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Societatea contemporana opereaza zilnic cu tehnologii informationale pentru a rezolva problemele sale stringete.
Inteligenta Artificiald este o ramura a informaticii care a demarat tehnologiile informationale inteligente. Aceste tehnologii
au demonstat o dezvoltare spectaculoasa in toate domeniile de activitate ale omului. Tehnologiile inteligente demonstreaza
putere si produtivitate mare in solutionarea problemelor formulate de catre utilizatorii finali. Data Mining reprezinta o
directie de cercetare in domeniul inteligentei artificiale. Tehnologia Data Mining permite explorarea cunostintelor non-
triviale in baze mari de date. Actualitatea si importanta tehnologiei Data Mining poate fi privita din perspectiva tehnolo-
gica si din perspectiva pedagogica. In articol sunt descrise succint directiile de aplicare a tehnologiei inteligente Data Mining
si sunt prezentate modalitatile de implementare a inteligentei artificiale in invatamant.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION

Contemporary society operates with information technologies daily in order to solve certain problems. Artificial
Intelligence is a branch of computer science that gave rise to intelligent information technologies. These technologies have
a spectacular development and application in all areas of human activity. Intelligent technologies demonstrate great
power in solving the problems posed by end users with the application of specialized software. Data Mining is a field of
research of artificial intelligence. Data Mining technology allows the exploration of non-trivial knowledge in the large
databases. The actuality and importance of Data Mining technology can be seen from a technological and pedagogical
perspectives. This article briefly describes the directions of application of Data Mining technology and presents the ways
of implementing artificial intelligence in education.

Keywords: artificial intelligence, intelligent information technology, Data Mining.

Introducere

Problemele sunt entitati folosite de oameni si de tehnologiile informationale. Fiecare om rezolva nonstop
probleme stringente referitoare la nevoile sale de existenta. O parte din aceste probleme sunt rezolvate cu
asistenta calculatorului electronic.

Actualmente, prin termenul ,,tehnologie informationala” (TI) se intelege un oarecare mijloc de prelucrare
a datelor.

Tehnologiile informationale asigura interactiunea dintre date si utilizator.

Tehnologiile informationale sunt conventionale si inteligente.

TI conventionale se bazeaza pe conceptele algoritm, limbaje imperative de programare si activitati consi-
derabile din partea informaticienilor, care elaboreaza modele, algoritmi si software comandate de catre bene-
ficiarii problemelor.

Tl inteligente demonstreaza un grad inalt de automatizare a elaborarii produsului software pentru proble-
mele utilzatorilor finali. Aceste tehnologii, automat si fara asistenta obligatorie a informaticienilor, ofera si
insusi utilizatorului final oportunitati:

e de elaborare operativa a software aplicativ pentru rezolvarea problemei sale;

o de asistentd, modificare si devoltare a software aplicativ.

Pentru aceste activitati tehnologiile informationale inteligente solicitd 0 baza de cunostinte in domeniul
cercetat.

Termenul inteligenta provine de la latinescul intelligentia cu semnificatia ,,capacitatea de a intelege usor
si bine, de a sesiza ceea ce este esential, de a rezolva situatii sau probleme noi pe baza experientei acumulate
anterior; desteptaciune” [1].

Termenul inteligenta artificiala a aparut in anii '50 ai secolului trecut, dar a capatat popularitate in prezent
datorita dezvoltarii tehnologiilor noi de stocare a datelor si a algoritmilor avansati de procesare a datelor.

In informatica, inteligenta artificiald (IA) este inteligenta expusa de masini, spre deosebire de inteligenta
naturald, expusd de oameni si de unele animale. Inteligenta artificiala dezvolta sisteme tehnice capabile sa
rezolve probleme dificile legate de inteligenta umana (adaptat dupa [2]).
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Inteligenta Artificiala reprezintd o ramurd a informaticii, cu ajutorul careia se construiesc masini inteligente
si se modeleaza inteligenta umana.

Tehnologile informationale inteligente cunosc o dezvoltare spectaculoasa. In prezent nu poate fi mentionat
un domeniu de activtate in care inteligenta artificialda nu este aplicata: educatie, stiintd, agricultra, exploatarea
spatiului cosmic, energetica (inclusiv nucleard), mijloacele de transport, medicind, arheologie, lingvistica,
apararea etc.

Aducem cateva exemple de aplicatii de inteligenta artificiala [3]:

v' Software: asistenti personali virtuali, programe informatice de analiza a imaginilor, motoare de cautare
pe internet, traducere automata, sisteme de recunoastere vocald si faciala, controlul traficului, comba-
terea atacurilor cibernetice, securitatea cibernetica, procesarea limbajului natural etc.

v' Inteligenta artificiala incorporati: roboti, automobile, drone, locuinta inteligenta etc.

Societatea actuald este de neconceput fara tehnologiile informationale. Studentul modern este o persoana
care, 1n viata de zi cu zi, se orienteaza bine in tehnologiile informationale si in mediul virtual. Studentii utili-
lizeaza diferite dispozitive precum tablete, telefoane, computere etc. ce ofera acces la internet si la tehnolo-
giile informationale.

Aptitudinile tinerilor legate de tehnologiile informationale se dezvolta in timp real. Tinerii de azi prezinta
generatia care Se educd si se informeaza singuri prin Internet, sunt destepti si independenti [4].

,,Se considera ca fiecare generatie 1si are propriile valori, obiective, atitudini, provocari si modele, iar ca-
racteristicile unei generatii se definesc prin expunerea la experiente si influente comune. Chiar daca experientele
sunt diferite de la un spatiu cultural la altul, sociologii si psihologii contemporani vorbesc tot mai mult de
trasaturile generationale ca despre niste repere care sa ne ajute sa intelegem mai bine tinerii si, nu in ultimul
rand, sd adaptam strategiile comunicationale astfel incat procesele de formare sa-si atingd scopurile” [4].

Schimbarile in lume provocate de pandemie au forticicat aplicarea tehnologiilor informationale in domeniul
afacerilor si educatiei. Tehnologiile informationale au fost integrate in procesul de instruire, ceea ce a schimbat
semnificativ procesul de instruire.

Putem constata formarea unei legituri strinse intre tehnologiile informationale si invatamantul actual,
provocate de mai multi factori, inclusiv de modul in care studentii dobandesc informatii si invata. Aplicarea
tehnologiilor informationale in domeniul educatiei ofera studentilor modalitati noi si nelimitate de invatare.

Tehnologii informationale inteligente

Tehnologiile informationale se dezvolta continuu si intr-un ritm spectaculos. De fapt, de acest ritm al pro-
greslui tehnologiilor informationale trebuie sa tina cont domeniile educationale si economice, pentru ca aceste
inovatii sa fie atractive pentru tineri.

Progresul tehnico-stiintific contribuie la dezvoltarea tehnologiilor informationale inteligente de procesare
a datelor, fara de care actualmente este imposibil de imaginat viata cotidiana si profesionald a omului.

Tehnologiile informationale moderne sunt tehnologii inteligente care s-au remarcat in ultimii ani. Procesarea
datelor s-a dezvoltat evoluind de la prelucrarea statistica la prelucrarea intelectuald a datelor. Peste hotare
tehnologia Data Mining este solicitata in activitatile economice, cercetarile stiintifice, medicind, astronomie,
progresul tehnico-stiintific etc.

Data Mining reprezinta o directie de cercetare foarte actuala si populara in domeniul inteligentei artificiale.
Tehnologia Data Mining permite explorarea cunostintelor/relatiilor nontriviale necesare pentru luarea deci-
ziilor in activitatile de administrare a afacerilor, dar si in alte domenii.

Atractivitatea tehnologiei Data Mining este justificata de:

1) prelucrarea analitica a datelor istorice acumulate in volume imense;

2) sfera larga de aplicare;

3) cunostintele noi utile obtinute prin construirea modelelor.

Tehnologia Data Mining este capabila sd descopere, fira interventia omului, legitati in baze mari de date.

In cercetarea de doctorat a fost fortificata definitia termenului Data Mining.

Data Mining reprezinta o ramura a Inteligentei Artificiale, care:

e in volume mari de date

o este capabild sa descopere relatii si legitati non-triviale referitoare la

e fenomene distantate in timp si spatiu pentru

o suportul deciziilor manageriale optime, orientate la economisirea considerabili a resurselor mate-

riale, financiare si de personal.
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Cercetatorii din domeniul inteligentei artificiale folosesc cel mai des notiunea rationalitate. Aceasta se
referd la capacitatea de a alege calea cea mai bund ce trebuie urmatd pentru a atinge un anumit obiectiv,
luandu-se in calcul resursele disponibile si anumite criterii ce trebuie optimizate [5].

Conceptul rationalitate limitata a fost teoretizat de catre Herbert Simon, Laureat al Premiului Nobel [6].

Rationalitate limitata (in origine rationalitate marginitd) — capacitatea unei persoane de luare a deciziilor
poate fi afectatd de un set de constrangeri: lipsa de informatii, distorsiunile cognitive ale decidentului sau
lipsa de timp. De aceea, persoanele care sunt imputernicite sa ia decizii accepta solutii satisfacatoare dar nu
si optime [7].

Aplicarea noilor tehnologii inteligente permite decidentului sa depaseasca aceste greutati, prezentand
solutii optime ale acestor probleme extrem de dificil de rezolvat.

Herbert Simon a demostrat ca decidentul nu este capabil sa ia decizia optimala in conditiile unui volum
imens de date referitoare la o anumita activitate a omului. Decidentul asistat de software Data Mining demon-
streaza putere de a rezolva operativ problemele din aceasta clasa.

Data Mining este o tehnologie care actualmente este inclusa in prosesul de instruire in majoritatea institutiilor
superioare de peste hotare, in diferite programe de licenta sau masterat, datorita solicitarilor societatii.

Perspectivele Data Mining

Actualitatea si importanta tehnologiei Data Mining pote fi privita din urmatoarele perspective:

e Perspectiva tehnologica — Data Mining ca inovare si intrebuintare in domeniul afacerilor;

e Perspectiva pedagogica — aplicarea tehnologiei Data Mining in invatamant.

Perspectiva tehnologica

Mediul de afaceri actual utilizeaza diferite pachete software, cu ajutorul carora in fiecare zi se rezolva 0

multime de probleme economice. Solutionarea operativa a problemelor in orice moment, totalizarea sau deta-
lizarea informatiei, luarea deciziilor optimale sunt scopurile de baza ale aplicarii tehnologiilor informationale
inteligente. Prelucrarea intelectuala a datelor cu sofware Data Mining este favorabild pentru toate tipurile de
unitati economice. Domeniul afacerilor inainteaza cerinte fata de pregatirea specialistilor competenti, competitivi,
in domeniul economic, si anume: cunoasterea, intelegerea, descoperirea legitatilor non-triviale nesesare luarii
deciziilor corecte si operative.

Perspectiva pedagogica

Insemnitatea tehnologiei Data Mining pentru educatie poate fi privita prin urmétoarele directii:

v' Data Mining ca o disciplina noua care ofera institutiei de invatimant promovarea instruirii individuale.
Studentilor le ofera opotunitati:

o (a) de formare a capacitatilor intelectuale de analiza a datelor
o (b) de formare a competentlor de lucru cu software specializat Data Mining.

v’ Data Mining ca suport de procesare a datelor create de mediul educational. Aceasta directie de cerce-
tare poarta denumirea Data Mining Educational (EDM). Scopul principal al utilizarii EDM este imbu-
natatirea procesului educational. Prelucrarea datelor se realizeaza prin aplicarea metodelor Data Mining [8].
Problemele care pot fi formulate sunt: pronosticarea reusitei testarii finale; identificarea domeniului de
formare pe baza rezultatelor de evaluare pe discipline; analiza structurii sarcinilor educationale; analiza
evaluarii lucrului individual etc. [9, p.15].

v" Data Mining ca tehnologie aplicatd in pedagogie. Se dezvolta activ un domeniu nou numit Pedagogie
bazata pe date (Data Driven Pedagogy). Acesta directie aplica urmatorele grupe de metode de proce-
sare analitica:

1) metode de prognozare,
2) metode de descoperire a structurii,
3) metode de indentificare a interdependentelor [9, p.93-94].

Inteligenta artificiala in invatimaint

Inteligenta artificiala ,,este privitd ca element de baza al transformarii digitale a societitii cu o valoare
strategica pentru educatie si ca o prioritate pentru UE” [10].

In propunerile de rezolutie ale Parlamentului European putem evidentia propuneri legate de inteligenta
artificiala [11]:

(A) ... ,,JA etica poate contribui la imbunatatirea productivitatii muncii si la accelerarea cresterii economice”;
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(X) ... ,,JA are un potential deosebit de a oferi solutii la provocarile de zi cu zi cu care se confrunta sectorul
educatiei, cum ar fi personalizarea Invatarii, monitorizarea dificultatilor de invatare, automatizarea continu-
tului/cunostintelor specifice unei materii, furnizarea de formare profesionald mai buna si sprijinirea tranzitiei
catre o societate digitala”;

(AB) ... ,,IA poate ajuta tot mai mult profesorii sa-si imbunatiteasca eficacitatea, permitindu-le sa inteleaga
mai bine metodele si stilurile de invatare ale elevilor si ajutdndu-i sa identifice tulburdrile de invatare si sa
evalueze mai bine progresele individuale”;

(AC) ,,Pe piata digitala a fortei de munca din Uniune lipsesc aproape jumatate de milion de experti in
stiintele de tip big data si legate de analiza datelor, care sunt indispensabili pentru dezvoltarea si utilizarea
unei Al de calitate si de incredere”;

Modaliti de implementare a inteligentei artificiale in educatie sunt [5]:

v’ invatare cu |A — integrarea tehnologiilor 1A in activitatea didactica, pentru a stimula invitarea elevilor
si a Tmbunatati instruirea. Instrumentele si tehnologiile IA sunt create pentru firme si sectoare industriale.
Acstea pot fi utilizate pentru a stimula invatarea studentilor in sali de laboratoare dotate cu tehnica de
calcul;

v invatare pentru 1A — dobandirea competentelor noi necesare pentru a trai si munci intr-o lume echipata
de tehnologii inteligente.

v’ invatarea |A — aplicarea competentelor specifice inteligentei artificiale pentru a folosi IA eficient si a
crea noi instrumente inteligente;

HInteligenta artificiald poate accelera invatarea personalizata, poate oferi evaluare si feedback continuu
elevilor si poate aplica algoritmi de analiza 1n vederea personalizdrii procesului de invatare, astfel incat sa
poata fi adaptat, in timp real, la nevoile elevilor” [11].

Principalele sarcini Data Mining ce pot fi ulilizate in procesarea datelor provenite din mediul educational
sunt [12, p.86-89]:

o Clasterizarea (clustering) — gruparea obiectelor ce au caracterisctici comune.

Clasterizarea poate fi aplicatd cu scopul de a forma grupuri de studenti ce au caracteristici comune
fiziologice, psihologice, intelectuale etc. Aceste cunostinte pot fi utilizate la completarea grupurilor
pentru instruire suplimentara, cursurile optionale, antrenamente etc.

e Asocierea (associations) — descoperirea dependentelor semnificative dintre evenimente. Acestea sunt
capabile sa determine activitatile frecventate de care studenti pentru formularea recomandarilor de
participare la activitatile semnificative identificate de tehnologia data.

o Arborii de decizie (decision trees ) — generarea regulilor de clasificare.

Adesea scopul aplicarii arborilor de decizie este identificarea facrorilor care influenteaza rezultatul activi-
tatilor educationale conform sistemului de evaluare: (2) demonsteaza efect pozitiv; (b) nu influenteaza;
(c) demonsteaza efect negativ. in rezultatul analizei intelectuale a datelor se obtin reguli de clasificare.
Un exemplu de reguld este umatorul: ,,Dacd un student frecventeaza un curs optional X cu reusita bund,
dupd finisarea studiilor studentul va fi angajat de catre angajatorul X”.

in Raportul referitor la inteligenta artificiald in educatie, culturd si sectorul audiovizual se mentioneaza
ca ,, ... automatizarea si dezvoltarea inteligentei artificiale pot schimba drastic si ireversibil ocuparea fortei
de munca ... necesitatea de a creste nivelul de competente ale viitoarei forte de munca ... ca este important
sd se implementeze [A pentru a recalifica si perfectiona piata europeana a muncii in sectoarele si industriile
culturale” [13].

Concluzii

In cadrul cercetirii de doctorat a fost elaborat complexul educational electronic Data Mining. Acest complex
reprezinta o disciplind noud (priemierad), care face parte din domeniul analizei intelectuale a datelor. Tehno-
logiile Data Mining sunt menite sa rezolve probleme stiintifice si cotidiene practice din diferite domenii de
activitate umana.

Complexul educational este format din resursele teoretice si practice, testele de evaluare, resursele infor-
mative si interactive predestinate comunicarii in cadrul unei discipline. Proiectarea complexelor educationale
necesita respectarea principiilor referitoare la aspectul tehnologic si didactic.

Tehnologiile informationale educationale pot Imbunatati calitdtea procesului educational.
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Software Data Mining demonstreaza o putere mare si sfera larga de rezolvare a problemelor.

Data Mining reprezinta o ramura a Inteligentei Artificiale, care in volume mari de date este susceptibila sa
descopere relatii si legitati non-triviale referitoare la fenomene distantate in timp si spatiu pentru suportul
deciziilor manageriale optime, orientate la economisirea considerabild a resurselor materiale, financiare si de
personal.

Tehnologiile informationale, pe de o parte, faciliteaza si ajutd educatia, iar, pe de altd parte, genereaza
nevoia de noi competente care trebuie sa fie dezvoltate in institutiile de invatamant. Ca urmare, introducerea
noilor tehnologii iIn domeniul educatiei duce la adaptarea metodologiilor traditionale de predare prin moder-
nizare si inovare. Odata cu dezvoltarea tehnologiei, metodele traditionale de predare-invitare tind sa fie inlo-
cuite cu noi strategii si resurse interactive [4].

Disciplinele optionale noi reprezintd o modalitate de a face invatimantul superior mai atractiv pentru
studenti. Modernizarea continua a procesului de invitamant, introducerea formelor noi de predare vor asigura
calitatatea si prestigiul institutiei de tnvatamant.

Sectoarele publice si private trebuie sa profite de solutii inovatoare de inteligenta artificiala, precum si din
aplicarea acestora in intreprinderi mici si utilizatorilor potentiali [14].

Puterea inteligentei artificiale trebuie sd fie valorificata si folosita. Creierul uman nu poate rezolva prob-
leme de Data Mining. Inteligenta artificiala poate fi prezentatd printr-o anumita directie in planul de invatamant
al institutiei de invatamant ca o inovare din acest domeniu. Aplicarea intelegentei artificiale in institutii supe-
rioare va schimba considerabil procesul de instruire.

Acumularea datelor din domeniul educational a favorizat aparitia Data Mining educational, Pedagogiei
bazate pe date, Marketingului educational. Scopul utilizarii tehnologiei informationale inteligente Data Mining
in Invatamint este imbunatatirea calitdtii mediului educational si @ managementului institutiilor educative.
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