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Rezumat. Prezentul articol propune o descriere succintd a directiei de dezvoltare pentru sistemele
informatice educationale - sisteme expert, importante aplicatii practice si comerciale de inteligenta
artificiald. Acestea se refera la imbunétatirea calititii de invatare prin individualizarea obiectivelor de
invatare, adaptarea lor la personalitatea i caracteristicile psihologice ale elevilor.

Summary. This article provides a brief description of one direction of educational computer systems
development — experts systems, the most important practical and commercial applications of artificial
intelligence techniques. These systems relate to the improvement of learning quality via the
individualization of learning tasks, their adaptation to the personality and psychological characteristics of
students.

Instruirea asistatd de mijloace tehnice constituie una dintre paradigmele fundamentale
ale invatamantului din secolul XXI. Odata cu cresterea performantelor echipamentelor de
calcul si cu cristalizarea unor noi abordari in stiintele educatiei, sistemele informatice
educationale au devenit instrumente de lucru indispensabile invatamantului modern. Pot fi
distinse doud directii majore de dezvoltare pentru sistemele informatice educationale:
sistemele clasice si sistemele inteligente de instruire, bazate pe tehnicile inteligentei
artificiale [1, p. 3-4].

Produsele pentru asistarea procesului instructiv-educativ clasic,utilizate in prezent
sunt, Tn marea lor majoritate, sisteme software conventionale. Aceste sisteme inglobeaza
cunostinte dupd modelul manualelor scolare; se bazeazd pe o reprezentare implicitd a
acestor categorii de cunostinte, in sensul, ca toate componentele sistemului(materialul de
Instruire, strategiile de instruire, etc.) sunt preprogramate. Acest fapt asigura sistemelor
prezentarea unui comportament determinist, cu feedback limitat, rigid, unde nu exista
posibilitatea adaptarii materialului didactic furnizat din punct de vedere al continutului sau
al metodelor de afisare in functie de preferintele si competentele elevului/studentului. In
esenta lor, aceste produse sunt instrumente pasive, deoarece nu pot inifia si conduce
interactiuni educationale In mod dinamic. Astfel, ele au o eficacitate relativ limitata [2, p.
75-77].

Sistemele inteligente de instruire, ca un domeniu stiintific interdisciplinar,au aparut in
anii 70 si au fost implementate prin intermediul tehnicilor de utilizare a cunostintelor printr-
o reprezentare explicitd a strategiilor de instruire. Acest domeniu de instruire a fost
dezvoltat conform mai multor principii derivate din dorinta de a obtine o comportare
inteligenta, personalizatd si cuprinzatoare, incluzand toate activitatile care apar in instruirea
clasica si, tindnd cont de noile realitati [3, p. 3]. Este tinuta in obiectiv crearea unui mediu
de invatare, in care studentii/elevii sunt implicati §i motivati sd-si asume propria
responsabilitate pentru studiile facute si pentru cunostintele, capacitatile, aptitudinile
achizitionate. Particularitatea de baza a continutului invatamantului, in acest caz,consta in
majorarea considerabila a ,informatiei de reper”; existenta mediului informational
computerizat care includ in sine baza contemporand de instruire, hipertextul si multimedia,
retele de socializare si sistemele expert. Acestea se referd la utilizarea unui set de reguli,
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,mijloace-scopuri”, care Impreund cu optiunile ,,studentului” permit sistemului sa decida
asupra tehnicilor de instruire care vor fi aplicate. Nivelul de cunoastere al utilizatorului este
apreciat pe baza unor coeficien{i numerici, care exprima raportul dintre ceea ce stie
utilizatorul si ceea ce cunoaste expertul-pedagogul (sistemul). Daca prin adaugarea unor
module specializate ar putea fi asigurat ,transferul” cunostintelor si competentelor de la
expertul intr-un domeniu oarecare catre studenti, atunci sistemul inteligent ar capata valente
educationale care, In mod fundamental, au tentd interdisciplinard. Acest sistem compara ce
stie studentul si ceea ce sistemul incearca sa-i transmita, imbunatatind, astfel, procesul de
diagnosticare a greselilor comise de studenti.

Una dintre directiile de cercetare mondiala vizeaza proiectarea de sisteme inteligente
care sa fie capabile sa se adapteze la cunostintele, obiceiurile si nevoile specifice ale
utilizatorului, altfel spus,sa fie personalizabile. O schema functionald a unui sistem
inteligent de instruire este reprezentata in Fig. 1.
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Fig. 1. Schema functionald a unui sistem inteligent de instruire

Pentru a realiza acest tip de suport au fost utilizate doua tipuri de solutii [1, p. 16]:

— in sistem este incorporat un model (cantitativ) al utilizatorului care este actualizat
dupa fiecare perioadd de interactiune, astfel incat forma de interactiune sa fie adaptata
permanent la nivelul cunostintelor si necesitatile utilizatorului;

— Alternativa pentru modelarea utilizatorului este de a lasa si utilizatorului
posibilitatea sd intervind in elaborarea, setarea un sistem mai bun, in conformitate cu
necesitatile proprii si complexitatea cerintelor sarcinilor didactice.

In al doilea caz, mediile de instruire inteligente implementeaza o ,,autodeservire”, in
care utilizatorul este liber sd aleagd personal optiunile pe care le considerd necesare in
procesul de instruire. Experimentele din acest domeniu au aratat ca un astfel de sistem este
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adecvat nu in orice context instructional,ci doar in situatia in care cel care invatd are
capacitatea de a gestiona singur procesul de instruire.

Sistemele expert (SE, Expert Systems) reprezinta niste importante aplicatii practice si
comerciale de inteligenta artificiala care fac uz de cunostinte specializate pentru a rezolva
probleme de nivelul unui expert uman.

O caracteristica a SE este aceia care priveste competenta SE de a furniza explicatii
asupra rationamentelor intreprinse pentru obtinerea rezultatului[2].Ele sunt construite din
programe ce contin viziunile si cunostintele proprii unui expert, persoane fizice, asupra unei
probleme specifice; au, deseori, informatii incomplete si imprecise si sunt responsabile de
luarea deciziilor pentru solutionarea problemelor date. Un sistem expert incorporeaza multe
tehnologii diferite, cum ar fi: baza de cunostinte; mecanismele de interferenta; facilitatile
de explicare, etc. Toate definitiile sistemelor expert scot In evidenta o trasatura specifica a
lor s1, anume, faptul ca un SE utilizeaza informatii extrase din experienta umand, furnizand
decizii la nivelul de competenta corespunzatoare informatiilor primite §i a metodelor
rationale implementate. In literatura de specialitate se accentueazi cd eficacitatea
sistemelor expert depinde de factorii ce urmeaza:

— posibilitatea sistemului de a acumula si de a aplica date despre rezultatele de
invatare ale fiecarui student/elev pentru selectarea metodelor individuale de
formare a cunostintelor si competentelor;

— valabilitatea criteriilor de evaluare;

— posibilitatea adaptarii sistemului la o schimbare a starii de stagiar (in cazul cand
discipolul, apartinand unei grupe de performanta, denotd un nivel mai ridicat sau
mai scazut al cunostintelor).

Dupa destinatia lor SE sunt divizate, optional, in trei mari categorii:

1) Consultative — pentru obtinerea recomandarilor profesionale.
2) De cercetare si rezolvarea problemelor stiintifice.
3) De administrarea proceselor intr-un timp real.

Pot fi evidentiate functiile generale ale SE: control §i monitorizare;depanare si
reparare,proiectare §i planificare;diagnosticare §i intretinere; tutori inteligenti;simulare §i
predictie;clasificare si selectie. Plecand de la acestea, putem specifica unele probleme de
invatare solutionabile prin utilizarea SE:

— individualizarea si diferentierea invatarii;

— diagnosticarea lacunelor si prognosticarea schimbarilor necesare;

— sustinerea nivelului intelectual al elevilor;

— managementul educational.

In Fig. 2 se propune o schema functionald a unui model al Procesului Instructiv (PI)
care include: obiectul administrarii;expertii; un subsistem de gestionare a PI.

Achizitia cunostintelor reprezinta etapa cea mai dificila in crearea unui sistem expert.
Pentru cd invatarea poate fi efectuatd in avans sau in timpul functionarii sistemului expert,
clasificarea cunostintelor se realizeaza in functie de criteriile problematicii abordate si
modului de reprezentare a cunostintelor. In conceperea unui sistem expert cel mai important

90



lucru este stabilirea regulilor de deductie cu ajutorului mecanismului de inferenta si
alegerea manierei in care ele sunt reprezentate in baza de cunostinte. Structura motorului
de inferentd cu motorul de inferenta central;baza de cunostinte si unele componente
auxiliare sunt aratate in Fig. 3.

Tinand cont de faptul ca dirijarea procesului instructiv se bazeaza, in mare masura, pe
evaluarea competentelor obtinute, evidentiem unele paradigme ale acestora, cum ar fi cele
ale: sistemelor expert specializate — hipermedia, hipertext-ul, modelarea, etc. In acest caz,
baza de date a modelului computerizat este destinatd pastrarii contentului structurat de
instruire reprezentat printr-un text sau printr-un slide-conspect al lectiilor destinate invatarii
independente; prin sarcini de laborator; prin teste; printr-un material informativ referitor la
planul de invatamant, numarul de discipoli, etc.[5]

Obiectul administrarii Experti

v Y

r 1
Baza de date : :
1 1
Informatii de reglementare ' Cunostinte Cunostintele '
privind oraanizarea Pl ! analitice: expertului: !
id I ' obtinute / [« despre '
Continutul de Rezultate N ]
1| actualizate '
formare a ale 1 P i A ]
o . 1 y .. !
] T algoritmi si 1
1 . 1
Fo-==-===-=-=-=-- reguli de 1
\ 4 ! . a < o - 1
1 Mecanism despre admi- administrare 1
—»  Subsistemul de testare : de inferenta nickravan nI a DI :
yy ' '
v ' h :
Utilizator —™®|  Subsistem de dialog Subsistem de explicatii '
(persoanele supuse N ' J'
. X
Subsistem de gestionare a Pl

Fig. 2. Schema functionald a unui model al Procesului Instructiv (P1)

Fiecare stadiu al procesului de proiectare a SE poate fi clarificat printr-o serie de
itemi:
1) Identificarea problemei:
a) Ce clasa de probleme va rezolva sistemul expert?
b) Cum vor fi acestea formulate?
2) Conceptualizarea:
a) Ce se da si ce se infera?
b) De ce tipuri de date si cunostinte dispunem?
¢) E nevoie de achizitie de cunostinte?
3) Formalizarea:
a) Sunt datele si cunostintele pe care le avem la dispozitie insuficiente,
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redundante sau in cantitate adecvata?
b) Sunt oare datele si cunostintele de care dispunem corecte si precise sau nu?
c) Ce explicatii sunt necesare?
4) Realizarea:
a) Ce metode sunt propice reprezentarii datelor si a cunostintelor?
b) E nevoie de un sistem hibrid?
c) Care este extensibilitatea, soliditatea realizarii.
5) Validarea rezultatelor:
a) Cum se evalueaza sistemul si erorile sale?
b) Cum se valideaza rezultatele?
€) Rezultatele sunt validate prin comparatie cu cele obtinute de experti sau cu cele
obtinute prin alte metode?[4]
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Fig. 3. Structura motorului de inferenta

Savantii specifica urmatoarele, principale, avantaje ale folosirii SE 1in
invatdmant,Acestea sunt urmatoarele: profesorul obtine informatii complete despre
activitatea de formare a fiecarui elev si a clasei in intregime prin fixarea la calculator a
greselilor comise 1n raspunsurile elevilor si constatarea cauzelor de erori; pot fi analizate
nivelul intelectual si cel de cunoastere al elevilor, abilitatile lor, motivatia specifica, etc.
[6]. Literatura de specialitate afirma ca actualmente sunt cercetate modele de transformare
a cunostintelor cu ajutorul calculatorului care au la bazad integrarea SE traditionale in
sistemele de instruire learning si tutoring. Sunt cunoscute unele sisteme expert, deja
aplicate in invatamant, precum: Eurisco, Chopin, MIKE, elLearning Office 3000,
KARKAS, Formula Tutor, Teoretic[7].
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# ' D:\Install\bin\WIN\32\Obj\goal$000.exe

***** Program Test

h - Help i - Initializarea bazelor de date

p - Afisarea problemelor supuse expertizei
r- Lansarea expertizei

e - Lista studentiilor bazei de date STUDENT
q - lesirea din procesul expertizei

Tipul de intrare [h{ife/p{riq)?

Nume: Maiko

Numea: Maiko

Prenumea: Alexandr

Adresa: Strada Mihai Eminescul{7
Varsta: 22

Bal_mediu: 6.5
Frecventa_negativa: 25
Participarea_la_conferinte: nu
Contact_cu_profesor: da

Problema: *** caracter_neactiv ***
conducatorul_proiectului poate fi o solutie de a rezolva problema caracter_neactiv [y/n]?
Cu certitudinea [%6): 80

Cu certitudinea 75% incercati conducatorul_proiectului

activitate_in_comanda poate fi o solutie de a rezolva problema caracter_neactiv [y/n]?
Cu certitudinea [%): 90

Cu certitudinea 602 incercati activitate_in_comanda

consultarea_psihologului poate fi o solutie de a rezolva problema caracter_neactiv [y/n)?
Cu certitudinea [%6): 30

|Cu certitudinea 48% incercati consultarea_psihologului

Fig. 3. Un fragment al rezultatului expertizei unei grupe de studenti

Experienta anterioara de studiere a modulului ,,Proiectarea sistemelor expert”,
component al cursului ,Inteligenta Artificiald”, citit la facultatea de Informatica si
Tehnologii Informationale in Instruire, a Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” a
contribuit, laolalta cu alte discipline de profil, in pregatirea studentilor de a intelege mai
profund individualizarea proceselor mentale ale elevilor de-a lungul solutionarii
problemelor aparute in activitatea didactica.

In Fig.3 este reprezentat un fragment al unei interfete de un micro sistem expert
consultativ, elaborat la o lectie de inteligenta artificiala,destinat managementul unei grupe
de studenti. Sistemul va tine cont de:

— datele personale ale studentilor;
balul mediu al studentilor la unele discipline de studiu;
numarul de lipse nemotivate la ore ale fiecarui student;

participarea la conferinte;
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— tipul caracterul studentului din punct de vedere al comunicarii, etc.

Datele obtinute sunt amplasate in baza de cunostinte “fapte_baz”.

Bazele de cunostinte specifice aplicatiilor de inteligenta artificiala. Acestea sunt niste
baze de date speciale care defin cunostinte referitoare la o problema particular si devin, de
fapt, niste suporturi tehnice de reprezentare a cunostintelor necesare unui program
inteligent. Bazele de cunostinte considera atat ierarhia datelor, cat si datele incluse - niste
parti componente ale aceleasi structuri unde cunostintele pot fi reprezentate prin fapte,
reguli, cadre, retele semantice. Reprezentarea ierarhica a cunostintelor prin metoda euristica
este importanta, deoarece este superioara metodelor tradifionale in ceea ce priveste stocarea
si cautarea informatiilor.

fapte_baz(invata_rau,bolnav_mult,30).
fapte_baz(invata_rau,motivatie_slaba,60).
fapte_baz(invata_rau,neactiv,10).
fapte_baz(bolnav_mult,frecventa_negativa,50).
fapte_baz(neactiv,contact_cu_profesorii,50).
fapte_baz(motivatie_slaba,deprinderi_de_lucru,70).
fapte_baz(motivatie_slaba,cunostintele_lipsesc,80).
fapte_baz(neactiv,cunostintele_lipsesc,15).

solutii_pos(bolnav_mult,sectie_sportiva,80).
solutii_pos(motivatie_slaba,apreciere_nou,70).
solutii_pos(neactiv,participarea_la_conferintii,30).
solutii_pos(frecventa_negativa,convorbire _cu_parintii,50).
solutii_pos(deprinderi_de_lucru,sarcini_interesante,60).
solutii_pos(cunostintele_lipsesc,ajutorul_profesorilor,80).
solutii_pos(participarea_la_conferinte,convorbire_cu_parintii,65).
solutii_pos(contact_cu_profesorii,activitatea_in_comun,75).

Fig. 4. Doua fragmente ale programului micro sistem expert consultativ
destinat management-ului unei grupe de studenti (limbajul Prolog)

Expertiza consta in aranjarea structurilor de cunostinte care, procesate, sa poatd opera
inteligent. Folosind mecanisme de inferenta cu strategiile de control si faptele pastrate in
baza “fapte_baz”, luand in consideratie coeficientele de incertitudine, sistemul expert
recomanda utilizatorului unele solutii de rezolvare a problemei de reusita a studentilor, care
vor fi specificate in baza de cunostinte “solutii_pos”. Doua fragmente ale programului
micro sistem expert consultativ pentru managementul unei grupe de studenti (scrise in
limbajul Prolog) sunt reprezentate in Fig. 4.
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In cadrul modulului ,,Proiectarea sistemelor expert” au fost studiate urmatoarele teme:
aplicatiile sistemelor expert; arhitectura generala a sistemelor expert; sisteme inteligente de
instruire. La etapa reflectatd lucrarea finald, de examinare, consta n crearea unui sistem
expert simplu, care sa satisfaca anumitor conditii educationale [8].

Consideram ca acest curs era binevenit pentru formarea competentelor cognitive de
cautare, de aplicare si de analiza critica a informatiei parvenite din diferite surse referitoare
la instrumentele si tehnicile de creare a aplicatiilor de inteligenta artificiala. De asemenea,
cursul contribuia la dezvoltarea creativitatii si logicii studentilor. Pe parcursul anilor de
studiu a acestui curs, la catedrd au fost elaborate teze de licenta la sistemele expert in
educatie in baza limbajului Prolog. Spre regret, volumul cursului dat nu permitea
aprofundarea cunostintelor studentilor la un nivel suficient de inalt pentru elaborarea
ulterioare a unor sisteme expert educationale mai performante.

Concluzie: Dezvoltarea unor tipuri de sisteme expert este rezultatul utilizarii
rationamentului artificial: metodelor de reprezentare a cunostintelor intr-o baza de
cunostinte si elaborarea unor motoare de inferenta performante, care sa manipuleze eficient
cunostintele si sd realizeze un rationament corespunzitor. Constructia SE este variata
datorita tehnicilor folosite pentru diferite tipuri de sisteme expert, cum ar fi cele destinate:
clasificarii, diagnostic-ului, monitorizarii, planificarii, etc. [9, p. 176].

Sistemul expert este un instrument atat de invatare propriu-zisa, cat si de management
al educatiei cu un mare potential pentru intensificarea feedback-ului in procesul de
invatdmant. Aplicarea sistemelor expert In invatamant are abilitatea de a Tmbunatati
calitatea actului educational prin individualizarea sarcinilor de invatare, adaptarea acestora
la personalitatea si caracteristicile individuale psihologice ale elevilor. Invitarea asistati de
calculator contribuie atat la intelegerea mecanismelor invatarii, cat si la modelarea
proceselor cognitive implicate in cadrul formarii studentilor.
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