 0 4,2 100,0 4,2 | 100,0
Sex Masculin 39,4 76,5 51,5 58,6 9,1 75010 0 0 0
Feminin 21,1 23,5 63,2 41,4 5,3 25,0 5,3 | 100,0 53| 100,0
Institutia 100,0 6,3
absolvita scoa.la 100,0 5.6
medie
liceu 37,8 94,4 51,1 71,9 6,7 75,0 2,2 | 100,0 2,2 100,0
colegiu 85,7 18,8 14,3 25,0
alltceva 100,0 31
Lucrati in | da 66,7 33,3 33,3 9,7
domeniul | nu 261 667 609 903 87| 1000 22 1000 22 100,0
informaticii
Tabelul A7.1c)
In ce misuri va place domeniul informaticii?
In foarte Inmare | Inmica Dificil de
mare masurda | masurd masura Deloc raspuns
Tipul grupului experiment 31,3% 56,3% 12,5%
control 33,3% 58,3% 4,2% 4.2%
Sex Masculin 39,4% 51,5% 9,1%
Feminin 21,1% 63,2% 5,3% 5,3% 5,3%
Lucrati in domeniul informaticii da 66,7% 33,3%
nu 26,1% 60,9% 8,7% 2,2% 2,2%
Tabelul A7.2
Da Nu
Q2. De ce ati ales informatica ca domeniu de pregéitire universitara? Count % Count %
Lumea informaticii este plind de miracole 40 74,1% 14| 25,9%
Poti sa descoperi lucruri noi 50 92,6% 4 7,4%
Consider ca profesia de informatician este foarte atractiv 47 85,5% 8| 14,5%
Profesia de informatician este bine platita. 49 90,7% 5 9,3%
La aceasta specialitate sunt discipline atractive ce m-au atras. 44 | 83,0% 9| 17,0%
Am siguranta de a fi angajat in cimpul muncii. 40 | 75,5% 13| 24,5%
M-au sfatuit, parintii, prietenii, persoane de incredere. 26 | 49,1% 27| 50,9%
Tabelul A7.4
Q4. Te consideri un student responsabil de formarea ta Valid | Cumulative
profesionala? Frequency | Percent | Percent Percent
Da 46 82,1 82,1 82,1
Nu 1 1,8 1,8 83,9
Mi-i dificil sa raspund 9 16,1 16,1 100,0
Total 56 100,0 100,0

164




Fig. A7.4 Divizarea raspunsurilor

studentilor la intrebarea ,,Te consideri un student responsabil de formarea ta profesionala?”

Te consideri un student responsabil de formarea ta profesionala?
2%
0 16% = Da
Nu
Mi-i dificil sa
raspund
Tabelul A7.5
Da Nu
Q5. Care din urmitoarele afirmatii te caracterizeaza ca student? Count | % | Count %
Succesul este determinat de eforturi regulate si de metode eficiente de lucru. 48 | 87,3 7| 12,7
Partl_c:lp la diferite activitati in cadrul facultatii care contribuie la formarea mea ca 5| 98 46| 902
specialist
Smdle; deglnestatator unele discipline care imi vor fi utile in pregatirea mea 44 | 830 9| 170
profesionala
Lucru impreuna cu colegii, in echipa 30 | 57,7 22| 423
Am destula vointa de a Invata fara ca cineva sa-mi aminteasca de aceasta 50 | 90,9 5 9,1
Cind profesorul adreseazd o intrebare grupei, eu raspund indiferent de nivelul de 5| 96 47| 904
cunostinte

Niciodata nu voi deveni un specialist performant, de aceea nu depun efort in

<. 3| 58 49| 94,2
pregitirea mea

Ma stradui sa gasesc solutia optima la problemele formulate de profesori 48 | 88,9 6| 11,1

Tabelul A7.6
Q6.Cat timp petreci, in mediu pe parcursul unei zilei, pentru Valid | Cumulative
pregatirea catre lectii? Frequency | Percent | Percent Percent
pina la 1 ora 3 54 5,4 54
2-3 ore 20 35,7 35,7 411
4-5 ore 22 39,3 39,3 80,4
mai mult de 6 ore 9 16,1 16,1 96,4
NR 2 3,6 3,6 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fig. A7.6 Divizarea raspunsurilor studentilor la intrebarea ,,Cit timp petreci, in mediu pe
parcursul unei zilei, pentru pregatirea catre lectii?”’

Cat timp petreci, in mediu pe g)[%rcursul unei zilei, pentru pregatirea catre lectii?
mpinalalora
m2-3 ore

m4-5 ore

® mai mult de 6 ore

Tabelul A7.7
Q7. Care sunt formele de lucru utilizate cel mai des de Dvs. in ceea ce priveste Da Nu
pregéitirea profesionali? Count % Count | %
Pregatirea la biblioteca 10 19,2 42 | 80,8
Cercetari individuale 44| 83,0 91170
Lucru la computer 55| 100,0
Lucru impreuna cu colegii, in echipa 27 51,9 25| 48,1
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Fig. A7.7. Divizarea raspunsurilor studentilor la intrebarea ,,Care sunt formele de lucru utilizate
cel mai des de Dvs. in ceea ce priveste pregatirea profesionala?”

Care sunt formele de lucru utilizate cel mai des de Dvs. in ceea ce priveste pregitirea

profesionala
100%
90%
80% e
70% e
60% e
50% /
40% e
30% e
20%
10%
0%
Pregatirea la Cercetari Lucru la computer | Lucru impreund cu
biblioteca individuale colegii, in echipa
mDa 19% 83% 100% 52%
Nu 81% 17% 00% 48%
Tabelul A7.8
Q8.Ce mijloace instructiv-educationale preferi si utilizezi la studierea Da Nu
cursurilor? Count | % | Count| %
Manualul 26 | 49,1 27 1 50,9
Programe computerizate/software educational 50 | 90,9 5| 91
Material conspectat 45| 81,8 10 | 18,2
Culegeri de probleme cu modele de rezolvare 38| 71,7 15| 28,3

Fig. A7.8. Divizarea raspunsurilor studentilor la intrebarea ,,Ce mijloace instructiv-educationale

preferi sa utilizezi la studierea cursurilor? ”

Ce mijloace instructiv-educationale preferi sa utilizezi la studierea cursurilor?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% : : :
Manualul Sisteme software Materialul Culegerile de
de instruire conspectat probleme cu
modele de
rezolvare
mDa 49% 91% 82% 72%
Nu 51% 09% 18% 28%
Tabelul A7.8.1
Programe computerizate/software educational Da Nu
Tipul grupului experiment Row % 93,8% 6,3%
control Row % 87,0% 13,0%
Sex Masculin Row % 84,8% 15,2%
Feminin Row % 100,0%
Lucrati in domeniul informaticii da Row % 88,9% 11,1%
nu Row % 91,3% 8,7%
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Tabelul A7.9. Raspunsurile studentilor

Q9. In ce misuri consideri ci este necesari utilizarea software-
ului educational 1in pregitirea profesionali in cadrul Valid | Cumulative
universitatii? Frequency | Percent | Percent Percent
in mare masura 46 82,1 82,1 82,1
in mica masura 8 14,3 14,3 96,4
NR 2 3,6 3,6 100,0
Total 56| 100,0 | 100,0
Fig. A7.9
in ce misuri consideri cii este necesari utilizarea software-ului educational in
pregitirea profesionala in cadrul universitatii?
® in mare masura
n micd masurd
= Deloc
Tabelul A7.10 a)
Q10. in ce misurd sunteti de acord cu in mare In mica Deloc Nu stiu/ nu
urmaitoarele afirmatii? masurd masurd pot raspunde
Count | % | Count| % | Count| % | Count | %
Accesul permanent la computer sporeste calitatea 43| 78,2 10 | 18,2 1 1,8 1] 1,8
asimilarii materialului predat de profesor
Software-ul educational interactive contribuie la 38| 69,1 15| 27,3 2| 3,6
formarea profesionala intr-un timp scurt
Nivelul de utilizare a software-ului educational in 39| 70,9 14| 25,5 1| 18 1] 18
cadrul wuniversitatii reprezintd un indicator al
modernizarii invatamintului
Software-ul educational contribuie la motivarea mea 24 | 45,3 25| 47,2 3| 57 1119
de a cauta informatie suplimentara
Tabelul A7.10 b)
nu stiv/ nu
Software-ul educational contribuic la motivarca mea de a cauta | inmare | in mica pot
informatie suplimentara masurd | masura | Deloc | raspunde
Tipul grupului experiment Row % 61,3% | 32,3% | 6,5%
control Row % 22,7% | 68,2% | 4,5% 4,5%
Sex Masculin Row % 36,4% | 545% | 9,1%
Feminin Row % 58,8% | 35,3% 5,9%
Lucrati in domeniul informaticii da Row % 33,3% | 44,4% | 22,2%
nu Row % A477% | 47,7% | 2,3% 2,3%
pina la 1 ora Row % 33,3% | 33,3% | 33,3%
Cit timp petreci, I1n mediu pe parcursul 2-3 ore Row % 31,6% | 52,6% | 10,5% 5,3%
unei zilei pentru’ pregatirea catre lectii? 4_5. ore Row % 52,4% | 47,6%
’ " maimultde 6 ore Row % 66,7% | 33,3%
NR Row % 100,0%
Tabelul A7.12 a)
Q12. Cat de des Dvs practicati 1-2ori pe o data in O data
urmitoarele activititi cu referire Zilnic saptamind luna semestru Niciodatd
la  pregitirea Dvs. pentru
cursuri/lectii? Count | % |[Count| % |Count| % |Count| % | Count| %
Lucru individual 19| 35,2 29 | 53,7 5| 93 1] 19
Discu‘;ii in afara lucrului individual 23| 426 20 | 37,0 6| 111 3| 56 2 3.7
si a orelor

167




Consultatii planificate 1 1,9 11| 20,4 11| 20,4 15| 27,8 16 | 29,6
Consul_tarea software-urilor 14| 259 25 | 46,3 8| 148 4| 74 3 5.6
educationale
Tabelul A7.12 b) Raspunsurile studentilor
) . . | zilnic | 2ori pe O dati | O datd | G000
Cit de des consultati software-urilor de instruire siptiminid | inlund | semestru
la pregitirea Dvs. pentru cursuri/lectii? 25 9% 46.3% 14.8% 7.4% 5.6%
Sexul Masculin 18,2% | 48,5% 18,2% 6,1% 9,1%
Feminin 44,4% | 33,3% 11,1% 11,1% 0%
Lucrafi  in domeniul | 02 44,4% | 33,3% 11,1% | 0% 11,1%
informaticii? nu 22,2% | 48,9% 15,6% | 8,9% 4,4%
pind la 1 ora 33,3% | 33,3% 33,3% 0% 0%
Cit timp petreci, in mediu pe | 23 0T 26,3% | 42,1% 21,1% | 53% 5,3%
parcursul unei zile, pentru | 4-5 ore 13,6% ‘ 59,1% 9,1% ‘ 9,1% 9,1%
pregatirea catre lecii? mai multde 6 ore | 55,6% | 33,3% 0% | 11,1% 0%
NR 100,% | 100,0% 100,0% | 100,0% 100,0%
Tabelul A7.12 c)
1-2oripe | odatain | O data
Consultarea software-urilor educationale Zilnic | saptamina luna semestru | Niciodata
ol i experiment Row % | 21,9% 50,0% 18,8% 6,3% 3,1%
Tipul grupului control Row% |[31,8%  409%  91%  91% 9,1%
Sex Mas<_:ullin Row % | 18,2% 48,5% 18,2% 6,1% 9,1%
Feminin Row % | 44,4% 33,3% 11,1% 11,1%
L . R . da Row % | 44,4% 33,3% 11,1% 11,1%
ucrati in  domeniul
informaticii nu Row% |222%  489% 156% 89% 4,4%
Cit timp petreci, in mediu Pina la 1 ora Row % | 33,3% 33,3% 33,3%
pe parcursul zilei, 2-3ore Row % | 26,3% 42,1% 21,1% 5,3% 5,3%
pentru  pregatirea  catre 4.5 ore Row % | 13,6% 59,1% 9,1% 9,1% 9,1%
lectii? mai multde 6 ore  Row % | 556% 33,3% 11,1%
NR Row % 100,0%
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Anexa 8.

Date statistice referitoare la componenta esantioanelor din perioada 2014-2015.

Componenta esantioanclor experimental si de control, din cadrul perioadei 2014-2015, la
inceputul experimentului pedagogic. Pentru fiecare student a fost calculatd nota medie la

disciplinele informatice studiate pind la studierea disciplinei ,,Inteligenta artificiala”.

NOTE ACUMULATE
ANUL | 2013-2014 ANUL 11 2014-2015
Ses._iarna vara Ses._iarna

6cred | 6cred | 5cred | 6cred | 6 cred | 6 cred | 4 cred

o - (<)

s to |8 |0 |5 2 o | 22| 2
< | EEES{EE| e|f.| S |28|E2| 0
G| S BEEE]ES S| E2| 8 |25 |88 2
g 2 EEsd st |.—E|] =% = 25 | 5%
s | b ES84c2|ss8|§E-| 8 |23|8E| &
© lEE83{cscS| 5| & < = | 25| k&
- '8 C = Lf &l 509 E oM O o -z CZ)
Z (&) © = S ©

Esantion experimental (X)
1 B.D. 6 5 5 6 0 0 0 3,14
2 B.P. 5 5 5 7 6 8 5 5,86
3 B.G. 8 9 7 6 6 6 6 6,86
4 B.V. 7 7 7 7 7 6 6 6,71
5 C.E 9 10 9 9 9 7 7 8,57
6 C.D. 9 I 7 8 I 7 7 7,43
7 C.V. 7 7 5 6 6 6 6 6,14
8 C.L 8 7 6 8 7 6 6 6,86
9 D.A. 9 9 9 9 9 7 10 8,86
10 [ G.C 7 6 5 6 0 6 5 5,00
11 | G.S 7 8 6 6 6 7 5 6,43
12 | H.L 9 10 10 9 9 8 10 9,29
13 [ L.N. 10 10 10 8 9 8 9 9,14
14 | LA. 9 9 9 8 8 0 8 7,29
Esantion de control (Y)

1 10 10 9 10 9 7 9 9,14
2 L.E. 9 8 8 8 8 7 7 7,86
3 L.V. 7 7 6 6 0 6 0 4,57
4 L.A. 6 9 7 0 0 0 0 3,14
5 M.D. 10 10 10 8 9 7 10 9,14
6 P.G. 10 9 10 5 6 6 8 7,71
7 P.M. 8 9 9 8 7 6 6 7,57
8 R.A. 7 5 7 5 0 6 0 4,29
9 S.M. 9 10 10 8 2 6 10 7,86
10 | S.M. 9 10 9 7 5 6 9 7,86
11 | S.D. 10 10 10 8 8 6 10 8,86
12 [ T.A 6 5 6 6 6 6 0 5,00
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Anexa 9.

Calcule referitoare la omogenitatea esantioanelor din perioada 2014-2015

Criteriul Cramer-Welch

Grupa experimentala (X) Grupa de control (Y)
Nrdr. Cod Nota medie Nrdr. Cod Nota medie
student obtinuta student obtinuta
1. B.D. 3,14 1. LE. 9,14
2. BP. 5,86 2. LV, 7,86
3. B.G. 6,86 3. LA, 4,57
4, BV, 6,71 4, M.D. 3,14
5. CE. 8,57 5. PG. 9,14
6. CD. 7,43 6. P.M. 7,71
7. CV. 6,14 7. RA. 7,57
8. cl 6,86 8. SM. 4,29
9. DA 8,86 9. S.M. 7,86
10. G.C. 5,00 10. SD. 7,86
11. Gs. 6,43 11. TA 8,86
12. HI 9,29 12. V.V, 5,00
13. IN. 9,14
14. LA 7,29
Nr. de studenti N(x) 14 N(y) 12
Nota medie M(x) 6,97 M(y) 6,92
Dispersia D(x) 2,88 | D(y) 4,34
Suma patratelor abaterilor 37,39 47,73
Valoarea minima | Min(x) | 3,14 | Min(y) 3,14
Valoarea maxima | Max(x) | 9,29 Max(y) 9,14
SUMA S(x) 97,58 | S(y) 83,00
Valoarea empirica | T 0,07
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Testul U a lui Mann-Whitney

Anexa 10.

Calcule referitoare la omogenitatea esantioanelor din perioada 2014-2015.

Tipul NAr o5 Cod student Nota.medvle Ordinea Rang
esant. rand obtinuta
1 1 B.D. 3,14 1 1,5
1 2 B.P. 5,86 7 7
1 3 B.G. 6,86 11 11,5
1 4 B.V. 6,71 10 10
1 5 C.E. 8,57 20 20
1 6 C.D. 7,43 14 14
1 7 C.V. 6,14 8 8
1 8 C.l. 6,86 12 11,5
1 9 D.A. 8,86 21 21,5
1 10 G.C. 5,00 5 55
1 11 G.S. 6,43 9 9
1 12 H.I. 9,29 26 26
1 13 I.N. 9,14 23 24
1 14 LA 7,29 13 13
2 15 L.E. 9,14 24 24
2 16 L.V. 7,86 17 18
2 17 L.A. 4,57 4 4
2 18 M.D. 3,14 1,5
2 19 P.G. 9,14 25 24
2 20 P.M. 7,71 16 16
2 21 R.A. 7,57 15 15
2 22 S.M. 4,29 3 3
2 23 S.M. 7,86 18 18
2 24 S.D. 7,86 19 18
2 25 T.A. 8,86 22 21,5
2 26 V.V. 5,00 6 55
Tipul esantionului experimental 1 de control 2
Volumul esantionului N1(X) 14 N2(Y) 12
Suma rangurilor T1(X) 182,5 T2(Y) 168,5
W1 90,5 W2 77,5
Valoarea empirica U 77,5
Valoarea critica Ucr.(0,05) 41-50

171



Anexa 11.

Date statistice referitoare la componenta EE din perioada 2015-2016

Componenta esantionului experimental la Inceputul experimentului pedagogic din cadrul
perioadei 2015-2016. Pentru fiecare student a fost calculati nota medie la disciplinele

informatice studiate pina la studierea disciplinei ,,Inteligenta artificiala”.

NOTE ACUMULATE
ANUL 1 2014 2015 ANUL 11 2015-2016

S_iarna Ses_vara Ses_iarna =
6 cred 6cr | 6cr | 3cr [ 5er [ 6er 6 cr 6 cr 4 cred B
o © 2 - S
| zzz |Bzle.| Elee|S | 8 |ag| 22 | <
S | 825 |82|28| S |28l | £ |28| E2 | 5
2 | 28 |5£|8g| 8 |2l 58| © |82 S = o
> | £5e |S2|EE| g |88 27| & |22 B: | <

L‘ o <Sg [3&al= g |F gl g & S a .2

e Q Sz |* 2 & 3

@) ‘> n
Esantion experimental (X)

1 A.M. 5 7 5 6 5 5,0 5,0 4,0 3,0 5,00
2 B.I. 6 6 5 5 5 5,0 5,0 3,0 5,0 5,00
3 B.S. 6 6 9 6 5 7,0 6,2 2,0 6,2 5,93
4 B.A. 7 5 5 8 7 5,0 5,0 5,6 2,0 5,51
5 B.D. 7 8 9 8 7 7,6 7,6 6,2 7,2 7,51
6 B.R. 6 6 8 10 6 7,0 8,6 8,2 6,2 7,33
7 B.V. 7 9 8 10 8 7,0 8,2 8,2 6,6 8,00
8 B.N. 6 5 6 5 6 5,0 5,0 5,0 5,0 5,33
9 C.V. 9 9 10 8 8 10,0 9,6 7,6 8,2 8,82
10 D.C. 8 8 8 9 8 8,6 8,8 8,8 9,2 8,49
11 D.E. 10 8 8 9 8 9,2 8,2 6,6 9,6 8,51
12 | G.A 5 6 6 5 5 6,4 3,0 3,0 6,2 5,07
13 | GLA. 8,2 7,2 5,6 6,4 6,85
14 H.S. 8 8 8 8 8 7,8 8,4 8,8 5,0 7,78
15 L.M. 5 5 7 6 5 5,0 50 3,0 5,0 511
16 L.A. 10 10 10 10 10 | 10,0 | 10,0 7,2 10,0 9,69
17 | M.V. 9 10 9 9 9 9,6 8,6 7,2 9,0 8,93
18 | Mg.V. 5 9 7 6 7 5,0 2,0 3,0 2,0 5,11
19 [ MA 7 8 6 6 6 6,8 5,6 6,0 6,6 6,44
20 N.T. 8 8 9 9 8 8,6 9,6 7,2 7,6 8,33
21 N.I. 10 9 9 8 9 7,6 2,0 3,0 7,8 7,27
22 0.S. 10 8 8 9 8 9,2 8,2 6,6 9,6 8,51
23 R.A. 8 7 9 9 7 9,0 7,8 7,2 8,6 8,07
24 R.C. 8 8 10 10 9 9,6 8,6 7,6 8,6 8,82
25 S.1. 5 5 6 6 5 5,0 2,0 5,0 5,0 4,89
26 S.S. 6 6 6 6 5 5,0 2,0 2,0 2,0 4,44
27 S.V. 6 9 9 8 8 8,2 3,0 3,0 5,0 6,58
28 S.G. 5 5 6 5 5 5,0 5,0 3,0 3,0 4,67
29 T.C. 10 7 9 9 7 8,6 9,6 9,4 7,6 8,58
30 V.A. 6 6 0 7 5 5,0 4,0 3,0 5,0 4,56
31| V.O. 5 6 6 8 5 7,6 3,0 5,8 5,0 5,71
32 Vs.l. 5 5 6 6 5 5,0 2,0 2,0 2,0 4,22
33 V.1 6 8 8 7 8 8,6 8,8 8,8 9,2 8,04
34 ZA. 10 9 9 9 8 9,6 9,6 8,8 8,2 9,02
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Anexa 12.

Date statistice referitoare la componenta EC din perioada 2015-2016

Componenta esantionului de control la inceputul experimentului pedagogic in cadrul
perioadei 2015-2016. Pentru fiecare student a fost calculatd nota medie la disciplinele

informatice studiate pind la studierea disciplinei ,,Inteligenta artificiala”.

NOTE ACUMULATE
ANUL 1 2014 2015 ANUL 11 2015-2016

S iarna Ses_vara Ses_iarna w
6 cred G6er | 6er | 3cer | 5cer | 6cer 6cr 6cr 4 cred o
- = I 3 £
sz 5 |82 § S loo] B ) ) o 8 <§(
£ 528 |E2| E| 8 |2¢g| = S |S8| 8% E
B 258 |E5| 8| 8 |2g| = 3 | 5= | 8= )

=] S o S & ® ) c D g (<) o 3 o 8

| 2 | 2E5 |SE|E| 5|8l E | & |*8| &2

| 3 5z |- | E| 2 ° S

) @ | N =¥
Esantion de control (Y)

1 | AL 8 7 7 7 8 5,0 6,6 7,2 7,6 7,04
2 | B.L 10 8 9 9 6 0,0 0,0 5,0 5,6 5,84
3 | B.D. 10 8 10 9 10 10,0 6,2 7,2 8,6 8,78
4 | BAA 9 9 8 8 6 7,0 7,8 7,2 7,0 7,67
5 | B.As. 7 8 8 8 8 7,0 7,0 6,2 6,2 7,27
6 | B.C. 9 6 7 9 7 5,0 7,2 7,2 8,6 7,33
7 | B.O. 8 9 8 8 8 7,0 9,0 7,2 8,6 8,09
8 | C.N. 10 10 9 10 10 8,6 10,0 7,8 8,0 9,27
9 [ C.E. 9 9 10 9 9 9,2 8,2 8,2 9,0 8,96
10 | C.V. 9 10 10 9 10 8,6 8,6 8,2 10,0 9,27
11 [ DV 6 5 6 6 5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,11
12 | G.V. 9 8 9 8 9 6,8 8,2 7,2 7,0 8,02
13 | G.D. 5 7 6 8 6 5,6 6,2 6,2 6,8 6,31
14 | H.I 7 7 0 9 8 84 6,0 6,2 6,6 6,47
15 | I.B. 5 6 6 6 5 0,0 5,0 5,4 5,0 4,82
16 | .M. 6 6 5 5 0 5,6 0,0 0,0 0,0 3,07
17 | 1.D. 10 10 10 10 10 10,0 94 8,2 9,6 9,69
18 | L.V. 5 6 6 6 5 6,0 5,0 6,0 7,6 5,84
19 | L.C 8 8 7 8 8 7,0 8,4 7,2 8,6 7,80
20 | M.N. 9 8 7 9 8 6,6 7,6 6,6 8,6 7,82
21 | M.D. 8 9 10 10 0 9,6 9,0 8,2 9,6 8,16
22 | MV. 9 9 9 9 9 9,6 8,2 7,4 9,6 8,87
23 | P.S. 8 6 8 7 8 7,6 7,6 7,2 9,0 7,60
24 | S.C. 9 8 10 10 9 9,2 8,2 7,2 9,0 8,84
25 | S.G. 7 7 4 6 0 0,0 0,0 0,0 6,6 3,40
26 | S.Cn. 7 7 5 8 0 0,0 7,8 7,2 6,6 5,40
27 | T.V. 9 8 7 8 8 6,8 8,6 7,2 9,6 8,02
28 | UA 10 9 10 10 0 9,0 8,4 7,8 10,0 8,24
29 | V.C. 7 7 6 6 0 6,6 5,8 6,6 6,2 5,69
30 | V.S 8 6 6 7 6 0,0 0,0 0,0 0,0 3,67
31 | ZM. 5 5 6 6 5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,00
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Anexa 13.
Calcule referitoare la distributia nivelurilor de performanta vizind cunostintele la etapa de constatare (%) pe perioadele experimentului

Perioada 2014-2015

Nivel de e Perioada 2015-2016
performanta Calificatlv Esantion control Esantion experiment Esantion experiment(IA21) Esantion de control(121)

ECTS National studenti % %nivel | studenti % %nivel | studenti % %nivel | studenti % %nivel
Insuficient FX | Nesatisficitor 3,01-4,99 3 25,00% | 25,00% 1 7,14% | 7,14% 5 14,71% | 14,71% 6 19,35% | 19,35%

E Slab 5,00-6,00 1 8,33% 2 14,29% 9 26,47% 4 12,90%
Minim D Satisficitor 6,01-7,00 0 0,00% | 8,33% 5 35,71% | 50,00% 3 8,82% | 35,29% 2 6,45% | 19,35%

C Bine 7,01-8,00 5 41,67% 2 14,29% 5 14,71% 7 22,58%
Mediu B | Foartebine | 801-9,00 1 | 833% |5000% | 2 | 1420% | 2857% | 10 | 29.41% |4412% | 9 | 29,03% | 51,61%
S || A Excelent 9.01-10,00 > | 1667% | 1667% | 2 | 14.29% | 14.29% | 2 | 588% | 588% | 3 | 9.68% | 9,68%
Numdrul total de studenti 12 | 100% | 100% | 14 | 100% | 100% | 34 | 100% | 100% | 31 | 100% | 100%
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Anexa 14.

Calcule referitoare la omogenitatea esantioanelor, perioada 2015-2016.

Statistica datelor obtinuta prin aplicarea testului t Student in grupele 121 si [A21.

Statistica datelor obtinuta prin aplicarea testului U Mann - Whitney in grupele 121 si IA21.

Grupa experimentali (X) Grupa de control (Y)
grupalA21 grupal21
Nr. de studenti N(X) 34 N(Y) 31
Nota medie M(X) 6,83 M(Y) 6,88
Suma patratelor abaterilor standard 93,32 122,53
Dispersia D(X) 2,83 D(Y) 4,08
Valoarea minima Min(X) 4,22 Min(Y) | 3,00
Valoarea maxima Max(X) 9,69 Max(Y) | 9,69
Suma S(X) 232,14 S(Y) 213,36
Valoarea empirica t 0,12

. Nota . Nota

il ce medie Ordinea Rang Vi) e medie Ordinea Rang

esant. student L esant. student .

obtinuta obtinuta
1 AM. 5,00 12 12,5 2 Al 7,04 30 30
1 B.l. 5,00 13 125 2 B.l. 5,84 22 225
1 B.S. 5,93 24 24 2 B.D. 8,78 54 54
1 B.A. 5,51 19 19 2 B.A. 7,67 37 37
1 B.D. 7,51 35 35 2 B.As. 7,27 32 315
1 B.R. 7,33 33 33,5 2 B.C. 7,33 34 33,5
1 B.V. 8,00 41 41 2 B.O. 8,09 46 46
1 B.N. 5,33 17 17 2 C.N. 9,27 62 62,5
1 C.V. 8,82 56 55,5 2 C.E. 8,96 60 60
1 D.C. 8,49 50 50 2 C.V. 9,27 63 62,5
1 D.E. 8,51 51 51,5 2 D.V 3,11 3 3
1 G.A 5,07 14 14 2 G.V. 8,02 42 42,5
1 GLA. 6,85 29 29 2 G.D. 6,31 25 25
1 H.S. 7,78 38 38 2 H.l. 6,47 27 27
1 L.M. 511 15 15,5 2 I.B. 4,82 10 10
1 L.A. 9,69 64 64,5 2 1.M. 3,07 2 2
1 M.V. 8,93 59 59 2 I.D. 9,69 65 64,5
1 Mg.V. 511 16 15,5 2 L.V. 5,84 23 22,5
1 M.A. 6,44 26 26 2 L.C. 7,80 39 39
1 N.T. 8,33 49 49 2 M.N. 7,82 40 40
1 N.I. 7,27 31 31,5 2 M.D. 8,16 47 47
1 0.S. 8,51 52 51,5 2 M.V. 8,87 58 58
1 R.A. 8,07 45 45 2 P.S. 7,60 36 36
1 R.C. 8,82 55 55,5 2 S.C. 8,84 57 57
1 S.1. 4,89 11 11 2 S.G. 3,40 4 4
1 S.S. 4,44 7 7 2 S.Cn. 5,40 18 18
1 S.V. 6,58 28 28 2 T.V. 8,02 43 425
1 S.G. 4,67 9 9 2 U.A 8,24 48 48
1 T.C. 8,58 53 53 2 V.C. 5,69 20 20
1 V.A. 4,56 8 8 2 V.S. 3,67 5 5
1 V.0. 571 21 21 2 Z.M. 3,00 1 1
1 Vs.l. 4,22 6 6
1 V.1 8,04 44 44
1 ZA 9,02 61 61
Tipul esantionului experimental 1 de control 2
Volumul esantionului N1(X) 34 N2(Y) 31
Suma rangurilor T1(X) 1093,5 T2(Y) 10515
W1 555,5 W2 498,5
Valoarea empirica U 498,5 | Valoarea criticd Ucr.(0,05) 349-401
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Anexa 15.
Evidenta statistica a rezultatelor obtinute la evaluiri pe esantioane, 2014-2015
Numele studentilor au fost codificate pentru a respecta confidentialitatea persoanelor incluse in

experiment. Rezultatele obfinute la evaluari la inteligenta artificiald, exprimate in note.

NOTE ACUMULATE
ANUL 11 2014-2015
= - T
cls 121213 /2 |8 |51 |23
=] S @ © 2 « ° > © 2
f 3|5 (5|82 2|8 |2 |5 |8 |z
gl o8 S ~ 5| = 3 - 3 2 n
9 o ~ O w Z 8 = — o w
S o )} >
z| O - 2
Esantion experimental (X) Esantion de control (Y)
1 [BD.| 5 6 7 6 |1 L.E. 8 8 10 8
2 |BP. | 6 7 9 8 |2 L.V. 6 6 9 7
3 |BG.| 6 7 8 8 [3 L.A. 5 5 5 6
4 [BV.| 6 7 8 8 |4 MD.| 5 5 5 5
5 |[CE.| 9 [ 10 [ 10 [ 10 |5 P.G. 7 7 9 7
6 |CD.| 6 8 |10 ] 9 |6 P.M. 5 5 6 7
7 lcv.| 6 7 7 8 |7 R.A. 7 8 9 7
8 [c.l 5 5 6 8 |8 S.M. 5 5 5 5
9 |[DA. | 9 9 [ 10 [ 10 |9 SM. | 8 8 10 8
10 [GC.| 5 5 5 6 [10 |S.D. 7 8 9 8
11 [GS. | 5 6 9 8 [11 |TA 8 9 10 | 10
12 | H.L. 8 9 | 10 | 10 [12 [V.V. 5 5 5 5
13 | L.N. 8 8 | 10 | 10
14 | LA. 7 8 9 8
Media | 6,50 | 7,29 | 8,43 | 8,36 6,33 [ 6,58 | 7,67 | 6,92
M(X) 8,36 M(Y) 6,92
D(X) 1,79 D(Y) 2,27
T 2,585
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Anexa 16.
Evidenta statistica a rezultatelor obtinute la evaluari pe esantioane, 2015-2016.
Numele studentilor au fost codificate pentru a respecta confidentialitatea persoanelor incluse in

experiment. Rezultatele obfinute la evaluari la inteligenta artificiala, exprimate in note.

NOTE ACUMULATE
= € § = c Tg
S| € |s |z |2 |8 5| |5 |5 |2 |&
= 3 o o S S - 2 o @ k=) S
2 7 i) < c 2 7 ) < c
= - I =T IS T LB g | S N
sl 8 |[F & |8 |W |2 |8 |F |& |5 |UW
3 3
Esantion experimental (X) Esantion de control (Y)
1 | AM. | 5 6 7 6 1 [ AL | 7 5 7 7
2 B.1. 5 6 7 7 2 B.1. 5 5 6 6
3 B.S. 6 5 7 7 3 | BD. | 9 9 9 9
4 B.A. 6 6 7 7 4 | BA | 7 5 9 7
5 B.D. 7 8 9 8 5 |BAs.| 6 6 5 6
6 B.R. 6 6 9 8 6 | BC. | 7 7 8 7
7 B.V. 6 7 8 8 7 | BO. | 8 7 9 6
8 C.V. 9 10 | 10 [ 10 | 8 | CN 9 9 9 9
9 B.N 8 9 9 9 9 | CE 8 10 9 9
10 | D.C. 7 8 9 9 [ 10 [ cv 9 10 10 | 10
11 | D.E. 8 8 9 9 [ 11 | DV | 3 4 4 4
12 | G.A. | 6 7 9 7 |12 [GVv.| 6 7 9 7
13 | GLA. | 6 7 8 8 | 13 | G.D 6 5 6 5
14 | HS. 7 8 9 8 | 14 | H.I 6 8 7 7
15 | L.M. 6 7 8 8 | 15 | 1B 5 5 5 5
16 | LA [ 10 [ 10 | 10 | 10 | 16 | IM 5 5 5 5
17 | Mv. [ 10 [ 9 10 | 10 | 17 | 1D 9 10 10 | 10
18 | Ma.V. | 5 5 6 6 | 18 | LV 5 5 5 5
19 | MA. | 5 6 7 7 |19 [ LC 7 9 9 8
20 | N.T. 9 10 [ 10 | 10 | 20 | M.N. [ 8 6 8 6
21 | N.L 6 7 8 8 | 21 [MD.| 9 8 10 9
22 | 0sS. 8 9 10| 9 [ 22 [MV.| 9 10 10 9
23 | RA. 9 9 10 | 9 [ 23 | Ps. | 7 7 8 7
24 | RC. 9 10 [ 10 | 10 | 24 | s.C 9 9 9 9
25 S.l. 5 5 7 6 | 25 | SG. | 5 5 5 5
26 | SsS. 5 5 6 6 | 26 [ScCn.| 5 5 7 6
27 | s.v. 8 6 8 8 | 27 | TV 6 8 7 7
28 | S.G. 5 5 7 6 | 28 | UA. | 9 9 9 9
29 | T.C. 8 9 10 | 10 | 29 | Vv.C 6 5 5 6
30 | V.A. 6 6 7 7 | 30 [ vs. | 5 5 5 5
31 | v.0. 6 6 8 7 [ 31 [zMm 3 4 4 4
32 | Vsl 5 5 6 6
33 | V.. 7 7 8 8
34 | ZA 9 10 | 10 | 10
Media 6,85 | 7,26 | 8,32 | 8,00 6,71 [ 6,84 | 7,35 | 6,90
M(X) 8,00 M(Y) 6,90
D(X) 1,94 D(Y) 3,16
T 2,74
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Anexa 17.
Calcule referitoare la distributia nivelurilor de performanta vizind cunostintele in urma testului final (%)

Perioada 2014-2015

Perioada 2015-2016

peyfl‘:ﬁln:itﬁ Calificatlv Esantion control Esantion experiment Esantion experiment(IA21) Esantion de control(121)
ECTS National studenti % %nivel | studenti % %nivel | studenti % %nivel | studenti % %nivel
Insuficient EX | Nesatisficitor 3,01-4,99 0 0,00% | 0,00% 0 0,00% | 0,00% 0 0,00% | 0,00% 2 6,45% | 6,45%
E Slab 5,00-6,00 4 33,33% 2 14,29% 6 17,65% 10 32,26%
Minim D SpireFesion 6,01-7,00 4 33,33% | 66,67% 0 0,00% | 14,29% 7 20,59% | 38,24% 3 9,68% | 41,94%
C Bine 7,01-8,00 3 25,00% 7 50,00% 9 26,47% 6 19,35%
Mediu B | Foartebine | 801-9,00 0 | 000% |2500% | 1 | 714% |57,04% | 5 |14.71% |41,18% | 6 | 19,35% | 38,71%
Superior A Excelent 9,01-10,00 1 8,33% | 8,33% 4 28,57% | 28,57% 7 20,59% | 20,59% 4 12,90% | 12,90%
Numarul total de studenti 12 100% | 100% 14 100% 100% 34 100% | 100% 31 100% 100%
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Anexa 18. Grila chestionarului Nr.2
Chestionar de evaluare a strategiilor de predare — invétare - evaluare si

a relationarii profesor-student la disciplina ,, Inteligenta Artificiala”
Stimate student (4)! S-a initiat un studiu cu privire la modalitdtile de predare, invatare si evaluare utilizate in cadrul cursului ,,Inteligenta
Artificiala”. Deoarece opinia Dvs. conteaza foarte mult, Va rugam sa raspundeti la urmatoarele intrebari obiectiv si sincer la completarea
chestionarului, care este anonim. Informatia capatata va fi folosita pentru imbunatatirea predarii cursului. Chestionarul dat se completeaza in felul
urmator: se citesc intrebarile cu variantele de raspuns, se ia in cerculef varianta (ele) de raspuns care corespund opiniei Dvs. Vi asiguram

confidentialitatea raspunsurilor Dvs. Va mulfumim anticipat!

- e A . in foarte mare masura 1 Deloc 4

Q1. In ce masura va place domeniul informaticii? = —— - -
In mare masurd 2 Dificil de raspuns 9

(marcafi un singur rdspund, incercuind cifra alaturata) In mici masura 3
Q2.in ce misuri corespund asteptirile Dvs. privind calitatealln foarte mare masurd 1 Deloc 4
studiilor la specialitatea Dvs.? in mare masurd 2 Dificil de raspuns 9
(marcati un singur rdspuns, incercuind cifra aldturata) in micd masura 3
Q3. Care sunt formele de lucru utilizate cel mai des de Dvs. in ceea ce priveste pregitirea profesionala? Da INu
(marcati cite un raspuns pe linie, incercuind cifra aldaturatd)
Pregatirea la biblioteca 1 2
Cercetari individuale 1 2
Lucru la computer 1 2
ILucru impreuna cu colegii, in echipa 1 2
|Altceva (indicati ) 1

Q4. Cat timp petreci, in mediu pe parcursul unei zilei, pentru pregatirea citre lectii?

ore

Q5. In ce misurii consideri cii este necesari utilizarea software-lui educational in pregitirea profesionald in cadrul

universitatii?

1. Inmare masurd 2 Inmicid masura 3. Deloc

Q6. in ce misuri sunteti de acord cu urmitoarele afirmatii? (marcati pe | In mare | In mica |Deloc | Nu stiu/nu pot
linie cite un raspuns) mdsurd | mdsurd raspunde
Accesul permanent la computer sporeste calitatea asimilarii materialului predat | 1 2 3 4
de profesor
Software-ul educational interactive contribuie la formarea profesionald intr-un | 1 2 3 4
timp scurt
Nivelul de utilizare a software-urilor educationale in cadrul universitatii | 1 2 3 4
reprezintd un indicator al modernizarii invatamantului
Software-ul educational contribuie la motivarea mea de a cauta informatie | 1 2 3 4
suplimentara
Q7. Care din urmitoarele afirmatii Va caracterizeaza in perioada sesiunilor de examinare? Da NU
(marcati cdte un raspuns pe linie, incercuind cifra alaturata)
Invat pentru a deveni un bun profesionist, indiferent de nota luata la examen 1 2
Invat pentru a lua o nota de trecere la examen 1 2
Invat pentru a lua note mari la examen 1 2
Gandul despre un examen care urmeaza sa-1 sustin, ma nelinisteste 1 2
Daci este posibil, la examene folosesc material suplimentar interzis (fituici, conspecte, formule) 1 2
Inainte de examen nu pot adormi 1 2
In timpul evaludrilor sunt nervos 1 2
Cat nu m-as stradui, nu pot lua note mari la disciplinele informatice 1 2
Altceva (indicati ) 1
QS. _ ir} ce mflS}ll‘ﬁ svunte.ti _devacord cu uArmz'ltoavrele aﬁrma}ii Areferit.oare_ la Acord | Acord Dezac Dificil
disciplina ,,Inteligenti artificiala”: (marcafi cite un raspuns pe linie, incercuind cifra . de
. . total partial ord N
alaturata) raspuns
1. Cursurile/seminarele sunt centrate pe student 1 2 3 9
2. Continuturile sunt bine structurate si sunt accesibile pentru studenti 1 2 3 9
3. Lectiile sunt predate in stil informativ, fara a pune in discutie o problema 1 2 3 9
4. Modalitatile de predare utilizate de profesor sunt eficiente in insugirea materialului | 1 2 3 9
5. Obiectivele/sarcinile seminarelor sunt clar formulate 1 2 3 9
6. Continutul disciplinei este unul interesant si atractiv 1 2 3 9
7. In procesul de predare sunt utilizate diverse modalitati de motivare si implicare a 1 2 3 9
studentilor
8. Lucrul individual la fiecare disciplina este clar formulat 1 2 3 9
9. Profesorii stimuleaza interesul pentru disciplind 1 2 3 9
10. Evaludrile prin lucrari de control pe parcursul semestrului sunt eficiente 1 2 3 9
11. Profesorii contribuie la motivatia tinerilor de a invata 1 2 3 9

179




12. Studentii sunt implicati in activitatile de cercetare generate si organizate de 1 2 3 9
profesori
13. Consider ca posed aptitudini i capacitati necesare pentru a reusi la lectii 1 2 3 9
14. Consider ca cunostintele acumulate la aceasta disciplind imi sunt/vor fi utile in 1 2 3 9
pregdtirea mea profesionald
15. Este disciplina mea preferata 1 2 3 9
16. Rezolvarea unei probleme la aceastd disciplind depinde mai degraba un noroc
A . 1 2 3 9
decat de cunostintele acumulate
17. Zilnic acord cel putin o ord pentru pregatirea la aceasta disciplina 1 2 3 9
18. Povestesc cunoscutilor, prietenilor mei despre cunostintele acumulate in cadrul 1 2 3 9
disciplinei
19. Primesc placere cand analizez probleme dificile cu colegii 1 2 3 9
20. Consider ca exista o corespondentd intre eforturile pe care le depun in studierea 1 2 3 9
disciplinei si rezultatele pe care le obtin
21. Sunt mandru atunci cand iau o notd mare fara efort 1 2 3 9
22. Activitatile desfagurate in cadrul cursului nu au nici un sens pentru pregitirea mea | 1 2 3 9
Q9. Cit de des Dvs practicati urmitoarele activititi cu | Zilnic | O data — de | O data in | O datd | Niciodata
referire la disciplina ,Inteligenta artificiala”?(marcati doua ori pe | luna semestru
cite un rdaspuns pe linie, incercuind cifra alaturata) saptamand
Lucru individual 1 2 3 4 9
Discutii 1n afara lucrului individual si a orelor 1 2 3 4 9
Consultatii planificate 1 2 3 4 9
Softuri educationale interactive 1 2 3 4 9
Q10. Fu lieferire !a discipli_na ,,Inteligentzfl artiflgialajl”, in | In foarte in mare | in micd Dificil de
ce masura sunteti multumit de...(marcati pe linie cite un | mare Lo Lo Deloc .
- S masurd mdsurd rdaspuns
raspuns) mdsurd
Predare 1 2 3 4 9
Desfagurarea orelor de seminar 1 2 3 4 9
Organizarea lucrului individual 1 2 3 4 9
Desfagurarea orelor de laborator 1 2 3 4 9
Evaluare 1 2 3 4 9
Q11. Ati luat la disciplina ,,Inteligenta artificiala” nota la care nu v-ati Da 1
asteptat? (marcati un singur raspuns) Nu 2
Q12. Daca ati luat nota neasteptati de Dvs, carui fapt i se Nu m-am pregatit de ajuns 1
datoreaza? (marcati un singur raspuns) Profesorul nu m-a inteles 2
Nu posed capacitatile necesare 3
Altceva (indicayi) 4
Mi-i dificil sa raspund 9
Q13. Pe o scala de la 0 la 10, unde 0-deloc, iar 10 — foarte mult, evaluati softul educational Not
aplicat la disciplina IA dupi urmitoarele criterii: (marcafi cite o nota pe linie) o
Accesibilitate
Interactivitate
Viteza de accesare
Atractivitatea interfetei
Claritatea materialului instructiv
Claritatea itemilor de evaluare
Gradul de dificultate al itemilor de evaluare
Q14. in ce misuri sunt eficiente ...? fr?are Joarte In mare | In micd Deloc Dificil de
(marcati cdte un raspuns pe fiecare linie) mésurd masurd masurd raspuns
Metodele utilizate 1n evaluarea finala la [A 1 2 3 4 9
Formele de evaluare finald la IA 1 2 3 4 9
Testele utilizate in evaluarea finald la TA 1 2 3 4 9
DATE SOCIO-DEMOGRAFICE
Va rugam sa introducefi mai jos unele informafii:
El. Virsta: [
E2. Anul de studii: | | | E3.  Sexul [Masculin [1 Feminin [2
E4. Institutia absolviti: Scoala medie 1
Liceu 2
Colegiu 3
Altceva 4
ES. Nota medie obtinuti la ultima L]
E6. Lucrati in domeniul informaticii? | Da |1
[Nu [2
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza
sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Marin (Cristei) Maria

Semnatura

Data
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CURRICULUM VITAE

Nume Marin
Prenume Maria

05.08.1978, s.Negrea, r. Hincesti,
Data nasterii

Republica Moldova

Educatie si formare:

2001 — 2011 — studii prin doctorat la specialitatea ,,Programarea calculatoarelor”, USM.
2000-2001 — studii prin masterat in Informatica, FMI, USM.

1995-2000 — studii de licenta in Matematicd, Facultatea de Matematica si Informatica,
Universitatea de Stat din Moldova

1993-1995 — studii medii, Liceul Teoretic "Stefan Holban", s. Carpineni, r. Hincesti.

1985-1993 — studii medii incomplete, scoala medie s. Negrea, r. Hincesti.

Stagii (institutie, perioada, calificarea):

—  Cursuri de perfectionare. Initiere IT si utilizare AeL SIVECO Roménia, organizat de USM,
ianuarie 2009, abilitare 1n utilizarea softurilor educationale;

— Participare la Seminarul ,,Evaluarea rezultatelor academice din perspectiva competentelor”,
organizat de USM. Mai 2011, instruire pe elementele structurale ale curriculum-ului
disciplinar;

— Cursuri de perfectionare. Utilizarea platformei Moodle, cursuri de perfectionare Centrul
Formare Continua, USM ianuarie 2012, abilitare in utilizarea softurilor educationale;

— Scoala de vard ,,Doctoral Intensive Summer School on Evolutionary Computing in

Optimisation and Data Mining”, 18-23 iunie 2012 Universitatea Al. 1. Cuza, lasi, Romania.

Domenii de interes stiintific: probleme ale matematicii contemporane; implementarea TIC in
procesul didactic; didactica informaticii; teoria si metodologia instruirii; grafica pe calculator;
animatie si modelare computationala; inteligenta artificiala; teorii ale invatarii pe tot parcursul

vietii.

Activitatea profesionald (institutie/organizatie, functie, perioada de activitate):
2009-prezent managerul Centrului Fara Bariere pentru copii cu disabilitati de vedere al USM.
2001-prezent, USM, Catedra Tehnologii de Programare, lector universitar;

2000-2001, Liceul ” Spiru Haret” Chisinau, profesor de matematica;

1998-2001, Scoala Nr.31 Chiginau, profesor de matematica;
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Participari la proiecte stiintifice nationale si internationale:

2017- membru in proiectul ,,Dezvoltarea sistemelor informatice inteligente orientate pe
familii de probleme decizionale cu aplicare in educatie si cercetare” din cadrul directiei
strategice 50.07,,Materiale, tehnologii si produse inovative”.

2007-2008 reprezentantul USM 1n cadrul proiectului European TEMPUS , Accesul la
Universitate pentru persoane cu disabilitati de vedere” implementat de Societatea orbilor si
slab vazatorilor din Republica Moldova, Universitatea Karlsruhe din Germania,
Universitatea Comenius din Slovacia.

2008-prezent membru al Centrului Fard Bariere pentru studenti cu disabilitati de vedere,

Facultatea Matematica si Informatica;

Participari la foruri stiingifice nagionale si internagionale:

Conferinta  stiintificd internationala BIT+ International conference: Information
Technologies 2002, 10-12 april 2002, Chiginau 2002.

Conferinta corpului didactico-stiintific “Bilantul activitatii stiintifice a USM 1in anii 2000-
2002” Stiinte fizico-matematice. 30 septembrie - 6 octombrie 2003, Chisinau, 2003.
Conferinta stiintifica studenteasca a Facultatii de Matematica si Informatica. 20-27 aprilie
2005, Universitatea de Stat din Moldova, Chisinau, 2005.

Conferinta stiintifica internationala « Invataimantul superior si cercetarea - piloni ai societatii
bazate pe cunoastere ” dedicata aniversarii 60 ani de la fondarea Universitatii de Stat din
Moldova, 28 septembrie 2006. Stiinte reale. Chisinau, 2006.

Conferinta stiintifica nationala a masteranzilor si doctoranzilor “Cercetare si Inovare—
Perspective de Evolutie si Integrare Europeana” dedicata aniversarii 63 ani de la fondarea
Universitatii de Stat din Moldova, Stiinte reale si exacte. 23 septembrie, Chisinau, 2009.
Conferinta stiintifica internationald ,,International conference ,,Mathematics & Information
technologies: Research and education (MITRE-2011)” dedicated to the 65 anniversary of
the Moldova State University, august 22-25 2011. Moldova State University, Faculty of
Mathematics and Computer Science, Center of Education and Research i Mathematics and
Computer Science, Mathematical Society of the Republic of Moldova. Chisinau, 2011.
Conferinta stiintificd cu participare internationald consacratd aniversdrii a 65-a a
Universitatii de Stat din Moldova “Cresterea impactului cercetarii si dezvoltarea capacitatii
de inovare®, 21-22 septembrie 2011. Stiinte sociale. Chisinau, 2011.

Conferinta stiintifica internationala ,, The 20" conference on applied and industrial
mathematics: dedicated to academician Mitrofan M. Ciobanu”, august 22-25 2012.

Communications. Romanian Society of Applied and Industrial Mathematics, Academy of
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Sciences of Moldova, Tiraspol State University, Mathematical Society of the Republic of
Moldova, Academy of Economic Studies of Moldova, Institute of Mathematics and
computer Science, Moldova State University. Chisinau, 2012.

— Conferinta stiintificd cu participare internationala. “Interferente universitare-integrare prin
cercetare si inovare®“, 25-26 septembrie 2012. Universitatea de Stat din Moldova, Stiinte
naturale, exacte si ingineresti. Chisinau, 2012.

— Conferinta stiintifica internationald Proceedings of the “Doctoral Intensive Summer School
on Evolutionary Computing in Optimization and Data Mining (ECODAM)“, 17-24 iunie
2012. Universitatea “Alexandru Ioan Cuza“, Iasi, Romania, 2012.

— Conferinta stiintifica internationala ,,International conference ,,Mathematics & Information
technologies: Research and education (MITRE-2013)”, august 18-22. Moldova State
University, Mathematical Society of the Republic of Moldova. Chisinau, 2013.

— Conferinta stiintificd cu participare internationald. “Integrare prin cercetare si inovare®. 10-
11 noiembrie 2014. USM. Stiinte ale naturii. Stiinte exacte. Chisinau, 2014.

— Conferinta stiintifica internationala Mmathematics & Information Technologies: Research
and Education (MITRE-2015)”, lulie 2-5, Moldova State University, Chisinau, 2015.

Lucrari stiintifice si stiintifico-metodice publicate: 6 articole in reviste nationale de Categoriile

B si C, 13 comunicari la conferintele stiintifice.

Activitatea didacticd Competente si cunostinte de utilizare a calculatorului:

Sisteme de operare de tip Windows, MS DOS, programarea aplicatiilor, Microsoft Office: MS
FrontPage, MS Excel, MS Power Point, MS Project, MS Visio, MS Outlook, SGBD FoxPro,
ABBY Fine Reader MS Visual Studio, CorelDraw, Adobe Photoshop, Inteligenta Artificiala,
Arhitectura calculatoarelor si Asamblor, Programarea logica, Limbaje formale si automate,
Limbaje de Programare, Grafica pe calculator, Metodica predarii informaticii, Tehnologii

informationale si de comunicare etc.

Cunoagterea limbilor strdine (gradul de cunoagtere):

RUSA ENGLEZA FRANCEZA ITALIANA
Abilitatea de a citi excelent bine bine bine
Abilitatea de a scrie excelent satisfacator bine bine
Abilitatea de a vorbi excelent satisfacator satisfacator bine

Date de contact
Adresa: or. Chisinau, str. A. Mateeveci, 60, Republica Moldova
Telefoane: 022608580, 069955316 , E-mail: cristeimusm@ yahoo.com
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