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MODELAREA PROCESELOR DE INSTRUIRE BAZATE PE REPREZENTAREA
CUNOSTINTELOR iN FORMAT DIGITAL

Nicolae MAGARIU, Natalia PLESCA

Catedra Tehnologii de Programare

Three general learning models are considered and the advantages of these models are analyzed. The modeling of
learning processes by means of UML is purposed and the advantages of these modeling are analyzed.

Problema

Pe parcursul ultimilor 10-15 ani sistemul de invatdmant autohton suferd multiple schimbari. Aceste schim-
bari se datoreaza, pe de o parte, stabilirii 1n societate a relatiilor economice de piatd, iar, pe de altd parte —
implementarii intense, in toate aspectele vietii, a Tehnologiilor Informationale (TI) asistate de calculatoarele
electronice. Sistemul de Invatdmant modern acorda o mare atentie proceselor de elaborare si aplicare a siste-
melor automatizate de instruire [1,2]. Insi, procesele de instruire devin destul de complexe, deoarece: se
mari de cunostinte, apar frecvente situatii care necesita obtinerea rapida de noi cunostinte etc. Astfel, pro-
cesul de instruire trebuie perfectionat constant, incit acesta sa corespunda cerintelor moderne ale economiei.
Luand 1n consideratie performantele crescande ale calculatoarelor moderne si a Retelelor de Calculatoare
(RC), consideram ca, pentru a face un proces de instruire mai efectiv, este necesard implementarea masiva
a formelor digitale de reprezentare a cunostintelor si a metodelor de instruire, care se bazeaza pe utilizarea
sistemelor automatizate de prelucrare a cunostintelor. Dezvoltarea oricéror Sisteme Informatice (SI) complexe
reprezintd un proces destul de sofisticat [5]. La elaborarea SI necesare procesului de instruire apar greutati
suplimentare, deoarece existd multiple solutii pentru frecventele probleme pedagogice. Este evident ca pentru
automatizarea proceselor de instruire acestea trebuie bine analizate preventiv si estimatd eficacitatea lor.
Acest lucru este necesar pentru a evita implementarea metodelor de instruire mai putin eficiente.

Unele constatari

Implementarea formelor digitale de reprezentare a cunostintelor si ale tehnologiilor informatice in pro-
traditional, care nu se bazeaza pe forma digitald de reprezentare a cunostintelor, dar pe instruirea in grup,
complica individualizarea procesului de instruire. Sistemele software pentru automatizarea procesului de
instruire, realizate pentru un calculator sau pentru o retea de calculatoare, pot si trebuie sa ,,poatd” sa se
adapteze la caracteristicile individuale ale persoanei instruite. Solutia acestei probleme poate fi gésita prin
analizarea si perfectarea modelelor traditionale de instruire, prin construirea in baza lor a sistemelor software
necesare instruirii si utilizarea avantajelor oferite de forma digitala de reprezentare a cunostintelor. Intru a
intelege mai profund problema, propunem pentru analiza trei modele tehnologice generale de organizare a
instruirii: T1, T2 si T3. In Tabel sunt expuse caracteristicile generale ale acestor modele:

T1: Modelul traditional, care nu are la baza reprezentarea digitald a cunostintelor si se bazeaza mai mult

pe reprezentarea cunostintelor pe hartie;

T2: Modelul de instruire care are la baza reprezentarea cunostintelor in format digital si pe pastrarea

cunostintelor pe un calculator separat;

T3: Modelul de instruire care are la baza reprezentarea cunostintelor in format digital si pastrarea cunos-

tintelor pe o retea de calculatoare.

Avantajele modelului T3 devin evidente dupa o analiza mai formala a modalitatilor de realizare a diferite-
lor procese ale Iui. Astfel, devine evidentd necesitatea dezvoltarii sistemelor de instruire pe retele de calcu-
latoare, care se mai numesc si Sisteme de Instruire la Distanta (SID). Pentru realizarea analizei proceselor ce
trebuie organizate in cadrul unui SID si cu scopul de a accelera construirea unui SID se propune modelarea
0O a proceselor de instruire cu ajutorul limbajului UML (Unified Modeling Language) [1,4,5].
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Tabel
Nr. Tehnologia de
crt. instruire T1 T2 T3
Caracteristici

1. | Medii de pastrare si
acces la cunostinte

Foi de hartie, tabla
din auditoriu, casete
pentru casetofon si
casetofoane, casete
video si magnetofon
video

Memoria externa a calcu-
latorului si sisteme soft,
care asigura accesul la
cunostinte si prezentarea
acestora in forma clara.

Memoriile externe ale calcu-
latoarelor retelei si sisteme
soft, care asigura accesul la
cunostinte si dialogul dintre
persoanele instruite, colegii
din grupul de instruire si pro-
fesor prin intermediul retelei.

2. | Participantii
la procesul
de instruire

Persoana instruita,
profesorul,
asistentul,
laborantul

Persoana instruita,
sistemul automatizat de
instruire amplasat pe un
calculator, profesorul

Persoana instruita, sistemul
automatizat de instruire
amplasat pe o retea de
calculatoare, profesorul.

3. | Metode de instruire

- Ore de curs;

- seminare $i ore
practice;

- lucrari de
laborator;

- discutii orale cu
profesorul si
colegii,
consultatii;

- lucru individual;

- controlul
profesorului.

- Studierea temelor disci-
plinei In mod individual,

- materiale suplimentare
la tema;

- indicatii metodice nece-
sare aprofundarii cunos-
tintelor, toate prezentate
de sistemul automatizat
de instruire;

- autocontrolul prin inter-
mediul mediilor auto-
matizate;

- discutii orale cu profe-
sorul si colegii,
consultatii;

- lucru individual,;

- controlul profesorului.

- Studierea temelor disci-
plinei in mod individual;

- materiale suplimentare la
tema;

- indicatii metodice necesare
aprofundarii cunostintelor,
toate prezentate de sistemul
automatizat de instruire;

- autocontrol prin interme-
diul mediilor automatizate;

- discutii prin intermediul
retelei cu profesorul si
colegii, consultatii;

- lucru individual;

- controlul profesorului prin
intermediul SI.

4. | Modele si medii de
administrare a
procesului de
administrare

- Planuri de studii;

- programe
analitice;

- orarul de studii;

- orarul consultatii-
lor;

- orarul controlului;

- registrul frec-
ventei orelor etc.

- Planuri de studii;

- programe analitice;

- lista temelor de studii si
materiale suplimentare
corespunzatoare fiecarei
teme;

- orarul consultatiilor;

- orarul controlului.

- Planuri de studii;

- programe analitice;

- lista temelor de studii si ma-
teriale suplimentare cores-
punzatoare fiecarei teme;

- orarul consultatiilor prin
intermediul retelei;

- orarul controlului prin
intermediul retelei;

- graficul controlului prin
interactiunea directa cu
profesorul.

5. | Organizarea relatiei
inverse cu
profesorul

Prin intermediul
rezultatelor lucrari-
lor de control, lucra-
rilor practice, de la-
borator si in pro-
cesul dialogului
direct cu profesorul.

Prin intermediul
rezultatelor lucrarilor

de control, lucrarilor
practice, de laborator §i in
procesul dialogului direct
cu profesorul.

Prin intermediul rezultatelor
lucrarilor de control,
lucrarilor practice, de
laborator si in procesul
dialogului prin intermediul
retelei si/sau direct cu
profesorul.
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UML este un limbaj grafic utilizat In modelarea Orientata Obiect, documentarea §i vizualizarea Sisteme-
lor Informationale si Sistemelor Informatice complexe. El poate fi utilizat de asemenea la modelarea oricaror
procese complexe de prelucrare a datelor. Cu ajutorul UML poate fi modelata baza metodologica de instruire,
care va fi utild atat elaboratorilor de sisteme instrumentale, cat si elaboratorilor cursurilor de instruire la
distantd. Avantajul limbajului UML rezida in faptul ca el este grafic si este deja elaboratd o metodologie
efectiva — UP (Unified Process) — de aplicare a lui, iar elaborarea sistemelor software in baza modelelor UML
poate fi partial automatizata [5].

Procesul Unificat (PU) reprezintd o metodologie de dezvoltare iterativd a Produselor Soft OO. Modelul
iterativ de realizare a ciclului de viata al unui produs soft presupune dezvoltarea lui permanenta prin comple-
tarea modelului, apoi si a sistemului, in cadrul a catorva iteratii, fiind posibild intoarcerea periodica si adap-
tarea componentelor adaugate la nucleul existent. Sistemul se dezvolta pas cu pas si treptat se extinde. Ca
rezultat al finisarii unei iteratii, se obtine un prototip arhitectural al sistemului care poate fi folosit, dar care
nu realizeaza toate functionalitatile sistemului. SI se finiseaza pe parcursul a catorva iteratii. Adaptivitatea,
pasii mici §i proiectarea inversa rapida reprezintd principalele caracteristici ale PU. Un aspect important al
PU este folosirea tehnologiilor OO in analiza, proiectarea si programarea Produselor Soft (PS) [6].

Aspecte de modelare OO ale proceselor de instruire

In rezultatul analizei SID pot fi evidentiate procesele ei ca, de exemplu: inregistrarea la studii, elaborarea
materialelor cursului, managementul instruirii la distanta, instruirea la o disciplind, administrarea procesului
de instruire etc. Se propune ca aceste procese sa fie modelate cu ajutorul limbajului UML si dezvoltate itera-
tiv, conform metodologiei PU. Modelul SID-ului se completeaza de la o iteratie la alta. Este important a sub-
linia ca pentru unul si acelasi proces pot fi construite diferite modele UML.

Modelul unui SID este compus din modelul static, comportamental si cel al starilor [7]. In continuare se
face o scurtd reprezentare a aspectelor static si comportamental ale modelului unui SID cu aplicarea con-
structiilor limbajului UML.

In rezultatul analizei domeniului problemei, se propune diagrama fluxurilor informationale ale unui SID
(Fig.1). Aceasta diagrama are o structura analogica cu structura diagramei cazurilor de utilizare si serveste
pentru a evidentia functionalitatile SID.

In diagrama fluxurilor informationale sunt utilizate urmatoarele notatii grafice:

Actor (care are un anumit rol) — se utilizeaza pentru reprezentarea
rolurilor-business, care se afla in afara domeniului automatizarii si care
interactioneaza cu obiectele domeniului automatizarii.

Business-actor (are un business-rol) — se utilizeaza pentru prezentarea
rolurilor business, care se afla in interiorul domeniului de automatizare.

Nota (comentariu) — se utilizeaza pentru prezentarea obiectelor
automatizarii. Uneste rolurile business, care se afla in interiorul obiectelor
automatizarii.

] Unitate organizationald — se utilizeaza pentru reprezentarea obiectelor
organizationale, amplasate in afara domeniului automatizarii, a caror
activitate interna, de obicei, nu se dezvaluie.
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Fig.1. Fluxurile informationale ale unui sistem de instruire la distanta

In urma analizei fluxurilor informationale se elaboreaza modelul functional al SID-ului. Drept utilizatori

ai acestui SID sunt: studentul, coordonatorul de disciplind, administratorul de sistem, tutorele. Diagrama
cazurilor de utilizare evidentiaza functionalitatile SID-ului (Fig.2). Ea contine un sir de cazuri de uz care
in unele cazuri, se includ in alte cazuri de uz. (Functionalitatile SID-ului pot fi evidentiate si prin aplicarea

9
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Fig.2. Diagrama cazurilor de utilizare a unui SID
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Pentru modelarea scenariilor care specificd mai detaliat cazurile de uz pot fi utilizate atat diagramele de
interactiune, la nivelul corespunzétor de abstractizare, cat si diagramele activitatilor.

Figura 3 contine diagrama de secventa ce modeleaza procesul de inregistrare a studentului la curs asistat
de SID. Ea specifica ordinea mesajelor si a executarii actiunilor corespunzitoare ce trebuie realizate in pro-
cesul de inregistrare a studentului la curs.

In Figura 4 este reprezentati diagrama de secventd pentru procesul de lucru cu materialul didactic —
manualul electronic.

La modelarea cazului de utilizare ,,Pregateste materiale didactice, curs” este utilizata diagrama activitati-
lor (Fig.5). Procesul de pregitire a cursului este initiat de actorul elaborator de curs. In ea, in afara de acti-
vitati, sunt utilizate noduri-jonctiune si noduri-bifurcatie.

La modelarea identificarii/autentificarii utilizatorului este aplicatd, de asemenea, diagrama activitatilor
(Fig.6). In aceastd diagrama putem observa delimitarea activititilor utilizatorului de cele ale sistemului.

Diagramele 3-6 reflecti unele aspecte comportamentale ale SID-ului. In baza diagramelor ce descriu
comportamentul sistemului pot fi construite diagramele statice (diagrama componentelor, diagrama claselor,
diagrama obiectelor) care definesc structura SID-ului. Este usor a observa ca reprezentarile grafice reprezinta
destul de formal si la un nivel abstract accesibil procesele unui SID.
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Fig.3. Modelarea inregistrarii studentului la curs.
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Construirea modelului UML al SID-ului poate fi realizatd cu ajutorul sistemelor iCASE [6]. Sistemele
iCASE reprezintd medii de automatizare a tuturor fazelor de dezvoltare a SI, incepand cu faza de analizd a
problemei si termindnd cu faza de construire a SI. Sistemele moderne iCASE poseda ca limbaj de intrare
limbajul UML. Ele asigura posibilitatea aplicérii proiectdrii OO directe si inverse a SI in limbajul UML [6].
Astfel, modelul UML al SID-ului poate fi trasformat in mod automat, in schema de program corespunzétoare,
intr-un limbaj OO, si viceversa. La randul ei, schema de program poate fi perfectatd de elaboratorii SID-ului
atentiei elaboratorilor de SID la elaborarea celor mai adecvate si optimale modele ale proceselor de ID si,
respectiv, a componentelor SID-ului. Astfel, elaboratorii de SI isi concentreaza fortele asupra fazelor de
modelare-proiectare. Diagramele 1-6 au fost construite cu ajutorul sistemului iCASE ,,Rational Rose” [8].
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Fig.4. Modelarea accesarii manualului electronic.

Modelele UML si, respectiv, schemele de program pot fi perfectate pe parcursul construirii SID-ului si
pot fi relativ usor modificate cu ajutorul sistemelor iCASE.

Cu ajutorul unui sistem iCASE modern pot fi modelate destul de rapid in UML diferite variante ale com-
ponentelor SID-ului. De asemenea, pot fi modelate diferite variante de modele ale intregului SID. Modelele
respective pot fi analizate §i comparate de grupuri de experti din domeniul instruirii. Astfel, se pot obtine
relativ usor variante de componente si de SID cu anumite caracteristici. Aceasta metodologie de construire a

individuale ale studentului.
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Fig.5. Diagrama activitatilor pentru scenariul ,,Pregiteste materiale curs”.
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Fig.6. Diagrama activitatilor pentru scenariul ,,Identificare utilizator”.
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