STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2020, nr.2(132)

Seria “Stiinte exacte si economice” ISSN 1857-2073  ISSN online 2345-1033 p.45-51

CZU: 004.89 DOI: http://doi.org/10.5281/zen0d0.3978144
SISTEM SUPORT INTELIGENT PENTRU PREGATIREA
OLIMPICILOR LA MATEMATICA

Vasilica Traiana GHITA
Universitatea de Stat din Moldova

In lucrarea de fati este expusa o metodologie inteligentd de sporire a performantelor olimpice la matematici gratie
elaborarii si aplicarii planurilor personalizate de pregatire a olimpicilor. Metodologia este asistata de un Sistem Suport
Inteligent realizat in Wolfram Mathematica. Sistemul permite elaborarea oricarui numar de probleme olimpice persona-
lizate necesare antrenamentului fiecarui olimpic.
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INTELLIGENT SUPPORT SYSTEM OF TRAINING THE MATHEMATICS OLYMPIADS PARTICIPANTS

The present paper presents an intelligent methodology to increase the Olympic performances in mathematics thanks
to the elaboration and application of the personalized plans for the preparation of the mathematics Olympiads participants.
The methodology is assisted by an Intelligent Support System developed in Wolfram Mathematica. The system allows
the elaboration of any number of customized Olympic problems necessary for the training of each candidate at the Mathe-
matics Olympiads.
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Introducere

Tehnologiile digitale au devenit o parte integranta a existentei noastre de zi cu zi. Acestea au schimbat mo-
dul in care cautam informatiile si comunicam unii cu ceilalti. Ca urmare, dezvoltarea tehnologiilor informa-
tionale, aparitia telefoanelor mobile, tabletelor si laptopurilor schimba perceptia asupra educatiei.

Tot mai multe programe educationale introduc termenul ,,digital learning” in curriculum. De exemplu, in
Romania, fiecare scoald are cel putin un curriculum la decizia scolii (CDS), numit ,,Prietenul meu calculatorul”,
iar fiecare absolvent de liceu trebuie sa promoveze un examen care atestd competentele sale digitale. Studentii
utilizeaza tabletele in locul caietelor, profesorii utilizeaza platformele e-learning: Google Classroom, Edmodo,

Power School, Moodle.

1. Ce este Inteligenta Artificiala?

Dictionarul explicativ al limbii romane defineste cele doua cuvinte ,,inteligenta”, ,.artificial” dupa cum
urmeaza: ,inteligentd” — ,,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”; ,,artificial” — ,,Care imita
un produs al naturii, care nu este natural; artificios; contrafacut” [1]. Potrivit aceluiasi Dictionar, ,inteligenta
artificiala este un domeniu al informaticii care dezvolta sisteme tehnice capabile sd rezolve probleme dificile
legate de inteligenta umana”.

Din punctul de vedere al comunitatii oamenilor de stiintad si cercetatorilor, inteligenta artificiald poate fi
definita ca ,,acea activitate dedicata crearii de masini inteligente, iar inteligenta este acea calitate care permite
unei entitati sa functioneze corespunzitor si cu previziune in mediul sau” [2]; ,.Inteligenta artificiala este do-
meniul informaticii dedicat rezolvarii problemelor cognitive frecvent asociate inteligentei umane, cum ar fi
invatarea, rezolvarea problemelor si recunoasterea modelului”; ,,Teoria si dezvoltarea sistemelor informatice
capabile sa Indeplineasca sarcini care necesitd in mod normal inteligenta, cum ar fi perceptia vizuala, recunoas-
terea vorbirii, luarea deciziilor si traducerea din alte limbi” [3].

Una dintre marile provocari in timpul actului de predare este ca fiecare individ are un ritm diferit de invétare
si intelegere a instructiunilor. In consecinta, cei care sunt deja avansati s-ar putea plictisi cu usurinti, in timp
ce altii ar putea fi complet pierduti in termeni si fenomene noi. Inteligenta artificiald ofera posibilitatea de a
evita aceastd problemd, si anume — prin invdtarea personalizatd [4,5]. Invitarea personalizati este o abordare
care ,,adapteaza continutul educational la nevoile unice ale elevilor individuali” [5] si ajutd la proiectarea con-
tinutului educational pentru nevoile fiecarui elev, ritmul de invitare si nivelul de cunostinte. Aceasta abordare
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ajut la evitarea esecurilor elevilor in timpul examenelor si la sustinerea lor in perioada de studii. in mod
normal, se crede cd educatia personalizatd este aplicatd in principal educatiei K-12 — ,,pentru gradinitd pana
in clasa a Xll-a”. Este o expresie americana care indica numarul de ani de invatdmant primar si secundar
sustinut public in SUA, care este similar cu clasele scolare sustinute public Tnainte de colegiu in alte citeva
tari, cum ar fi Afganistan, Australia, Canada, Ecuador, Egipt, India, Iran, Filipine, Coreea de Sud, Turcia [6].
Cu toate acestea, un numar mare de institutii de invatdmant superior au inceput sa o implementeze in cadrul
programelor de instruire.

Se poate evidentia cd metodele de invatare personalizate pot fi combinate si cu gamificarea unor tehnici
pentru a obtine o calitate si mai 1naltd a educatiei. ,,Gamificarea este aplicarea elementelor de proiectare a jo-
cului si a principiilor jocului in contexte non-joc. Poate fi, de asemenea, definitd ca un set de activitati si pro-
cese de rezolvare a problemelor prin utilizarea sau aplicarea caracteristicilor elementelor de joc. Gamificarea
foloseste in mod obisnuit elemente de proiectare a jocului pentru a imbundtati implicarea utilizatorului, pro-
ductivitatea organizationala, fluxul, invatarea” [7].

Elementele de gamificare, cum ar fi mai ales tablourile de conducere si punctele, pot fi utile pentru a inregistra
progresul elevilor si pentru a rezolva problema echilibrarii vitezei elevilor de intelegere a materialelor acade-
mice noi (a se vedea Tabelul).

Tabel
Exemple de platforme si instrumente personalizate
Nr. | Denumirea Obiective Targetul de
crt. | instrumentului audienta
1. Knewton [8] Tehnologia de invatare adaptiva reprezinta pilonul central al
experientei de invatare personalizata a lui Alta. Liceeni
,yAlta este primul sistem de invatare personalizat pe care 1-am Studenti
folosit, care ofera cu adevarat promisiunea unei tehnologii
adaptive. Alta masoara continuu nivelul de competenta al
elevilor si ofera feedback conceput pentru a-i ajuta sa atinga
stapanirea” [Andrew Moore, assistant professor of mathematics
at National Louis University].
2. Highlight [9] Platforma de invatare personalizatd bazata pe cloud care urma- Liceeni
reste progresul elevului prin mai multe surse de informare. Studenti
Student Launchpad ,,Studentii pot accesa continut digital,
instrumente si resurse web, dintr-un singur loc cu un singur
clic” [9].
Rapoarte de activitate i utilizare ,,Profesorii pot revizui
progresul clasei in directia obiectivelor si pot vedea tendintele
performantei in timp” [9].
3. Immersive Instrument de invatare conceput pentru a-i sprijini pe studentii Liceeni si
reader [10] cu dislexie si disgrafie in clasd, dar poate sustine pe oricine studenti cu
doreste sd invete mai repede, imbunétateste intelegerea citirii, dislexie si
incurajeaza citirea independenta [adaptat dupa 10]. disgrafie
4. Watson Servicii cloud care ofera profesorilor instrumentele de care au Liceeni
Education nevoie pentru a furniza o invitare personalizatd in vederea Studenti
Classroom [11] | imbunatatirii rezultatelor elevilor, obtinand date cu privire la
nevoile elevilor [adaptat dupa 11].
5. Cerego [12] Platforma bazata pe algoritmi care evalueazd memoria Liceeni
individuala, pastrarea acesteia si creeaza un program optim Studenti
pentru ghidarea eficienta a invatarii [adaptat dupa 12].

2. lnvitarea personalizati

Invatarea personalizata are, de asemenea, anumiti opozanti. Alfie Kohn, un autor si lector american in
domeniile educatiei parintilor si a comportamentului uman, sustine ca ,,anumite forme de tehnologie pot fi
folosite pentru a sprijini educatia progresiva”. In opinia lui, invitarea cu adevarat personal niciodati nu
necesita tehnologie. Prin urmare, daca o idee precum personalizarea este prezentatd inca de la inceput ca un
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software care implica un ecran, ar trebui sa fim extrem de sceptici cu privire la cine beneficiaza cu adevarat
(adaptat dupa [13]).

Toate celelalte critici se refera practic la ideea ca un student extrem de motivat nu are nevoie nici macar de
Un sistem de Tnvatare personalizat, deoarece acest student descopera toate informatiile importante care sunt
necesare pentru studiul sau de unul singur. Popularitatea termenului de invitare personalizata in zilele noastre
nu provine de la solicitarile elevilor, ci de la companiile care doresc sa vanda software.

Motivul popularitatii lor poate fi explicat cu usurintd prin interfata, atractivitatea si disponibilitatea pentru
copii. Robotii 1i pot Invéta pe copii la programare, robotica, matematica, logica, rezolvarea problemelor si chiar
biologie. Aceste realizari se bazeaza pe experienta practica, uneori pe utilizarea unor abordari moderne.

Determinarea stilului de invatare al unui elev este un pas crucial in adaptarea Invatarii electronice sau a edu-
catiei traditionale adaptive la nevoile elevilor. Exista mai multe modele de stil de invatare descrise in litera-
tura [14 - 17]. Unele dintre cele mai proeminente modele de invatare sunt: modelul Felder & Silverman [14],
modelul VARK [15], modelul (teoria) lui Kolbs [16] si modelul Honey & Mumford [17]. Potrivit acestor
modele de invatare, toti oamenii pot fi clasificati in functie de ,,stilul” lor de invatare si necesita opinii diferite
referitoare la modul in care stilurile trebuie definite si clasificate.

in modelul de stil de invatare Felder & Silverman exista patru dimensiuni, fiecare avand doua stiluri de in-
vatare. Exista un numar de opt stiluri de invdtare care pot genera saisprezece combinatii. Aceste patru dimen-
siuni sunt activ-reflectiv, senzitiv-intuitiv, vizual-verbal si secvential-global. Elevii activi invata cel mai bine
lucrand activ, aplicand materialul si incercand lucrurile. In schimb, elevii reflectivi prefera sa se gandeasca si
sa reflecte asupra continutului Invatdrii. Elevii cu un stil de invatare senzoriala isi folosesc experientele senzo-
riale pentru a invita fapte si materiale concrete de invitare. In schimb, elevii intuitivi prefera si invete mate-
riale abstracte, cum ar fi teoriile si semnificatiile lor de baza, cu principii generale. Elevii vizuali isi amintesc cel
mai bine ceea ce au vazut, de exemplu imagini, diagrame si diagrame de fluxuri, in timp ce elevii verbali
invata din reprezentdri textuale, care pot fi scrise sau vorbite. Elevii secventiali invata in pasi incrementali
mici §i, prin urmare, au un progres secvential de invitare. in schimb, elevii globali folosesc o gandire globala
si holistica, proceseaza si Invata intelegand mai intdi imaginea mai mare.

Modelul VARK propune patru modalitti senzoriale: invdtarea vizuala, auditiva, prin citit $i scris si
kinestezica. Acest model a fost sugerat de Fleming si Mills si se bazeaza pe experientele elevilor si ale profeso-
rilor [15]. Stilul de invatare vizuald include harti, diagrame, grafice, diagrame de flux, simboluri pe care
oamenii le folosesc pentru a reprezenta informatiile ca inlocuire a cuvintelor. Stilul de invditare auditiv descrie
o preferintd pentru informatii, care se aud sau Se vorbesc. Studentii care au acest stil de invatare invata cel
mai bine de la prelegeri, discutii In grup, radio, telefoane, vorbit, chat-web si vorbind despre concepte. Cei
care au stil de invatare pentru citit si scriere preferd informatiile afisate sub forma de cuvinte. Accentueaza
introducerea si iesirea pe baza de text, manuale de citire si scriere, rapoarte, eseuri si misiuni. Stilul de
invdtare kinestezic se refera la preferintele perceptuale pentru experienta si practica, care pot fi simulate sau
reale. Include demonstratii, simulari, videoclipuri, filme si studii de caz.

Teoria de invatare a lui Kolb [16] are patru stiluri de Invétare distincte, care se bazeaza pe un ciclu de
invatare in patru etape: Experienta concretid (CE), Observare reflexiva (RO), Conceptualizare abstracti
(AC) si Experimentare activa (AE). Fiecare dintre cele patru stiluri de legatura este o combinatie de doua
stari ale ciclului. Elevii care adopta stilul divergent (CE / RO) prefera mai degraba sa priveasca decat sa o
facd, tind astfel sa strAnga informatii si sd-si foloseasca imaginatia pentru a rezolva probleme. Elevii care
adopta stilul asimilator (RO / AC) prefera o abordare concisa si logica. Ideile si conceptele sunt pentru ei
mai importante decat oamenii. Elevii care utilizeaza stilul convergent (AC / AE) rezolva probleme si isi
folosesc Invatarea pentru a gasi solutii la probleme practice. Ei prefera sarcinile tehnice si sunt mai putin
preocupati de activitatile orientate catre oameni. Elevii care se indreapta spre stilul acomodabil (AE / CE) sunt
indemanatici cu sarcinile si se bazeaza mai degraba pe intuitia lor decét pe logica. Ei incearca sa foloseasca
analiza altor persoane. Prefera o abordare practica si orientata cétre experientd in invatare.

Modelul Honey & Mumford [17] a fost dezvoltat de Peter Honey si Alan Mumford [17]. Modelul lor are
ca sursa de inspiratie modelul de invatare al lui Kolb. Cele patru stiluri de invatare sunt: activ, teoretic, pragmatic
si reflexiv. Activistii sunt persoane fizice care invata prin a face. Activitatile de invatare pot fi brainstorming,
rezolvarea problemelor, discutii de grup, puzzle-uri, competitii sau joc de rol. Teoreticienii necesita modele,
idei si teoretic participa la procesul de Invétare. Activitatile lor de Invétare includ modele, statistici, povesti si
concepte pe care le aplica teoretic. Pragmatistii au capacitatea de a-si pune in practica invatarea in realitate.
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Invata mai bine prin aplicarea studiilor de caz in rezolvarea problemelor si in discutii. Reflexivii invata uitindu-se,
gandind si reflectand la cele Intdmplate. Le plac chestionarele de autoanaliza si personalitate, observarea
activitatilor, feedback-ul altora si interviurile.

Antrenarea olimpicilor la matematica poate fi mai performanta, daca se va face cu probleme personalizate
pentru fiecare membru al lotului olimpic. Conceptul poate fi materializat, daca in procesul de antrenament se
va folosi un Sistem Suport Inteligent (SSI), orientat spre asistenta procesului de antrenare a lotului olimpic la
matematica.

Componentele principale ale SSI sunt urmatoarele:

1) baza de cunostinte a SSI constituita din:

(a) multimea familiilor de sarcini specifice;
(b) multimea modelelor generice ale familiilor de sarcini specifice;

2) baza de date a SSI,;

3) compozitorul de sarcini personalizate pentru olimpici in matematica;

4) resolvitorul de sarcini olimpice in matematica obtinute la etapa 3 [18-20].

1. Modelul generic inspirat de o problema olimpica
<cifra>::=0]1|2|3|4|5]|6]7|8]9
<numar natural> = <cifra> | <numar> <cifra>
<cifrd nenula>::=1|2|3|4|5|6|7|8|9
<numar natural nenul> ::= <cifra nenulad> | <numar natural nenul> <cifra>
Pitrat perfect (N) ::= N*N, unde: N ::= <numar natural>
<semn de comparare (SC)> ::==|<|>|>|<|#
<operatie de comparare > .= <numar natural> SC <numar natural>
<operatie de impdrtire a doud numere naturale> ::= impirtire (D, I, C, R),

unde:
¢ D — numarul natural care se imparte;
e | —numarul natural la care se imparte D;

o C — catul, numarul natural, rezultatul operatiei de impartire a D la I, C = Integer (D/I);

e R —restul operatiei de impartire, numar natural, egal cu R =D — I*C.

Nu se divid (N1, N) ::= impirtire (N1, N2, C, R) & (R#0)
unde:

N1 — numarul natural care se imparte;

N2 — numarul natural la care se imparte N1,

Predicatul Number (N), unde N — solutia unei probleme formulate de catre utilizatorul final. N reprezinta
numarul de solutii ale problemei formulate.

Modelul generic inspirat de problema 1 olimpica reprezinta un predicat cu urmatoarea structura:

Number (N1, N2, S) ::=/* sintaxa specificarii problemei */

problema 1 (N1, SC =,.<”, N, (Patrat perfect (S) SC N1) &

(Nu se divid (S, N2) & Number (S)).

/* semantica/semnificatia specificarii problemei*/

unde:

N1 — numarul natural care se imparte;

N2— numaérul natural la care se imparte Ny,

S — cate numere nu se divid la N2— solutia problemei.

Exemplul 1
Number (4001,5,S - ?)
cu semnificatia:
problema 1 (N; = 4001, SC =,,<”, No= 5, (Patrat perfect (S) SC N1) &
(Nu se divid (S, N2) & Number (S))

Number (6001,7 S - ?)
Ccu semnificatia:

Exemplul 2

problema 1 (N;= 6001, SC = ,,<”, No=7, (Patrat perfect (S) SC Ni1) &
(Nu se divid (S, N2) & Number (S))
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Compunerea subiectelor personalizate din modelul 1

a) Enuntul problemei
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt 4001 care sunt pdtrate perfecte.
Cdte dintre aceste numere nu se divid cu 57?

b) Enuntul problemei generice
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt @Ni care sunt patrate perfecte.
Cate dintre aceste numere nu se divid cu @N,?

¢) Compunerea sarcinilor personalizate

Sarcina 1: N1 =4001; N2 =5

Sarcina 25: N; =6001; N,=9

2. Realizarea in Wolfram Matematica

N1={4001, 5001,6001, 7002, 3001, 5006, 8009, 9003, 9100, 1234}

N1[[1]]

N2={5,6,7,8,9,10, 11, 12, 15, 17}

N2[[1]]

Enunt=Table[{" Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt", N1[[i]],"care sunt pdtrate
perfecte. Cite dintre aceste numere nu se divid cu',N2[[if], ""?"},{i,1,10}]//MatrixForm

(5] p1 (1) * - Wolram Mathematica 110

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

N1 = (4001, 5001, 6001, 7002, 3001, 5006, 8009, 9003, 9100, 1234}

M[1]

N2 = {5 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17}

N2[1]

Enunt = Table(("Consideram numerele naturale nenule mai mici decat", M[i], "care sunt patrate perfecte.
(dte dintre aceste numere nu se divid cu", N2[i], "2}, (i, 1, 10}] // MatrixForm

4001, 5001, 6001, 7002, 3001, 5006, 3009, 9003, 9100, 1234

4001

5,6,7,8,9,16,11,12, 15,17

Considerdm numerele naturale nenule mai mici decdt 4001 care sunt patrate perfecte. Cate dintre aceste numere nu se divid cu
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt 5001 care sunt patrate perfecte. Cdte dintre aceste numere nu se divid cu
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt 6001 care sunt patrate perfecte. Cate dintre aceste numere nu se divid cu
Consideram numerele naturale nenule mai mici decat 7002 care sunt patrate perfecte. Cate dintre aceste numere nu se divid cu
Considerdm numerele naturale nenule mai mici decdt 3001 care sunt patrate perfecte. Céte dintre aceste numere nu se divid cu
Considerdm numerele naturale nenule mai mici decdt 5006 care sunt patrate perfecte. Céte dintre aceste numere nu se divid cu 10 ?
Consideram numerele naturale nenule mai mici decat 8009 care sunt patrate perfecte. Cate dintre aceste numere nu se divid cu 11 ?
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt 9003 care sunt patrate perfecte. Céte dintre aceste numere nu se divid cu 12 ?
Considerdm numerele naturale nenule mai mici decét 9100 care sunt patrate perfecte. Cdte dintre aceste numere nu se divid cu 15 ?
Considerdm numerele naturale nenule mai mici decdt 1234 care sunt patrate perfecte. Céte dintre aceste numere nu se divid cu 17 ?

W 0o ~3 o W
~

Imagine 1. Captura de ecran problema 1 — Wolfram MathematicaN1={2001, 6001}.
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N1[[1]]

N2 = {5, 19}

N2[[1]]

Enunt = Table[{" Considerdm numerele naturale mai mici decdt",

RandomlInteger [{N1[[1]],N1[[2]]}],"'care sunt patrate perfecte. Cite dintre aceste numere nu se divid

cu", RandomInteger[{N2[[1]].N2[[2]1}], "*?"'}.{i,1,35}]//MatrixForm

3. Extinderea sarcinii initiale
Enuntul problemei extinse:
Consideram numerele naturale nenule mai mici decdt @N1 care sunt pdtrate perfecte. Cdte dintre aceste

numere din intervalul @Ns @N4 nu se divid cu @N,?

Cu

®

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Number (Nz, N3 N4 S - ?)

semnificatia:
problema 1 (No= 5, (Patrat perfect (S) & (N3 < S <Ni) & (Nu se divid (S, N2) & Number (S)).
Concluzii

1. Wolfram Mathematica (denumit in mod obisnuit Mathematica ) este un sistem tehnic modern de calcul
care acopera toate domeniile de calcul tehnic — inclusiv retelele neuronale, invatarea masinilor, prelucra-
rea imaginilor, geometria, stiinta datelor, vizualizari si altele. Sistemul este utilizat in multe domenii
tehnice, stiintifice, inginerie, matematica si informatica.

2. Wolfram Matemathica reprezinta un produs software inteligent care, utilizand factorul aleator, la fiecare
accesare de citre olimpici automat elaboreaza o problema personalizat in baza unui model generic pentru
o familie de probleme olimpice, compozitorul de probleme.

3. Wolfram Mathematicha reprezinta de asemenea un produs software inteligent de asistenta a procesului
de pregitire a olimpicilor. Resolvitoarele de probleme sunt destinate elaborarii automate a algoritmului
problemei specificate dintr-o familie de probleme si rezolvarii acestei probleme.
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