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CUVANT INAINTE

In prezent, educatia reprezinti un factor hotirator in dezvoltarea pe termen
lung a unei tari, implicdnd bunastarea si progresul acesteia. Natiunile care aleg
sistemele de instruire ce utilizeazd noile tehnologii educationale vor fi natiunile
cele mai puternice din punct de vedere economic in secolul XXI.

Digitizarea, interactivitatea si virtualitatea oferd noi oportunitati si extind
limitele privind modul de organizare si desfasurare a proceselor educationale la
toate nivelurile, fiind factori importanti ai schimbarilor ce au loc in domeniul
educational militar.

Contextul aparitiei acestei carti este propice, atat datoritd cresterii
interesului studentilor manifestat la nivel global, pentru cursurile desfasurate on-
line, cat si exigentelor NATO privind utilizarea unui sistem avansat de
instrumente §i tehnologii de instruire pentru profesionalizarea personalului
armatei.

Dinamica inregistratd de noile tehnologii va avea in continuare un impact
profund asupra premiselor de baza ale invatdmantului militar si va da nastere la
cautarea de teorii §i metodologii educationale noi, care sa satisfacd cerintele
privind predarea, invétarea si cercetarea din domeniul academic militar.

Platformele educationale LMS (Learning Management System, sistem de
management al invatarii), acele aplicatii informatice complexe cu facilitati precum
organizarea si furnizarea de informatii, sprijinirea proceselor de invatare,
supervizarea si evaluarea rezultatelor studentilor, permit stocarea unui volum
mare de date. Exploatarea eficientd a acestor date contribuie semnificativ la
dezvoltarea unor instrumente care sa faciliteze realizarea unui invatimant centrat
pe student.

Scopul acestei carti este intelegerea proceselor desfasurate intr-un mediu
virtual de Invatare prin analiza datelor furnizate de un sistem de management al
invatarii si elaborarea unor predictii privind aceste procese. In acest sens, autoarea
cartii prezintd intr-o forma integratoare unele metode de analiza preluate din
statisticd si inteligenta artificiala, reusind o imbinare perfectd intre cunosterea
stiintificd, experienta e-learning si practica specificdi domeniului educational
militar.



Cultura si talentul didactic al autoarei sunt evidente. Utilizarea tehnicilor din
domeniul data minig, un domeniu stiintific transdisciplinar relativ nou, este
ilustratd 1n sustinerea unor activitdti de tip e-learning folosind pentru
exemplificarea aspectelor metodologice o aplicatie cu caracter didactic.

Materialul este bine organizat, prezentarea este gradatd, expunerea este
foarte eleganta si 1n acelasi timp, clara si inteligibila. Lucrarea se concentreaza pe
crearea unei baze teoretice prin prezentarea tehnicilor data mining utilizate in
mediul de invatare virtual §i pe elaborarea unor modele care sd genereze pe
termen lung cunostinte utile studentilor, profesorilor sau tutorilor, managerilor
educationali si dezvoltatorilor de produse software educationale, continuand cu
valorificarea acestor modele in procesele din cadrul si din afara sistemelor de
management al invatarii.

Data mining este un proces laborios In care sunt utilizate metodele de
descriere si predictie pentru a elabora modele care ulterior sunt testate pentru a
elabora informatiile necesare proceselor decizionale.

Analiza datelor in vederea obtinerii de informatii recurge la diverse tehnici,
printre cele mai folosite aflandu-se: clustering, reguli de asociere, arbori de
decizie, retele neuronale artificiale. Desi unele tehnici data mining dateaza de mai
multi ani, cum sunt cele preluate din statistica, totusi algoritmii folositi au
cunoscut un proces de evolutie continua, care a permis inlaturarea unora dintre
limitele sau deficientele initiale.

Perspectiva adoptata in aceastd lucrare de autoarea Elena Susnea este aceea
ca tehnologiile data mining vor contribui semnificativ la imbunatatirea
capacitatilor de Invatare ale studentilor. Prin inglobarea tehnicilor din inteligenta
artificiala si statistici in sistemele de tip e-learning se vor crea premisele
dezvoltarii unor sisteme inteligente de instruire.

O asistenta inteligenta si personalizatd pe care un profesor sau tutore o poate
oferi intr-o anumita situatie educationala in clasa (traditionald sau virtuald) nu este
usor de realizat. Prin utilizarea tehnologiilor data mining in sistemele de
management al Tnvatarii se adaugd functionalitate in sensul asistarii §i adaptarii
inteligente a sistemului la situatia creata.

Instrumentele ce pot fi dezvoltate pe baza modelelor rezultate Tn urma
folosirii tehnicilor data mining nu elimina nevoia de a avea profesori sau tutori
comuni insd rolul acestora se modifica. Acestia trebuie sa supravegheze si sa
evalueze crearea materialelor necesare in instruirea on-line, sd asiste studentii si sa
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monitorizeze progresul nregistrat de acestia, sd revizuiasca materialele didactice
in functie de feedback-ul primit de la studenti etc. In plus, interactiunea umana
este inestimabila Tn multe situatii de instruire on-line.

In viitor, odati cu utilizarea tehnicilor data mining in educatie, o mare parte
din functiile profesorului sau al tutorelui vor fi preluate de agenti software care
pot indeplini aceasta functie cu scopul de a ajuta studentul. Astfel, e-learning va
deveni un mediu educational ce va permite instruirea rapida a unui numar din ce
in ce mai mare de studenti Intr-un mod mult mai eficient.

Valoarea lucrarii este in primul rand didacticd atat prin prisma modelului de
sistematizare §i prezentare a metodelor de minerit ilustrate cu exemple didactice,
cat si prin cea a incercarilor de a contribui la imbunatatirea predarii cu ajutorul
mijloacelor TIC (tehnologia informatiei $i comunicatiilor) prin furnizarea de
feedback profesorului/instructorului in faza de examinare — evaluare a cursantilor.

Concluziile trase prin experimentarea pe o baza de date reald sunt foarte
valoroase, ele contribuind la intelegerea unor efecte generate de o parte dintre
activitatile sustinute prin intermediul platformelor informatice de tip e-learning.

Acumularea si crearea de cunostinte in cadrul proceselor educationale
implica antrenarea unor resurse variate (resurse umane precum profesori sau tutori,
resurse financiare, echipamente hardware, produse software educationale, timp
etc.) in scopul realizirii obiectivelor didactice. Insa nu este suficient si dispui de
cele mai moderne tehnologii pentru a desfasura un proces educational optim,
trebuie sd accesezi materialele educationale, sa-ti doresti sd studiezi si sa ai
competente metacognitive necesare sa o faci.

Teodor FRUNZETI



INTRODUCERE

Domeniul educational a cunoscut in ultimii ani transformari profunde in
special datoritd influentei noilor tehnologii educationale. Schimbarile importante
produse de acestea in sistemul de invatamant ating un stadiu care permit
universitdtilor sa desfdsoare un proces educational eficient, adaptat nevoilor
studentilor.

Odata cu cresterea popularitatii Internetului, institutiile de invatamant
superior au inceput sa diversifice oferta de servicii educationale pentru categoriile
de studenti. Un studiu publicat in noiembrie 2008, efectuat de Allen E., Seaman .J.
s.a. [1] de la consortiul Sloan-C, in care se examineaza starea invatamantului
universitar on-line desfasurat in S.U.A. [2], indicd o crestere a interesului
manifestat de studenti pentru aceasta forma de invatamant. Astfel, comparativ cu
datele publicate in anul 2004, raportul curent indica existenta unui numar de doua
ori mai mare de studenti ce urmeaza cursuri on-line si o rata de crestere de 12.9 %
a numarului de studenti pentru anul universitar 2007-2008 fata de anul precedent.

Aparitia si dezvoltarea noilor tehnologii a avut un impact puternic si asupra
invatamantului militar. Evolutia proceselor si fenomenelor militare este strans
corelatd cu dezvoltarea tehnologica. Profesionalizarea personalului armatei
presupune, printre altele, utilizarea unui sistem avansat de instrumente i
tehnologii de instruire, inclusiv invatarea distribuitd avansata la distanta.

Unul din principiile care stau la baza modernizarii Armatei Romaniei,
principiu prevazut si in Strategia Militara a Romaniei [3], este promovarea
tehnologiilor moderne. Utilizarea acestor tehnologii in procesul instruirii va
permite operationalizarea fortelor conform standardelor Aliantei §i participarea
acestora la Indeplinirea cu succes a misiunilor pentru care au fost create.

Prin introducerea standardelor impuse de Invatamantul Distribuit Avansat la
Distanta (Advanced Distributed Learning, ADL ') 1in armati, resursele
educationale devin accesibile oriunde si oricand [4]. Aceasta Inseamnd ca se pot

! Strategie elaborata in cadrul Departamentului Aparirii al Statelor Unite care se ocupa cu
standardizarea si modernizarea educatiei si formarii profesionale prin utilizarea tehnologiilor
informatiei i comunicatiilor .
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asigura mobilitatea, operativitatea personalului si realizarea de economii
substantiale, caracteristici foarte importante pentru domeniul militar.

Prin folosirea sistemului e-learning, personalul militar va avea acces la un
sistem educational modern, de cea mai nalta calitate, conceput pentru nevoile
specifice din domeniu.

In prezent, sistemele e-learning permit achizitia si stocarea unui volum
imens de date. Exploatate suficient, aceste date conduc la obtinerea unor
informatii care sa reflecte comportamentul sistemului analizat §i, In consecinta, a
procesului educational desfasurat in cadrul institutiilor de Tnvatdmant.

O platforma e-learning completa trebuie sa fie un sistem integrat de predare,
invatare si gestiune a continutului educational bazat pe principii pedagogice
moderne si sd ofere suport pentru predare si invatare, testare si evaluare,
administrarea continutului, monitorizarea procesului de invatdmant si conceptia
curriculara.

Universitatea Nationala de Aparare “Carol I” foloseste platforma ILIAS',
din anul 2006, oferind un pachet de cursuri on-line cu suport SCORM? (Sharable
Content Object Reference Model) care permite monitorizarea §i parcurgerea
continuturilor educationale conform nevoilor fiecarui student [5]. De asemenea,
platforma e-learning ofera informatii factorilor responsabili din domeniile
decizional, control si planificare respectiv proiectare software, privind modul de
desfasurare a procesului de invatamant [6].

Informatiile necesare pentru analiza procesului de invatdmant pot fi extrase
din datele existente in baza de date a platformei ILIAS, 1nsa acestea sunt dificil de
extras. Tehnicile din domeniul Knowledge Discovery in Database (KDD) si Data
Mining (DM) ajuta utilizatorii sa descopere informatii folositoare in baza de date.
Desi din 1990 DM si KDD au fost subiecte de interes pentru comunitatea
stiintificd, totusi terminologia incd variaza si definitiile nu sunt Intotdeauna
clarificatoare.

! Sistem de management a invatirii bazat pe Web, care permite gestionarea facili a
resurselor intr-un sistem integrat, detalii la http://www.ilias.de.

* SCORM integreazi un set de standarde tehnice, specificatii, precum si orientiri concepute
pentru a satisface exigentele utilizatorilor privind accesibilitatea, interoperabilitatea, durabilitatea
si reutilizarea continutului §i a sistemelor de management al invatarii. Aceastd colectie de
standarde este definitd de Advanced Distributed Learning.
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Intr-un sistem educational centrat pe student, datele privitoare la activitatile
desfasurate de studenti pe toatd perioada deruldrii cursului la care sunt inscrisi,
prelucrate si interpretate corect, pot furniza informatii importante personalului
responsabil de buna desfasurare a activitatilor didactice (manageri educationali,
profesori, dezvoltatori software, specialisti din domeniul psiho-pedagogiei).

Platforma ILIAS furnizeaza in acest sens, doua tipuri de date:

= resurse educationale - sistemul pune la dispozitie o serie de resurse
stocate 1n server, incluzand pagini Web, prin intermediul carora
sunt prezentate continuturile educationale, temele pentru acasa,
testele partiale si finale, link-uri catre alte resurse educationale
disponibile in spatiul Web, simulri;

= date referitoare la activitatile utilizatorilor, cum ar fi: crearea,
modificare, evaluarea sau folosirea resurselor educationale,
momentul logarii / delogarii.

Printre factorii care determind cresterea cantitatii de date stocate in sistemul
ILIAS mentiondm:

= existenta unor cursuri in desfasurare, implica stocarea unor date,
pentru fiecare student, privind accesarea suportului de curs,
parcurgerea testelor de evaluare, inregistrarea raspunsurilor si a
numadrului de Incercdri efectuate pentru fiecare item etc.;

= aparitia unor cursuri noi, presupune pe langd stocarea datelor
amintite anterior §i crearea unor noi resurse educationale in
conformitate cu profilul absolventului;

» actualizarea continuturilor educationale, prin inlocuirea acelor
parti considerate “depdsite” cu unele care corespund unor rezultate
stiintifice recente si au aplicabilitate mai mare;

= diversificarea formatului electronic de prezentarea a materialelor
didactice, prin substituirea unor formate statice cu unele care
asigura un grad mare de interactivitate si sunt mai sugestive.

Avand 1n vedere cele mentionate mai sus, ne propunem sa rezolvim un
aspect important privind extragerea unor cunostinte din seturile de date ale
studentilor care au desfasurat cursuri de pregatire on-line accesand resursele
educationale puse la dispozitie de platforma e-learning ILIAS. In procesul de
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extragere a unor informatii noi si utile pentru cunoasterea proceselor educationale,
am utilizat metodele si tehnicile data mining.

Organizare si continut

Prima parte a cartii prezintd etapele pe care le-a traversat educatia la distanta
din punct de vedere a transmiterii informatiilor catre studenti. Acest tip de
educatie s-a dezvoltat si rafinat continuu atingdnd punctul culminant odatd cu
asimilarea noilor tehnologii ale informatiei i comunicatiilor, conducand la
paradigma ,.e-learning”. Cresterea popularititii Internetului a determinat aparitia
invatamantului bazat pe Web (Web-Based Learning) si odata cu el dezvoltarea si
diversificarea sistemelor de management al invatarii (Learning Management
System). Sunt prezentate deasemenea categoriile de date furnizate de platforma e-
learning ILIAS, factorii care determind cresterea volumului de date si modul in
care pot fi analizate aceste date pentru extragerea informatiilor utile dezvoltarii
unui sistem de invatamant centrat pe student.

In primul capitol, intitulat ” Sisteme educationale de tip e-learning”, sunt
analizate trdsaturile comune ale platformelor educationale de tip e-learning si
factorii care sunt luati In considerare cand se achizitioneaza o astfel de platforma,
un factor important fiind numarul de utilizatori. Desi exista peste 50 de sisteme
open-source pentru managementul invatarii, printre cele mai utilizate sunt Moodle
si ILIAS.

Deoarece analiza facutd in cadrul acestei carti are la baza date furnizate de
sistemul ILIAS, au fost prezentate detaliat caracteristicile si facilitatile acestuia.
Sistemul ILIAS are o arhitectura modulara, oferind un set de servicii la nivelul
interfetei utilizator datorita existentei urmatoarelor subsisteme: subsistemul de
evaluare, subsistemul de administrare a invatarii, subsistemul de gestionare a
bazelor de date, subsistemul de particularizare a interfetelor. De asemenea, sunt
facute cateva consideratii privind implementarea unui modul software pentru
analiza datelor furnizate de platforma.

Capitolul 2, denumit ”Data mining si procesul de descoperire a
cunostintelor”, are ca scop prezentarea domeniului stiintific data mining. Asaltati
de volumul tot mai mare de date continute de bazele de date, cercetatorii din
domeniile bazelor de date, statisticii, inteligentei artificiale §i recunoasterea
formelor, au Inceput sa defineasca proceduri standard care sa ghideze utilizatorii
in extragerea informatiilor utile cu scopul cunoasterii sistemului descris de acele
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date. In acest sens au fost elaborate mai multe modele, cel mai des utilizat fiind
modelul CRISP-DM, propus de un mare consortiu de companii europene (Integral
Solution Ltd., NCR, DaimlerChrysler, OHARA) care constd in parcurgerea a sase
faze. Extragerea informatiilor din bazele de date poate avea ca obiective:
modelarea descriptivd a sistemului, analiza exploratorie a datelor, modelarea
predictiva, descoperirea pattern-urilor si a regulilor, ciutarea dupa continut. in
acest sens, sunt prezentate metodele data mining si principalele aplicatii software
care utilizeaza aceste metode.

Desi metodele si tehnicile din domeniul data mining sunt din ce in ce mai
des utilizate, totusi terminologia Tncd mai variaza iar procesul data mining este
frecvent confundat cu procesul de descoperire a cunostintelor din bazele de date
(Knowledge Discovery in Database, KDD). In 1996, Fayyad s.a. defineste pentru
prima data conceptul KDD si elaboreaza un model de baza pentru extragerea
cunostintelor din bazele de date. In acest model, data mining este prezentat ca
subproces al procesului KDD (aldturi de selectia, preprocesarea, transformarea
datelor respectiv interpretarea-evaluarea informatiilor).

Capitolul 3, intitulat ” Metode de extragere si selectie a caracteristicilor”,
prezintd metode de extragere si selectie a caracteristicilor obiectelor stocate in
baza de date. Cele doua operatii sunt importante deoarece permit reducerea
complexitatii datelor si implicit eliminarea zgomotului, reducerea memoriei
alocate si a timpului de procesare a acestora. In functie de numirul de
caracteristici de intrare, tehnicile de extragere a caracteristicilor poate aduce o
imbunatatire substantiald a algoritmului de calcul din punct de vedere al
complexitdtii acestuia.

La finalul acestui capitol, este realizata o analizd exploratorie a datelor
continute de baza de date furnizatd de platforma educationala ILIAS, ca pas
premergdtor in identificarea claselor prin utilizarea metodelor de clustering
prezentate In capitolul urmator.

Capitolul 4 cu titlul "Metode si tehnici data mining utilizate in modelarea
descriptiva si descoperirea regulilor de asociere” prezinta tehnicile de clustering
utilizate in instrumentele de tip data mining cu exemplificari pe baza de date. S-a
evidentiat faptul cd, deoarece acestea nu sunt supervizate, gradul lor de clasificare
a datelor ramane puternic dependent de distributia caracteristicilor din punctul de
vedere al distantelor interclase si intraclasa. Sunt aplicate tehnici precum
clustering si algoritmul k-means.

17



