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Proiectar ea cooper ativa a unui sistem
inteligent de instruire pe Web

Gheorghe I0SIF, Ana—Maria MARHAN, lon JUVINA
Ingtitutul de Pshologie "Mihai Raed', Academia Roména
Prof.dr. Stefan TRAUSAN-MATU,
Facultatea de Automaticas Cdculatoare, Universtatea“ Politennica’ Bucuresti

Tn lucrarea de fata sunt prezentate cateva rezultate ale unor cercetari in directia identificarii
unor reguli s principii de proiectare a sistemelor interactive inteligente, personalizabile de
instruire pe web. Cercetarile au fost desfasurate in paralel cu dezvoltarea unui Sstem Inteli-
gent de Instruire (S1) pe web in domeniul algoritmilor, care se congtituie ca un instrument
complementar Tn pregatirea universitara a viitorilor ingineri la Facultatea de Automatica s
Calculatoare din Universitatea “ Politehnica” din Bucuresti.

Sstemul Inteligent de Instruire pe web in algoritmi a fost proiectat si implementat cooperativ.
Tn afara autorilor (specialisti n informatica s psihologie) au fost implicati peste 160 de stu-
denti din diversi ani ai facultatii mai sus mentionata, atat in procesul de proiectare a siste-
mului cat s Tn implementarea unor module. Sstemul Tnglobeaza si contributia catorva cadre
didactice care au condus laboratoare la disciplina “ Analiza algoritmilor” (conf.dr.ing. L.
Negreanu, ing. S. Calinoiu).

Cd mai mare numar de studenti a fost implicat explicit in proiectare prin raspunsurile date la
niste intrebari privitoare la caracterigticile pe care le considera importante pentru un S1P,
cum ar fi cantitatea, arganizarea s prezentarea informatiilor, modalitatea optima de distri-
buire a controlului, monitorizarea procesului de instruire, tratarea erorilor, asistenta necesara
utilizatorului etc. Totodata, aceeas studenti au fost subiectul unor analize a modului in care
au parcurs un sit web cu 16 pagini (continand diferite modalitati de prezentare a cunos-
tintelor: textual, formal, algoritmic si grafic, inclusiv un mediu grafic interactiv) in domeniul
considerat si au completat un test psihologic. Tn acest mod, studentii sunt considerati surse de
informatie Tn timp ce realizeaza sarcini de nvatare utilizand sistemul, participand implicit la
proiectare.

Cuvinte cheie sisteme interactive inteligente, instruire pe web, instruire la distanta

Sisteme inteligente, per sonalizabile

Explozia gplicatiilor informetice pe web din
ultimii ani a adus cu Sne o crestere a rolului
psihologiel in proiectare, rol binecunoscut de
multi ani cercetarilor n intdigenta artificida
[Trausan-Matu, 2000]. Se vorbeste foarte
mult Th ultimul timp de aplicatii persondizabile,
inteligente, de condgderarea factorilor umani,
de proiectare centrata pe utilizator, pe
interactiunea om-calculator. Aceste fapte nu
tin de 0 “modd’ ¢ sunt necesiteti in contextul
ofertel imense de informatii S facilitati pe web,
a cresterii complexitatii aplicatiilor digponibile

pe web, in faa carora utilizetorul devine
suprasolicitat in gadirea, intelegerea s degerea
variantelor optime. Este nevoie, dtfd spus, de
adgurarea  und  “ergonomii  cognitive”
aplicatiilor pe web. Pe de dta parte,
progresul informaticii a 9 pus la digpozitie
cadrul Tn care se pot dezvolta aplictii
persondizabile, cu demente de intdigenta
atificda

Tn consecinta, este normal ca proiectantii de
programe pe caculator sa devina condtienti de
nevoia de a gpea la pshologie pentru
intelegerea nevoilor utilizatorului. Pshologia
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detine un arsend metodologic complex care
poate sa puna in evidenta multe elemente de
cae are nevoie proiectantul specidis n
aplicatii web persondizabile s in intdigenta
artificidla. Scopul pshologie nu este de a 2
subgtitui metodelor traditionale de proiectare,
¢ de a remedia undle dintre inconvenientdle
acestora, integrand o descriere a ansamblului
de resurse pshologice/cognitive la care va
face apd utilizatorul atunci cand trebuie sa
redizeze o0 sacina in interactiune cu
caculatorul. Totodata, pshologia poate da
informéatiile necesare pentru o proiectare
parametrizata, care sa aba in vedere
variabilitatea pshologica a utilizatorilor.

A devenit imperdiva luarea in consderare a
faptului ca utilizetorul este confruntat nu doar
cu probleme de confort fizic in fata ecranului,
¢ ma des cu solicitari pshologice s cognitive

(dezvoltarea de drategii de cautare a
informetid, rezolvare de probleme, luare de
decizie, coordonare s cortrol etc.) necesare
pentru Thdeplinirea sarcinii sae curente,
Intr—un astfel de demers de proiectare, ps-
hologia s regaseste intr—un triunghi de
interactiuni (9 tenduni) intre trel domenii de
cunostinte [Green and Hoc, 1991]:

a) cunoginte privind diferite  domenii  de
activitaae/domeniu ad sarcinii (S) pentru
redizarea carea utilizetorul gpdeaza la in-
grumentul informatic,

b) cunoginte  privind  produsul  (P)
fingrumentul informatic fologt Tn acest scop g,
nu in ultimul rand,

c) cunostinte despre utilizator (U) s carac-
teridticile procesdlor cognitive umane.

Acegste interactiuni pot fi reprezentate
schemétic adfd:

Ce sarcina va indeplini

utilizatorul

si in cadrul carei activitati?

S
P/ Y

Ce produs/instrument informatic va

folosi utilizatorul Tn realizarea sarcinii Si

ce rezultat va trebui sa obtina?

Oamenii  utilizeaza cdculatoarde pentru o
mare varietate de sarcini: de la sacini de
supraveghere s control a unel centrde nu-
cleare, la a scrie 0 scrisoare. Studiul acestor
linii de interactiune poate permite degerea
modalitatilor de proiectare a produsului
informatic astfd ncd aceta sa fie util,
utilizabil 9 sa aduca o contributie acceptabila
la redizarea sarcinii. Una dintre directiile de
cercetare care s-a dezvoltat de aici vizeaza
proiectarea de sisteme inteligente care safie
capabile sa s adapteze la cunodtintee,
obicaurile 9 nevaile specifice de utilizatorului
say, dintr-o dta perspectiva, sa fie

Carui tip de utilizator Ti este
destinat produsul
informatic?

personalizabile. Acest tip de sstem ar trebui
sa poata anticipa necedtatile utilizatorului sau,
cae ese modditatea in care utilizatorul
prefera sa lucreze cu 0 anumita functie, sa
furnizeze explicatii etc. Pentru a redliza acest
tip de suport, au fost utilizate doua tipuri de
Lolutii: In prima varianta, in ddem ede
incorporat un modd (cantitativ) d utilizatorului
care este actualizat dupa fiecare perioada de
interactiune astfel incét forma de interactiune
sa fie adgptata permanent la nivelul cunos-
tintelor 9 nevaile utilizatorului.

Teoretic, ideea este excelenta. Practic, nu s-
au gadt solutii total satifacatoare, deoarece
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procesul de invatare este dependent de foarte
multi factori care nu pot fi incgpsudi cu
usurinta intr—un model  (cantitetiv). Céteva
redizari notabile Tn moddarea utilizatorului pot
fi amintite in domeniul intdigenta atificae,
ma precis in sgemee intdigente de indruire
[Seeman § Brown, 1982 Trausan-Matu,
1997, 2000, 2001]. Adfd de sisteme
pastresza un mode a studentului, construit pe
baza raspunsurilor date (de exemplu, la teste
grila), modd care ese folost pentru
persondizarea functionarii ulterioare
[Trausar—-Matu, 1997, 2000, 2001].

O dternativa la moddarea utilizatorului este
de a lesa 9 utlizatorului poshilitatea sa
intervina pentru  a-9 "croi”, a sta un sgem
ma bun [Eason, 1991] conform cu nevoile
sde 9 ceintde sacinii. O incercare de a
congrui un adtfel de sstem, este prezentata in
sectiunile ce urmeaza

2. Aspecte metodologice

Proiectare centrata pe nevoile utilizato-
rului. Tn studiile noastre anterioare [losif §
colab., 1999, losif s colab., 2000], am pre-
zentat eementele teoretice care funda
menteaza proiectarea Sitemelor Inteigente
de Indruire precum s factorii pshologic §
educationdi care intervin in procesul de
achizitie a cunogtintelor, n cazul procesului de
indruire clasic.

Optiunea noastra a fost de a proiecta Sistemul
inteligent de indruire intr—o0 maniera care sa
pemita viitorilor utilizatori a  Sstemului
participarea in toate etapele demersului de
proiectare. Tn informatica, toate formele de
proiectare  centrata—pe-utilizator ~ sudin
implicarea viitorilor/potentidilor utilizetori n
proiectare, insa exista doua filosofii diferite in
abordarea acestel participari [Eason, 1991].
Tntr—un prim tip de abordare, utilizatorii con-
dituie surse de informatie, participand ca
subiecti @ unor experimente care vor informa
cercetatorii 9 proiectantii asupra agpectelor
rdevante de comportamentului  uman. 1n
cdddt tip de abordare, utilizatorii sunt

condderati clienti, care au nevoi 9 cerinte
gpecifice cu  privire la 9em 9 care au
abilitatea de a aege dintre diferite optiuni
tehnice de dezvoltare a produsului  pe aceea
care raspunde cel mai bine acestor nevoi. Noi
am optat pentru aplicarea smultana aambeor
tipuri de abordari.

Paticiparea la dezvoltarea sstemului asigura
respectarea vdorilor 9 obiectivelor
utilizatorului de catre viitorul sstem (dstemul
poate incorpora vaori de tip autocratic sau
democratic, Tncurgeaza submisvitatea sau
independenta utilizatorului, poate lasa
controlul redizarii sarcinii utilizatorului  etc.).
Tntrucat Sistemul este proiectat tocmai pentru
a ragpunde nevoilor unui anumit tip de
utilizetor, utilizetorul insud trebuie sa deaga
intre aceste dternative de proiectare, d fiind
cd ma bun judecator d propriilor nevoi g
cerinte. De aceea, am consderat necesar ca
utilizatori sa 19 poata exprima direct opiniile,
nevoile, adteptarile 9 preferintedle fata de
modul n care vaaraia s vafunctiona Sstemul
inteligent de indruire.

Demers metodologic. Asa cum am aratat,
etapa actuala a cercetarii noastre a fost pre-
cedata de 0 andiza a procesului de indrure,
repectiv a sarcinii pe care utilizatorii o vor
rediza cu gutorul Sigemului Inteligent de
Ingtruire (achizitia de cunoginte pecifice).
Acest sstem abordeaza doua teme (arbori
AVL s abori B) din programa cursului
"Andiza dgoritmilor”, curs sudinut pentru
Studentii anului 111 a Faculttii de Autometica
g Cdculaoare, Univergtatea “Politehnical
Bucuresti. Pentru a asigura paticiparea s
implicarea. sudentilor—dienti in demersul de
proiectare, un a doilea pas a fost redizarea
unel anchete pe baza de chestionar pentru a
pune Tn evidenta nevoile S adeptarile
utilizatorilor fata de viitorul Sstem de indruire.
Tn plus, In pardd cu desfasurarea cursurilor,
seminariilor S lucrarilor practice de tip dasic,
sudentii au fost solicitati sa exploreze s sa
utilizeze ca materid didactic complementar
prototipul Sstemului Inteligent de Indruire.
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Studentii au acces la utilizarea unui prototip
sstemului prin Internet, e avand poshilitatea
de a trimite permanent comentariile lor privind
functionarea Sstemul catre  proiectant.
Totodata, comportamentul  utilizatorilor n
explorarea s utilizarea Sstemului afost urmarit
9 Tnregidrat, Sdemul  fiind dotat cu
capcitatea de a Tnregistra traiectoriile de
parcurgere a maerie dudiate 9 timpul de
operare cu fiecare concept, pe baza carora se
pot face gorecieri cu privire la nevoile s
preferintde fiecarui utilizetor. De exemplu, se
poate determina care este tipul de prezentare
a infoomaie (textud, grefic, formdizat)
preferat de catre student. Tn etapa finda,
evduarea Ssemului Intdigent de Indruire se
va face prin masurarea atdt a sdisfactiel
utilizatorilor, c& 9 a peformante lor in
nvetare.

3. Analizarezultatdlor s discutii

Prezentam Tn continuare o parte dintre re-
zultatele obtinute prin gplicarea chestionarului
de andiza a nevoilor, adeptarilor S
preferintdlor  utilizetorilor  privind  Sstemul
Intdigent de Indruire. La chedtionar au
raspuns 160 de studenti de la Facultatea de
Automdtica § Cdculaoare, dtudentii care
urmesza cursul supus experimentelor ("Andiza
dgoritmilor" — anul 111 Cdculatoare), studentii
din anul termind (anul V Cdculaoare),
precum S Sudentii din anul VI (Magter -
“Sisteme de programe de baza s gplicdii”),
condderati utilizatori avansati a Sstemului.
Chestionarul a fost conceput pentru a pune in
evidenta  opinille  studentilor/potentidilor
utilizetori privind: volumul optim de informatie
pe cae Sl trebuie sa 1l ofere studentului;
modul de organizare S de prezentare a
informatiei; didribuirea controlului  asupra
procesului de indruire intre utilizator, Sstem s
ingtructor; modul de evaluare a cunogtintelor;
tipul de agstenta acordata sudentului in timpul
utilizarii; durata ingruirii; modul de reactie d
gstemului laerorile sudentului etc.

Cele mai frecvente optiuni. Un dgem
inteligent de ingtruire trebuie sa fie capabil de
0 adaptare dinamica la evolutia cunostintelor
9 la dilul de lucru d gudentului. Cde mai
frecvent selectate optiuni sunt:

informatiile noi oferite de dgem gu
dentului safie corelate cu cunogtintele pe care
le detine dga dsudentul (61% dintre
raspunsuri),

pentru a permite 0 mai buna aamilare 9
consolidare a cunogtintelor, Sstemul  inteligent
de indruire trebuie sa prezinte probleme de
rezolvat n cae dudentul sa utilizeze
cunogtintele respective (60% din subiecti),
58% dintre subiecti mentionesza ca n
prezentarea informatiel safie utilizate exemple,
andogii 9§ metafore  iar  prezentarea
cunogtintelor de catre sstem sa se redlizezein
functie de modurile de reprezentare a
cunogintdor  (verbd, formd, imagiic)
preferate de catre student (53% dintre
studenti),

din punct de vedere d cantittii de in-
formatie, 57% dintre subiecti doresc ca SlI
sa ofere ma multainformatie Tn comparétie cu
indruirea cdadca (nu in sensul de a fi In
Tniregime prezentata Tn interfata studentului, ¢
facilitand accesul la eg).

n ceea ce priveste organizarea acestel
informatii, 54% dintre sudenti doresc sa aiba
posibilitatea de a cunoaste la inceputul fiecare
diviziuni a materidului de invatiat schema de
ansamblu a continutului acdle diviziuni.

modalitatea de evaluare a cunogtintelor pe

care studentii o doresc implementata in Sl
esdte administrarea de teste cu raspunsuri la
alegere (52%).
Diferente intre sub—loturile de subiecti.
Pentru 0 mai buna reflectare a nevoilor de
indruire ae studentilor am cautat sa punemin
evidenta diferentele care apar intre anii de
sudiu, respectiv anul 11l s anul V, In privinta
nevoilor legate de SlI. Cee ma importante
diferente sunt:

74,3% dintre studentii anului V doresc ca
Sl sa ofee ma multa informaie n
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comparatie cu indruirea clasica, gore deo-
sebire de numai 29,8% dintre studentii anului
[l care opteaza pentru aceesta varianta de
raspuns.

68,1% dintre studentii anului |11 doresc ca
secventee de cunogtinte operationde sa fie
explicitate de catre sstem, spre deosebire de
numa 20,4% dintre studentii de anul V care
au optat pentru aceasta varianta de raspuns.
Cei din anul 111 s afla’intr-o faza anditica, de
interpretare sau de compozitie in terminologia
lui JR. Anderson (1989) iar studentii din anul
V s dfla dga intr-o faza de dntetizare, de
procedurdizare, asa incd nu ma resmt
nevoia de a lucra secventid procedurile
complexe.

Tn ceea ce priveste modadlitatile prin care
Sl faciliteeaza asmilarea s consolidarea
cunodintdor, exiga diferente semnificative
ntre cele doua grupuri la varianta de raspuns
"sa repete cunodintdle la cerere’. Adfd,
78,7% dintre studentii anului 111 au optat
pentru aceasta modditate de facilitare a
consolidarii cunogtintelor, spre deosebire de
numal 34,5% dintre sudentii anului V.

O dta diferenta semnificativa a fost pusa
n evidenta in ceea ce priveste modalittile
fologte de catre SII pentru evauareaniveului
de insudre a cunodintdor, a niveului de
formare a deprinderilor 9 a eficiental utilizarii
lor in aplicatii practice. Dintre studentii din
anul 111, sunt ma numeros cei care opteaza
pertru evauarea prin teste scrise (42,6%)
decét cel care opteaza pentru acest tip de
evaluare dintre studentii anului V (10,6%).
Ege poshil ca dudentii din anul Il sa
cunoasca nca eficacitatea altor modaliteti de
evduare.

Relatii intre preferintele fata de sistemul
inteligent de ingruire (SIl) d perfor-
mantele in activitatea deinstruire clasica.
Performantele in activitatea de indruire clasica
au fogt apreciate prin note obtinute de studenti
la 0 serie de probe teoretice S de rezolvare
de probleme. Am andizat fiecare tip de
performanta Tn parte deocarece am presupus

ca exida diferente ntre modurile de raspuns la
tipuri diferite de probe adminidrate in Stuatii

diferite. Reldtiile dintre preferintde fata de
anumite caracteridtici de Sitemdor Intdigente
de Indruire s performantee in activitatea de
indruire clasica au fost puse ih evidenta prin
caculul testului t (Student) pentru semnificatia
diferentdor intre grupuri formate, pentru
fiecare caracteristica a Sstemului n parte, prin
diferentierea ntre subiectii care au optat
(preferat) 9 cel care nu au optat pentru
caracteristica respectiva.

In continuare sunt prezentate rezultatele
semnificative din punct de vedere datidic S

comentarii asupra acestora in cele ce urmeaza
Studentii care conddera ca fologrea in in-
druire a ssemului intdigent (complementar
indruirii clasce) a scadea durata ingdruirii,
obtin note mal mari la probleme decét calldlti

studenti. O interpretare posbila ar putea fi ca
udentii ma buni la rezolvarea de probleme
doresc ca Sl sa le scurteze durata ingtruirii.
Egte poshil ca sudentii care rezolva bine
probleme sa aba un il cognitiv “comod”
(bazat pe implicit) S sa gprecieze Sstemele de
ingtruire care i guta sa nu faca prea mult efort
9 satermine repede.

La intrebarea “Ce ar trebui sa faca Sl cand
gudentul nu are cunogintele necesre re-
zolvarii une probleme’, subiectii care ragpund
“sa puna la dispozitia Sudentului o0 baza
completa de cunogtinte, exemple, metafore,
exedtii” obtin note ma mari la proba de
verificare a achizitie cunodinteor teoretice
decét cel care nu deg aceadta dternativa. Se
pare ca studentii care obtin rezultate foarte
bune la probele preponderent teoretice sunt
ma “enciclopedici”, au nevoie sali se punala
dispozitie toata informatia disponibila. Acesti

studenti sunt dispud la sudiu individud 9 sunt
capabil de efort preungit. Este poshil ca
nevoialor de certitudine safie ma mare, e nu
au incredere intr-o sdlectie a informatiilor re-
levante pe care nu ar face-0 e ingd. Acedtui
tip de sudent Sl trebuie sai  ofere
posibilitetea de a explorain voie intreaga baza
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de cunoginte. Acest tip pare sa fie foarte
diferit de cd anterior din punctul de vedere d
dilului cognitiv.

Din punctul de vedere d prezentarii infor-
matiel, Studentii care optesza pentru pre-
zentarea scopurilor 'S motivarea  Utilitatii
cunogtintelor (atét la nivelul ansamblului c&t 9
la nivelul fiecard unitati de cunogtinta) obtin
note ma mai la probee teoretice decét
Sudentii care nu opteaza pentru o astfd de
prezentare a informatiel. Retinerea unui volum
mare de cunodinte (care sa garanteze
obtinerea notelor mari la probele teoretice)
ede faclitata de cunoasterea  utilitati
informatiilor S de organizarea nateridului de
invatat pe baza ierarhie de scopuri 9 sub-
scopuri e cunogtintelor respective. Studentii
performanti |a probele teoretice cunosc acest
lucru 9 doresc ca Sl sa prezinte informatia
dga organizatain aceastaforma. Dacanu a fi
organizata pe baza ierarhiel de scopuri S sub-
scopuri S nu ar fi trangparent sensul (utilitatea)
informatiei prezentate, studentii ar depune un
efort suplimentar pentru conferirea de sensuri
materiadului  prezentat, decarece edte
cunoscuta dificultatea memorarii informatie
fara sens. lar acesdta atribuire “ad-hoc” de
senauri & avea S riscul de a nu fi cea ma
relevanta, respectiv cea dorita de instructor.
Studentii care consdera ca Sl este ma
eficace daca prezinta cunogtinte declarative
(Oefinitii, descrieri, caracterigtici) obtin note
mari la probele de rezolvare de probleme.
Acest rezultat confirma un fapt cunoscut in
psihologia cognitiva, respectiv acdla conform
caruia rezolvarea de probleme este o
activitate cognitiva foarte putin proceduraizata
(Rasmussen, 1983, 1987, Hoc, 1996),
consténd aproape exclugv din rationamente
pe care subiectul le face “intimp red” pe baza
cunogtintelor din memoria de lungaduratas a
informatiilor curente. Deci, studentii care sunt
buni rezolvitori de probleme tiu ca au nevoie
ma degraba de cunodinte declarative (pe
cae eventud nu le-au memorat) deca de
secvente operationale pre-condtituite. Se pare

ca dudentii peformanti in rezolvarea
problemeor sunt buni la efectuarea infe-
rentelor, dar sunt mal putin buni Tn retinerea
unui volum mare de cunodinte care a fi
necesare inferentelor. De aceea acest tip de
student doreste ca SlI sa-i suplineasca acest
“handicgp” prin oferirea de definitii, descrieri,
caracteridici.

Studentii care doresc ca Sl sa le prezinte un
rezumat a cunodintdor pe fiecare modul
obtin note mal mari la probele teoretice decét
sudentii care nu opteaza pentru rezumarea
cunogtintelor. Este posibil ca studentii cu
performante bune la probele teoretice sa fie
condienti de utilitatea intelegerii scheme de
ansamblu a materidului Tnainte de a incerca
sal memoreze. Altfd spus, o data ce
legaturile dintre  unitaile de cunodinte
(topologia) au fost retinute, se pot integra mai
usor continuturile fiecarel unitati de cunogtinta
n ansamblul materidului. Pentru a Tntelege
schema de ansamblu a unui modul de
cunogtinte este necesar ca acedta sa fie
amplifica cu padrarea sensului  initid
(rezumat) S apoi sa fie recondruita Structura
lui completa Se verifica 9 ad principiul
Tnvatarii “de lasmplu lacomplex”.

Studentii care doresc ca Sl sa le prezinte
cunodintele ntr-o forma schematica obtin
note ma mari la probee de rezolvare de
probleme decd sudentii care nu opteaza
pentru aceasta modditate de prezentare a
cunostintdlor. Este vaabil 9 aici comentariul
prezentat la rezultatul anterior. Tn plus
rezumarea S prezentarea schematica a cu-
nodintelor permite folosrea lor rapida in
rezolvarea de probleme. De dtfd, exisa o
cordatie semnificativa intre notele la probele
teoretice S notele la probleme (r =0,48; n =
108; p = 0,000). Totus, este poshil cain
procesde de rezumare § schemdtizare a
cunodintelor sa s piarda unde eemente
esntidle care ar fi necesare in rezolvarea
problemelor. De exemplu, pentru rezolvarea
problemdor smple nu ese necesar ca
dudentul sa cunoasca demondratia une
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teoreme, dar aceasta demonstratie ar putea fi
necesara in  rezolvarea unor probleme
complexe sau inedite Sisgemul intdigent
trebuie sai ofere posbilitatea sudentului sa
acceseze 9 cunostinte mai profunde, daca se
confrunta cu o problema dificila

Una dintre moddlitatile prin care Sl poate
Sorijini sudentul in asmilarea S consolidarea
cunogtintelor este punerea de intrebari despre
continutul materialului de Tnvatat. Studentii
care prefera aceasta modditate de asstenta
din partea Sl obtin note mai mici la probele
teoretice decét cel care nu doresc caSlI sale
puna Tntrebari. Este posibil ca sudentii care
doresc sali se punaintrebari sa aiba dificulteti
|a reactualizarea materidului invatat 9 astfd sa
obtina note mai dabe |a probele teoretice. Tr-
trebarile pe care le-ar pune SlI +ar guta pe
acesti dtudenti, pe de o pate, sa utilizeze
recunoasterea partidla a cunogtintelor (din
continutul Tntrebarii), iar pe de dta parte, le-ar
initia 9 facilita procesul de cautare S regasire
ainformatiilor. Se stie ca modul de formulare
a une interogari determina eficienta regesirii
informatiel solicitate (Reason, 1990). Dedi,
Sl va trebui sa puna intrebari  studentilor
pentru a le facilita procesul de reectudizare a
cunogtintelor achizitionate.

Pentru evaluarea gradului de Tnsudsre a cu
nodintelor, a niveului de formare a de-
prinderilor 9 a eficienta utilizarii acestora in
gplicatii practice, SII poate folos ma multe
modditati. Una dintre acestea este andiza
tipurilor de erori comise de catre student Tn
timpul utilizarii SII pentru ingruire. Studentii
care prefera aceasta modditate de evaduare
obtin note ma mari la probele de rezolvare de
probleme decédt studentii care nu aleg aceasta
optiune. Acesti studenti doresc ca SlI sa i
evdueze intr-un mod “intdigent”, adica
eficace, economic § comod. Edte vizibila g
ad trasatura “comoditate’ a gtilului cognitiv &
“rezolvitorilor de probleme’.

Deci, sudentii care obtin performante bune la
probele teoretice doresc un SlI care sa puna
la dispozitie 0 baza completa de cunogtinte,

exemple, exercitii; sa prezinte scopul § sa
motiveze  utilitatea  fiecare  divizuni  de
cunogtinte; sa ofere rezumate ae cunogtintelor
pe fiecare modul. Studentii care obtin rezultate
dabe la probele teoretice doresc ca Sl sale
puna intrebari pertru a-i arijini in asmilaread
consolidarea  cunogtintdlor.  Studentii  care
obtin rezultate bune la probele de rezolvare de
probleme consdera ca folosrea S,
complementar cu indruirea clasica, va scadea
durata indruirii 9 19 doresc ca acesta sa
prezinte in  principd  definitii, descriexi,
caracteridici; sa prezinte cunogtintele in mod
schemdtic; sa redizeze  evduarea
performantelor indirect din andiza tipurilor de
erori comise de catre student.

Analiza comportamentului utilizatorilor n
utilizarea prototipului sstemului inteligent
de ingruire. Prototipul Sstemului inteligent
de indruire este dcatuit din 18 pagini Web
care prezinta cunogtintele de baza necesare
achizitiel cunodtintdor despre arborii AVL g
arborii B (unitati de cunogtinte selectionate din
programa cursului "Structuri de dete S andiza
dgoritmilor"). Studentii au fod invitati sa
utilizeze acest prototip ca un ingdrument
complementar  pentru  formarea lor
profesonda Am inregisrat  frecventa
accesxii diferitdor pagini Web 9 duraa
ramanerii sudentului pe 0 anumita pagina
(consderand durata, oarecum nepermis, ca
fiind echivalenta cu "agprofundared’ paginii
respective).

Asa cum era de adteptat, cele mai frecvent
vizitate § cde ma gorofundate pagini sunt
paginile principae, respectiv cele care prezinta
definitiile unitatilor de cunostinte, proprietatile
S operatiile de baza, precum s legaturi (de
hipertext) la mgoritatea ceorlate pagini. Pe
locul imediat urmator n ierarhia frecventel S
duratel de vizitare s-au dla paginile care
prezinta scopurile 9 utilitatea cunogtintelor
care formeaza obiectul achizitid. Acete
pagini au fod introduse in dructura
prototipului Sstemului Inteligent de Indruire la
recomandarea psihologilor care compun
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echipa de studiu. Ca urmare a cercetarilor
redizate anterior pentru  fundamentarea
teoretica § expeimentda a proiectarii
Sgemului Inteligent de Indruire [logf g
colab., 1999, losf s colab., 2000], am pusin
evidenta, pe de o pate, o dificultate a
dudentilor de a integra cunodintele
elementare Tn ansambluri de cunogtinte cu sens
iar, pe de ata parte, 0 absenta aproape totala
a cunodintdor de tip integrator s a
cunogtintelor de nivel Superior
(metacunodtinte)  referitoare  la scopurile
cunogtintelor din suporturile scrise fologite Tn
indruirea. universtara. Uneori  profesorii g
addentii  suplinec aceasta absenta a
cunogtintelor integratoare prin "divagatii” n
timpul prelegerilor orde S aplicatiilor, dar
dificultatea (3 deci nevoid) studentilor Tnca
exista. De aceea paginile referitoare la scopuri
S utilitate au obtinut frecvente S timpi mari de
vizitare.

Urmatoardle pagini in ierarhia frecventelor s a
timpilor de vizitare sunt cde referitoare la
cunodtintele precerute, respectiv - cunogtinte
cae Sunt necesare  dudentilor  pentru
intelegerea cunogtintelor noi. S h acest caz,
sugedtiile anterioare, rezultate din cercetarile
echipe interdisciplinare  (pshologie s
informatica) au fos confirmate  de
comportamentul sudentilor. Rolul esentid d
cunogtintelor  precerute in  achiztia
cunogtintelor noi, care fusese demonstrat
expeimenta, a fost pus in evidenta prin
tendinta sudentilor de a vizita aceste pagini.
Din nefericire, in stadiul actud de redizare a
prototipului, cunogtintele precerute sunt doar

listate, fara sa se ofere suport in evauarea sau
n reactudizarea acestora

Oarecum surprinzator, paginile care prezinta
proceduri de lucru cu cunogtintele, exemple s
lludrari animate obtin frecvente S timpi de
vizitare reaiv mici. Pe baza cercetarilor
anterioare 3 aandiza nevoilor, preferintelor 9
adteptarilor utilizatorilor, anticipasem ca aceste
pagini vor fi accesate cu 0 mare frecventa
Condderam ca au exidat g factori externi,
inuficent controlati  care au  influentat
rezultatle. Unul dintre acestia ar putea fi
cditatea 9 functionditatea interfeta dintre
ggem g utilizator. De exemplu, iludrarile
animate necestatimpi deincarcare foarte mari
care frudtresza utilizatorul, iar pe unee tipuri
de cdculatoare nu functionesza

Dintre sudentii care au fodt invitati sa utilizeze
prototipul Sigemului  Intdigent de Indruire
(anul 111), numa o parte (56,8%) au redizat
efectiv acest lucru. Acest fapt ne-a permis sa
gudiem relatia care exiga ntre optiunea de
utilizare a indrumentului  complementar de
indruire S nevoile, preferintde s agteptarile
utilizetorilor formulate explicit prin ragpunsuri
la chestionar. Presupozitia a fost ca exista 0
corespondenta intre nevoile formulate explicit
s manifestarea comportamentala a acestora
prin utilizaaea dgemului. Rezultatde in-
vedtigarii acestel rlatii de asociere (cu gutorul
codfidientului %) sunt prezentate in continuare.
Un numar semnificaive ma mare dintre
dudentii care prefera sa le fie prezentata
tabela de materii a cunodtintelor (24) au
utilizat prototipul Ssemului  Intdigent de
Instruire pe Web (17) decét cel care nu lau
utilizat (7) (7 = 3,6, p = 0,05).

Prezentarea Tabdle de materii Totd
Preferat Nepreferat
. Utilizat 17 12 29
Vtlizare Sl 0 tilizat 7 15 22
Totd 24 27 51

Se pare ca studentii care prefera sa cunoasca
dructura materidului de Tnvatat (organizarea

pe capitole, module etc.), atét laTnceput cét s
pe parcursul indruirii, sunt ma atras de
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posihilitatea de a utilizaun Sl1 pe Web. Acedti
subiecti se astegpta probabil sa gaseasca pe
Web informatie ma bine organizata (Structuri
ierarhice 9 de retea) decd in manudde
clasce.

Un numar semnificativ ma mare de studenti
dintre cal care prefera sa fie evauati indirect

de care Sidemul intigent de indruire din
modul in care rezolva exercitiile (15) au utilizet
prototipul Sistemului Inteligent de Ingtruire pe
Web (13) decét cei care nu l-au utilizat (3) (7
=4,6, p=0,03).

Evaduare indirecta din modul de
rezolvare a exercitiilor Total
Preferat Nepreferat
. Utilizat 12 17 29
Utlizare Sl Newtilizat 3 19 22
Total 15 36 51

Subiectii care prefera sa fie evaudi indirect
aunt probabil condienti de limitele evauarii
cladce, cae edte discontinua, favorizesza
memorarea n detrimentul Thtdlegerii S utilizaxii
cunostintelor, este acompaniata de conotatii
dective negative, ede putin senztiva la
paticularitetile dudentulu 9 la  nivdul
individud ains Tn achizitia cunodtintelor etc.
Acedi sudenti se indregpta catre utilizarea
Sgemului Intdigent de Instruire pe Web, ca
indrument complementar in  formarea lor
profesionda, asteptand sa obtina feed-back
continuu S suport persondizat in invaare,

4. Concluzii

Rezultatele prezentate confirma ipoteza care
ne-a ghidat in aceasta faza a proiectuu
nostru, respectiv. aceea ca proiectarea
cooperativa a Ssemului Intdigent de Instruire
ese productiva 9§ benefica Nevole g
preferintele formulate explicit, relatiile acestora
cu peformantde in indruire - care sugereaza
ca orice "tip" de dudent poate obtine
peformante bune daca sunt utilizate
indrumentele potrivite - precum S inregis-
trarile comportamentde care ne permit sa
inferam chiar 9 asupra nevoilor neformu-late
explict sunt 0 sursa inepuizabila de informatie
valoroasa pentru proiectant. O dta vaenta a
proiectarii cooperative, aceea rezultata din

interdisciplinaritate a fost, de asemenes,
confirmata

Proiectul va continua cu experimentarea
factorilor cognitivi care intervin In utilizare s
care, odata cunoscuti, permit 0 proiectare
persondizata a Ssemului, iar in pardd vom
Tmbunatati din punct de vedere conceptud s
tehnic prototipul Ssemului  Inteligent de
Ingruire.

Abordarea noastra are 9 un scop ma de
perspectiva in directia asgurarii ergonomid
cognitive unui Sstem de indruire. Dorim adtfel
sa extindem fadilitatile de setare a preferintelor
din ssemele interactive actude (de exemplu
din mediile MS-Windows) prin imersgunea
utilizatorului ~ Tntr-un - mediu  “hermencfor”
[Trausan-Matu, 2000]. Un adtfd de mediu
este conceput in directia fadlitarii Tntelegerii
functionditatii Sstemului 9, n gedd a in-
srumentelor digponibile. Mediul trebuie sa
puna la dispozitie indrumente c& ma pu
ternice 9 flexibile, adaptate la caracteriticile
cognitive umane,
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