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ADNOTARE
Apetrii Natalia ,,Cadrul psihopedagogic si tehnologic al cursului ,,Data Mining””,
teza de doctor in stiinte ale educatiei, Chisinau, 2023

Structura tezei este prezentatd prin: adnotare, introducere, 3 capitole, concluzii generale
si recomandari, 143 pagini text de baza, surse bibliografice (190), 15 anexe, 42 de figuri, 25 de
tabele. Rezultatele cercetarii sunt reflectate in articolele cu caracter stiintific si metodologic
elaborate de autor: 4 articole in reviste stiintifice de profil si 19 articole la conferinte nationale si
internationale, precum si in proiectul: 15.817.02.38A. Dezvoltarea sistemelor informatice
inteligente orientate pe familii de probleme decizionale cu aplicare in educatie si cercetare.
Directia strategica: 50.07 Materiale, tehnologii si produse inovative.

Cuvinte-cheie: curriculum, curs electronic, proiectarea cursului electronic, structura
cursului, educatie centrata pe student, Data Mining, sistem informatic, tehnologie
informationald, tehnologii informationale inteligente, analiza intelectuald a datelor, prelucrarea
inteligenta a datelor.

Domeniu de studiu: Pedagogie universitara.

Scopul cercetirii constd in fundamentarea cadrului psihopedagogic si tehnologic al
cursului ,,Data Mining”.

Obiectivele cercetarii: analiza aparitiei si dezvoltarii tehnologiei Data Mining,
abordarea tehnologiei Data Mining din perspectiva educationald, conceptualizarea cursului
academic ,,Data Mining”, fundamentarea metodologiei de proiectare a cursului ,,Data Mining”,
elaborarea produselor curriculare ale cursului, validarea experimentala a cursului ,,Data Mining”.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii consta in: definirea termenului Data
Mining in cadrul cercetarii ca ramura a Inteligentei Artificiale, care in volume mari de date este
susceptibild sa descopere relatii si legitati non-triviale utile, referitoare la fenomene distantate in
timp si spatiu pentru suportul deciziilor manageriale optime; stabilirea reperelor teoretice ale
cursului ,,Data Mining” din perspectiva psihologica (inteligenta articiala), perspectiva
pedagogica (teoria si metodologia curriculumului academic), perspectiva tehnologica (analiza
intelectuala a datelor); conceptualizarea cursului ,,Data Mining”; fundamentarea metodologiei de
proiectare si implementare a cursului academic ,,Data Mining.

Problema stiintifici solutionata in cercetare: au fost stabilite reperele teoretice si
metodologice ale cursului ,,Data Mining”.

Semnificatia teoreticd a cercetdrii rezidd in: dezvoltarea teoriei si metodologiei de
elaborare si de implementare a cursului in mediul electronic care include: conceptualizarea unui
curs nou; formularea principiilor de baza ale elaborarii cursului; elaborarea unui algoritm de
proiectare a cursului in mediul educational — digital; descrierea metodologiei de implementare a
cursului.

Valoarea aplicativa a cercetarii consta in aplicarea cursului ,,Data Mining”;
fundamentarea metodologiei de proiectare si implementare a disciplinei pe platforma
educationald, menitd sd faciliteze elaborarea de catre profesor a cursurilor academice de baza sau
optionale.

Metodologia proiectarii si implementarii cursului academic ,,Data Mining” poate fi
aplicata si/ sau adaptata pentru alte cursuri.

Implementarea rezultatelor stiintifice ale cercetarii s-a realizat prin aplicarea in
procesul de predare la Facultatea Stiinte Economice a Universitatii de Stat din Moldova.



ANNOTATION

Apetrii Natalia ""The psycho-pedagogical and technological framework of the course
""Data Mining""*, PhD thesis in education sciences, Chisinau, 2023

Thesis structure: The thesis is structured in annotation, introduction, 3 chapters, general
conclusions and recommendations, 143 pages of basic text, bibliographic sources (190), 15
annexes, 42 figures, 25 tables. The research results are reflected in the author's scientific and
methodological articles: 3 articles in specialized scientific journals and 18 articles at national and
international conferences, as well as in the project: 15,817.02.38A. Development of intelligent
computer systems oriented on families of decision-making problems with application in
education and research. Strategic direction: 50.07 Innovative materials, technologies and
products.

Keywords: university curriculum, electronic course, electronic course design, student-
centered education, Data Mining, computer system, intelligent informational technologies, Data
Mining, intellectual data processing.

Field of research: University Pedagogy.

Purpose of the research is to establish (determine) the psycho-pedagogical and
technological framework of the "Data Mining" course.

Objectives of the research: analysis of the emergence and development of Data Mining
technology; analysis of Data Mining technology from an educational perspective;
conceptualization of the course "Data Mining"; fundamental design methodologies for the "Data
Mining" discipline; elaboration of curricular products of the discipline (curriculum, computer
methodological educational complex by discipline); experimental validation of the computer
methodological educational complex on the discipline "Data Mining"; evaluation of the "Data
Mining" course.

Scientific novelty and originality of the works consists in: definition of the term Data
Mining in research as a branch of Artificial Intelligence, which in large volumes of data is able to
discover useful non-trivial relationships and laws, related to phenomena spaced in time and
space to support optimal management decisions, theoretical Data Mining; conceptualization of
the "Data Mining" course; the methodological foundation for the design and implementation of
the academic course "Data Mining"; training a new type of specialists capable of applying
intellectual data analysis technologies.

The important scientific problem solved in research: establishing the theoretical and
methodological landmarks of the "Data Mining" course.

The theoretical significance of the research consists in the development of theory and
methodology for the elaboration and implementation of course in the electronic environment by
conceptualizing a new course; formulating the basic principles of the course elaboration;
formulating the requirements for developing the course; elaboration of a course design algorithm
in the educational-digital environment; description of the course implementation methodology.

The applicative value of the paper consists in: the elaboration and validation of the
course "Data Mining"; fundamentation of methodology for designing and implementing the
course on the educational platform, meant to facilitate the teacher's elaboration of the basic or
optional academic course.

The methodology of designing and implementing the academic discipline "Data Mining"
can be applied and/ or adapted for other courses.

The implementation of the scientific results was achieved by applying the course "Data
Mining" in the teaching process at the Faculty of Economic Sciences of the Moldova State
University.



AHHOTALIUSA
JAMCCEPTAIIMU HA COMCKAHUE YYEHOH CTeNneHH JOKTOPA MeJarornyecKux HayK Ha TeMy
«IIcuxoneoazozuueckas u mexHo102UYECKAA OCHOGLL OUCUUNIUHBL ,, MHmenneKmyanbHblil
ananus3 0annslx», apTop Anerpuii Haranabsa, Kummnay, 2023 r.

Crpykrypa auccepramum: Jluccepraiys COCTOMT M3 aHHOTAlMM Ha 3-X s3bIKaXx,
BBEJICHHUs, 3 TJaB, OONMX BBIBOJAOB W pekoMeHmanwii, 143 CTpaHWI] OCHOBHOTO TEKCTa,
oubmorpadpuu (190 ucrounukos), 15 npunoxenwii, 42 pucynka, 25 Ttabmun. Pe3ymbraTh
WCCIIEZIOBAHUS OTPAKEHBI B aBTOPCKUX HAYYHO-METOUYECKUX CTAThsIX: 4 CTaTbu B MPOPHIBHBIX
HayYHBIX XypHajax u 19 crareil Ha HAIIMOHATBHBIX U MEXIYHAPOIHBIX KOH(PEPEHIINAX, a TAaKKe
B mpoekre: 15817.02.38A. Pa3zpaboTka MHTENIEKTYalIbHBIX KOMIIBIOTEPHBIX CHUCTEM,
OPHEHTHUPOBAHHBIX HA CEMEWCTBA 33/Jay NPHUHATHS PElIeHHH B 0Opa3oBaHMM M B HAYYHBIX
uccnengoBanusix. Crparernyeckoe HampasieHue: 50.07 HHHOBalMOHHBIE  MaTepUalbl,
TEXHOJIOTUH U PELICHUSI.

KiroueBble cioBa: ydeOHas mporpaMma, OSJIEKTPOHHBIM Kypc, MPOEKTHPOBAHUE
JJEKTPOHHOIO  Kypca, CTPYKTypa 3JEKTPOHHOTO Kypca, JIMYHOCTHO-OPUEHTHPOBAHHOE
oOydyeHHe, WHTEIICKTYalbHbI aHalu3 JaHHblx, Data Mining, koMmblOTepHas CHUCTEMA,
UHQOPMALIMOHHAS ~ TEXHOJIOTHS,  WHTEJUIEKTyaJbHble  WH(POPMAIMOHHBIE  TEXHOJOTHH,
MHTEJJIEKTYaJIbHbIN aHaJIW3 JTaHHBIX, MHTEJUIEKTyallbHasg 00paboTKa JaHHbBIX.

Hanpassenue o0yuennsi: Ilenarorvka Bpiciiero oopa3oBaHusl.

Hear wucciaenoBanus: ¢GyHIaMEHTAIbHOE OOOCHOBAaHHME TMCHXOINEAArorHuecko |
TEXHOJIOTHYECKO# 6a3bl Kypca ,,Data Mining”.

3amaum ucciieIOBaHUsI: aHAIN3 BOZHUKHOBEHHs M pa3BuTHs TexHonoruu Data Mining;
aHanmu3 Texnojoruu Data Mining B mepcriektBe 00pa3oBaHus; KOHIENTyau3aius Kypca ,,Data
Mining”; obOocHOBaHHME METOAOJOTMH MPOCKTHpPOBaHUS Kypca ,,Data Mining”; paspabotka
y4eOHBIX MPOYKTOB 1O Kypcy (KYPPUKYIYM, Kypc); IKCIIEPUMEHTaIbHOE 00yUeHHUE 10 KypCy.

HoBu3Ha 1 Hay4YHasi OPUTHHAJIBHOCTH COCTOMT B: onpejeneHun Tepmuna Data Mining
B HCCJIEOBaHUSIX KaK BETBU MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa, KOTOPbIA B OOJBIIMX O0BbEMax
JAaHHBIX CIIOCOOEH OOHAapYKUBATh MOJIE3HbIE HETPUBUAIbHBIE 3aBUCUMOCTH U 3aKOHOMEPHOCTH,
CBSA3aHHbIE C SBJICHUSIMHU, OTIHAJICHHBIMM BO BpPEMEHH U TPOCTPAHCTBE JJIs TOAJNEPKKHU
ONTHMAJILHOTO YIPABJICHUS; OMNPEACICHUN TEOPSTUYECKUX OCHOB Kypca ,Data Mining”,
MPUMEHSIST TICUXOJOTUYECKUM MOAX0] (MCKYCCTBEHHBIM MHTEIJIEKT), TEXHOIOTMUECKUH MOIX0
(MHTEJUIEKTYyalbHbI aHAJINW3 JAHHBIX), NEAArornyecKuil moaxoj] (Teopuss U METOHOJIOTHS
KyppUKyJIyMa); KOHIIENTyalu3aiuu Kypea ,,Data Mining” u B METo10I0rHu4eCKOM 000CHOBaHUN
pa3paboTKu U BHeApeHus: yueOHOro Kypca ,,Data Mining”; moAroToBke CHEHHAIHNCTOB HOBOTO
MTOKOJIEHUSI, CHOCOOHBIX TPUMEHATH TEXHOJIOIMH UHTEJJIEKTYaJIbHOTO aHAIN3a JaHHBIX.

Pemena BakHasi HayyHas  mpoOJiema:  paszpaboTaHa  TeopeTHdecKas U
MeToosiornyeckas 0asa kypcea ,,Data Mining”.

TeopeTnyeckass 3HAYMMOCTL MCCJIEJOBAHUSI 3aKIIOYACTCSd B: PAa3BUTHU TEOPUU U
METOJIMKH pa3pabdOTKU U pean3alii KypCcoB B 3JIEKTPOHHOU cpefie; KOHIENTyalu3alid HOBOTO
Kypca; popMynrpoBaHUM OCHOBHBIX NMPUHIUIIOB pa3paboTKU Kypca, TpeOoBaHMM K pazpaboTke
Kypca; pa3paboTke alroputMa NpoeKTUPOBaHUS Kypca B o0pa3oBaTelbHO-IIU(POBOIL cpese.

IIpakTHYeckass 3HAYMMOCTH MCCJIeI0BAHUS 3aKIIOYAeTCsl B: BaluAalMu Kypca ,,Data
Mining”’; 000CHOBaHMKM METOAMKU MPOSKTUPOBAHUS M pPeaM3alii Kypca Ha o0pa30BaTeIbHOM
miathopMe, TPU3BAaHHOW  0OJerynTh  pa3pabOTKy  mpenojaBareiieM  0a30BBIX WU
(hakynbTaTUBHBIX YUYEOHBIX KYPCOB.

Mertoonorus MPOEKTUPOBAHKS W peanu3aluu yuyeonoro kypca ,,Data Mining” moxer
OBITh MPUMEHEHA 1/ UK a/lallTUPOBaHa JJIsl APYTUX KYpPCOB.

BHenpenue Hay4yHBIX pe3yJIbTATOB HCCIENOBAaHUS ObUIO JOCTUTHYTO IyTEM
npuMeHeHus Kypea ,,Data Mining” B yue6uom nporecce Ha dakynbreTe DKoHOMHUECKHX Hayk
Monpgasckoro ['ocyiapcTBEHHOTO YHUBEPCUTETA.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Societatea contemporand este dinamica,
flexibila, deschisa la cunoastere. Dezvoltarea ei poate fi descrisda prin mai multi factori
contributivi. Cei mai des mentionati in publicatiile stiintifice si in internet sunt factorii: progresul
tehnico-stiintific, progresul tehnologic informational, nevoile pietei de munca, concurenta in
business, dezvoltarea personala, nevoile utilizatorului, pandemia etc.

Cercetarile in domeniul progresului tehnico-stiintific au implicat intotdeauna dezvoltarea
tehnologiilor noi de procesare a datelor, inclusiv inteligente. Tehnologiile informationale sunt
actualmente utilizate activ in viata privata si profesionald a omului.

Cercetarile prezentate in aceasta lucrare poarta caracter transdisciplinar: Pedagogie —
Tehnologii informationale — Economie.

Actualitatea si importanta temei este prezentata prin:

e Perspectiva pedagogica — proiectarea cursului ,Data Mining” ca exigentd a
invatamantului contemporan; teoria si metodologia curriculumului academic.

e Perspectiva psihologica — inteligenta artificiala.

e Perspectiva tehnologica — tehnologia informationala Data Mining ca inovare in
domeniul profesional si ca necesitate in domeniul economic.

Perspectiva pedagogica

Pandemia a transformat semnificativ invatamantul contemporan. Studiile la distanta au
devenit o realitate cotidiana. Majoritatea scolilor si universitatilor nu erau suficient pregatite
pentru instruirea online.

Procesul educational modern este un proces de instruire digitalizat, asistat de tehnologiile
informationale speciale. Simplitatea utilizarii acestor tehnologii contribuie la implementarea lor
inclusiv in domeniul educatiei. Aceasta forma de predare a devenit in prezent foarte populara.

Un curs electronic pe platforma educationala reprezintd un complex educational, care
include resurse teoretice si practice de instruire, instrumente de evaluare, resurse informative si
resurse interactive de comunicare pentru un anumit curs. Scopul utilizarii tehnologiilor
informationale de instruire este imbunatatirea calitatii procesului educational.

Institutia de invatamant superior actualmente este o structurd/ organizatie care
promoveaza si realizeaza concomitent procesele de cercetare si instruire. Calitatea studiilor este
un criteriu foarte important pentru formarea specialistului competitiv pe piata muncii.

Forma de predare la distanta in regim online cere o proiectare minutioasa a procesului de

studiu. Forma de predare la distantda mizeaza pe studiul individual al studentului. Profesorul are
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rolurile de dirijare si suport in procesului educational online. Aceasta formd de instruire
contribuie la eficientizarea procesului de invatamant.

Actualiatea si populariatea instruirii online are urmatoarele explicatii [115, p.58]:
,posibilitatea alegerii libere a universitatii si a specialitatii;

posibilitatea alegerii perioadei de instruire;

accces liber la instruire din orice punct al lumii;

posibilitatea alegerii variantei de invatare online sau offline;

o > W e

diversitatea formatelor de prezentare a resurselor educationale”.
Revenind la argumentarea relatatd anterior remarcam ca:
e tematica abordata necesita o examinare mai detaliata din punctul de vedere al sporirii
calitatii proiectarii cursurilor academice in mediul digital;
e contribuie la perfectionarea continua a sistemului de formare initiala prin conlucrarea cu
piata muncii,
e cercetarea poartd un caracter transdisciplinar: Pedagogie — Economie — Tehnologii
informationale.

Gutu VL. evidentiaza ,,inovatia si schimbarea ca strategii de dezvoltare a invatamantului
superior din Republica Moldova. Actualmente inovatia reprezintd o finalitate a activitatii
creative, orientate la elaborarea, producerea si valorificarea noilor tipuri de produse, tehnologii,
dar si implementarea formelor organizationale noi” [37, p.175].

In continuare Gutu V1. conchide ci ,,inovatiile trebuie sustinute pana la momentul cand
ele incep sa aduca venit sau sa genereze alte inovatii” [37, p.180].

Perspectiva psihologica

Specialistii din diferite domenii, inclusiv din pedagogie, psihologie, inteligenta artificiala,
atrag atentie termenului ,,gdndire”. Tot mai des si mai des intalnim in viata cotidiana conceptele:
Inteligenta artificiald, gandire artificiala.

Actualmente, gandirea artificiala este o realitate si este larg aplicatd la solutionarea unor
probleme complicate, provocatoare ale societatii contemporane. Herbert Simon, laureat al
Premiului Nobel in economie, a demonstrat ca ,,creierul uman manifesta limitari de rationament
in activitatile sale profesionale, ... ca intreprinderiile nu intotdeauna, in timp real si in conditiile
unui flux considerabil si incomplet de informatii, au date economice calitative pe baza carora pot
s elaboreze decizii optimale referitoare la activitatea unitatii economice” [143]. Asistat de
tehnologia inteligenta Data Mining managerul este capabil sa rezolve operativ unele dintre

aceste probleme.
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Inteligenta naturala si inteligenta artificiala sunt caracterizate de capacitatea de auto-
invatare, care este aplicata pentru solutionarea anumitor probleme. Una dintre diferentele majore
dintre Inteligenta naturald si Inteligenta artificiald este caracterul emotional: cea umana are asa
caracter, cea artificiala nu are. Lipsa partii emotionale in procesul de luare a unei decizii optime
ridica gradul de obiectivitate in luarea deciziilor prin aplicarea tehnologiei inteligente Data
Mining.

Patrunderea inteligentei artificiale in viata noastrda pivata si profesionald dicteaza
dezvoltarea unor abilitdti (gandire criticd, creativitate) si a unor competente de aplicare a
tehnologiilor inteligente.

Gandirea critica si creativitatea, in combinatie cu sistemele inteligente, contribuie la
perfectionarea specialistului in orice domeniu si produc un rezultat uneori neasteptat, extraordinar,
manifestat prin solutii/pareri/idei creative, nestandarde, interesante, obiective, avantajoase,
profitabile, care aduc beneficii si sunt numai binevenite.

Perspectiva tehnologica

Nevoile pietei de munca si concurenta in business sunt factori de dezvoltare foarte
convingatori. Mediul de afaceri actual este un mediu digitalizat, prezentat prin varietatea de
categorii de produse soft, cu ajutorul carora zilnic se rezolva diferite probleme economice.
Cunoasterea operativa si completd a situatiei din unitatea economica in orice moment,
generalizarea informatiei, luarea deciziilor optimale sunt scopurile de baza ale aplicarii
tehnologiilor informationale de procesare inteligenta a datelor.

Pandemia a provocat schimbari in toate domeniile de activitate ale omului. Cele mai mari
schimbari in pandemie au suferit businessul si invatamdntul. Pandemia a fortat trecerea
businessului in mediul virtual, unde concurenta este mai dura, iar promovarea necesita un efort
mai mare si solicita mai multe resurse. Esential s-a schimbat forma de administrare a afacerii.

Tehnologiile informationale moderne presupun prelucrarea inteligentd a datelor.
Procesarea datelor a trecut de la prelucrarea simpla statistica la tratarea intelectualda a datelor.
Knowledge Discovery in Data si Data Mining sunt unele dintre directiile de cercetare moderne in
domeniul tehnologiilor informationale cu perspectivd larga de aplicare in toate activitdtile
omului.

Analiza intelectuald a datelor cu suportul sofware Data Mining este foarte avantajoasa, in
special in companiile mari. Businessul de azi inainteaza anumite cerinte specialistilor calificati in
domeniul economiei. Cerintele solicitate pe piata muncii sunt: cunoasterea, intelegerea, gandirea

critica si creativa, descoperirea legitatilor non-triviale nesesare conducerii efective a
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intreprinderii — legitati referitoare la fenomene economice distantate n timp si spatiu stocate in
baze mari de date.

Cele mai solicitate job-uri in activitatile economice sunt analistii. Un analist Data Mining
imbind cunostinte din domeniile: matematica, statistica, cibernetica, economie, baze de date,
inteligenta artificiala.

Tehnologia Data Mining permite explorarea cunostintelor/ relatiilor non-triviale
necesare pentru luarea deciziilor in activitatile de administrare a afacerilor, dar si in alte domenii.

Actualitatea tehnologiei Data Mining este justificata de:

1) procesarea analitica a datelor istorice acumulate in volume mari i, eventual, formate
diferite;

2) sfera larga de aplicare a acestei tehnologii in toate domeniile de activitate umand;

3) cunostintele noi obtinute prin crearea modelelor inteligente pe baza unor algoritmi;

4) construirea si perfectarea modelelor de catre insusi calculatorul;

5) oferirea instrumentelor-vizualizatoare pentru interpretarea usora a rezultatelor obtinute;

6) sporirea venitului unitatii economice, micsorarea pierderilor financiare.

Necesitatea aplicarii tehnologiei Data Mining in afaceri este argumentata prin
complexitatea proceselor economice, multilateralitatea factorilor influentati de aceste procese si
prin posibilitatea de a obtine cunostinte noi utile in forma de legitati, requli, relatii.

Actualitatea si insemnatatea cursului ,,Data Mininig” in:

1. invatamdant

o face instuirea economica mai variata si captivantd,

e promoveaza instruirea individualg;

e contribuie la acumularea cunostintelor de specialitate;

o formeaza capacitati intelectuale de analiza a datelor;

e contribuie la aplicarea practica a "’noii tehnologii informationale [108]”.

2. antreprenoriat
e pregatirea specialistilor competenti, competitivi, solicitati in economia nationala a
Republicii Moldova;
e impactul economic (dimensiunile finante, productivitatea muncii) pentru agentii
economici.
In striinitate tehnologiile KDD si Data Mining sunt solicitate in activitatile economice,

cercetarile stiintifice, medicina, astronomie, progresul tehnico-stiintific etc.
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Descrierea situatiei in domeniu si identificarea problemei de cercetare

In cadrul tezei de doctorat au fost realizate studii bibliografice si ale resurselor internet:

e cu referire la adordarea tehnologica — Piatetsky-Shapiro G. [76; 77], Fayyad U. [76; 77],
Smyth P. [76; 77], Rakesh Agrawal [73], Kurt Thearling [102], Lukasz Kurgan [86],
Krzysztof Cios [86], Baker R. [63], Yacef K. [63], Lepadatu C. [45], Capatana Gh. [18;
19], Ungureanu V. [55], Uyoykosa U. [169, 170], Opemkos B. [159], Bykun B. [152],
[Makmua H. [159], I'panuuun O. [126; 127], Munzo A. [152], Crenanos P. [164],
Kusies B. [126; 127], Peibanos A. [160], 3aituyk O. [160], kdnuggets.com, KNIME.com,
oracle.com, cs.waikato.ac.nz, basegroup.ru etc.;

e cu referire la adordarea pedagogica si psihologica — Gutu V1. [15; 34; 35; 36, 37],
Dandara O. [15; 24], Gremalschi A. [33], Istrate E. [41], Sevciuc M. [57], Hamuraru M.
[57], Birnaz N. [14; 37], Goras-Postica V. [15], Paiu M. [37], Jonita E. [44], Ilie V. [44],
Frasineanu E. [44], Manolescu M. [52], Pislaru V. [51], Cabac V. [15; 51], Achiri I. [51],
Bontas I. [12], Bragaru T. [13], Cirhana V. [13], Craciun I. [13], Voiculescu F. [59],
Canter N. [17], Cole J. [67], Foste H. [67], Davis C. [70], Dee Fink L. A. [71], Rice W.
[97], T'yabko }O. [128], I'aBpuiora JI. [123], KanaBo B. [136], Cuumenko A. [162],
HosukoBa E. [162], 3aiinera JI. [132], Kyryzosa E. [146], Iamkuua T. [173],
3amoposkko B. [173], Psrukosa A. [173], XBecens H. [167], CakoBuu M. [167] etc.
Tehnologia Data Mining reprezinta o directie de cercetare din cadrul inteligentei

artificiale. Data Mining a aparut recent, iar originea ei este redata in diverse variante.

Piatetsky-Shapiro G. se considera fondatorul directiei de cercetare Data Mining. Dansul,
a adus o contributie Semnificativa la dezvoltarea acestei stiinte. Piatetsky-Shapiro G. este o
personalitate cu renume mondial. El este fondatorul Kdnuggets — al site-ului lider in analiza si
inteligenta artificiala; fondatorul mai multor conferinte, autor si coautor a multor publicatii si
carti din domeniul Data Mining.

Domeniul Data Mining se dezvolta spectaculos. Exista multe centre de cercetare in toata
lumea. De obicei ele se afld in universitati sau sunt afiliate universitatilor. Rezultatele
cercerarilor acestor centre sunt algoritmi noi, tehnologii noi de prelucrare etc., redate in
publicatiile stiintifice si ulterior aplicate in elaborarea software. Universitatile din toata lumea
ofera diferite programe profesionale din domeniul analizei intelectuale a datelor, discipline sau
module incluse intr-o anumita disciplina.

Dezvoltarea directiei de cercetare Data Mining trebuie sa fie descrisa concomitent cu

dezvoltarea tehnicii de calcul, tehnologiilor de stocare a datelor, algoritmilor si a software.
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Piata software actualmente este prezentatd de o multime de categorii de produse software.
Cea mai remarcata categorie de software este considerata Inteligenta artificiala, care are aplicatii
semnificative in toate domeniile activitatii umane.

Data Mining ocupa o nisa speciald in prelucrarea volumelor imense de date stocate in

baze mari de date.
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timp minimal, inclusiv real.

Proiectarea unui curs pe platforma educationala necesitda respectarea principiilor
referitoare la aspectele didactic si tehnologic. Studiul si analiza surselor din domeniul pedagogiei
denota ca aspectul didactic al elaborarii cursurilor electronice este slab redat in literarura de
specilaitate. Mai mult, se pune accent pe partea tehnologica, ergonomica a cursului in mediul
electronic. Mentionam ca la proiectarea cursului sunt importante ambele aceste aspecte.

Forma de studii online cere o atentie sporita la fiecare unitate de continut si la fiecare
activitate de instruire a studentului in mediul electronic. Proiectarea cursurilor electronice cere
aplicarea unor exigente de elaborare a continutului cursului.

In acest context, in mediul digital existi doua abordiri: didacticia si tehnologica.
Respectarea acestor exigente asigurd concomitent calitatea cursului si rezultatul preconizat.

Studiul bibliografic realizat si starea actuala privind proiectarea cursurilor pe platforme
educationale au evidentiat necesitatea fundamentarii cadrului psihopedagogic si tehnologic al
cursului ,,Data Mining”.

Analiza diferitor abordari ale tehnologiei Data Mining ne permite sa formulam
contradictia cercetarii doctorale: intre dezvoltarea dinamica a tehnologiilor inteligente pe plan
international si aplicarea insuficientd a Data Mining in invatamantul superior din Republica
Moldova.

Aceasta contradictie si volumele mari de date, care eventual ar putea fi procesate cu
produsele Data Mining, genereaza problema cercetarii.

Problema cercetirii consta in valorificarea tehnologiilor de analiza intelectuala a datelor
prin fundamentarea, elaborarea si aplicarea cursului academic ,,Data Mining”, asigurand
formarea de competente specifice la studenti.

Scopul cercetirii consta in fundamentarea cadrului psihopedagogic si tehnologic al

cursului ,,Data Mining”.
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Obiectivele cercetarii:

analiza aparitiei si dezvoltarii tehnologiei Data Mining;

abordarea tehnologiei Data Mining din perspectiva educationala;
conceptualizarea cursului academic ,,Data Mining”;

fundamentarea metodologiei de proiectare a cursului ,,Data Mining”;
elaborarea produselor curriculare ale cursului (complex curricular);
validarea experimentala a cursului ,,Data Mining”.

Ipoteza de cercetare

Presupunem ca elaborarea si aplicarea cursului academic ,,Data Mining” va contribui

esential la pregitirea specialistilor in diferite domenii (in cazul dat — in domeniul stiintelor

economice), daca:

vor fi stabilite reperele teoretice ale cursului;

va fi elaborata conceptia cursului;

va fi elaborata metodologia de proiectare a cursului din perspectiva curriculard;

va fi validat experimental cursul ,,Data Mining”.

Metodologia de cercetare aplicata in teza include o varietate de metode:

teoretice — metoda diacronicd, studiul monografic, metoda inductiei si deductiei,
comparatia, analiza,

empirice — observarea, aplicarea chestionarului pentru a obtine opinia studentului despre
disciplina, experimentul pedagogic de formare, metodele matematice, prelucrarea
intelectuala a datelor aplicind metoda Data Mining — clasterizarea datelor, metoda de
evaluare prin expertiza (evaluarea de catre experti).

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii consta in:

extinderea semnificatiei definitiei termenului Data Mining in cadrul cercetarii ca ramura
a Inteligentei Artificiale, care in volume mari de date este susceptibila sa descopere
relatii si legitati non-triviale, utile referitoare la fenomene distantate in timp si spatiu
pentru suportul deciziilor manageriale optime;

stabilirea reperelor teoretice ale cursului ,,Data Mining” din perspectiva perspectiva
psihologica (inteligenta artificiald), pedagogica (teoria si metodologia curriculumului
academic), perspectiva tehnologica (analiza intelectuala a datelor);

conceptualizarea cursului academic ,,Data Mining”: definirea gandirii artificiale ca
substantd a continutului cursului; componentele si functiile generale ale cursului ,,Data

Mining”; principiile de baza ale elaborarii cursului academic ,,Data Mining”;
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e fundamentarea metodologiei de proiectare si implementare a cursului academic ,,Data
Mining”: etapele si procesele; formele si metodele; resursele educationale electronice.
Problema stiintifici importanta solutionata in domeniu: au fost stabilite reperele

teoretice si metodologice ale cursului academic ,,Data Mining”.

Semnificatia teoreticd a cercetarii constd in dezvoltarea teoriei si metodologiei de
elaborare si de implementare a cursului ,,Data Mining” in mediul electronic care include:
conceptualizarea unui curs nou; formularea principiilor de baza ale elaborarii cursului;
elaborarea unui algoritm de proiectare a cursului in mediul educational — digital; descrierea
metodologiei de implementare a cursului.

Valoarea aplicativa a cercetarii consta in aplicarea cursului ,,Data Mining”;
fundamentarea metodologiei de proiectare si implementare a cursului pe platforma educationala,
menita sa faciliteze elaborarea de citre profesor a cursurilor academice de baza sau optionale.

Metodologia proiectarii si implementarii cursului academic ,,Data Mining” poate fi
aplicata si/ sau adaptata pentru alte cursuri.

Implementarea si aprobarea rezultatelor cercetarii s-a realizat prin aplicarea cursului
»Data Mining” in procesul de predare la Facultatea Stiinte Economice a USM, gasindu-si
materializare in articole de caracter stiintific si metodologic ale autorului: 4 articole in reviste
stiintifice de profil si 19 articole la conferinte nationale si internationale, precum si in proiectul:
15.817.02.38A. Dezvoltarea sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de probleme
decizionale cu aplicare in educatie si cercetare. Directia strategica: 50.07 Materiale, tehnologii si
produse inovative.

Volumul si structura tezei este prezentata prin: introducere, 3 capitole, concluzii
generale si recomandari, 143 pagini text de baza, 190 de surse bibliografice, 15 anexe, 42 de
figuri, 25 de tabele.

Cuvinte-cheie: curriculum, curs electronic, proiectarea cursului electronic, structura
cursului, educatiec centrata pe student, Data Mining, sistem informatic, tehnologie
informationald, tehnologii informationale inteligente, analiza intelectuald a datelor, prelucrarea
inteligenta a datelor.

Sumarul compartimentelor tezei

In Capitolul 1 al tezei, cu titlul ”Retrospectiva tehnologiilor de analizi intelectualii a
datelor”, este prezentatd aparitia, dezvoltarea tehnologiei Data Mining si analiza ei din

perspectiva educationala.
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In legatura cu dezvoltarea rapida a tehnologiilor informationale de procesare a datelor, au
aparut oportunitati nu doar de pastrare a volumelor imense de date in diferite formate, dar si de
prelucrare eficientd a acestor date in timp real.

Tehnologiile informationale actuale de extragere a cunostintelor din baze mari de date
Knowledge Discovery in Databases (KDD) (extragerea cunostintelor din baze de date) si Data
Mining (analiza intelectuala a datelor) reprezinta metodologii moderne de cercetare si
dezvoltare in domeniul BD si al analizei intelectuale a datelor.

Data Mining reprezintd o noud tehnologie informationalda aparuta recent. Aceastd
tehnologie este ,,interdisciplinara si apeleazd la mai multe tehnologii: bazele de date, teoria
datelor, sistemele de inteligenta artificiala, retele neuronale, statistica, depozitele de stocare a
datelor etc. [164, p.12].

H. IMaxnus si B. Opemkos dau urmatoarea definitie a termenului:

e Knowledge Discovery in Databases (KDD) — ,,procesul de obtinere a cunostintelor din
date in forma de dependente, reguli, modele, care de obicei sunt obtinute Tn urma aplicarii
urmatoarelor etape de procesare a datelor: 1) selectarea; 2) curatarea datelor; 3)
transformarea; 4) aplicarea metodelor Data Mining; 5) interpretarea rezultatelor obtinute”
[159, p.37].

e Data Mining (DM) — ,,procesul de descoperire a datelor ,,brute” necunoscute anterior,
utile si accesibile pentru interpretarea cunostintelor, pentru luarea deciziilor in diferitele
domenii ale activitatii umane” [159, p.39].

Capitolul 1 include doua paragrafe: 1.1. "Istoria aparitiei si dezvoltarii tehnologiei Data
Mining ” si 1.2. ”Abordarea tehnologiei Data Mining din perspectiva educationala”.

Paragraful ,,Istoria aparitiei si dezvoltarii tehnologiei Data Mining” contine studiul
teoretic al surselor bibliografice, resurselor internet ce descriu evolutia directiei de cercetare
Data Mining si viziunea autorului tezei privind originea si evolutia acestei tehnologii.

Data Mining apare in anii 80 cu semnificatia de prelucrare si analiza a datelor in mod
netraditional.

In anul 1989, Gregory Piatetsky-Shapiro introduce termenul Knowledge Discovery in
Databases cu semnificatia extragerea cunostintelor din baze de date [76, p.39].

Definitia clasica a termenului Data Mining a fost data in anul 1996 in lucrarea ,,Advances
in Knowledge Discovery and Data Mining” (autori: U.Fayyad, G.Piatetsky-Shapiro, P.Smyth si
R.Uthurusamy) [77]:

”Data Mining este reprezentata ca un proces non-trivial de descoperire a legitatilor noi,

potential utile, corecte si interpretabile in date”.
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Studiul bibliografic al surselor ce descriu aparitia si dezvoltarea tehnologiei Data Mining
a demonstrat cd continutul surselor este foarte variat din punctul de vedere al abordarilor de
prezentare a aparitiei si dezvoltarii acestei tehnologii. Fiecare autor, cercetitor prezinta viziunea
sa asupra infiintarii acestei tehnologii. Forma prezentdrii informatiei este diferitd: descriere
ampla sau succintd a istoriei; descriere axata pe unul dintre aspecte: algoritmi, software,
conferinte, publicatii etc.

Data Mining este o tehnologie noua. Dat fiind ca aceasta tehnologie integreaza metode,
tehnici, mecanisme, algoritme din diferite domenii de cercetare, care in trecut se dezvoltau
independent si care au fost integrate concomitent printr-0 varietate de produse software,
descrierea istoriei acestei tehnologii se dovedeste a fi dificila.

Evolutia Data Mining este descrisa in lucrare prin trei aspecte: evenimente istorice
remarcabile; personalitdti ce au contribuit la aparitia si dezvoltarea tehnologiei; evolutia software
Data Mining.

Cele mai cunoscute personalitati ce au contribuit semnificativ la aparitia si dezvoltarea
tehnologiei Data Mining: Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro, Padhraic Smyth, Rakesh
Agrawal etc.

in paragraful ,,Abordarea tehnologiei Data Mining din perspectivd educationald” este
redata analiza aplicabilitatii acestei tehnologii in domeniile economie si educatie.

Data Mining este o directie de cercetare a Inteligentei artificiale.

Actualmente, aria domeniilor de aplicare a tehnologiiei Data Mining este foarte variata:
asigurari, marketing, banci, medicind, transport, biologie, educatie, stiintd (cercetari) etc.
Aplicarea tehnologiei Data Mining in economie contribuie la diminuarea pierderilor resurselor
financiare si materiale; la majorarea veniturilor intreprinderii; la supravietuire si prosperare in
conditiile economiei de piatd; la asigurarea calitatii deciziilor manageriale.

Tehnologia informationala Data Mining este fi privita si ca un mijloc de prelucrare a
datelor acumulate de mediul educational — Educational Data Mining, scopul careia este
perfectarea procesului de predare-invatare.

Data Mining educational poate fi utilizata in :

e pedagogie (analiza profilului studentului; evaluarea calitatii suporturilor didactice;
evaluarea personalului didactic; evaluarea procesul de instuire, a metodelor de predare
etc.);

e managementul si planificarea institutiei de invatdmant superior (cursuri noi,
modernizarea, digitalizarea procesului educational, oferta educationala etc.).

Aplicarea tehnologiilor informationale inteligente (Data Mining, KDD) in institutii de
20



invatamant superior va schimba si va eficientiza procesul de studiu.

Utilizarea tehnologiei Data Mining in institutiile de invatdmant superior permite
identificarea (1) factorilor care influenteaza pozitiv rezultatul sau (2) a factorilor care nu
influenteaza deloc rezultatul sau (3) a factorilor care au efect negativ [158, p.86].

Inteligenta artificiala trebuie consolidata in planurile de invatamant in calitate de factor
extrem de important al progresului si inovarii in acest domeniu.

Cel mai atractiv si aplicativ domeniu al tehnologiei informationale Data Mining este
businessul. Aplicarea tehnologiilor informationale inteligente in business s-a soldat cu
schimbarea proceselor de afaceri, optimizarea proceselor de luare a deciziilor, cresterea
veniturilor entitatilor economice. Domeniul de afaceri are nevoie de cadre de inalta calificare,

dotate cu competente de aplicare a noilor tehnologii informationale (tehnologii inteligente) in
procesul de solutionare a problemelor practice.

Capitolul 2, intitulat ,,Conceptul si metodologia elaborarii cursului ,,Data Mining””,
include trei paragrafe: 2.1. ”Conceptualizarea cursului ,,Data Mining””; 2.2. ”Fundamentarea
metodologiei de proiectare a cursului ,,Data Mining™” si 2.3. ”"Metodologia implementarii
cursului ,,Data Mining™”.

Paragraful ,,Conceptualizarea cursului ,,Data Mining” include: conceptul cursului;
structura si principiile de elaborare a cursului ,,Data Mining”.

Structura cursului ,,Data Mining” pe platforma Moodle este prezentata prin 4 tipuri de
resurse:

e Resursele informaive — destinate ghidarii si orientarii in curs.

e Resursele formative — reprezinta continuturi teoretice si practice ale disciplinei.
e Resursele de evaluare — folosite la evaluarea studentilor.

e Resursele interactive — folosite pentru comunicarea on-line.

In cadrul cercetirii de doctorat au fost formulate principiile de bazi ale elaboririi cursului
,,Data Mining” avandu-se in vedere aspectele pedagogic si tehnologic.

Paragraful ,, Fundamentarea metodologiei de proiectare a cursului , Data Mining””
include etapele proiectarii complexului curricular ,,Data Mining”.

Proiectarea curriculumului cursului ,,Data Mining” parcurge urmatoarele etape [1]:
analiza (diagnosticul necesitatilor educationale); proiectarea (definirea competentelor,
finalitatilor, continuturilor, strategiilor); implementarea (aplicarea in procesul de instruire);
evaluarea.

Ciclul de viata al modelului de proiectare a cursului ,,Data Mining” parcurge urmatoarele

etape de baza:
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Conceptualizarea cursului ,, Data Mining”;

Definirea competentelor si finalitatilor cursului ,, Data Mining”;
Elaborarea produselor curriculare ale cursului ,, Data Mining”;
Selectarea tehnologiilor informationale;

Implementarea cursului ,, Data Mining” in mediul educational-digital;

o g > w b PE

Implementarea cursului ,, Data Mining” in procesul educational.

1999

Paragraful ,, Metodologia implementarii cursului ,,Data Mining”” reprezinta studiul
practic axat pe abordarea instruirii centrate pe student si include: modelul de instruire activa
orientat spre obtinerea finalitatilor cursului; metodele didactice ale cursului ,,Data Mining”;
scenariul de studiu al cursului ,,Data Mining”. Scenariul de studiu prezinta logica expunerii si
ordinea studierii tuturor unitatilor cursului.

Procesul de instruire cu aplicarea tehnologiilor Internet accepta invatarea bazata pe
activitatea individuala a instruitului. Aceastd forma de organizare a procesului de studiu impune
proiectarea detaliatd, cu multd atentie a activitatilor de instruire a studentului in mediul
educational-digital si organizarea/gestionarea bine ganditd, eficientd a procesului de invatare de
catre profesor.

Capitolul 3, cu titlul ”Cadrul experimental al cursului ,,Data Mining”” cuprinde
urmatoarele paragrafe: 3.1. ”Designul si realizarea experimentului pedagogic privind
implementarea cursului ,,Data Mining”” — reda etapele desfasurarii experimentului pedagogic si
contine descrierea detaliata a acestuia si paragraful 3.2. ”Evaluarea cursului ,,Data Mining””,
care include prelucrarea rezultatelor experimentului pedagogic.

Experimentul pedagogic in cadrul cercetarii de doctorat a fost realizat in trei etape:

e etapa | — de constatare;
e etapa Il — de formare;
e etapa Il —de control.

La prima etapa (de constatare) a experimentului a fost realizata chestionarea studentilor.
A fost utilizat chestionarul ,,Competenta informationala a studentilor”. Scopul aplicarii acestui
chestionar este de a evalua competentele generale informationale ale studentilor. Competentele
generale informationale evaluate constituie baza de formare a competentelor specifice ale
cursului ,,Data Mining”.

A doui etapa (de formare). In experiment a fost aplicat cursul ,,Data Mining” elaborat de
catre autorul tezei. Instruirea a fost realizata in baza curriculumului ,,Data Mining”. Aplicarea

experimentald a cursului ,,Data Mining” a fost realizata in baza modelului instruirii active.
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Etapa a treia Il (de control) a experimentului pedagogic include aplicarea repetata a
chestionarulului ,,Competenta informationala a studentilor” si evaluarea cursului ,,Data Mining”
de catre experti si studenti.

La prelucrarea datelor anchetei au fost utilizate metodele matematice si metoda Data
Mining — Clasterizarea datelor. Evaluarea cursului ,,Data Mining” a fost efectuata de catre
experti din domeniile informatica si stiinte ale educatiei in baza unui document elaborat pentru
expertizarea cursului.

Fiecare capitol al tezei contine concluzii generalizatoare privind continutul cercetarii
realizate.

Rezultatele cercerarii doctorale au confirmat ipoteza cercerarii. A fost elaborat cadrul
psihopedagogic si tehnologic al cursului ,,Data Mining”. A fost aplicat cursul ,,Data Mining”,
care familiarizeazd studentii cu o tehnologie noua, cu puterea ei si avantajele aplicdrii in toate
domeniile, in primul rand — in cel economic.

Lucrarea finalizeazd cu concluzii generale si recomandiri, care reprezintd sinteza

cercetdrii stiintifice.
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1. RETROSPECTIVA TEHNOLOGIILOR DE ANALIZA INTELECTUALA
A DATELOR

1.1. Istoria aparitiei si dezvoltarii tehnologiei Data Mining

Tehnologiile informationale ofera interactiunea intre date si utilizator. Diversitatea
tehnologiilor informationale (TI) existente si Internetul au condus la producerea unui volum
considerabil de date ce se folosesc in viata cotidiana si profesionald a omului. Aceste date sunt
reprezentate in diferite formate: text, tabele, audio, video, documente WEB etc.

Kapnoga C. defineste termenul tehnologie informationala ca un un set de metode, procese
de productie, software si hardware, imbinate intr-un lant tehnologic, care asigura colectarea,
prelucrarea, stocarea, transmiterea si afisarea informatiilor [137].

Mediul de afaceri contemporan este prezentat printr-o varietate de TI utilizate pentru
rezolvarea unei game largi de probleme. Actualmente, prin termenul tehnologie informationala
se intelege un oarecare mijloc de prelucrare a datelor.

,Prelucrarea manuala si analiza datelor reprezintd un proces laborios si costisitor. De
aceea, prelucrarea computerizatd a datelor este o activitate efectiva, care micsoreaza costul
procesarii informatiilor si concomitent mareste productivitatea acestor procesari” [11, p.99].

Evolutia tehnologiilor informationale si hardware a contribuit la acumularea si pastrarea
unor volume mari de informatii la intreprinderi [8, p.122].

intreprinderile stocheaza datele in calculator in diferite formate: tabele, text, baze de date
etc. In BD a crescut considerabil numarul inregistrarilor si numarul de atribute care descriu
obiectul. Din cauza volumului mare al datelor si a faptului ca datele sunt prezentate in diferite
formate, procesarea lor devine foarte complicata. Astfel, procesarea efectiva a datelor a devenit o
problema extrem de actuala. Pentru beneficiari, este foarte important de a gasi inregistrarile
,valoroase” in contextul problemei formulate de beneficiar si ,,caracteristicile informative” ale
inregistrarilor [11, p.99].

In legatura cu dezvoltarea rapida a tehnologiilor informationale de procesare a datelor, au
aparut oportunitati nu doar de pastrare a volumelor considerabile de date in diferite formate, dar
si de prelucrare eficienta a acestor date in timp real.

Tehnologiile informationale actuale de extragere a cunostintelor din baze mari de date
Knowledge Discovery in Databases (KDD) (extragerea cunostintelor din baze de date) si Data
Mining (analiza intelectuald a datelor) reprezinta metodologii moderne de cercetare si

dezvoltare in domeniul BD si ale analizei intelectuale a datelor.
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In majoritatea surselor de specialitate, traducerea termenului Data Mining din engleza
este data ca ,,extragere de informatii” sau ,,minerit de date”. Deseori, termenul Data Mining este
insotit de termenii knowledge (cunostinte) [76 p.83; 77, p.39] si data warehouse (depozit de
date) [80, p.20-21]. Aparitia acestor termeni este o parte integranta a Data Mining, legata de o
noud revolutie n dezvoltarea mijloacelor, metodelor de prelucrare si stocare a datelor.

[Makiun H. si OpenikoB B. dau urmatoarele semnificatii termenilor:

e Knowledge Discovery in Databases (KDD) — ,,procesul de obtinere a cunostintelor din
date in forma de dependente, reguli, modele, care de obicei sunt obtinute in urma aplicarii
urmatoarelor etape de procesare a datelor: 1) selectarea; 2) curdtarea datelor; 3)
transformarea; 4) modelarea (aplicarea metodelor Data Mining); 5) interpretarea
rezultatelor obtinute” [159, p.37].

e Data Mining (DM) — ,procesul de descoperire a datelor ,,brute” necunoscute anterior,
utile si accesibile pentru interpretarea cunostintelor, pentru luarea deciziilor in diferitele
domenii ale activitatii umane” [159, p.39].

Yyoykosa M.A. descrie tehnologia Data Mining ca o tehnologie care poate descoperi in
volume mari de date legitati non-evidente, obiective si utile [2; apud 169]:

v Non-evidente — legitatile nu pot fi descoperite cu metodele standard de procesare a datelor
sau de catre experti.

v' Obiective — legitatile descoperite totalmente corespund realitatii, spre deosebire de
opiniile expertilor, care sunt subiective.

v Utile — aceste legitati sunt importante si pot fi aplicate in practica.

Mun3zos A. si bykun B. [152, p.1-5] completeaza semnificatia termenului non-evidente,
precizand ca descoperirea legitatilor obtinute cu instrumente Data Mining nu pot fi realizate cu
metode standarde de procesare statistica si nici de cdtre expertii din domeniul de profil.
,Expertii, de asemenea, vor cauta legitati in baza experientei lor anterioare. Daca legitatea nu se
incadreaza in viziunile expertului, acesta niciodata nu le va putea observa” [2].

Aceste doua evidentieri Inseamna cd existd probleme in managementul Intreprinderii, si
nu numai, care depasesc capacitatile creierului uman, din motiv ca creierul uman demonstreaza
wrationalitatea limitata”. Termenul rationalitate limitata a fost introdus de catre Herbert Simon.
Rationalitatea limitata (Sau rationalitatea marginita in versiunea originald) afirma ca capacitatea
unei persoane de a lua a decizii poate fi afectata de un set de constrangeri: lipsa de informatii sau
volumul catastrofal de mare al acestora, distorsiunile cognitive ale decidentului sau lipsa de timp
oferitd pentru luarea decizilor plauzibile. De aceea, decidentii mai degraba acceptd solutii

satisfacatoare si nu optime, pentru care nu le ajunge timp pentru a le descoperi. Pe de alta parte,
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asistenta noilor tehnologii inteligente permite managerului Intreprinderii sa se ispraveasca mult
mai bine cu rezolvarea acestor probleme [143].
Autorul prezentei cercetari de doctorat a reconfortat definitia termenului Data Mining:
Data mining reprezinta o ramura a Inteligentei Artificiale, care:
e in volume mari de date
e este susceptibila sa descopere relatii si legitati non-triviale referitoare la
e fenomene distantate in timp si spatiu pentru
e suportul deciziilor manageriale optime, orientate la economisirea considerabild a
resurselor materiale, financiare si de personal.

Evolutia TI este strans legata de evolutia tehnicii de calcul. Dezvoltarea Tl poate fi redata

prin doua prisme [26]:
e  Evolutia tehnologiei informatiei.
o  Evolutia continutului procesat de calculatoare.

Evolutia tehnologiei informatiei consta din trei ere (a se vedea Fig.1.1.).

Prima era — Era Mainframe (anii 50-80) este caracterizata de dominarea calculatoarelor
pe baza de tuburi electronice. Prelucrarea datelor era efectuata cu cartele perforate. Termenii
winformatica”, ,,calculator electronic” urmau sa fie inventati si introdusi in practica de procesare
a datelor. Calculatoarele din acea epoca puteau fi exploatate numai de un singur programator.
Alfabetul acestor calculatoare era multimea de simboluri {0, 1}. De acemenea, nu erau inca
descoperiti si nu se practica toatd multimea de termeni actuali din informatica si nici procedeele
actuale de procesare a datelor.

A doua era — Era PC + LAN (anii 80) — 0 evolutie rapidd a tehnologiei micro-
procesoarelor si aparitia LAN (Local area network / Retea locala).

A treia erda — Era Informationald Internet (incepand din anii "90) este determinata de
avansarea rapida a microcalculatoarelor, dezvoltarea Refelelor de arie larga (WAN) si a
tehnologiilor Internet, Wireless.

Totodata, cu evolutia tehnicii de cacul si a tehnologiilor Internet, s-au dezvoltat si

sistemele de procesare a datelor.

Era Mainframe |  Era PC +LAN ” Era Internet

Figura 1.1. Evolutia tehnologiei informatiei (adaptat dupa [26])
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Evolutia continutului procesat de calculatoare este prezentata prin etape [26].

Prima etapa de procesare, numitd Managementul datelor, era destinata prelucrarii
datelor. Etapa a doua, Managementul informatiilor, era destinatd dezvoltarii sistemelor de
gestionare a informatiilor si sistemelor de asistentd in luarea deciziilor. In cadrul etapei a treia,
Managementul cunostintelor, s-au produs schimbari majore in dezvoltarea sistemelor de
procesare a datelor. Informatiile s-au transformat in cunostinte, care pot aduce beneficii.

Tehnologia Data Mining, in calitate de tehnologie informationala aplicativd, apare in
perioada Managementului cunostintelor. Inceputul dezvoltirii acesteia apartine unei perioade
anterioare.

Evolutia tehnologiei Data Mining isi ia inceputul in anii '60 ai secolului trecut, in Statele
Unite ale Americii. Cercetatori si autori din domeniul de specialitate evidentiazd urmatorele
domenii stiintifice care au determinat aparitia Data Mining: statistica, inteligenta artificiala,
teoria BD s.a. [87; 69, p.634-637; 133, p.24-25].

Data Mining este un domeniu multidisciplinar. In principiu, Data Mining se bazeazi pe
trei concepte de baza: statistica, inteligenta artificiala, invatarea automata. ,,Statistica este o
stiintd despre metodele de colectare, prelucrare si analizd a datelor pentru identificarea
regularitatilor ce apartin fenomenului studiat. Inteligenta artificiald poate fi definita ca
proprietatea sistemelor automate de a realiza unele functii ale inteligentei umane. Invitarea
automata poate fi definitd ca procesul de obtinere a cunostintelor noi realizate de un program.”
[168].

Kurt Thearling descrie fondarea tehnologiei Data Mining, in forma simplificata, prin pasi
de evolutie, prezentand solutii de stocare a datelor pentru tehnologiile existente de procesare a
datelor, in legatura cu clasa problemei de rezolvat (Tabelul 1.1.) [102].

Prima etapa, ce se refera la tehnologiile noi aparute in anii 60, este caracterizata de
capabilitatea de stocare a datelor si de efectuare a anumitor calcule.

A doua etapa a evolutiei, ce se refera la anii ‘80, marcheaza aparitia bazelor de date
relationale si a limbajului SQL. Aceste instrumente software au permis accesul la date,
extragerea flexibila si prelucrarea mai usoara a datelor.

Un salt imens in dezvoltarea tehnologiilor informationale a avut loc in anii '90. Au aparut
depozite de date si sisteme de suport pentru luarea deciziilor. Depozitele de date permit stocarea
volumelor mari de date ci si a datelor multiformate, multidimensionale.

In aceasta perioada se mizeazi pe procesarea analitici a datelor si pe obtinerea
rezultatelor in timp real. Tehnologia Data Mining, prin algoritmi avansati de procesare a datelor,
raspunde la intrebari, la care prelucrarile matematice si statistice nu sunt capabile sa raspunda.
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In rezultatul procesarilor inteligente ale datelor sunt obtinute noi cunostinte prezentate in

forma de reguli, legitati si interconexiuni.

Tabelul 1.1. Fondarea tehnologiei Data Mining (adaptat dupa [102])

Pasul de evolutie Business - intrebarea Tehnologii existente
Colectarea datelor ,, Care a fost venitul meu total din ultimii Calculatoare, benzi
(anii 1960) cinci ani?” magnetice, discuri
Accesul la date ,, Care au fost vinzarile in New England Baze de date relationale
(anii 1980) din martie a anului trecut?”’ Limbajul SQL, ODBC
Depozite de date si sisteme ,, Care au fost vanzarile in New England Pfelucrarea analitica
; . ; . ! . online (OLAP), baze de
de suport pentru decizii din martie a anului trecut? Detalizarea - .
H N ., date multidimensionale,
(anii 1990) vanzarilor Boston? .
depozite de date
g L Algoritmi avansati de
- ,,Ce e probabil sa se intample cu vanzarile ;
Data Mining procesare, calculatoare

in Boston luna viitoare?

(actualmente) De ce?”

multiprocesor, baze de
date masive

Jiawei Han si Micheline Kamber prezinta originea tehnologiei Data Mining ca rezultat al
evolutiei tehnologiilor informationale. Perioada anilor "60 este caracterizata de trecerea de la
procesarea fisierelor la procesarea bazelor de date. Anii "70 sunt caracterizati de dezvoltarea
bazelor de date de tip ierarhic si de retea si de trecerea la baze de date de tip relational si Sisteme
de gestiune a bazelor de date. Finele anilor "80 sunt caracterizate de dezvoltarea bazelor de date
avansate si de aparitia Data Mining. In anii “90 apar World Wide Web and web-based databases,
care au contribuit la dezvoltarea Data Mining si KDD [81, p.2-5].

CrenanoB P. descrie originea tehnologiei Data Mining prin prisma evolutiei tehnologiilor
informationale. Industria Bazelor de Date se ocupa de modelarea pe calculator a urmdatoarelor
activitati [164, p.3]:

e acumularea datelor;

e managementul datelor (inclusiv stocarea, extragerea datelor, efectuarea tranzactiilor);
e analiza datelor (inclusiv dezvoltarea depozitelor de date);

e tehnologia Data Mining.

Actualmente, termenul Data Mining este inclus intr-un concept mai larg cunoscut Big
Data, care in afara de prelucrarea datelor include colectarea si stocarea lor. O altd abordare a
evolutiei tehlologiei Data Mining o0 putem gasi in descrierile aparitiei analizei intelectuale a
datelor in dezvoltarea Big Data. ,,Initial analiza datelor era bazata pe statistica, care se utiliza

pentru procesarea datelor inca din antichitate. Aparitia tehnicii de calcul si evolutia tehnologiilor
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informationale au imbunatatit semnificativ procesul de analiza a datelor. In anii “80 au aparut
bazele de date relationale care au devenit un instrument de prelucrare pentru analisti. La
mijlocul anilor 1990 internetul capatd o pupularitate mare, iar bazele de date relationale nu mai
pot tine pasul cu acest salt in progresul de comunicatii. La sfarsitul anilor 1980, cantitatea de
date colectate continua sa creasca semnificativ”® [72]. In acest timp, arhitectura depozitelor de
date se dezvolta considerabil si permite stocarea si procesarea datelor provenite din sisteme
operationale in sisteme de suport decizional.

Data Mining apare in anii 1980 cu semnificatia initiald de oportunitati de analiza a
datelor in mod netraditional care sa ofere rezultate surprinzatoare si benefice petru companii.
Capacititile de vizualizare ale sistemelor de procesate analitica a datelor au crescut imens. ,,In
2005 apare conceptul Big Data. Conceptul a fost formulat de catre Roger Magoulas. Big Data
reprezinta o arhitecturd, care permite stocarea si prelucrea/regasirea unor cantitati imense de date
nestructurate. Acest concept considera o cantitate mare de date, care pare aproape imposibil de
gestionat cu instrumentele Business Intelligence disponibile la acea vreme” [85].

,,Termenul Business Intelligence apare pentru prima data in 1865, ulterior a fost adaptat
de Howard Dresner in 1989, pentru a imbunatati luarea unor decizii mai bune prin cautarea,
colectarea si analiza datelor acumulate intr-o unitate economica” [85].

Data Mining este o tehnologie noua, cu o istorie de aproape 50 de ani. Din motiv ca
acesta tehnologie integreaza metode, tehnici, mecanisme, algoritme etc. din diferite domenii de
cercetare, care in trecut se dezvoltau independent si care au fost integrate concomitent printr-o
varietate de produse software, descrierea istoriei acestei tehnologii este dificila. Nasterea acestei
tehnologii s-a produs cu mult mai devreme decat a termenului Data Mining.

Originea tehnologiei se poate prezenta prin evenimente istorice importante (evolutia
teoriei extragerii cunostintelor din baze de date (KDD) si Data Mining) cu contributia unor
personalitati remarcante, ce au contribuit considerabil /a infiintarea tehnologiei si evolutia
software Data Mining.

Provenienta tehnologiei Data Mining se refera la perioada anilor "80, cand termenul nou
a fost introdus si a inceput sa fie folosit de cercetatori. ,,La inceputul anilor "90 termenul Data
Mining avea semnificatia si era cunoscut ca o sub-etapa a procesului KDD” [66, p.1]. Aceasta
tehnologie informationald noua a capatat renume in anii 90 cu aparitia unui numar mare de
conferinte dedicate extragerii cunostintelor din baze mari de date.

In anul 1989, Gregory Piatetsky-Shapiro introduce termenul KDD — Knowledge
Discovery in Databases cu semnificatia extragerea cunostintelor din baze de date [76, p.39].

Gregory Piatetsky-Shapiro [157; 84] este co-fondatorul directiilor de cercetare Knowledge
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Discovery in Databases and Data Mining; a lucrat in centrele de cercetare GTE Laboratories,
Knowledge Stream Partners si Xchange; este presedintele companiei KDnuggets specializate in
cercetari in domeniul Knowledge Discovery si Data [157; 84]. Gregory Piatetsky-Shapiro este
autorul si co-autorul a mai multor publicatii si carti din domeniul analizei inteligente a datelor.

In Detroit (USA) Gregory Piatetsky-Shapiro a organizat in 1989 primul atelier de lucru
IJCAI Workshop on Knowledge Discovery in Databases [94], care a dat startul si altor ateliere
organizate in anii 1991-1993, numite Workshops on Knowledge Discovery in Databases. in 1993
Gregory Piatetsky-Shapiro initiaza buletinul informativ Discovery Nuggets (KDnuggets), menit
sa uneasca cercetatorii care au participat la atelierul de KDD.

»in cadrul primului atelier au avut loc discutii si prezentari interesante de domeniul
extragerii cunostintelor din baze mari de date, identificind domeniile pentru extragerea datelor si
derectiile de dzvoltare. Apoi au fost formulate alte conceptele despre baze de date (cu regret,
gresite), cum ca bazele de date nu sunt tabele statice cu date simple, ci reprezinta entitati
complexe cu tranzactii, securitate si actualizari” [94].

Ulterior aceste ateliere de lucru in perioada anilor 1995-1998 au initiat conferinte cu
genericul: International Conferences on Knowledge Discovery in Databases and Data Mining
(KDD’95-98 [60]). Conferintele KDD sunt organizate si actualmente (pagina Web a conferintei
http://www.kdd.org/).

Definitia clasica a termenului Data Mining a fost formulatd 7 anul 1996 in lucrarea
,Advances in Knowledge Discovery and Data Mining” elaboratda de U. Fayyad, G. Piatetsky-
Shapiro, P. Smyth, si R. Uthurusamy [77]. Data Mining este reprezentat ca un proces non-
trivial de descoperire a legitatilor noi, potential utile, corecte si interpretabile in date.

Usama Fayyad este un cercetator american, unul dintre fondatorii domeniilor de cercetare
Knowledge Discovery, Data Mining si este co-fondator al conferintelor KDD si ACM SIGKDD
[180]. Usama Fayyad este co-autorul a 21 de brevete referitoare la tehnologia Data Mining.
A publicat mai mult de 100 de articole [159, p.47]. A editat doud carti referitoare la Data
Mining. Este membru al asociatiilor Association For The Advancement Of Artificial Intelligence
(AAAI) si Association of Computing Machinery (ACM). Osama Fayyad este fondatorul si
redactorul-sef al revistelor stiintifice Data Mining and Knowledge Discovery si SIGKDD
Explorari Newsletter [180]. in anul 2000 Usama Fayyad devine co-fondatorul companiei
digiMine Inc. (in prezent Revenue Science Inc.) specializate in domeniul Data Mining si Analiza
datelor [159, p.48]. Usama Fayyad este unica persoana din lume careia i-au fost decernate
ambele premii: ACM SIGKDD Innovation Award (2007) si Service Award (2003) [180].
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In anul 1996 Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro si Padhraic Smyth publica
lucrarea ,,From Data Mining to Knowledge Discovery in Databases” in care tehnologia ,,Data
Mining este privita ca o etapa a procesului Knowledge Discovery in Databases” [76, p.39].

Padhraic Smyth este in prezent profesor universitar la Department of Computer Science,
precum si la Department of Statistics, University of California, Irvine (UCI). Incepand cu anul
2014 este Director al Companiei UCI Data Science Initiative (pagina oficiala
http://datascience.uci.edu/). Padhraic Smyth a publicat peste 200 de lucrari. El mai este si co-
autor al cartilor: Modeling the Internet and the Web: Probabilistic Methods and Algorithms
(coautori Pierre Baldi si Paolo Frasconi, 2003); Principles of Data Mining, MIT Press (coautori
David Hand si Heikki Mannila, 2001). Padhraic Smyth a activat in calitate de consultant pentru
revistele stiintifice Journal of Machine Learning Research, Journal of the American Statistical
Association si IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering. Padhraic Smyth este
detinatorul premiului ACM SIGKDD Innovation Award (2009).

,Anul 1997 este marcat de lansarea revistei ,,Data Mining and Knowledge Discovery”
[96], care publica articole originale cu caracter teoretic si practic din domeniul extragerii
cunostintelor. Actuamente a fost publicata de catre Springer (http://www.springer.com/).

In anul 1997 a avut loc initierea conferintei Pacific-Asia Conference on Knowledge
Discovery and Data Mining (PAKDD, pagina WEB oficiala a conferintei este http://pakdd.org/).
Prima editie a avut loc in Singapore. Conferinta este anuald. Este destinatd pentru cercetatori si
practicieni din toate domeniile legate de extragerea cunostintelor si schimbul de experientd
referitor la cele mai recente inovari, cercetari si experiente practice obtinute.

Society for Industrial and Applied Mathematics a organizat prima data, in anul 2001,
”Conferinta internationala SIAM-Data Mining, care de asemenea a devenit anuala, integreaza
articolele stiintifice ale autorilor din domeniile matematica aplicata si stiinte calculatoarelor”
[178]. Actualmente SIAM publica 18 reviste de cercetare.

In anul 2001 Asociatia IEEE Computer Society infiinteaza The IEEE International
Conference on Data Mining (ICDM) [65]. Acesta conferinta, organizata anual, eSte un spatiu
international pentru prezentarea rezultatelor cercetarilor, pentru schimbul si diseminarea
experientelor practice din domeniul Data Mining. Conferinta acopera toate aspectele legate de
Data Mining, inclusiv algoritmi, software si solutii.

In anul 2007 Association for Computing Machinary (ACM) a organizat pentru prima data
Conferinta internationalda Transactions Knowleadge Discovery from Data (TKDD) [62].

Conferinta devine anuald. Cu aceeasi denumire Asociatia ACM infiinteaza si revista stiintifica
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care publica lucrari ce reprezintd cercetdri privind extragerea cunostintelor si analiza diferitor
forme de date (_https://dl.acm.org/journals).

Conferinta European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of
Knowledge Discovery in Databases (ECMLPKDD) este organizata in fiecare an in Europa,
incepand cu anul 2001. ECML PKDD este o fuziune a doua conferinte stiintifice europene:
European Conference on Machine Learning (ECML) si European Conference on Principles and
Practice of Knowledge Discovery in Databases (PKDD). ECML si PKDD au fost co-localizate
in anul 2001 [179].

Merita a fi mentionata si contribugia lui Rakesh Agrawal, om de stiinta, la dezvoltarea
domeniului privind analiza intelectuala a datelor. Rakesh Agrawal este un cercetator foarte
cunoscut in domeniul Data Mining and Knowledge Discovery. Rakesh Agrawal detine mai mult
de 60 de brevete si are peste 150 de publicatii stiintifice [73]. Produsul software Data Mining al
companiei IBM, cu denumirea Intelligent Miner, este in primul rand rezultatul cercetarilor lui
Rakesh Agrawal. Cercetdrile sale au fost incorporate in mai multe produse comerciale: DB2
Mining Extender, DB2 OLAP Server, WebSphere Commerce Server si Microsoft Bing Search
engine, precum si in multe prototipuri de cercetari si aplicatii [159, p.286].

Lepadatu C. prezintd, in forma de diagrama, dinamica publicatiilor privind Data Mining
in perioada anilor 1997-2005 (Fig.1.2. [45, p.11]). Diagrama demonstreaza cresterea

semnificativa a publicatiilor in anul 2005 in comparatie cu primul an — 1997.
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Figura 1.2. Publicatii privind Data Mining (1997 -2005)
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Numarul de conferinte, reviste in domeniul extragerii cunostintelor din date continua sa
creasca si in anii 2000. Actualmente, in diferite colturi ale lumi sunt organizate un numar mare
de conferinte dedicate tehnologiei intelectuale Data Mining cu um volum mare de publicatii
stiintifice. Devine foarte greu de urmarit si de descris detaliat evolutia Data Mining din motiv ca:
(1) se dezvolta foarte rapid tehnologiile informationale/ comunicationale, tehnologiile de stocare
a datelor, tehnica de calcul, apar algoritmi noi etc.; (2) acest progres este reflectat in publicatii in
reviste, editii specializate, editii periodice, la conferinte nationale, intermationale, simpozioane
etc.

Lukasz Kurgan si Krzysztof Cios au analizat evolutia relatiei dintre teoria Data Mining,
algoritmii si aplicatiile Data Mining. Aceasta analiza a fost exprimata in numeroase publicatii in
perioda anilor 1992-2000 (a se vedea Fig.1.3. [86, p.4]). Cercetarile Data Mining in aspect
teoretic s-au extins in jurul anului 1998. Dupa 1999 cercetarile teoretice in Data Mining au
inceput sa scada. Tendinta poate fi explicatd prin faptul ca atentia se plaseaza spre aplicatiile
practice ale Data Mining. Algoritmii si aplicatiile Data Mining (a se vedea Fig.1.3. [86, p.4]) se
dezvoltd accelerat, ceea ce poate fi explicat prin cresterea interesului utilizatorilor finali in
aplicatii si algoritmi noi Data Mining. Acest fapt influenteazd asupra deplasarii interesului
cercetatorilor: de la rezolvarea problemelor teoretice de Data Mining la rezolvarea problemelor
aplicative si de integrare in practica agentilor economici.

Lukasz Kurgan si Krzysztof Cios apreciazd domeniul Knowledge Discovery and Data

Mining ca un domeniu aplicativ, cu spor de crestere exponentiala.
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Figura 1.3. Evolutia Data Mining: algoritmi, aplicatiile si teoria

Un scurt istoric al evolutiei software pentru Data Mining este prezentat in cele ce
urmeaza.
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Coenen F. descrie Data Mining ca un set de mecanisme si tehnici realizate in software
pentru a extrage informatii ascunse din date [66, p.1].

Aplicatiile practice ale Data Mining au demarat la inceputul anilor 90 ai secolului trecut
si se dezvolta spectaculos. Acesta tendinta, conform studiilor efectuate de Lukasz Kurgan si
Krzysztof Cios, este prezentata in Figura 1.4 [86, p.4]. Aparitia software Data Mining a inceput
gratie dezvoltarii SGBD si aparitiei tehnologiei Data Warehouse (depozite de date). Acestea au
permis stocarea datelor si procesarea unor volume mari de date si a creat premisele pentru
gasirea informatiilor non-triviale, utile pentru elaborarea deciziilor optimale referitoare la
managementul firmelor. De asemenea, elaborarea algoritmurilor noi de procesare a datelor a

stimulat semnificativ evolutia tehnologiei Data Mining.
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Figura 1.4. Tendinte in Data Mining

Software Data Mining ofera utilizatorilor finali anumite avantaje, dar pune si restrictii.
Utilizarea software Data Mining cere de la utilizatori cunoasterea si intelegerea algoritmilor pe
care se bazeaza acest software.

Piata software in domeniul analizei si procesarii inteligente a datelor se dezvolta foarte
activ si continuu se reinnoieste. Apar firme si aplicatii noi in acest domeniu. Software Data
Mining se dezvolta orientat spre solutionarea problemelor in diferite domenii ale activitatii
umane. Concurenta joacd un rol important in producerea si promovarea produselor Data Mining.

In prezent nu exista o clasificare unanim acceptata a produselor Data Mining. De obicei,

produsele software se asociaza cu o clasificare a problemelor, care sunt rezolvate pe calculator.
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Ralf Mikut si Markus Reischl clasifica piata produselor software in domeniul KDD si
Data Mining in mai multe categorii (tipuri) de software (Tabelul 1.2.).

Majoritatea software Data Mining sunt produse comerciale. Exista insa si produse din
categoria deschise (Open-Source Software). In scopuri de instruire, unele companii oferd

versiuni gratuite ale soft-urilor (Free Software).

Tabelul 1.2. Piata produselor software KDD si Data Mining (adaptat dupa [89, p.431-443])

Nr. Categorii Software

1. | Pachete Data Mining. IBM SPSS Modeler, SAS Enterprise Miner, Alice d’Isoft,
DataEngine, DataDetective, GhostMiner, Knowledge Studio,
STATISTICA, KXEN etc.

2. | Pachete business-analiza. Teradata Database, IBM Cognos 8 Bl, SAPNetweaver Business
Warehouse, Oracle DataMining, DB2 Data Warehouse from
IBM, PolyVista, Pentaho.

3. | Pachete matematice. MATLAB, R-PLUS, R, Kepler.
4. | Pachete de integrare. KNIME, the GUI-version of WEKA, KEEL, TANAGRA , Gait-
CAD, PRTools for MATLAB, RWEKA for R.
5. | Pachete ce contin algoritmi EXCEL, MATLAB, R etc.
Data Mining.
6. | Biblioteci Data Mining. WEKA (Java-based), MLC++ (C++ based), JAVA Data

Mining, Package, LibSVM (C++ and JAVAbased, Neurofusion
for C++, whereas XELOPES (Java, C++, and C ).

7. | Produse specializate. CART, Bayesia Lab, C5.0, WizRule, Rule Discovery System,
MagnumOpus, JavaNNS, Neuroshell etc.

8. | Produse cu algoritmi noi. GIFT, Himalaya, Rseslibs, Pegasus.

9. | Pachete Data Mining pentru ITK, ImageJ, Molegro Data Modeler, CellProfilerAnalyst etc.
domenii Inguste.

Cel mai mare portal in domeniul KDD kdnuggets.com realizeza anual diferite anchetari.
In anul 2016 kdnuggets.com a efectuat chestionarul [95]: Ce software ati folosit in domeniile
Analytics, Data Mining, Data Science, Machine Learning projects ultimele 12 luni? Regiunile
care au participat in anchetare au fost: US/ Canada (40%), Europa (39%), Asia (9,4%), America
Latina (5,8%), Africa/MidEast (2,9%), Australia/ NZ (2,2%). Rezultatele anchetarii sunt
prezentate in figura 1.5. R ramane lider, Python este pe locul doi si aproape ajunge produsul R.
RapidMiner ramane cea mai populara platforma analitica.

Gregory Piatetsky prezinta in forma de histograma rezultatele chestionarii pe trei ani la
intrebarea sus-mentionata. In figura 1.6. sunt incluse numai primele cinci cele mai utilizate
software Data Mining. Datele din Fig.1.6. [93] atesta, ca produsele R, Python, SQL, EXCEL,
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RapidMiner detin primele 5 posturi, neschimbandu-se de trei ani. Tendinta cresterii popularitatii
se mentine la soft-urile R, Python, SQL, EXCEL. Numai la RapidMiner se observa 0 scadere

semnificativa a utilizarii acestui soft Tn anul 2015 si o crestere nesemnificativa in anul 2016.

KDnuggets Analytics/Data Science
2016 Software Poll, top 10 tools
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Figura 1.5. Top 10 software Data Mining 2015-2016 [95]
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Figura 1.6. Analiza comparativa a software Data Mining 2014-2016 [93]
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Sursele Internet periodic publica lista software Data Mining populare pe baza anumitor
anchetari [100; 103; 104; 107]. In listele examinate figureazi urmitoarele produse Data Mining
(ceea ce vorbeste despre marea lor utilitate si popularitate): RapidMiner, WEKA, KNIME, R.
Popularitarea acestor produse este asigurata si de caregorila lor de soft gratuit (free).

Originea celor mai populare produse Data Mining este redata de autorul tezei prin
descrierea prescurtatd a companiei producatoare si a versiunilor (prima/ ultima) software lansate.

Compania SPSS Inc. (fondata in 1968) si compania SAS (fondatda in 1976) ofera
instrumente statistice pentru calculatoare mainframe din anul 1970.

In anul 2009 SPSS Inc. a fost procurata de IBM. Actualmente, produsul pe piati este
accesibil cu numele de IBM SPSS Statistics [181].

SAS (Statistical Analysis System) este un pachet de software elaborat de SAS Institute.
SAS a fost dezvoltat in North Carolina State University in perioada anilor 1966 - 1976. in anul
1976 proiectul a fost transferat din North Carolina State si incorporat in SAS Institute Inc. SAS
s-a dezvoltat intre anii 1980 si 1990 si a realizat un numar anumit de componente, pentru a
completa Base SAS. Prima versiune a fost numita SAS 71 si a fost lansata ca o versiune limitata
in 1971. In 2002 a fost introdus Text Miner software. Ultima versiunea este SAS 9.4 (anul 2013)
[182].

Oracle este o corporatie americana producatoare de software si de hardware de server. A
fost fondata in anul 1977. Cel mai cunoscut produs soft este sistemul de gestiune a bazelor de
date (SGBD) Oracle. Compania Oracle a integrat solutii Data Mining in SGBD (produsul este
numit Oracle Data Mining 2002). Contine 12 algoritmi de Data Mining. Oracle Data Mining a
fost redenumit in Oracle Database Advanced Analytics Option (denumirea prescurtata utilizata —
Advanced Analytics) 9.2. [183].

Incepand cu anii '90 bibliotecile open-source au devenit foarte populare. Weka (Waikato
Environment for Knowledge Analysis) a fost elaborat in University of Waikato, New Zealand.
Prima versiune a Weka non-Java era Tcl/Tk. WEKA a aparut in anul 1994,

Versiunea Java (Weka 3) isi ia inceputul din anul 1997. In anul 2005 Weka a primit
premiul SIGKDD Data Mining and Knowledge Discovery Service. in 2006 Pentaho Corporation
a achizitionat o licentd exclusiva de a utiliza Weka pentru business intelligence. Weka este o
componentd a pachetului de programe Pentaho business intelligence suite. Actualmente Weka
este un produs foarte popular si este aplicat in diferite domenii. Componentele WEKA au fost
incorporate in asa produse soft renumite ca RapidMiner si KNIME. [184; 185; 186]

RapidMiner este un software gratuit, foarte popular si este aplicat in mai multe tari. Prima
versiune a fost dezvoltata de catre Ralf Klinkenberg, Ingo Mierswa si Simon Fischer la unitatea
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Artificial Intelligence Unit a Universitatii Tehnice din Dortmund, incepand cu anul 2001. Din
anul 2006 acest produs a fost dezvoltat de compania Rapid-1, fondata de Ingo Mierswa si Ralf
Klinkenberg. In 2007, software-ul a fost redenumit din YALE in RapidMiner. In 2013 compania
si-a schimbat denumirea din Rapid-1 in RapidMiner [185].

KNIME este o platforma analitica de software gratuit, open-source. Actualmente este
dezvoltata de KNIME.com. Dezvoltarea KNIME a fost inceputa in ianuarie 2004, de cétre o
echipa de ingineri programatori, la University of Konstanz ca un produs particular. Prima
versiune KNIME a fost lansata in 2006; ultima versiune 3.1 — in decembrie 2015. KNIME este 0
platforma extrem de populara [186].

R este un limbaj de programare si mediu de programare pentru calcul statistic si grafica,
sustinut de fundatia R Foundation for Statistical Computing. R a fost creat in 1993 de Ross lhaka
si Robert Gentleman, la University of Auckland, New Zealand. Proiectul a fost conceput in anul
1992. Prima versiune a fost lansata in 1994. Versiunea 4.0.3 (Bunny-Wunnies Freak Out) a fost
lansatda pe 10 octombrie 2020. in prezent acest produs este dezvoltat de citre echipa R
Development Core Team. R este un software gratuit [187; 101].

Orange este un software Data Mining bazat pe limbajul Python, fiind dezvoltat la
University of Ljubljana. In 1996, University of Ljubljana a dat startul dezvoltirii machine
learning framework scris in limbajul C++. In anul 1997 a fost formati sructura comuni (din
module Python si C++) numita Orange. Ultima versiune a Orange 3.0 a fost lansata in 2016
[188].

KXEN este o companie americand de software predictiv fondatd in 1998 de Roger
Haddad si Michel Bera. In anul 2013 SAP's Platform Solutions Group a procurat KXEN. Ultima
versiune a produsului este KXEN 5.1/ 2009. Compania SAP a lansat in anul 2013 un produs
numit SAP Infinitelnsight (pe baza KXEN) [189].

Pachetul STATISTICA a fost dezvoltat de compania StatSoft Inc., fondata in 1984 (Tulsa,
Oklahoma, SUA). in anul 1991 apare prima versiune a pachetului STATISTICA. Compania a
perfectionat continuu acest produs sofware instrumental. Ultima versiune a pachetului
STATISTICA 13 a iesit in anul 2016 in limba engleza. Pachetul STATISTICA include metodele de
cercetare statistica si Data Mining [141]

Cele mai recunoscute software de analiza intelectuald in Federatia Rusa sunt Deductor si
Xelopes.

Compania BaseGroup Labs a fost fondata la 22 noiembrie 1995 (Reazani, Rusia) si
elaboreaza produse software in domeniul business intelligence. Compania este specializata in
sisteme de analiza aprofundata a datelor pentru colectarea, integrarea, curatarea si vizualizarea
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datelor. Incepand cu anul 1999, compania si-a concentrat toate resursele pe dezvoltarea
sistemelor software in domeniul analizei datelor. Produsul de bazd il constituic platforma
analitica Deductor, care este prezentata prin diferite solutii si versiuni. In 2018 BaseGroup Labs
a lansat o noua versiune a produsului Deductor, redenumit in Loginom. BaseGroup Labs si-a
schimbat numele in Loginom Company [140].

ZSoft este 0 companie din Rusia specializata in proiectarea, dezvoltarea si implementarea
sistemelor analitice cu tehnologii Data Mining si OLAP; a fost fondatd in anul 1999 [118].
Produsul Xelopes al companiei Zsoft a fost creat in colaborare cu partenerul german Prudsys.
Xelopes este o biblioteca software care contine o multime de algoritmi de analiza intelectuala a
datelor. Biblioteca Xelopes are o versiune comerciala si 0 versiune open source [121].

In Tabelul 1.3. (adaptat dupa [83]) este dati o prezentare generald a instrumentelor
software gratuite Data Mining cum sunt: RapidMiner, R, Weka, Orange, KNIME. Toate

instrumentele au implementari pentru Sistemele de operare Windows, Linux si Mac OS X.

Tabel 1.3. Prezentarea generala a software Data Mining

Characteristica RapidMiner R Weka Orange KNIME
software
- . University of | University of KNIME.com
Producator R%pégxa':er’ d\(/é\(/%rl:)dvr\;l]gﬁt Waikato, New Ljubljana, AG,
y P Zealand Slovenia Switzerland
Limbajul de Java C, Fortran, R Java C++, Python, Java
programare Qt framew
Domeniu Data mining Statistica Data mining Data mining Data mining
general general general general
Aplicare in lume Larga Foarte larga Larga Larga Moderata

Dupa prezentarea celor mai des utilizate software Data Mining va fi oportun si corect de
a relata despre algoritmii pe care se bazeza aceste software. Actualmente, exista o multime de
algoritmi si variatii ale lor ce sunt utilizate in metodele Data Mining.

Raymond Li prezinta lista a 10 celor mai populari algoritmi Data Mining selectati de cei

mai performanti cercetatori in domeniul KDD [88]:

1. C45.

2. k-means.

3. Support vector machines.
4. Apriori.

5 EM.
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6. PageRank.

7. AdaBoost.

8. KkNN.

9. Naive Bayes.
10. CART.

In rezultatul analizei bibliografice a fost elaborat tabelul 1.4, care contine descrierea

succinta a celor mai populari 5 algoritmi Data Mining din lista formata de Raymond Li. [83; 88;
99; 159, p.406-414; 159, p.290-299; 159, p.274-279].

Tabelul 1.4. Descrierea algoritmilor populari Data Mining

Nr. | Denumirea Descrierea Originea Implementarea

1. |C45 C4.5 clasificator in Algoritmul este elaborat de Ross | Weka, Deductor
forma de arbore de Quinlan. Este extensia
decizie. algoritmului ID3 elaborat de

acelasi autor.

2. | k-means k-means este o metoda | Acest algoritm a fost descoperit si | MATLAB, SAS,
simpla, interactiva, de | dezvoltat de mai multi cercetdtori | RapidMiner, Weka,
divizare a unui set de in diferite discipline: Lloyd (1957, | R etc.
date intr-un numar 1982), Forgey (1965), Friedman si
nespecificat de Rubin (1967), McQueen (1967).
clustere.

3. | support Set de algoritmi de SVM algoritm a fost elaborat de LIBSVM, MATLAB,
vector invatare, supervizata, Vladimir N. Vapnik si Alexey Ya. | SAS, SVMlight,
machines utilizata pentru Chervonenkis in 1963. OpenCYV etc.
(SVM) solutionarea

problemelor, casificare
si regresie.

4. | Apriori Apriori este un Apriori algoritm a fost propus de | ELKI, R, Orange,
algoritm pentru Rakesh Agrawal si Ramakrishnan | SPMF, ARtool etc.
identificarea seturilor | Srikant in 1994.
frecvent intalnite dintr-
un set de date de
tranzactii; genereaza
reguli de asociere.

5. | EM EM-algoritm este un Algoritmul EM a fost elaborat Operational Modal
algoritm pentru 1977 de Arthur Dempster, Nan Analysis
estimarea probabilitatii | Laird si Donald Rubin.
maximale la calcularea
parametrilor modelului
statistic cu variabile
neobservate.

Studiul bibliografic al surselor ce descriu aparitia si dezvoltarea tehnologiei Data Mining

a demonstrat ca continutul surselor este foarte variat din punctul de vedere al abordarilor de
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prezentare a aparitiei si dezvoltarii acestei tehnologii. Fiecare autor, cercetator prezinta viziunea
sa asupra infiintdrii acestei tehnologii. Forma prezentarii informatiei este diferita: descriere
ampla (detaliatd) sau succinta a istoriei; descriere a istoriei prezentata prin clasificare pe etape
sau descriere prezentata pe un anumit aspect (stocarea datelor, algoritmi, software, evenimente
istorice, publicatii etc.).

Actualmente nu exista o abordare unica de prezentare a istoriei tehnologiei Data Mining.
Dar putem obseva ca cel mai des retrospectiva acestei tehnologii este prezentata apeland la doua
directii de dezvoltare tehnico-stiintifica:

a) dezvoltarea/ progresul tehnicii de calcul,
b) dezvoltarea tehnologiilor informationale si algoritmilor ce stau la baza acestor tehnologii.

Interactiunea acestor directii (progresul tehnicii/ progresul tehnologiilor informationale)
trebuie privita si analizatd concomitent.

Putem conchide ca progresul tehnicii de cacul, aparitia tehnologiilor Internet a condus la
dezvoltarea tehnologiilor noi de procesare a datelor, inclusiv inteligente. Anii '90 au fost apogeul
dezvoltarii tehnologiilor informationale. Apare termenul depozit de date — o0 inovatie care poate
stoca volume istorice mari de date cu o multime de formate de pastrare. In acest context,
sustinem opinia lui CremanoB P. [164, p.3], care priveste Data Mining ca rezultatul evolutiei
tehnologiilor informationale: fortificarea celor conventionale cu cele bazate pe Inteligenta
Artificiala.

Dezvoltarea tehnologiilor informationale a cunoscut urmatoarele etape:

1) aparitia SGBD;
2) OLAP, depozite de date;
3) prelucrarea inteligenta a datelor (inclusiv Data Mining).

O mare parte dintre cercetatori considera ca Data Mining este o tehnologie
informationald multidisciplinara, care include domeniile stiintifice: statistica, inteligenta
artificiala, teoria BD etc. Astfel se explica diversitatea si dificultatea descrierii originii
tehnologiei Data Mining.

Realizand studiul bibliografic privind retrospectiva acestei tehnologii autorul tezei a
prezentat o versiune completa referitoare la originea tehnologiei Data Mining argumentata de:
descrierea evenimentelor importante si specificarea personalitatilor remarcante care au contribuit
semnificativ la aparitia si dezvoltarea acestei tehnologii, descrierea evolutiei produselor software
Data Mining.

Tehnologia Data Mining este o tehnologie a viitorului cu orizont si impact spectaculos de

cercetare, aplicare si rezultativitate.
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1.2. Abordarea tehnologiei Data Mining din perspectiva educationala

Data Mining sunt tehnologii informationale inteligente, susceptibile sa descopere
informatii, cunostinte, relatii non-triviale, utile pentru luarea deciziilor in diferite activitati ale
omului. Cu ajutorul acestor tehnologii, in prezent se exploreza colectii mari de date, provenite nu
doar din interiorul intreprinderilor, companiilor, dar si din Internet.

In prezent, aria domeniilor de aplicare a tehnologiilor Data Mining este practic
nelimitata. In orice intreprindere, comerciala, industriala sau oricare alta, unde sunt acumulate
volume mari de date, tehnologia informationala Data Mining poate fi folosita.

Domeniile de aplicare a tehnologiei Data Mining in business sunt [170]:
Activitatea bancara (segmentarea clientilor);
Comertul cu amanuntul (analiza cosului cumparatorului);

Asigurarile (detectarea fraudelor);

A wnp e

Telecomunicatiile (elaborarea diferitor pachete de servicii).
,»Actualitatea si popularitatea tehnologiei Data Mining datoreaza:
e posibilitatea procesarii analitice a volumelor imense de date;
e obtinerea cunostintelor noi neevidente, valoroase;
e un spectru larg de probleme care pot fi rezolvate aplicand aceasta tehnologie in diverse
domenii de activitate umana;
e cresterea veniturilor intreprinderilor care aplica tehnologia Data Mining” [8, p.123].

I'pannunn O. si KuseB B. considerd ca managerii companiilor au nevoie de informatii
fiabile, referitoare la diverse aspecte ale afacerilor lor si ale mediului extern, in scopul de
sprijinire a procesului decizional al companiei, din motiv ca de aceasta depinde calitatea
managementului companiei, posibilitatea de a planifica eficient activitatea companiei si
supravietuirea in fata concurentei [126].

In versiunea lui Lepadatu C., principiul de functionare a tehnologiei informationale Data
Mining este urmatorul: ,,se prelucreaza datele referitoare la perioadele trecute, pentru a evidentia
caracteristicile acestora, iar apoi se elaboreaza un model care se aplica la situatiile nou-aparute”
[45, p.7].

,Modelarea este utilizatd in cercetari stiintifice in diverse domenii. Modelele sunt
mijloace de dobandire a cunostintelor noi. Necesitatea de utilizare a modelarii in business este
determinata de complexitatea proceselor, factorii care influenteaza aceste procese si dificultatile

ce decurg din formalizarea lor” [10, p.619].
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OpemkoB B. si [Naxnmun H. considera Data Mining ca ,,0 totalitate a diferitor metode de
descoperire a cunostintelor” [159, p.39].
In viziunea autorilor T'parnunn O. si Kuses B. [127], schema generala a transformarii

datelor, utilizdnd tehnologia Data Mining, tratata ca ciclu complet de aplicare a Data Mining,
parcurge urmatoarele etape (Fig. 1.7.):
I.  Formularea problemei
Il.  Cercetarea initiala a datelor
I1l.  Pregatirea datelor pentru analiza
IV. Analiza datelor

V. Interpretarea rezultatelor.

Etapa 1

Formularea problemei

Beneficiar

Beneficiar

N

Etapa 2
Etapa 5 Cercetarea initiald a
Interpretarea rezultatelor Ciclul complet de datelor

aplicare

/ \\{? al Data Mining
/\ Etapa 4

Analiza datelor

Beneficiar

Etapa 3
Pregatirea datelor pentru

analizd

Figura 1.7. Ciclul de aplicare a Data Mining

OpemkoB B si Tlakmuu H. disting urmatoarele sarcini de baza ale Data Mining [159,
p.39]:
1. Clasificarea obiectelor (classification) — atribuirea unui obiect, dupa caractericticile care

le poseda, la o anumita clasa (clasele sunt predefinite);

2. Clasterizarea obiectelor (clustering) — gruparea obiectelor dupa caracteristici (initial
grupurile nu sunt definite);
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3. Prognozarea datelor (forecasting) — determinarea dependentei dintre valorile variabilelor
de iesire si valorile variabilelor de intrare In baza datelor istorice;

4. Asocierea datelor (associations) — descoperirea dependentelor semnificative dintre
evenimente;

5. Sabloanele (sequential pattern) — descoperirea dependentelor semnificative dintre
evenimente legate in timp.

,»Tehnologiile informationale au pétruns in toate domeniile de activitate umana: business,
medicind, transport, educatie, stiintd etc. In epoca in care informatia a devenit cea mai
importantd resursa a societdtii, tehnologia informationala a devenit premisa progresului
economic [10, p.620]. Aplicarea tehnologiei Data Mining contribuie la diminuarea pierderilor
resurselor atat materiale, cat si financiare; la sporirea veniturilor intreprinderii; la supravietuire si
prosperare in conditiile economiei de piata.

Peste hotare, tehnologiile Data Mining si KDD sunt utilizate in diverse domenii, in
primul rand, in afaceri. Noua generatie de tehnologii informationale deja nu mai este privita ca
un mijloc de prelucrare a datelor, dar ca tehnologii care permit extragerea cunostintelor noi din
baze mari de date pentru nevoile utilizatorului.

Data Mining se refera la 0 noua generatie de tehnologii informationale.

in cadrul cursului ,,Data Mining” semnificatia acestui termen este considerata ca ,,0
tehnologie informationala inteligentd care poate demonstra toatd puterea de solutionare a
problemelor, numai daca este asistata de un software potrivit. Fara software puternic extragerea
cunostintelor noi utile, din volume mari de date, nu poate fi realizata actualmente” [8, p.123].

Expertii care aplica tehnologia Data Mining in procesarea datelor intalnesc anumite
dificultati in implementarea si utilizarea acestei tehnologii in practica. Aceste dificultati au
urmatoarele explicatii [8, p.123]:

a) utilizarea software de procesare analitica a datelor inainteaza exigente fata de calificatia
utilizatorului in domeniul informaticii si inteligentei artificiale;

b) este necesara formarea continud profesionala a specialistilor in domeniul informatic si
economic.

Un rol important in pregdtirea specialistilor in domeniul economiei si analizei datelor
revine invatamantului superior, care realizeaza urmatoarele functii de baza [6, p.292]:

e |, formare profesionala si formare continud;
e cercetare, inovare;

e promovarea si dezvoltarea multilaterala a personalitatii”.
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Procesul de pregatire a specialistilor in institutiile de invatamant superior include [6,

p.292]:

e acumularea cunogtintelor de specialitate;

e formarea capacitatilor intelectuale;

o formarea deprinderilor practice in domeniu;

e asimilarea cunostintelor stiintifice si tehnice.

Competivitatea si dezvoltarea eficienta a institutiei de invatamant superior sunt asigurate,

in viziunea lui PeibanoB A si 3aituyk O., printr-un proces de inovare continua, directiile de baza

ale carora sunt: introducerea tehnologiilor informationale noi in instruire si utilizarea metodelor

moderne de management [160, p.107].

Factorii care influenteaza formarea profesionald a specialistilor contemporani sunt:

1. Calitatea educatiei presupune existenta unui sistem de instruire care prevede:

o b~ DN

noutatea metodelor de predare-invatare;
noutatea stiintificd,

actualitatea suportului didactic;

calificarea cadrelor didactice;

salile de laborator dotate cu echipament modern;

aplicarea tehnologiilor informationale noi in activitatea de instruire.

Procesele de globalizare si reformele.
Tehnologiile informationale de comunicatie.
Complexivitatea activitatilor §i proceselor economice.

Concurenta pe piata muncii.

Hacramyxk H.A. [154, p.24] considerd ca directia de perspectiva in informatizarea

domeniului economic este activitatea profesionala, bazatd pe managementul cunostintelor, pe

tehnologiile informationale inteligente. In legitura cu aceasta, el defineste unul dintre scopurile

prioritare ale studiilor superioare economice: pregatirea economistului contemporan bazata pe

managementul cunogtintelor.

,uUn factor benefic pentru pregatirea specialistilor competenti cu studii superioare in

economie este familiarizarea acestora cu tehnologiile informationale inteligente” [10, p.621].

Majoritatea companiilor producatoare de software inteligent ofera produsele lor cu acces gratuit,

in scopuri educationale, institutiilor de invatamant, prestand suport didactic prin cursuri de

formare continud, ghiduri etc.
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Cea mai mare companie din Rusia Loginom Company (ex., BaseGroup Labs
https://basegroup.ru), din domeniul analizei intelectuale a datelor, propune cooperarea
institutiilor de invitimant superior. In scopuri educationale Loginom Company ofera gratuit
institutiilor de invatamant platforma analitici Deductor. In afara de aceasta, Loginom Company
ofera suport didactic, cursuri gratuite pentru profesori. Compania Loginom Company este
organizatorul conferintei stiintifico-practice interuniversitare, cu participarea institutiilor-
parteneri, prezentand experienta utilizirii Academic Deductor in procesul de instruire. In anul
2016 conferinta a fost la a treia editie.

Prima editie a conferintei a avut loc in anul 2010. Initiativa educationald a fost demarata
inca in anul 2005, iar 1n aceasta perioadd mai mult de 90 de universitdti din Rusia, Ucraina,
Belarus, Lituania, Kazahstan au implementat platforma Deductor in procesul de instruire. Cateva
dintre acestea sunt: Academia de Studii Economice G.V. Plehanov; Universitatea de Stat de
Management (Rusia); Institutul de Aviatie din Moscova; Universitatea de Stat Sankt-Petersburg;
Universitatea de Stat din Belarus etc. (https://loginom.ru/partners?type=78&country =All& city
=All).

Studiul materialelor conferintei ,,I1 Meowcsysoeckasn nayuno-npaxmuuecxkasn xonghepenyus
bBusnec-ananumuka” demonstreaza, ca tehnologia informationald inteligenta Data Mining
(analiza inteligenta a datelor) este inclusa in programele de invatdmant a multor universitati
partenere ale Companiei BaseGroup Labs in diferite formate: fie ca curs separat cu aplicare
practici sau ca un modul (ce contine teme din Data Mining) in cursul tehnologiilor
informationale [161].

Numarul organizatiilor si al institutiilor de invatamant superior de pe mapamond ce se
ocupa cu cercetarea si implementarea tehnologiei informationale Data Mining este foarte mare.

Putem constata ca este imposibil de a prezenta chiar si o scurta lista a tuturor institutiilor
superioare si a programelor lor de instruire in domeniul dat.

Data Mining este o tehnologie care deja este inclusa in procCesul de instruire in
majoritatea institutiilor de invatamant superior pe toate continentele lumii, in diferite programe
de licenta sau master, gratie solicitarilor societdtii economice si informationale.

Tabelul 1.5., elaborat in baza datelor Microsoft Academic (accesat 29.06.2016), contine
lista organizatiilor/institutiilor de invatamant superior in domeniul Data Mining (anii 2010-2015)
pe continentul America de Nord, cu numarul de publicatii editate, motivata de faptul ca

tehnologia informationald inteligentd Data Mining isi are originea in America de Nord.
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Tabelul 1.5. Lista publicatiilor Data Mining (America de Nord)

Nr. Organizatii Publicatii
1. Microsoft 221
2. IBM 86
3. University of Illinois Urbana Champaign 63
4. Carnegie Mellon University 41
5. Yahoo Research Labs 38
6. Stanford University 32
7. Purdue University 27
8. University of California Davis 25
9. Simon Fraser University 23
10. Massachusetts Institute of Technology 22
11. University of Florida 21
12. University of California Berkeley 20
13. University of Southern California 20
14. AT&T Labs Research 18
15. Duke University 18

Tabelul 1.6., claborat in baza datelor Microsoft Academic (accesat 29.06.2016]) reflecta
lista a 5 organizatii/ institutii de invatamant superior in domeniul Data Mining (anii 2010-2015)

de pe toate continentele cu cel mai mare numar de publicatii editate.

Tabelul 1.6. Lista publicatiilor Data Mining (toate continentele)

Nr. Organizatii Publicatii
1. Microsoft 221

2. Chinese Academy of Sciences 163

3. Tsinghua University China 135

4, Zhejiang University 100

5. IBM 86

Au fost studiate programele academice de licenta din planurile de invatamant ale
facultatii Stiinte Economice a USM la specialitatile Contabilitate, Finante si Banci, Marketing si
Logistica, Business si Administrare pentru a evidentia disciplinele care prevad instruirea
tehnologiilor informationale. La aceste patru specialitati, in planurile de invatamant este inclusa
disciplina ,,Tehnologii Informationale de Comunicare”. La specialitatile Contabilitate, Finante si
Banci, in planurile de invatamant sunt incluse disciplinele: ,Sisteme Informationale in

Contabilitate”, ,,Sisteme Informatice Financiar-Contabile”.
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Studiul curricula la disciplinele mentionate demonstreaza ca nicio disciplina nu include
tehnicile de procesare inteligenta a datelor. Studiul curricula la disciplinele specialitatilor cu
profilul economic predate in universitatile din Moldova nu este posibil din cauza lipsei accesului
liber prin Internet la curricula disciplinelor. Ca urmare, nu putem vorbi despre implementarile
disciplinei sau ale modulului Data Mining in programele de invatamant superior de profil
economic in cadrul studiilor de licenta in Republica Moldova.

Institutiile de invatamant superior contemporane sunt institutii care efectueaza cercetari si
care aduc inovatii in societate.

Prin prisma analizei efectuate mai sus, conchidem ca tehnologia informationala
inteligenta Data Mining este privita ca:

a) un mijloc de procesare inteligenta a datelor;

b) ca o inovayie in business;

C) ca un raspuns la cererea piefei muncii, care trebuie sa fie introdus in procesul de
instruire si de pregatire a specialistului competent 7» domeniul economiei.

Dar tehnologia informationala inteligenta Data Mining poate fi privita si ca un mijloc
pentru prelucrarea datelor acumulate de mediul eduational. Aceasta procesare a datelor poarta
denumirea in engleza Educational Data Mining (EDM).

Data Mining educational se ocupa de procesarea datelor generate de mediul educational,
scopul careia este perfectarea procesului de invataimant. EDM dezvolta metode de cercetare a
datelor educationale pentru luarea deciziilor in domeniul educational [98, p.1]. In anul 2008 un
grup de cercetatori au initiat conferinta internationala EDM, care a devenit anuald. Prima editia a
conferintei a avut loc la Montreal, Canada [61].

Care sunt utilizatorii si domeniile de aplicare a tehnologiei Data Mining educational?
Cine utilizeaza aceastd tehnologie? /n ce scopuri si pentru ce este prezenti in sistemul
educational?

Romero C. si Ventura S. evidentiaza urmatoarele categorii de utilizatori ai tehnologiei
Data Mining educational [98, p.2]:

e Persoane care invata (Learners). Personalizarea si perfectarea studiului, performantelor
lor.

e Profesori (Educators). intelegerea procesului de instruire si a metodelor care pot fi
utilizate pentru a imbunatati procesul de predare a acestora.

e Cercetatori (Researchers). Cercetatorii sunt concentrati pe dezvoltarea si evaluarea
tehnicilor EDM.
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e Administratori (Administrators). Alocarea optimala a resurselor si evaluarea in institutiile
de invatamant superior (profesori, programe).

Baker R. si Yacef K. evidentieaza si descriu urmatoarele domenii de baza de aplicare a
Data Mining educational [10, p.622-623; 63, p.6-7]:

1. Imbunatdtirea modelului studentului — evidentierea informatiilor referitoare la
caracteristicile unui student, cum ar fi cunostintele actuale, motivatia, comportamentul si
atitudinea.

2. Descoperirea si imbunatatirea modelelor din domeniu — explorarea interdependentelor de
cunostinte intr-un domeniu.

3. Studiul suportului pedagogic — ce suport pedagogic este efectiv pentru diferite grupuri de
studenti in diferite situatii.

4. Cercetarile avansate despre instruire si persoanele care invata.

Studiul arata ca Data Mining educational poate fi utilizat in scopuri pedagogice, in
domeniile de aplicare enumerate mai sus, pentru: analiza profilului studentului pentru prezicerea
performantelor lui in viitor (note, cunostinte); evaluarea calitatii suporturilor didactice; evaluarea
personalului didactic; evaluarea procesul de instuire, a metodelor de predare; evaluarea
inovatiilor intoduse in procesul de instruire etc.

Referitor la Data Mining educational C.Romero si S.Ventura considera ca scopul
principal nu este tansformarea datelor in cunostinte, de prima importanta fiind filtrarea
cunostintelor obtinute pentru luarea deciziei: cum poate fi modificat mediul de invdatare pentru a
imbunatati instruirea studentilor si mediile de invdtare existente: instruirea traditionald in
auditorii, instruirea asistatd de calculator sau instuirea bazata pe Web [98, p.1-12].

In viziunea lui Richard A.Huebner [82, p.10], cercetirile de perspectivd pot evolua in
urmatoarele directii:

e adaptarea Data Mining educational pentru cercetare;

e aplicarea Data Mining educational pentru detectarea plagiatului.

Data Mining educational poate fi utilizata nu doar in pedagogie, dar si in managementul
si planificarea institutieci de invatamant superior: cursuri noi, modernizarea si digitalizarea
procesului educational prin alocarea resurselor etc.

Instrumentele care pot fi utilizate in managementul calitatii educatiei sunt: chestionarea
studentilor la finalizarea disciplinei, sondajul anual al angajatorilor, sondajul absolventilor,
analiza angajarii absolventilor, colectarea cererilor de la angajatori pentru absolventii etc. Aceste

instrumente vor oferi date initiale pentru analiza intelectuala.
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Monitorizarea procesului de studii permite evaluarea lui dupa urmatoarele directii [145,

p.50-51]:

determinarea nevoilor educationale si a obiectivelor de invatare;
proiectarea si planificarea procesului de instruire;

realizarea instruirii;

evaluarea rezultatelor invatarii.

Aplicarea tehnologiei EDM in institutii de invatamant superior poate intdimpina anumite

probleme/ greutati:

Formularea corecta a problemei;

Cunoasterea domeniului analizei intelectuale a datelor;

Ce date si din ce sisteme trebuie de colectat, de extras datele;

Alegerea softului potrivit (financiar accesibil, prelucrarea formatelor existente de date,
metode DM);

Confidentialitatea datelor prelucrate;

Lipsa unui cadru de reglementare privind aplicarea softului IA in institutii de invatamant
superior.

Exemple de probleme care pot fi solutionate cu aplicarea EDM in invatamantul superior:
Prognozarea reusitei testarii finale sau a rezultatelor obtinute de elevi/ studenti la
olimpiade pe baza analizei datelor notelor curente;

Identificarea domeniului de formare pentru studenti — baza rezultatelor evaluarii pe
discipline;

Analiza structurii si tipurilor de sarcini educationale din manualul electronic [166, p.15];
Analiza evaluarii lucrului individual pe baza criteriilor de evaluare.

benonoxxo II., Kapnenko @. si Xpamos [I. specifica urmatoarele directii de aplicare a

Data Mining educational [119, p.9]:

Analiza si vizualizarea datelor.

Feedback pentru sprijinul activitatii profesorilor.
Recomandari pentru instruiti.

Prognozarea performantei academice.
Modelarea comportamentului instruitului.
Divizarea studentilor in grupe.

Organizarea continutului educational al cursului.

Etc.
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Aplicarea instrumentelor Data Mining in domeniul educatiei permite identificarea

factorilor (1) care influenteaza pozitiv rezultatul sau (2) a factorilor care nu influenteaza deloc

rezultatul sau (3) a factorilor care au efect negativ [158, p.86].

Prezentam exemple de instrumente Data Mining si tipuri de probleme care pot fi

solutionate cu ajutorul lor [158, p.88-89]:

>

Clasterizarea.

— Formarea grupurilor de studenyi ce au caracteristici comune (psihologice, fiziologice,
comportamentale, intelectuale). Problema solutionata: formarea grupurilor pentru
instruire suplimentara, cursuri optionale, antrenamente etc. Ofera oportunitati ample
pentru o abordare individuala a Tnvatarii.

— Analiza insertiei pe piata muncii §i a satisfactiei privind nivelul de pregatire
profesionald la un program de licentd sau master. Problema solutionata: sporirea
calitatii formarii profesionale. linstitutiile de Tnvatimant superior sunt preocupate de
traseul profesional al absolventilor. Absolventii unui program de licentd au
posibilitatea de continuare a studiilor la un program de master sau un alt program de
licenta, programe de formare continua etc. precum si insertia pe piata muncii [3, p.55-
56].

— Analiza cerintelor pietei muncii privind angajarea. Problema solutionata: elaborarea/
perfectarea curriculumului universitar pe disciplind, elaborarea curriculumului pentru
stagiul de practica, incheierea contractelor de stagiere cu angajatori etc. [116, p.399-
403].

Analiza cosului cumparatorului. Evidentierea activitatilor care sunt frecventate de

studenti. Problema solutionata: formularea recomandarilor pentru a atrage studentii sa

participe la cele mai semnificative activitati.

Arborii de decizie. Generararea regulilor de clasificare. Problema solutionata:

identificarea facrorilor ce influenteza rezultatul. Exemplu de regulda: Dacda un student

frecveteaza studii suplimentare la disciplina X si are note bune la materia Y, este probabil

ca instruitul va fi anjgajat dupa absolvire de catre angajatorul Z.

Actualmente se dezvoltd activ un domeniu nou numit ,,Pedagogie bazata pe date” (Data

Driven Pedagogy), care dezvaluie metodologia si tehnologiile de analiza si interpretare a datelor
educationale [166, p.99].

Pedagogia bazata pe date include urmatorele grupe de metode [166, p.93-94]:
Metode de prognozare;

Metode de descoperire a structurii (structure discovery);
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e Metode de indentificare a interdependentelor (relationship mining).

Astfel, aceste trei grupe de metode, complementate de tehnologiile de analiza intelectuala
a datelor, ajuta profesorilor si managerilor institutiilor de invatamant sa obtind metadate pentru
luarea deciziilor privind imbunatatirea procesului de instruire si a rezultatelor educationale [166,
p.15].

Marketingul educational este o ramura a marketingului care Tmbind metodele, strategiile
si instrumentele pentru analiza pietei, adaptarea serviciilor unei scoli la nevoile si asteptarile
clientilor potentiali si promovarea serviciilor educationale [74]. Aceasta inseamna sa transformi
scoala/ universitatea intr-un brand cunoscut.

I'aneeBa P. distinge urmatoarele proceduri intr-o cercetare complexa de marketing in
mediul educational: ,,cercetarea de piatd, cercetarea consumatorilor, cercetarea concurentei,
cercetarea complexului de promovare etc.” [124, p.47-49].

Poblemele care pot fi rezolvate prin apicarea Data Mining in domeniul Marketing
educational sunt prezentate in functie de procedurile unei cercetari complexe de marketing:

1. Cercetare de piasa. Identificarea nevoilor in specialisti/cadre in prezent (analiza datelor
de la bursa muncii).

2. Cercetare de piata. Identificarea nevoilor intreprinderilor in specialisti de o anumita
specialitate si sau calificare in prezent sau in viitor (sursa de date: site-urile/ posturile
vacante oferite de angajatori).

3. Cercetare de piata. Analiza programelor si serviciilor educationale (sursa de date: site-
urile web ale institutiilor de invatamant).

4. Cercetare de piata. Identificarea nevoilor in programe/ discipline optionale (sursa:
ancherea studentilor — interese, dorinte, metode de predare).

5. Cercetarea consumatorilor. Identificarea audientei si a factorilor care au determinat
alegerea unui anumit serviciu educational, segmentarea nevoilor (analiza bazei de date
privind admiterea, chestionarea studentilor).

6. Cercetarea consumatorilor. Perceptia calitatii serviciilor educationale prestate
(rezultatele sondajului).

7. Cercetarea concurentilor. Identificarea unui avantaj competitiv In prestrea sericiilor
educationale (sursa de date: site-urile institutiilor de invatamant si portalurile
educationale).

In context pedagogic, dezvaluim impactul Inteligentei artificiale asupra educatiei si

economiei.
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Inteligenta artificiala (IA) este ramura a Informaticii. Data Mining este o directie de
cercetare a Inteligentei artificiale.

»lermenul inteligentd artificiald a aparut in anii 'S0 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” [7, p.96].

In literatura de specialtate Inteligenta artificiald este prezentatd printr-o multime de
definitii.

Definitia IA tradusa din engleza: ,Inteligenta artificiala se refera la sistemele care
manifestd un comportament inteligent analizandu-si mediul si efectudnd actiuni — cu un anumit
grad de autonomie — pentru a atinge obiective specifice” [68].

lordache I. opineaza, cad Inteligenta artificiala este privitd ,,ca un element de baza al
transformarii digitale a societatii cu o valoare strategica pentru educatie si ca o prioritate pentru
UE, ... demonstreaza un impact considerabil asupra invatatii, predarii si educatiei” [42]. Impactul
pentru profesori se manifesta in urmatoarele dimensiuni: pregarirea, administrarea, evaluarea si
feedback-ul.

Introducerea si aplicarea tehnologiilor informagionale inteligente in invatamantul superior
va schimba considerabil si va eficientiza procesul de predare-invatare.

In rezolutiile Parlamentului European pot fi evidentiate unele propuneri referitoare la
Inteligenta artificiala [54]:

(A) ,,... IA etica poate contribui la imbunatatirea productivitatii muncii si la accelerarea
cresterii economice”;

(X) ,,... IA 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 continutului/cunostintelor specifice unei materii, furnizarea de formare
profesionald mai buna si sprijinirea tranzitiei catre o societate digitalda”;

(AB) ,,... TA i poate ajuta tot mai mult pe profesori sd-si imbunatateasca eficacitatea,
permitandu-le sd inteleaga mai bine metodele si stilurile de invatare ale elevilor si ajutandu-i sa
identifice tulburarile 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 A de calitate si de Incredere”.

in Raportul referitor la inteligenta artificiald in educatie, culturd si sectorul audiovizual
[54] sunt date observatiile privind educatia. Citam numai cele care se referd in contextul

cercetarilor noastre:
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e ... cd adevaratul obiectiv al utilizarii inteligentei artificiale in sistemele de educatie ar
trebui sa fie realizarea unui proces didactic cat mai individualizat, propunand elevilor
parcursuri de invatare personalizate n functie de punctele lor tari si de punctele lor slabe
si oferindu-le materiale didactice adaptate caracteristicilor lor, mentinand in acelasi timp
calitatea educatiei si principiul integrator in sistemele noastre de educatie”;

e ... lipsa unor programe de Invatamant superior specifice in domeniul IA”;

e ... automatizarea si dezvoltarea IA pot schimba drastic si ireversibil ocuparea fortei de
munca ... necesitatea de a creste nivelul de competente ale viitoarei forte de munca ...ca
este important sa se implementeze A pentru a recalifica si perfectiona piata europeana a
muncii in sectoarele si industriile culturale”.

Comisia europeana propune planul de actiune cu prioritati referitor la educatie, una dintre
care este ,,imbunatatirea educatiei cu ajutorul unei analize mai bune a datelor si al unei viziuni
prospective” [22].

In urma analizei datelor educationale ca rezultat binevenit ar fi elaborarea de strategii,
planuri de actiune si a cdilor de realizare. Institutiile de invatamant superior trebuie sa tina cont
continuu de progresul tehologic inovator in domeniile educatiei si businessului pentru asigurarea
unui proces de instuire calitativ, eficient, personalizat si competitiv.

Sectoarele public si privat trebuie sa profite de solutii inovatoare de inteligenta artificiala,
precum, si de aplicarea acestora in intreprinderi mici si utilizatorilor potentiali [68]. Puterea IA
trebuie sa fie valorificata si intrebuintata pe deplin.

Inteligenta artificiala trebuie consolidatd in planurile de invatamant si in programele de
formare profesionald in calitate de factor extrem de important al progresului si inovarii in acest
domeniu.

Harrau C. considera cé inteligenta artificiala va juca un rol tot mai important in procesul
de realizare a paradigmei de invatare personalizata, ceea va permite adaptarea invatarii,
continutului si ritmului la nevoile specifice ale fiecarui instruit. [134, p.18-19]

»Inteligenta Artificiald este o ramurd 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” [7, p.96].

1.3. Concluzii la Capitolul 1
Spatiul modern informational este foarte dinamic. Apar abordari si tehnologii noi de

procesare a datelor. Tehnologia informationala de extragere inteligentd a cunostintelor din baze
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mari de date Data Mining, numita si tehnologie a viitorului, este foarte actuala.

a)

b)

d)

Popularitarea acestei tehnologii se datoreaza faptului ca:

Data Mining este o ramura a Inteligentei Artificiale, susceptibild sa construiascd
automat algoritmul problemelor stringente ale beneficiarului, formulate in termeni
profesionali, adica in limba maternd de catre insusi beneficiar si fara asistenta
obligatorie a informaticianului.

Data Mining poate sa descopere, in volume considerabile de date referitoare la
activitatea unitatii economice, legitdati si relatii non-triviale existente intre fenomene
economice distantate in timp si spatiu. Creierul uman nu este capabil sa rezolve astfel de
probleme, iar, deseori, nici nu poate presupune existenta unor legitati si relatii intre
fenomenele economice.

Unitatile economice, care aplica Data Mining, vor considera operativ in managementul
lor informatiile referitoare la legitdtile si relatiile non-triviale existente intre fenomenele
referitoare la activitatile lor. In consecintd, cele informate in acest context au mari sanse
sa se plaseze in topul clasamentului performantelor economice. Celelate, gratie
performanselor economice necompetitive, vor pretinde la coada clasamentului sau vor fi
nevoite sd pardaseascda acest domeniu de activitate.

Pentru ca societatea sa aplice tehnologia Data Mining, ea trebuie initial familiarizata.
Dupa informare urmeaza constientizarea, apoi si dorinta de a implementa tehnologia
Data Mining in toate ramurile de activitate. Invatamantului superior ii revine o mare
responsabilitate pentru depasirea etapelor mentionate, inclusiv pentru pregdtirea
economistilor capabili sa rezolve probleme de Data Mining.

Cel mai atractiv domeniu aplicativ al tehnologiei informationale inteligente Data Mining

este sfera businessului. Aplicarea pe scara largd a tehnologiilor informationale inteligente in

business s-a soldat cu schimbarea proceselor de afaceri, accelerarea si optimizarea proceselor de

luare a deciziilor, cresterea indicatorilor de performantd a activitatii economice a firmelor si

companiilor. Din acest motiv, societatea informationald necesita pregatirea cadrelor profesionale

de inaltd calificare, dotate cu competente de integrare a noilor tehnologii informationale la

solutionarea problemelor aplicabile, practic, in toate domeniile de activitate umana.

Pentru formarea specialistilor de Tnaltd performantd in domeniul economic este nevoie de

dotarea acestora cu:

a)

b)

cunostinte si deprinderi de a opera cu informatii economice la nivel de infelegere,
selectare, structurare, aplicare, integrare si utilizare;
competente inteligente si aplicative;
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C) gandire critica si creativa,
d) capacitati de adaptare operativa la starea curentd a unitatii economice conduse si de luare
corecta a deciziilor.

Scopurile de aplicare a tehnologiei Data Mining in business poarta caracter financiar, dar
tehnologia poate fi utilizata si in cercetari stiintifice, precum si in diverse domenii de activitate.

Factorii care au contribuit la aparitia tehnologiei Data Mining sunt urmatorii:

e aparitia unor calculatoare performante;

e evolutia tehnologiilor informationale din domeniul bazelor de date;

e nevoia businessului de transformare a datelor in cunostinte utile;

e aparitia unor algoritmi noi de procesare a datelor;

o dezvoltarea/perfectarea algoritmilor existenti de procesare a datelor;
e evolutia inteligentei artificiale,

e concurenta in business.

Tehnologiile informationale sunt aplicate in toate domeniile activitdtii umane, inclusiv in
invatamant. Procesul educational este asistat in ziua de azi de tehnologii informationale si WEB
tehnologii. Simplitatea utilizarii tehnologiilor informationale a contribuit la implementarea lor si
in domeniul educatiel.

Acumularea datelor din domeniul educational a favorizat aparitia Data Mining
educational, a Pedagogiei bazate pe date, a Marketingului educational. Scopul utilizarii
tehnologiei informationale inteligente Data Mining in educatie este imbunatatirea calitatii

mediului educational.
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2. CONCEPTUL SI METODOLOGIA ELABORARII CURSULUI ,,DATA MINING”

2.1. Conceptualizarea cursului ,,Data Mining”

Problemele sunt considerate materia prima de baza pentru oameni si tehnologiile
informationale. Problemele apar continuu si solicita rezolvarea pentru a satisface nevoile urgente
ale societatii umane. Acestea reprezinta ,,motoare” care promoveazd in societate progresul
tehnico-stiintific, modernizarea si, ca rezultat, aparitia unor profesii noi, specializari noi si
tehnologii informationale NOI.

De obicei, problemele sunt formulate si solicita sa fie solutionate intr-un anumit domeniu
de aplicare (DA).

,,Oricare domeniu de aplicare este caracterizat de:

e un alfabet;

e un limbaj profesional specializat;

e 0 multime de obiecte Iconcepte;

e o multime de relatii dintre obiecte;

e o multime de proceduri de construire a obiectelor si o multime de proceduri de

transformare a obiectelor” [2, p.52].

Daca modelul conceptual al unui DA poate fi reprezentat ca un sistem formal, atunci el se
considera bine structurat. Problemele cu DA bine structurate pot fi prezentate algoritmic, iar
pentru aceste DA pot fi elaborate rezolvitoare de probleme [2, p.52].

Intrebarea ,,ce este gdndirea?” mereu interesa oamenii. Acum este actuala alta intrebare:
,,Poate fi gandirea reprodusa artificial de catre om pentru a fi utilizata la rezolvarea problemelor
care le Tnainteaza societatea?”.

Specialistii din domeniile pedagogie si inteligenta artificiala sunt cointeresati de
semnificatia conceptului ,,gdndire” in aspectele: filosofic si aplicabilitatea practica.

Gandirea artificiala a devenit o realitate si este larg intrebuintatd si aplicatd la
solutionarea problemelor societatii contemporane. Este de mentionat ca astazi niciun domeniu de
activitate nu ramane fara asistenta tehnologiilor informationale, acestea contribuind la
solutionarea rapida a problemelor din domeniul respectiv.

Modelarea gandirii pe calculator presupune constientizarea acestui termen in cadrul
solutiondrii problemei dintr-un oarecare DA al omului. Urmatorul pas este transmiterea
cunostintelor dobandite in cadrul acestei constientizari calculatorului. Calculatorul, software,

datele necesare la rezolvarea problemelor devin un suport indispensabil pentru utilizator.
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Konnakos H.W. caracterizeaza termenul ,, gandire” in modul urmator: ,,Spre deosebire de
perceptia senzoriala, care reflecta predominant fenomenele, partea exterioard, proprietatile
individuale ale obiectelor, gdndirea se dezvolta in forma abstracta a judecatilor, deductiilor,
conceptelor, ipotezelor, teoriilor. Gandirea este o reflectare directa a obiectelor si fenomenelor.
Gandirea reprezinta un proces prin care o persoand asociaza gandurile, adica judeca, deduce
de la unele gdanduri alte ganduri, care integreaza noi cunostinte. ... Gdndirea reprezinta
cunoasterea generalizata a obiectelor si fenomenelor lumii exterioare. Gdandirea ... reflecta
proprietdtile care sunt comune pentru mai multe obiecte (albul, greutatea, elastiCitatea,
conductivitatea termica etc.)” [2, p.53; apud 142].

Solomon Marcus clasifica gandirea dupa urmatoarele criterii:

e orientare;

e tipul operatiilor presupuse;

o finalitate;

o sensul de evolutie;

e demersurile logice;

o modul de desfasurare;

e valoare;

e corespondenta cu realitatea,

o cficienta [ 2, p.53-54; apud 91].

In viziunea lui John B. Carroll, inteligenta generald umana cuprinde ,,urmitoarele abilitati
mentale: inteligenta fluida, perceptia vizuala generala, perceptia auditiva generald, abilitatea
generald de recuperare, Vviteza de procesare, viteza cognitiva generald, memoria si invatarea
generald, inteligenta cristalina” [2, p.54; apud 64].

Capatana Gh. mentioneaza ca paralel cu dezvlotarea tehnicii de calcul s-au intensificat
dezbaterile la tema ,,sunt sau vor fi capabile masinile sa gandeasca?”. Suportul pentru studierea
acestui subiect reprezinta testul Turing [18, p.111-117].

Alan Turing, Norbert Wiener si altii au prevenit societatea referitor la unele pericole etice
ce pot aparea din partea calculatoarclor si abilitatillor intelectuale ale tehnologiilor
informationale. De aceea, trebuie prognozat nivelul de evolutie a gandirii artificiale. Care poate
fi impactul gandirii artificiale asupra societatii?

,in anul 1950 Alan Turing descrie o procedura prin care masina poate demonstra abilitati
rationale echivalente cu ale omului (Testul Turing)” [2, p.54]. Sunt cunoscute mai multe versiuni

ale Testului Turing.
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O versiune a Testului Turing este urmitoarea. In experiment sunt trei participanti: un
expert, o persoana si o masina. Expertul evolueazd concomitent si distantat persoana si masina.
Scopul evaluarii este recunoasterea cine dintre acesti este masind si cine este om. Dacd in
experiment expertul a confundat masina cu persoana, atunci se considera ca masina gdndeste sau
ca a trecut Testul Turing [2, p.54; apud 105].

Dumitrescu D. descrie tipurile de abilitati, pe care trebuie sa le realizeze o masina ca sa
abordeze testul Turing [29, p.18-19]:

e prelucrarea limbajului natural,
e rationament automat,;

e reprezentarea cunoasterii,

® capacitafi de invatare.

Utilizatorii calculatoatelor, telefoanelor, tabletelor si Specialistii din domeniul stiintei
calclatoarelor contribuie la dezvoltarea sistemului informational global, care poate fi privit ca o
»Sferd de gandire” [2, p.55].

Dictionarul explicativ al limbii romane explica acest termen ca ,,invelis al pamantului
suprapus biosferei, care desemneazda omenirea”.

Sistemul informational global este in dezvoltare continud si progres. ,,Sistemul
informational global transforma planeta noastra in una ganditoare, similar planetei ,,Solaris” din
romanul fantastic al scriitorul polonez Stanislav Lem” [2, p.55].

Putem mentiona ca fiecare concept, termen sau metoda stiintificad are un ciclu de viata:
aparitia, care devine apoi obisnuinta, se foloseste frecvent, isi largeste semnificatia si orizontul
de aplicabilitate.

Ceea ce ne distinge de orice alte fiinte vietuitoare este inteligenta. Dictionarul explicativ
al limbii roméane descrie notiunile de intelect si inteligenta in modul urmator:

»Intelect — capacitatea de a gandi, de a cunoaste, de a avea o activitate rationala, de a
opera cu notiuni”.

,Inteligenta — 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”.

Hotca M. descrie in sens larg termenul inteligenta ca fiind capacitatea sau calitatea unui
sistem viu (uman) sau artificial (informatic) de a realiza activititi complexe. Gradul de
inteligentda al omului este determinat genetic, dar poate fi imbunatatit prin rezolvarea

problemelor provocatoare [39].
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In domeniul educatiei, inteligenta este definiti ca capacitatea de a intelege, de a face fati
si de a se adapta la situatii noi. In domeniul psihologiei, inteligenta este definiti ca capacitatea de
a aplica cunostinte pentru a schimba mediul Inconjurator. Recent, interpretarea psihologicd a
inteligentei s-a schimbat spre abilitatea de a se adapta la mediul inconjurator. Adaptarea eficienta
necesitd perceptie, invatare, memorie, rationament logic si rezolvarea problemelor. Aceasta
inseamna ca inteligenta nu este in mod special un proces mental, ci mai degraba o sumare a
acestor procese in vederea unei adaptari eficiente la mediul inconjurator [27].

Auzind termenul inteligentd artificiald, majoritatea oamenilor il asociazi cu robotii. Inca
nu toata lumea este constienta ca inteligenta artificiala deja existd in viata noastra cotidiana cand:
suntem pe retele de socializare; lucram cu traducatorul Google; cautam informatii pe Internet;
comandam pe site-ul unui magazin; cautdim un drum mai scurt utilizand aplicatia navigator etc.
Ce impact are inteligenta artificiald asupra societdti sau a unui om?

Dictionarul explicativ al limbii romane defineste termenul inteligenta artificiala in modul
urmator: este un domeniu al informaticii care dezvolta sisteme tehnice capabile sa rezolve
probleme dificile legate de inteligenta umana.

Iordache 1. reda una dintre definitiile inteligentei artificiale: ,, /4 este capacitatea unei
masini de a imita functii umane, cum ar fi rationamentul, invatarea, planificarea si
creativitatea” §i este considerata ,,o tehnologie determinanta a viitorului” [42].

Marin M. prezinta urmatoatrea definitie inteligentei artificiale: ” I4 este un concept care
se refera la capacitatea unui sistem de a actiona intr-un mod ,,inteligent”, cum ar fi: sa invete
singur, sd se adapteze §i sa reactioneze in situatii total noi ’[46, p.43].

In general, inteligenta artificiali este prezentati de sistemele informationale sau
dispozitivele care imita inteligenta umana pentru a realiza diferite activititi pe baza informatiilor
pe care le acumuleaza [171].

In anul 1990 apar simultan doud curente filosofice in contextul Testului Turing:
inteligenta artificiala diluata si inteligenta artificiala forte [163]. ,,Adeptii inteligentei artificiale
forte considera ca calculatoarele viitorului vor fi capabile sa gandeasca si sa constientizeze ca
oamenii, iar adeptii inteligentei artificiale diluate demonstreaza ca acest fapt este imposibil” [18,
p.112].

,conceptul IA forte a fost introdus de Searle J. R. ,,Mai mult decdt atat, un astfel de
program va fi nu doar un model al mintii; acesta va fi, de fapt, insasi mintea, in acelasi sens in
care mintea umand este minte”. |A forte sustine ca ,,gandirea manipuleaza cu simboluri
formalizate, iar acest lucru il face si calculatorul”. Acest punct de vedere este rezumat cu
afirmatia: ,,Mintea se afla in raport cu creierul, tot asa cum software se afla in raport cu
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hardware”. Teoria /4 diluata respinge posibilitatea de reproducere pe cale artificiala a mintii
umane”™” [2, p.55].

In contextul acestor discutii Roger Penrose a formulat urmatoarele ipoteze:

A. — ,Toata gandirea este calcul; chiar trairile care implica constiinta continua sunt
produse prin executarea unor calcule.

B. — Constiinta este caracteristica actiunilor fizice ale creierului; dar orice actiune fizica
poate fi simulata computational; pe de alta parte, simularea computationala nu poate, in
sine, trezi constiinta.

C. — Actiunea fizica corespunzatoare creierului provoaca constiinta, dar nici macar aceasta
actiune fizica nu poate fi simulata computational in mod corespunzdtor.

D. — Constiinta nu poate fi explicata in termeni fizici, nici in termeni computationali, si in
nici un fel de alti termeni stiintifici” [2, p.56].

Putem concluziona ca ipoteza A. Reprezinta, de fapt, teoria IA forte, iar ipoteza D. —
teoria IA diluata [2, p.56].

Specialistii din domeniile informaticii si inteligentei artificiale incontinuu extind gama si
sfera de aplicare a produselor software inteligente si fortifica puterea lor de rezolvare a
problemelor.

Capatana Gh. relateaza ca ,algoritmul problemei este dezvoltat de catre tehnologia
inteligentd in mod automat in momentul formularii problemei. Din acest motiv, tehnologiile
informationale inteligente mai pot fi numite si tehnologii care inteleg din cuvant” [19, p.110].

In anii '80 ai secolului XX au fost demarate mai multe proiecte de inteligenta artificiala.
In calitate de limbaje de programare a fost ulilizat un limbaj descriptiv de generatie nou, care
permite reprezentarea faptelor, relatiilor dintre concepte si cunostinte.

Un exemplu de limbaj descriptiv este limbajul PROLOG. In cadrul acestuia conceptele si
cunostintele sunt prezentate ca 0 submulfime structuratd a unui oarecare limbaj natural ce se
referd la un domeniu de aplicare.

Cunostintele si conceptele domeniilor de aplicare sunt stocate in asa-numitele ,,baze de
cunostinte”’. Software bazat pe acest tip de limbaj integreazd un ,,motor inferential”, numit
rezolvator de probleme, care pentru fiecare problema formulata de catre utilizator construieste
algoritmul de rezolvare a acestei probleme si ofera utilizatorului: (a) o solute; (b) mai multe
solutii sau (c) nicio solutie pentru cazurile cand problema formulata nu poate fi rezolvata.

Rezolvarea problemelor formulate de catre utilizator intr-un mediu bazat pe limbaj
algoritmic necesita elaborarea de catre informatician a algoritmului problemei si codificarea
acestui algoritm intr-un oarecare limbaj de programare. Elaborarea algoritmului respectiv
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solicita: specialisti, timp, resurse financiare, tehnica de calcul etc. Spre deosebire de tehnologiile
informationale conventionale, tehnologiile informationale inteligente nu solicitd elaborarea
preventiva a algoritmilor de rezolvare a problemelor. Tehnologia informationald inteligenta
solicita numai baza de cunostinte a DA [2, p.58].

Dictionarul de inteligentd artificiala explica semnificatia termenului Noua Tehnologie
Informationala (NTI) in modul urmator: ,,... tehnologie de prelucrare a informatiilor, precum si
rezolvarea problemelor de calculator, care se bazeaza pe realizarile IA. Ideea de baza utilizata
in NTI este automatizarea procedurii de construire a unui program necesar utilizatorului final,
pe baza descrierii formularii problemei in limbajul sau profesional. Astfel, NTI ofera o
oportunitate utilizatorului, care nu este un programator profesionist, de a comunica cu
computerul. Pentru ca ideea de baza integrata in NTI sa functioneze, este necesar ca computerul
sa fie dotat cu o interfata inteligenta, o baza de cunostinte de rezolvare a problemelor, adica,
de a fi un sistem inteligent. O alta caracteristica a NTI este modalitatea de a rezolva problemele
distribuite, atunci cdnd oamenii sunt implicati intr-o sarcind comund, pot comunica intre ei
printr-o retea de calculatoare, e-mail si baza de cunostinte generald. Reteaua de calculatoare
include, de asemenea, baze de date, de la care utilizatorii primesc informatiile necesare pentru a
rezolva problema/problemele lor” [2, p.57].

Sistemele informatice sunt sisteme predestinate rezolvarii unor clase de probleme cu
ajutorul calculatorului. Un sistem informatic (SI) este un mediu tehnologic care realizeaza
inregistrarea, stocarea, procesarea si transmiterea datelor, schimb de informatii. Acestea ajuta la
atingerea unor scopuri ale utilizatorlor finali si ,,sa se investeascd in activitati noi, sa se intre pe
noi piete si sa se ofere produse si servicii intr-un mod nou, mai economic si eficient” [28, p.8].

Fiecare sistem informatic inteligent include un element numit rezolvator de probleme
(mecanism automat de inferenta). Problemele din domeniul de aplicare slab-structurate nu pot fi
prezentate algoritmic. De aceea, ele sunt rezolvate prin integrarea rezolvatoarelor de probleme si
a sistemelor suport pentru decizii [30, p.323].

Sistemele suport pentru decizie (SSD) sunt produse inteligente, din motiv ca integreaza
baze de cunostinte ale DA. Persoanele care utilizeaza SSD in domeniul lor profesional pot obtine
solutii pentru problemele slab-structurate formulate in DA corespunzator. Dialogul cu
calculatorul se efectueaza in limbajul natural al utilizatorului.

Problemele de predicatie reprezinta o clasa distinctd de probleme slab-structurate.
Dificultatile care se intalnesc in rezolvarea acestei clase de probleme sunt:

(@) volume imense de date;
(b) dispersarea datelor;
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(C) ,.nu sunt triviale relatiile dintre fenomenele cercetate si reprezentarea lor prin date (a) si

(b), din motiv ca aceste fenomene sunt distantate in timp si spatiu” [2, p.58].

Problemele de predicatie provoaca multe discutii. Rezolvarea acestor probleme cere de la
analist luarea deciziilor optimale, in timp ce analistul este limitat in timp, exista deficitul sau
excesul de date, veridicitatea acestora.

Care este diferenta dintre inteligenta artificiala si inteligenfa umana? Ca sa primim
raspuns la aceastd intrebare trebuie cel putin sa iIntelegem ce reprezintd creierul uman,
mecanismul lui de functionare, ceea ce este complicat pentru majoritatea dintre noi — oameni
simpli, oameni in afara domeniului medicinei. In prezent medicina nu poate explica unele
procese care au loc in creierul uman.

,»Nu Intelegem inca relatia dintre activitatea neuronala si experientele mentale. Nu stim
exact cum aratd modelul neuronal al unei memorii, imagini sau gand” [48].

Inteligenta artificiald, in sens restrans, poate fi descrisa si realizata de retelele neuronale
artificiale (RNA). La aparitia si dezvoltarea RNA au contribuit cercetarile in domeniul medicinei
si al biologiei. Functionarea RNA se bazeaza pe principiul de prelucrare a informatiilor de catre
creierul uman. Elementul structurii celulare a creierului este celula nervoasd — neuronul.
Neuronul efectueaza receptia, 0 transformare elementara si transferul informatiilor altor neuroni.
Creierul uman consta din miliarde de neuroni. Informatia se transfera sub forma de impulsuri de
activitate neuronala de natura electrochimica. Ceea ce face omul (gandul, emotia, etc.) este gratie
actiunii neuronilor [165].

Neuronul artificial este un element de procesare pe baza caruia sunt construite RNA. O
RNA reprezinta un algoritm, care imita anumite functii ale creierului uman. Reteaua neuronald
este alcatuitd din neuroni artificiali care sunt aranjati in straturi (niveluri) conectate intre ele.
Neuronii arficiali transmit informatii si executa calcule, asemanator creierului uman [38].

John McAfee este de parere cd ,,creierul uman nu este superior inteligentei artificiale.
Invers — da. Singura problema ar fi ca cele doua pur si simplu nu sunt comparabile” [49].

Principala deosebire dintre cele doua tipuri de inteligenta consta in modul de prelucrare a
datelor si de realizare a gandirii abstracte. Daca comparam prin prisma prelucrarii datelor,
inteligenta umana cedeaza inteligentei artificiale. Creierul uman este in afara concurentei mai
superior daca ne referim la gandirea abstracta. Creierul uman poate accesa cunostinte cand
rezolvi o problema si din alte domenii. Insa pentru creierul artificial aceasta reprezinti o
dificultate greu de depasit, adica sistemul opereaza numai cu datele unui domeniu concret de
activitate. John McAfee conchide ca inteligenta artificiala e bine de utilizat in solutionarea
sarcinilor repetitive, delimitate foarte clar si care pot fi reprezentate prin intermediul datelor, iar
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inteligenta umana — pentru sarcini care necesitd cunostinte din mai multe domenii si luarea

deciziilor abstracte [49].

Diferentele dintre inteligenta umand si inteligenta artificiala le putem descrie prim

urmatoarele dimensiuni [38; 48; 40]:

v

v

stocarea datelor — memoria omului nu poate stoca un volum imens de date. Inteligenta
artificiala ofera tehnologii de stocare a volumelor mari de date;

modul de functionare — creierul uman functioneazd bine In orice moment si in orice
situatie, adicd demonstreaza adaptare situatiei, poate executa o multime de sarcini in
paralel. Sistemul inteligent are nevoie de o regularitate, pe care 0 ofera algoritimii, are
nevoie de ajutor la identificarea ordinii indeplinirii sarcinilor;

originea — omul este produsul evolutiei, are capacitatea de a gandi, analiza. Inteligenta
artificiala este creatd de om, informatia este codificata, sursa informatiei sunt experti,
cercetatori din domeniul de aplicare;

densitatea — in creierul uman sunt circa 80 de miliarde de neuroni, retele neuronale
artificiale contin, de regula, sute de neuroni;

consumul de energie — creierul este mult mai eficient in consumul de energie decat
sistemele inteligente;

viteza de procesare — inteligenta artificiala demonstreaza o viteza mai mare de procesare
a datelor;

precizia solutiilor — este mai mare la sistemul inteligent;

tehnicile de invatare — nu se stie cum functioneaza invatarea in cazul creierului uman.
Inteligenta artificiala se realizeaza conform algoritmilor iterativi;

luarea deciziilor — inteligenta artificiala ofera solutii si decizii obiective, in inteligenta
umana poate sa apara si decizii subiective.

Putem totaliza ca Inteligenta artificiala este o directie din domeniul Informaticii, care se

ocupa de dezvoltarea sistemelor ce pot gandi si functiona asemanator oamenilor. Actualmente,

inteligenta artificiald este materializatd prin sisteme informationale inteligente si roboti, care au

impact asupra tuturor domeniilor de activitate umana, inclusiv asupra domeniului de afaceri.

Tehnologiile inteligente contribuie la reducerea costurilor in afaceri; sunt instrumente predictive;

evidentiaza factorii ce influenteaza un rezultat anume sau nu-l influenteaza; ofera instrumente

pentru luarea deciziilor calitative in medii de afaceri complexe. Termenul luarea deciziilor

Ungureanu V., Sagaidac M. descriu ca ”un act constient, care se produce o singura data,

momentan, §i care constd n alegerea unei variante dintr-o multime datd de variante posibile”

[55, p.8].
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Exista deja sisteme inteligente sa gandeasca autonom: Tesla, Roverele lansate pe
suprafata planetei Marte, robotul Sofia cu cetatenie artificiald, autobuze automate, trenuri metro
automate si multe alte tipuri de sisteme.

KoGpunckwuii b. considera ca principala diferenta dintre inteligenta naturala si inteligenta
artificiald este capacitatea de a sintetiza cunostinte noi si de a identifica regularitati necunoscute
[139]. Produsele de inteligenta artificiala se instruiesc pe baza unui volum de date istorice corect
selectate si curatate.

Bbenacaitsar M. afirmd ca inteligenta umand este un proces strans legat de urmatoarele
concepte: emotionalitate, corp, greseala [120, p.15]. Inteligenta artificiala este o masina de calcul
care nu este in stare sa-si inteleaga actiunile proprii.

Atat inteligenta naturala, cat si cea artificiala sunt predispuse la autoinvatare, rezolva
anumite probleme. Inteligenta naturala are si o culoare emotionald, este foarte dependentd de
influenta societatii. Inteligenta artificiala nu are caracter emotional si nu este orientatd social
[131].

JloGn JI. este de parere ca educatia traditionald se concentreaza pe dezvoltarea a trei
abilitati de baza: citire, scriere si numarare. Pe masura ce inteligenta artificiala patrunde tot mai
mult in viata noastra, apare necesitatea de a include in curricula si de a dezvolta suplimentar trei
abilitati, de obicei dezvoltate in mod extracurricular: empatia, creativitatea si gandirea critica
[148, p.34].

,»Conform prognozelor facute de analistii de la World Economic Forum, competenta de a
gandi critic inainteaza de pe locul 4 (anul 2015) spre locul 2, fiind depdsita doar de competenta
de a solutiona probleme complexe si urmata de creativitate. Astfel, gandirea critica apare nu ca o
competentd scolard, ci ca una necesara angajatilor, indiferent de domeniul de activitate” [23,
p.2].

Inca o competenti actuala este competenta de a conduce, ceea ce presupune actualmente
si In viitor a Imbina intelectul uman si artificial in mediul de afaceri. Activitatea in afaceri va
deveni mai dificila, dar mai eficienta.

Inteligenta artificiala (sistemele inteligente), cu siguranta, contribue la dezvoltarea celor
patru competente sus-mentionate.

Capacitatea de a solutiona probleme complicate: pentru ca o problema sa fie rezolvata cu
calculator este nevoie de a dota acest calculator cu un soft specific pentru rezolvarea acestei
probleme. In cadrul tehnologiilor informationale inteligente, algoritmii solutionarii problemelor
sunt construiti automat in baza cunostintelor unui domeniu de activitate stocate intr-o baza de
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cunostinte. Sistemele de inteligenta artificiala demonstreaza o putere mare de rezolvare a
problemelor complexe.

Gandirea critica: volumul imens de date acumulat in unitatea economica solicita de la
utilizator nu doar abilitati de procesare a datelor si de ghidare a tehnologiilor inteligente, dar si
abilitati de gandire critica ce permit interpretarea corecta si obiectiva a rezultatelor obtinute, fara
influenta emotiilor si a sentimentelor. Gandirea critica contribuie la o analizd mai calitativa a
datelor si imbunatateste procesul de luare a deciziilor optimale.

,(Gandirea criticd Tnseamna a analiza lucrurile in anumite moduri pentru a ajunge la cea
mai buna solutie posibila in circumstantele de care ganditorul este constient” [20].

Creativitatea: complexitatea proceselor economice, concurenta in afaceri, concurenta pe
piata muncii in careva masurd dezvolta gandirea creativd. Cresterea profesionald se datoreaza
nivelului de creativitate de care dispune angajatul si gandirii critice a acestuia. Solutiile creative,
nestandarde, care aduc beneficii, sunt binevenite. Sistemele inteligente ofera mai multe solutii
ale problemelor provocatoare si pot contribui la generarea ideilor interesante, imaginatiei.

Competenta de a conduce: aplicarea intelectului atrificial la rezolvarea problemelor
economice vizeaza abilitati de lucru cu tehnologiile informationale inteligente, interpretarea
obiectiva a rezultatelor obtinute si luarea deciziilor optimale pentru realizarea scopului stabilit.

Reiesind din concluziile facute la capitolul I si totalizand argumentele formulate in acest
paragraf, constatam necesitatea fundamentarii cadrului psihopedagogic si tehnologic al cursului
,Data Mining” pentru institutiile de invatamant superior, profilul economic.

Necesitatea conceperii acestui curs este determinata de urmatorii factori:

e Progresul tehnico-stiintific;

e Beneficiile aplicarii tehnologiei Data Mining pentru educatie si business;

o Calitatea inalta a deciziilor manageriale;

e Tendintele si strategiile moderne in educatie si in afaceri ale spatiului european (aplicarea
inteligentei artificiale).

,»Aptitudinile tinerilor legate de tehnologiile informationale se dezvoltd in timp real.
Tinerii de azi prezintd generatia care se educa si se informeaza singuri prin Internet, sunt destepti
si independenti, ... se orienteaza Tn mediul virtual, utililizeaza diferite dispozitive precum tablete,
telefoane, computere etc. Putem constata formarea unei legaturi stranse intre tehnologiile
informationale si invatamantul actual, provocate de mai multi factori, inclusiv de modul in care
studentii dobandesc informatii si invatd. Aplicarea tehnologiilor informationale in domeniul

educatiei ofera studentilor modalitati noi si nelimitate de invatare” [7, p.97].
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Reforma in domeniul educatiei a provocat schimbari in sistemul de invatdmant superior.
Aceste schimbari au contribuit la elaborarea standardelor noi in domeniul educatiei si a
resurselor didactice moderne conform cerintelor europene [8, p.122; 114, p.109].

Cursul academic ,,Data Mining” elaborat in cadrul tezei reprezintda un complex curricular.
Componentele complexului curricular ,,Data Mining” sunt produsele curriculare:

e Curriculumul;

e Ghidul pentru studenti;
e Notele de curs;

e Ghidul metodologic;

e Glosarul;

o Testele;

e Softul educational.

Scopul cursului ,,Data Mining”: familiarizarea cu tehnologia Data Mining, formarea
competentelor de a formula si a solutiona diverse probleme din domeniul economiei aplicand
metodele Data Mining cu software specializat.

In cadrul cercetirii doctorale au fost formulate functiile generale ale cursului ,,Data
Mining”:

e Informarea. Produsele curriculare ale cursului ,,Data Mining” reprezintd continutul
prevazut de curriculum si cunostintele noi din acest domeniu.

e Formarea/ dezvoltarea competengelor. Produsele curriculare ale cursului contribuie la
formarea competentelor profesionale prevazute in curriculumul cursului.

e Evaluarea competentelor. Produsele curriculare ale cursului permit evaluarea
competentelor profesionale formate la finele instruirii.

Structura cursului ,,Data Mining” pe platforma MOODLE

Studiul in domeniul proiectarii complexelor metodico-didactice, privind componenta si
gruparea resurselor educationale, demonstreazd cd nu exista clasificare unanima a resurselor
complexelor metodico-didactice [13, p.20; 109; 75; 128; 135, p.7; 135, p.16 ;174].

Sintetizand aceasta experienta a fost elaborata structura cursului ,,Data Mining” pentru
mediul educational MOODLE. Produsele curriculare ale cursului ,,Data Mining” sunt structurate
pe blocuri (module): informativ, formativ, de evaluare si interactiv (a se vedea Fig. 2.1.) (adaptat
dupa [8, p.126; 117, p.289-290]).
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Blocul informaiv include produsele curriculare care reprezinta in mare masura suportul
cursului cu caracter de ghidare si orientare in studierea cursului. Din aceasta categorie de
produse fac parte: ghidul pentru studenti, calendarul de studiu etc.

Blocul formativ contine urmatoarele produse curriculare: curriculumul, notele de curs,
ghidul metodologic, glosarul.

Blocul de evaluare imbina testele de autoevaluare, testele curente, sarcinile individuale
etc.

Blocul interactiv ofera interactiunea intre profesor si student in regim de invatare online

(chat si forum).

Data Mining
h 4 Y h 4 Y
Blocul Blocul Blocul Blocul
informativ Jformativ de evaluare interactiv

Figura 2.1. Structura cursului ,,Data Mining” pe platforma MOODLE

Functiile componentelor cursului ,,Data Mining”
Consultand sursa [173, p.13-16] au fost elaborate de autorul tezei functiile componentelor
cursului ,,Data Mining” pe platforma MOODLE. Tabelul 2.1 descrie formele de activitati

educationale, produsul curricular si functiile acestora in cadrul cursului ,,Data Mining”.

Tabelul 2.1. Functiile componentelor cursului ,, Data Mining”

Formele de activitate Produs curricular/ e
. < « Functiile
educationala componenta ’
informative

1. | Introducerea la curs/ Curriculumul Familarizarea  studentului cu cursul,

Instruirea (informativ/ formativ) instruirea.
2. | Acomodarea cu | Ghidul pentru studenti Familarizarea si indrumarea studentului in

suportul tehnologic mediul electronic de instruire MOODLE.
3. | Planul calendaristic de | Planul calendaristic de studiu | Planificarea procesului de instruire.

studiu al cursului

(pentru Invatamant la

distantd)

formative
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1. | Lectiile teoretice

Notele de curs

Prezentarea,
informatiei.

perceperea, memaorarea

2. | Utilizarea
dictionarului

Glosarul

Memorarea/repetarea notiunilor.

3. | Lucrarile de laborator

Ghidul metodologic

Aplicarea  cunostintelor 1n  practica,
dezvoltarea competentelor de solutionare a
problemelor, de analizd si interpretare a
rezultatelor obtinute, dezvoltarea gandirii
analitice.

4. | Aplicarea softului | Platforma analiticd Deductor | Formarea competentelor de lucru cu
,Data Mining” Academic (soft eduacational) | instrumentele platformei Deductor
Academic.
de evaluare
1. | Autoevaluarea de catre | Testele de autoevaluare Verificarea nivelului de insusire a

student

informatiilor, recapitularea materialului.

2. | Evaluarea curentd a

Testele de evaluare curenta

Realizarea obiectivelor curriculare,

studentului evaluarea competentelor obtinute de citre
student.

3. | Lucrul individual al | Sarcinile individuale Studiul | Dezvoltarea competentelor de cercetare, de

studentului de caz solutionare a problemelor practice, de

analiza, formarea studentului ca specialist
competent in domeniu.

componente interactive pentru mediul educaational

1. | Consultatiile

Chatul, Conferinta online

Contactul direct online intre profesor si
student, indrumarea studentului, suportul
studentului in timpul instruirii.

2. | Lectiile de seminar

Forumul
(forumul de stiri si forumul
pe tema)

Forumul de stiri — instiintarea studentilor
despre evenimente ce vor urma viitor,
dirijarea procesului de instruire.

Forumul pe tema - studiul aprofundat
al materialului, dezvoltarea deprinderii de
lucru de sine statator, dezvoltarea gandirii
analitice, contactul direct offline intre
profesor si student sau intre colegi,
controlul rezultatelor de instruire.

Principiile de elaborare a cursului ,, Data Mining” in mediul electronic

Elaborarea cursurilor pe platforme educationale cere respectarea unor principii legate de

doua apecte: didactic si tehnologic.

Partea didactica a elaborarii cursurilor electronice este reflectata mai rar in majoritatea

surselor din acest domeniu. Referitor la aspectul didactic al crearii cursurilor electronice, Cabac

E. si Cabac Gh. Mentioneaza ca ,,ignorarea acestui aspect conduce la aparitia unor discipline

de calitate indoielnica, care reprezinta niste , depozite” de informatii si care nu dirijeaza

activitatea de invdatare a studentilor” [31, p.237].

Sintetizand experienta din domeniul elaborarii cursurilor electronice [174; 31, p.237-256;

32, p.2-13; 41, p.35-47; 153; 146; 173, p.15-16; 167, p.7] in cadrul cercetarii de doctorat, au fost
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identificate si formulate principiile de baza ale elaborarii cursului ,,Data Mining” avand in
vedere aspectele pedagogic si tehnologic.
Aspectul pedagogic : Principiile de baza ale elaborarii cursului ,, Data Mining”
e Accesibilitatea
Accesibilitatea prevede simplitatea limbajului de expunere a materialului didactic pentru
student; resursele educationale ale cursului scrise n limbaj clar si accesibil pentru instruit.
Materialul educational prezentat in cursul electronic trebuie sd corespunda caracteristicilor
psihofiziologice si varstei studentilor. Componentele cursului structurate logic asigura insusirea
treptata si eficientd a materialului didactic.
e Prezentarea informatiei
Forma expunerii si prezentarii informatiilor si cunostintelor trebuie sa fie atractiva si
dozata pe portiuni. Prezentarea, stocarea unui volum semnificativ de informatii educationale cere
utilizarea tuturor canalelor de percepere a informatiei: simbolurile, video, desenele, graficele,
sunetele etc. Inlocuirea textului cu imagini, video pentru o mai buni percepere si insusire a
materialului didactic este binevenita.
e Interactivitatea
Interactivitatea presupune gradul de implicare a studentilor in activitatea de invatare prin
asigurarea unei comunicdri interesante si rapide, pentru rezolvarea problemelor, studiilor de caz,
discutiilor prin resursele educationale interactive prevazute in curs. Organizarea comunicarii n
timp real intre profesor si student dezvoltd forma instruirii active si contribuie la realizarea unui
proces de studiu calitativ si productiv.
e Adaptarea la student
Adaptarea la particularitatile individuale ale studentilor este foarte actuald pentru un
proces de instruire eficient. insusirea unui volum de informatii este determinata de timpul alocat
in curriculum. Unul si acelasi volum informational poate fi insusit de fiecare student in intervale
de timp diferite, conditionate de particularitatile individuale ale studentului. Volumul
materialului didactic trebuie sa fie optim ca sa poata fi prelucrat de studenti in timpul preconizat
de curriculum. Se recomanda dozarea volumului informational de studiu pe niveluri de insusire
de catre student si timpul acordat pentru asimilarea cunostintelor (material didactic de studiu,
sarcini, link-uri suplimentare etc). Centrarea in instruire pe student (1) pune accentul pe
activitatea de invatare a studentului; (2) prevede individualizarea procesului de predare-invatare
in institutia superioara. Individulizarea traseului de studiu al studentului presupune alegerea

personala de catre student a activitatilor de invétare, a timpului si tempoului pentru insusirea
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materialului. Se recomanda diversificarea activitatilor de invatare (studiul de caz, probleme,
sarcini etc.) pentru studiul individual al studentului prevazut in curriculum.
e Actualitatea
Resursele educationale ale cursului electronic trebue sa asigure cele mai recente
informatii referitoare la disciplind; corectitudinea si fiabilitatea materialului; reflectarea nivelului
actual al realizarilor stiintifice Tn domeniul respectiv.
o Eficacitatea
Procesul de invatare pentru student nu ar trebui sd necesite eforturi mari fizice, mentale si
de timp. Cursul electronic trebuie sa fie atractiv, motivant, captivant si usor de studiat.
e Continuitatea
Resursele educationale ale cursului electronic trebuie sd asigure sistematizarea si
succesiunea procesului de predare-invatare. Expunerea si insusirea materialului (teoretic si cel
practic, activitatea individuala a studentului) sa fie realizata de la simplu la complex, de la cazuri
particulare la cele generale.
Aspectul tehnologic: Principiile de baza ale elaborarii cursului ,, Data Mining”
e Accesibilitatea
Accesibilitatea semnifica accesul la resursele educationale ale cursului. Componentele
cursului trebuie sa fie disponibile pentru studenti si profesori, adica deschise si active. Sa fie
asigurata disponibilitatea online a cursului din orice loc fizic si la orice moment de timp.
Studentul se inscrie la curs printr-un cuvant-cheie.
e Simplitatea
Principiul simplitate presupune crearea unei interfete simple si clare a cursului electronic
pentru student. Elaborarea si respectarea unui stil de de plasare a resurselor educationale in
temele sau modulele cursului electronic.
e Flexibilitatea
Alegerea corectd a suportului tehnologic pentru crearea cursului online rezolva problema
adaptabilitatii disciplinei la schimbari. Flexibilitatea inseamna posibilitatea de a adauga,
modifica, adapta, lichida resursele educationale si redactarea disciplinei pe unitati.
e Continuitatea
Este foarte important ca platforma educationala sa contina setari de adaugare a temelor si
modulelor. Prin continuitate se subintelege posibilitatea de a adauga in mod simplu module noi

pentru cursul electronic.
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e Navigarea

Platformele educationale moderne sunt dotate cu elemente de navigare. Navigarea trebuie
sa fie simpla, clara, intuitiva pentru student. Navigarea complexa in cadrul cursului electronic
complica procesul de instruire, sustrage atentia studentului de la procesul de invatare si implica
pierderi de timp.

e Structurarea

Structurarea clard a componentelor cursului asigura crearea unor conditii comfortabile de
instruire in format online pentru student. lerarhia vizuala a componentelor cursului usureaza
procesul de predare si de invatare. Structura cursului electronic poate fi prezentata prin module,
teme, unitati de Invatare etc.

e Interactivitatea

Nivelul de interactivitate a cursului reprezinta gradul de utilizare a instrumentelor
interactive MOODLE in procesul de studiu organizat in regim mixt sau online. Resursele
educationale interactive constituie feedback-ul intre profesor si student. Marirea gradului de
implicare a studentilor poate fi realizatd prin aplicarea instrumentelor MOODLE: teste de
autoevaluare, chat, forum, chestionar etc.

Pogresul tehnic si evolutiile tehnologice din ultimele decenii au contribuit la dezvoltarea
mai multor domenii de activitate umana, inclusiv din domeniul stiintelor educatiei.

In prezent procesul de invitare este un proces de instruire interactiv, dotat cu tehnologii
moderne de predare, fiind aplicate diferite sisteme si platforme educationale. Complexul
curricular constituie suportul de baza al unui curs in institutiile de invatamant superior.
Conceptualizarea cursului academic integreaza: (a) definirea conceptului cursului; (b) definirea
competentelor; (c) identificarea structurii cursului; (d) definirea functiilor de baza ale cursului si
ale componentelor lui; (e) formularea principiilor de elaboare a cursului.

Actualmente se observa o evolutie semnificativda a domeniului inteligentei artificiale si

implementarea tehnologiilor inteligente in viata cotidiana si profesionala a omului.

2.2. Fundamentarea metodologiei de proiectare a cursului ,,Data Mining”

Proiectarea cursului este o activitate complexa, este un proces foarte laborios care se
realizeaza pe etape. Proiectarea cursului ,,Data Mining”, care reprezinta un complex curricular,
include proiectarea componentelor acestui complex curricular: curriculum, note de curs, ghid
metodologic, glosar, ghid pentru studenti, teste.

In present nu existd o schemi comun accepati de citre specialistii din domeniul de

proiectare a cursurilor. in cadrul unei institutii de invatamant superior cursul poate fi proiectat si
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predat in mod traditional sau, actualmente, cursul poate fi corelat la mediul educational-digital.

Sintetizand experienta existentd in domeniul proiectarii cursurilor si resurselor electronice
[13; 70; 71, p.37; 75, p.30-46 123, p.28-36], in cadrul cercetarilor doctorale a fost elaborat un
model original generic de proiectare a cursului (Fig. 2.2.).

1. Conceptul cursului ]

2. Definirea competentelor si finalitatilor cursului

3. Elaborarea produselor curriculare ale cursului

4. Implementarea cursului in procesul educational

Figura 2.2. Modelul generic de proiectare a cursului ,,Data Mining”

In baza modelului generic de proiectare a cursului au fost elaborat un model de proiectare
a cursului ,,Data Mining” cu aplicarea lui intr-un mediu educational-digital care include
urmatoarele etape de elaborare a acestui curs:
I. Conceptualizarea cursului ,,Data Mining”;
Il. Definirea competentelor si finalitatilor cursului ,,Data Mining”;
I11. Elaborarea produselor curriculare ale cursului ,,Data Mining”;
IV. Selectarea tehnologiilor informationale;
V. Implementarea cursului ,,Data Mining” in mediul educational-digital;

VI. Implementarea cursului ,,Data Mining” in procesul educational.

Etapa I. Conceptualizarea cursului ,,Data Mining”.

Conceptul cursului ,,Data Mining” este prezentat in paragraful 2.1 al tezei.

Etapa 1. Definirea competentelor si finalitatilor cursului ,,Data Mining”.

La acesta etapa se formuleazd competentele si finalidtile cursului, se deternina
continuturile cursului.

Etapa Il1. Elaborarea produselor curriculare ale cursului ,,Data Mining”.

Materialele didactice ale cursului ,,Data Mining” reprezintd surse cu ajutorul carora se
realizeaza procesul de predare-invatare-evaluare: curriculum, note de curs, ghid metodologic,
glosar, teste.
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Proiectarea Curriculumului cursului ,,Data Mining”

Componenta de baza a cursului este curriculumul. Daca cursul este nou, la inceput se
elaboreza curriculumul cursului. ,,Proiectarea curriculumului este o activitate complexa, care are
metodologia si strategia sa, metode si procedee specifice de elaborare” [14, p.22].

Gutu VI. prezinti pe larg abordarile teoretice ale curriculumului educational. In viziunea
lui, termenul curriculum reprezinta: ,,continutul, scopul si modul de organizare a unui program
educational si modalitatea particulara prin care sunt organizate disciplinele scolare si
interdependentele dintre ele in relatie cu alte elemente ale cadrului educational descrise in timp si
spatiu” [34, p.6-11].

Joita E., Ilie V. si Frasineanu E. evidentiazd doua definitii ale conceptului curriculum,
cele mai frecvent intdlnite in literatura de pedagogie [44, p.97]:

e _un proiect educativ care cuprinde scopurile si obiectivele unei actiuni educative,
modaliatile si activitatile utilizate pentru atingerea acestor scopuri, metodele si
instrumentele de evaluare a actiunilor”;

e ansamblul proceselor educative si al experientelor de invatare, prin care trece elevul in
timpul scolarizarii”.

Regulamentul de organizare a studiilor in invatamantul superior in baza Sistemului
National de Credite de Studiu specifica continutul procesului de studii prin: Cadrul National al
Calificarilor pe domenii de formare profesionald, Planul de invatamant si Curriculumul pe
discipline [53, p.4].

Dandara O. si alti autori definesc Curriculumul pe discipline ca ,,un document oficial,
bazat pe un ansamblu de actiuni proiectate special pentru a structura instruirea, a defini
obiectivele generale si de referinta, a stabili continuturile, a formula strategiile didactice si
activitatile de invatare, a anticipa metodele si tehnicile de evaluare” [24, p.118].

Curricula pe discipline reprezintd documentele operationale necesare si obligatorii pentru
profesori in procesul de realizare a activitatilor de predare-invitare-evaluare” [14, p.53].
Curriculumul la disciplina include descrierea unitdtii de curs si continutul propriu-zis [53, p.5].

Curriculumul pe discipline modernizat este curriculumul axat pe competente.

Silestraru N. arata conexiunea dintre competente si curriculumul pe discipline cu
urmatoarea definitie: ,,Curriculumul este o modalitate de organizare a unui set de practici
educationale” [56, p.359].

Abordarea pe competente in invatamantul Superior presupune 0 invdtare centratd pe
student. In viziunea autorilor Cabac V., Schreurs J. si Petcu G., esenta invatirii centrate pe

student inseamna (adaptat dupa [15, p.58-60]):
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e procesul de instruire este axat pe dezvoltarea deprinderilor (competentelor), dar nu pe
transmiterea cunostingelor;

e inlocuirea prelegerilor cu invatarea activa dupa un ritm propriu al instruitului;

e procesul de invatare capata caracter practic (profesorul implica studentii sa solutioneze

probleme de natura practica, sa participe in diferite proiecte de cercetare);

e,

o este diferentiat rolul profesorului (mentor, instructor, coordonator, cercetdator),

e studentul devine partea activa a procesului de instruire.

Orice activitate in procesul de instruire demareaza cu proiectarea. Proiectarea didactica
poarti si alte denumiri: design-ul procesului de invitare, design-ul instructional. In viziunea lui
Gutu VL., proiectarea didactica reprezinta un demers complex si sistematic de anticipare a
desfasurarii activitatii de instruire [35, p.5].

Orice activitate de proiectare didactica include anumite etape. Proiectarea curriculumului
de asemeneca este realizata pe ctape. Modelul APIE este frecvent utilizat in proiectarea
curriculara. Modelul APIE contine patru etape de dezvoltare curriculara [8, p.123].

Cursul ,Data Mining” este un curs nou. Initializarea procesului de proiectare a
curriculumului presupune alegerea unui model de proiectare si de aplicare a acestuia. Modelul
APIE utilizat in cadrul cercetdrii doctorale contine patru etape de dezvoltare curriculard. Etapa a
[I-a este o etapa complexa realizata pe pasi conform unui algoritm de proiectare a
curriculumului. Activitatea de proiectare solicita de la cadrul didactic responsabil de proiectare
cunostinte in domeniu si munca imensa.

Etapele proiectarii Curriculumului cursului ,,Data Mining” sunt urmatoarele [1, p.62-
67; 8, p.124]:

I. Analiza (analiza documentelor regulatoare, diagnosticarea necesitatilor educationale).

Il. Elaborarea Curriculumului cursului ,,Data Mining” (conceptia cursului, administrarea
cursului, stabilirea competentelor, continutului cursului, strategiilor didactice si a
strategiilor de evaluare a cursului).

I11. Implementarea (aplicarea in procesul de studii).

IV. Evaluarea (evaluarea competentelor, evaluarea cursului).

Etapa I. Analiza

Prima ectapa de proiectare a curriculumului la un curs nou include studiul nevoilor de

educatie.
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Voiculescu F. reda definitia conceptului nevoia de educatie (elaborata de Vintanu N.) ca
fiind ,,necesitatea specifica omului, ... — de formare si dezvoltare a indivizilor la nivelul actiunii,
gandirii, convietuirii in societate” [59, p.8]. Voiculescu F. enumera formele posibile ale nevoii
educationale: conceptul educational, curriculumul, formele de organizare a studiilor, sistemele de
instruire etc.

Nevoile sociale de educatie pot fi exprimate prin instituirea si strucrurarea sistemului de

invatdmant si organizarea procesului de instruire. Nevoile sunt inlocuite cu timpul cu alte nevoi

de educatie dictate de societate gratie performantelor progresului tehnico-stiintific.

Voiculescu F. constatd ca determinarea nevoilor de invatamant la departament sau

facultate se delimiteazd la analiza competentelor generale de invatdmant pe un anumit profil;

analiza planurilor de invatamant; formularea cerintelor si propunerilor proprii [59, p.48-69].

In Tabelul 2.2. este prezentata descrierea generali a etapei | de proiectare a Curriculumlui

cursului ,,Data Mining” dupa modelul APIE.

Tabelul 2.2. Etapa | de elaborare a Curriculumlui cursului ,,Data Mining”

(adaptat dupa [1, p.64-66])

Nr. Subetapa Scopul Rezultatul
AnalizaCadrului National al . ) . . el
o ! .. Identificarea Au fost evidentiate urmatoarele necesitati
Calificarilor la domeniile: . a N . . ) ’
S . . nevoilor de invatare | de 1Invatare: familarizarea si aplicarea
1. | Contabilitate”, ,,Finante si . o S . N
C . A exprimate prin | practicd a noilor tehnologii inteligente de
Banci®, ,,Business si competente, curs relucrare a datelor
Administrare”. petente, ’ P '
Se propune:
. . . Codul cursului: M.05.A.
Analiza planurilor de Identificarea . o
A s A T . . | Categoria formativa: M.
invatamant la specialitatile: categoriei, locului ; _
NI . Componenta de orientare:
2. | ,.Contabilitate”, ,,Finante si cursului ,Data .
o ) L RPN De la alt domeniu de formare
Banci”, ,,Business §i Mining” in planul de . y
. v I profesionala.
Administrare”. invatamant. )
’ Semestrul: 5.
Tipul cursului: opfional.

In cadrul cercetirilor de doctorat a fost efectuatid analiza competentelor din Cadrul

National al Calificarilor si analiza planurilor de invatamant pe domeniile: ,,Contabilitate [16,

p.4-28]; ,,Finante si Banci” si ,,Business si Administrare” [16, p.67-125].

In urma analizei au fost evidentiate urmaitoarele rezerve de ameliorare a instruirii

studentilor Facultatii Stiinte Economice, Ciclul I:
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1. Competente de cunoastere:

e Cadrul National al Calificarilor la specialitatea ,,Finante si Banci” nu contine
descrierea competentelor de cunoastere: (&) a noilor tehnologii informagionale de
prelucrare a datelor economice; (b) a analizei datelor economice si (c) a sistemelor
informationale;

e (Cadrul National al Calificarilor la specialitatea ,,Business si Aministrare” nu contine
descrierea competentelor de cunoastere a noilor tehnologii informationale de
prelucrare si analiza a datelor economice;

2. Competente de gestionare a informatiei. Cadrul National al Calificarilor la specialitatile
wFinante si Banci”, ,,Business si Administrare” nu specifica competentele de utilizare a
noilor tehnologii informationale de prelucrare a datelor economice.

Analiza planului de invatamant la specialitatea ,,Business si Administrare” a evidentiat
faptul ca acest plan contine numai o disciplina de studiu al tehnologiilor informationale. Analiza
continutului curriculumului disciplinei ,,7ehnologii Informationale de Comunicare” denotd ca
aceasta nu contine unitati de Invatare privind prelucrarea si analiza inteligentd a datelor cu
caracter economic.

Termenul noua tehnologie informationala a fost introdus in circuitul stiintific in legatura
cu declansarea cercetitilor de elaborare a calculatorelor electronice de generatia a cincea®.

Asepkun A., 'aaze-Pamomopt M. si Ilocnenor 1. definesc termenul ,,noua tehnologie
informationala” (abreviat, NTIl) cu urmatoarea semnificatie: ,tehnologie de prelucrare a
informatiilor si de rezolvare a problemelor cu ajutorul calculatorului, care se bazeaza pe
realizarile inteligentei artificiale” [2, p.57; apud 108].

Partea importanta a businessulul de azi o constituie tehnologiile informationale moderne,
care permit prelucrarea operativa si diversificata a datelor. Necesitatile businessului de a prelucra
rapid volume imense de date inainteazd unele exigente fatd de specialistul contemporan,
precum cunoasterea si utilizarea noilor tehnologii de procesare a datelor. Tendinta actuald in
domeniul sistemelor de procesare este analiza intelectuala a datelor pentru dobandirea

299

,cunostintelor non-triviale”, descoperirea interdependentelor [8, p.124; 79].

! n a doua jumitate a anilor *80 au fost declansate pe mapamond cecetiri orientate spre elaborarea unei noi
generatii de calculatoare electronice bazate pe inteligenta artificiald si a noilor tehnologii informationale
(inteligente). Un rol important in aceste cercetdri are Programul nipon condus de S.Osuga (a se vedea, de
exemplu, una dinntre lucrari [Ocyra C. Obpabomxka 3nanuii. Mockea: Mup, 1989. 185 c.]).

2 Dictionarul explicativ al limbii romane oferd urmitoarele semnificatii pozitive ale termenului ,.trivial”: de rand,
foarte comun, obisnuit, ordinar, evident, care nu se deosebeste prin nimic, lipsit de originalitate, prea cunoscut,
nedemn de salon.

77



curriculumului. Cele mai populare modele ale curriculumului se considera modelul triunghiular

Etapa a Il-a. Elaborarea curriculumului cursului ,,Data Mining”

In literatura de specialitate sunt prezentate mai multe modele structurale ale

si modelul pentagonal.

finalitati (O/F), continuturi (C), strategii didactice (S.D) + cele de cercetare, strategii de

Gutu VI. [35, p.15] descrie modelul pentagonal utilizand cinci variabile: obiective/

evaluare (S.E), timpul alocat pentru instruire (T).

Curriculumul cursului ,,Data Mining” este apropiat de modelul pentagonal.

Etapa a doua consti din 7 pasi. In baza surselor studiate [16; 24, p.116-188; 35, p.28-29;
33, 44, p.141-269; 50; 52, p.39-101; 47; 53] in cadrul doctoratului a fost elaborat un ,,algoritm”

de proiectare a Curriculumului cursului ,,Data Mining”. Etapa Il de proiectare a curriculumului

este prezentata in Tabelul 2.3.

Tabelul 2. 3. Etapa Il de elaborare a Curriculumului cursului ,,Data Mining” [8, p.125]

Nr. Pasul Scopul
1. | Formularea competentelor Formularea competentelor cursului.
2. | Adminstrarea orelor Repartizarea orelor pe activitati didactice.
Formarea continutului cursului prin studiul si identificarea
3. | Organizarea continutului resurselor educationale; structurarea continutului de unitati ale
cursului.
Activitatea individuala a I S .
4, . Formularea sarcinii pentru studiul individual al studentului.
studentului
5 Alegerea strategiilor de Selectarea metodelor si mijloacelor didactice; determinarea
" | instruire formelor de organizare a cursului.
Alegerea strategiilor de .
6. g g Selectarea formelor si metodelor de evaluare.
evaluare ’
7. | Formarea bibliografiei Formarea listei resurselor bibliografice.

Pasul 1. Formularea competentelor cursului ,, Data Mining”

La acest pas au fost formulate pentru cursul ,,Data Mining”: competentele specifice;

finalitatile de studiu (Anexa 1).

finalitatile de studii reprezinta “intentiile sau scopurile angajate cu referire la procesul de

In Plan-cadrul pentru studii superioare de licenta (ciclul 1), master (ciclul II) si integrate

invatamant” [50, p.2].

Cadrul de referinta al curriculumului universitar reda notiunile de competenta si finalitate

de studiu:
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o Finalitatile de studiu reprezintd setul de cunostinte, abilitati, atitudini, valori si/sau
competente, pe care o persoand le-a dobandit sau este capabila sd le demonstreze dupa
finalizarea procesului de invatare” [14, p.90].

e Competenta reprezintd capacitatea de selectie, combinare si utilizare adecvata, sub
forma unui ansamblu integrat si dinamic al cunostintelor, abilitatilor (cognitive, actionale,
relationale) si a altor achizitii (valori si atitudini), In vederea rezolvarii cu succes a unei
anumite categorii de situatii-problema, in diferite contexte si in conditii de eficacitate”
[14, p.90].

Competentele generale determind cunostintele, aptitudinile, deprinderile instruitului la
nivel mai larg. Competentele specifice reprezinta competentele pe care le va detine instruitul
dupa finisarea cursului [25].

Competentele specifice cursului ,,Data Mining” sunt: utilizarea conceptelor, teoriilor,
algoritmilor, metodelor de extragere a cunostintelor din baze mari de date; colectarea si
pregatirea datelor pentru analiza intelectuala utilizdnd diferite metode si tehnici de preprocesare
si de curatare a datelor; aplicarea metodelor si tehnicilor de analiza a datelor cu softul specializat
Data Mining; aplicarea tehnologiilor informationale inteligente in gestiunea entitatii; elaborarea
unui plan de actiuni in gestiunea entitatii.

Pasul 2. Adminstrarea orelor

Repartizarea orelor pe activitatile didactice ale cursului ,,Data Mining” este reflectata in
modul urmator: lectia teoretica — 30 ore, lectia - seminar — 15 ore, lectia de laborator — 15 ore,
studiul individual — 60 ore.

Pasul 3. Organizarea continutului Curriculumului cursului ,, Data Mining”

Organizarea continutului cursului ,,Data Mining” parcurge urmatoarele faze:

(@) selectarea resurselor educationale (manuale, materiale didactice, resurse internet etc.);

(b) identificarea volumului informational;

(c) divizarea continutului pe subiecte, unitati de invatare; formularea unitatilor de
competente la fiecare unitate de conginut.

Volumul mare de surse informationale, diversitatea surselor informationale, nivelul lor
stiintific determina complexitatea si dificultatea organizarii continuturilor. Astfel, organizarea
continuturilor vizeaza indeplinirea urmatoarelor actiuni: selectarea dupd anumite criterii,
prelucrarea, structurarea si prezentarea intr-un mod anumit.

La determinarea continuturilor cursului ,,Data Mining” au fost luate in considerare
urmatoarele criterii de precizare a continuturilor [44, p.120-122]:

e  Exigentele societatii contemporane;
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e  Stabilirea raportului intre cultura generala si de specialitate;

e Imbinarea preddrii cu invdtarea activa;

e  Echilibrarea prezentarii informatiilor teoretice cu celor practice;
e Adaptarea continuturilor pe profiluri de formare;

e  Prezentarea intru-un Imbaj accesibil;

e Flexibilitatea.

Continutul cursului ,,Data Mining” este prezentat pe subiecte in curriculum (Anexa 1).

Pasul 4. Activitatea individuala a studentului

In abordarea pe competente a procesului de invatamant se atrage 0 mare atentie studiului
individual al studentului. Bontas 1. trateaza conceptul studiul individual ca ,,0 activitate
complexa si variata de invatare independenta, libera si personala” [12, p.225]. O alta denumire a
termenului studiul individual intalnita in literatura de specialitate este lucrul individual.

Birnaz N. defineste activitatea independenta a studentului (AIS) ca ,,0 componenta
esentiala in procesul de formare profesionald a studentilor. Doar proiectarea si organizarea
calitativd a AIS contribuie la eficientizarea procesului de formare initiala a studentilor” [37,
p.228].

Darii L. denotd cd complexitatea activitatii individuale este evidentd: “presupune 0
profunda implicare cognitiva si afectiva, o reflectie interioara adanca, un comportament de
invatare activ si motivat, care determind permanente restructurari cognitive si faciliteaza
producerea a ceva nou, cu caracter original, creator.” [36, p.59]

Studiul individual ca forma de organizare a procesului de insruire contribuie la cresterea
profesionalitatii studentului. Studiul individual al studentului cere sa fie determinat tipul
activitatii (produsul), sa fie stabilite strategiile de realizare si sa fie concretizate criteriile de
evaluare a produsului, termenul de realizare.

»Realizarea AIS contribuie la formarea competentelor de cercetare, comunicare, de
proiectare, digitale — competente necesare in activitatea profesionala” [37, p.289].

Studiul individual al studentilolr la cursul ,,Data Mining” este prezentat in Anexa 2.

Pasul 5. Alegerea strategiilor de instruire al cursului ,, Data Mining”

O strategie de instruire Tnseamna o modalitate de a organiza procesul de predare-invatare
(utilizarea continuturilor, a unor metode didactice, mijloace didactice si a unor forme de
organizare a instruirii) pentru a forma competentele formulate si include identificarea: metodelor
didactice, mijloacelor didactice si a formelor de organizare ale cursului ,,Data Mining”.

La predarea cursului ,,Data Mining” este utilizata o combinare a metodelor traditionale si
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moderne [44, p.189-201; 17, p.22-41]. Tabelul 2.4. prezinta metodele didactice utilizate la

predarea cursului ,,Data Mining”.

Tabelul 24. Metodele didactice utilizate la predarea cursului ,,Data Mining”

Metoda Forma de utilizare a metodei
Expunerea Expunerea materialului de studiu.
Conversatia Comunicare intre profesor si student prin Intrebari si raspunsuri.
Demonstratia Prez.enterea_con‘ginutului .de invr?}‘;are'prir.l diferite mijloace didactige (tabla interactiva
’ cu videoproiector, tabla interactiva tip display, proiector, prezentari etc) .
Exercitiul Efectuarea de catre student a unor exercitii pentru a fixa cunostintele si deprinderile.
Modelarea Elaborarea de cétre student a modelelor cu ajutorul unui soft specializat pentru a obtine

o noud informatie (cunostinte).

Studiul de caz

Profesorul descrie o problema reald. Se stabilesc variantele de solutionare.
Descoperirea regululor, interdependentelor, cauzelor ce coreleazd evenimentele.
Analiza si interpretarea datelor. Argumentarea solutiei problemei formulate.

Lucrarile Executarea sarcinilor practice formulate de profesor cu indicatii si pasii de rezolvare a
practice sarcinii.

Instruirea o . . . . : . .

asistatd de Utilizarea platformei educationale MOODLE (pentru instruire) si a platformei analitice

calculator Deductor (pentru efectuarea lucrarilor practice).

Conceptul Formele de organizare a procesului de invatamdnt, dupa Dandara O. [24,

p.126], reprezinta modalitati de proiectare si realizare a corelatiei profesor-elev la nivel

functional-structural.

Formele de organizare a procesului de instruire a cursului ,,Data Mining” propuse de

autor sunt prezentate in Tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Formele de organizare a procesului de instruire a cursului ,,Data Mining”

Activitatile in cadrul
orarului

. A eie A invitiamantul cu invitimantul la
Formele de organizare a procesului de invatamant ’ < s .

’ frecventa distanta (online)
Lectia in  mediul
Lectia teoreticd in aula virtual in  regim

online
Lectia de laborator in | Lectia in mediul
Lectie sala asiastata de | virtual in regim

calculatoare online
Forumul in mediul
Lectia - seminar in auld virtual in  regim

off/online
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Activitatile in afara
orarului

Consultatie

Consultatie in aula

Consultatia (chatul)
in mediul virtual in
regim online la ora
prestabilita

Pasul 6. Alegerea strategiilor de evaluare

Alegerea strategiilor de evaluare a cursului presupune determinarea formelor si metodelor

de evaluare a competentelor formate la studenti. Canter N. defineste evaluarea ,,ca act didactic

complex, integrat in Intregul proces de instruire in care actionaeaza principiul feedback-ului”

[17, p.49]. Jonita E. si colegii disting urmatoarele forme de evaluare: evaluarea initiald,

evaluarea continud (formativa), evaluarea normativa si evaluarea sumativa (finala) [44, p.285-

287]. In literarura de specialitate sunt descrise detaliat metodele de evaluare existente la
momentul actual [35, p.98-107; 44, p.287-296; 17, p.51-55]. Formele si metodele de evaluare a

cursului ,,Data Mining” sunt descrise in Tabelul 2.6.

Metodele de evaluare expuse sunt utilizate la aprecierea performantelor studentilor

prezentate prin competente (intelectuale si profesionale).

Tabelul 2.6. Formele si metodele de evaluare a cursului ,,Data Mining”

Categoria metodelor Metodele de o o Forma de
Scopul utilizarii
de evaluare evaluare evaluare
Evaluarea | Chestionarea Identificarea nivelului de fnsusire a | . .
orala materialului de citre student.

Traditi Evaluarea | Probele practice, | \/grificarea  deprinderilor practice  ale .
radifi- | practici | seminarele : Formativa
studentului.

onale
Evaluarea Evaluarea capacitatilor studentului de
. Referatele cercetare, de analizd, de a lucra de sine | Formativa
scrisa e : .
statator cu sursele informationale.
Studiile de caz Evaluarea capacitatilor studentului de a .
. ’ Formativa
analiza, a rezolva probleme reale.
. ) Identificarea nivelului de insusire a Formativi
Alternative Evaludrile asistate | n,terialului de citre student.
de calculitor X ) . .
Verificarea  cunostintelor, identificarea

(test in mediul
digital)

lacunelor in insusirea materialului de catre
student.

Autoevaluare

Pasul 7. Formarea bibliografiei

Lista surselor bibliografice presupune selectarea surselor recomandate pentu studiul

cursului. Lista surselor bibliografice ale cursului ,,Data Mining” este prezentata in curriculum.
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Forma de prezentare a curriculumului cursului ,, Data Mining”

Pentru cursul ,,Data Mining” in calitate de format de prezentare a curriculumului a fost
adaptat modelul curriculumului axat pe competenge (pentru Ciclul 1), aprobat la Consiliul
Calitatii al USM 1n anul 2010.

Curriculumul cursului include urmatoarele compartimente [8, p.125]:

e Preliminarii;

e Administrarea cursului;

e Competente si finalitati de studiu;

e Subiecte de Invatare;

e Studiul individual al studentului;

e  Sugestii metodologice de predare-invatare-evaluare;
e Bibliografia.

Descrierea generala a cursului ,,Data Mining” este prezentata in Tabelul 2.7.

Tabelul 2.7. Descrierea generali a cursului ,,Data Mining”

Compartimentul Descrierea

Denumirea cursului ,,Data Mining”

Tehnologiile de extragere a cunostintelor din baze mari de date
(Knowledge Discovery in Data) si Data Mining reprezintd tendinte
moderne de cercetare si dezvoltare in domeniul bazelor de date si analiza
datelor. Tehnologia Data Mining in volume mari de date descoperd
cunostinte non-triviale necesare pentru luarea deciziilor optimale in
activitatile de interes ale utilizatorilor finali si, in primul rand, ale celor

Preliminarii . - n .
care activeaza in business.
Cursul ,Data Mining” joacd un rol important in formarea
competentelor specifice iIn domeniul economic. Acest curs include
studiul tehnologiilor informationale noi de prelucrare si analiza
intelectuala a datelor. ,,Data Mining” este un curs aplicativ. Cursul este
optional, preconizat studentilor Facultatii Stiinte Economice.
M.05.A. Se recomanda studierea in semestrul 5 si atribuirea categoriei

Codul cursului formative cursului ,,Data Mining” — categoria M (orientare catre alt
domeniu).

Numarul de credite acumulate | 4

Limba de predare Limba roméana, limba rusa.

Forma de instruire Cu frecventa , cu frecventa redusd, invatare la distanta.

Competentele, finalitatile de studiu si continutul propriu-zis al cursului ,,Data Mining”

sunt prezentate in curriculumul elaborat de autor (a se vedea Anexa 1).
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Etapa a Ill-a Implementarea si etapa a 1V-a Evaluarea ale proiectarii curriculumului
cursului ,,Data Mining” vor fi descrise in Capitolul 111 al tezei.

Curriculumul reprezinta documentul de baza care: indrumeaza procesul de instruire;
defineste competentele si finalitatile instruirii In cadrul unei discipline; include continuturi,
strategii de predare, evaluare si diferite activitati didactice.

Elaborarea produselor curriculare ale cursului ,,Data Mining”: note de curs, ghid
metodic, glosar, teste

Materialele didactice trebuie sa fie elaborate in concordantd cu competentele si continutul
curriculumului cursului. Alegerea surselor pentru elaborarea produselor curriculare pentru curs
presupune studiul bibliografic intr-un domeniu de aplicare, selectia materialelor si stabilirea listei
surselor utilizate in pregatirea continutului disciplinei.

Resursele bibliografice utilizate la elaborarea continutului cursului ,, Data Mining” sunt
cartile in format digital si tiparit, articolele publicate in mediul virtual electronic, dictionarele
explicative (editii tiparite si electronice), enciclopediile in format electronic. Studiul resurselor
bibliografice a fost realizat in trei limbi (roména, engleza, rusa). Bibliografia utilizata la
elaborarea continutului teoretic si practic este atasatd la curriculum, notele de curs si la ghidul
metodologic al cursului.

Organizarea procesului de instruire cu metode netraditionale este o directie de cercetare
foarte actuald in pedagogie. Instruirea traditionala si instruirea Tn mediul online cere pregatirea
calitativa a produselor curriculare. Apare intrebarea: cum trebuie sa fie produsul educational,
pentru ca procesul de predare-invatare sa fie organizat si dirijat optimal?

In viziunea lui Cabac E. si Cabac Gh. [31, p.246], eficienta cursului depinde in mare
masura de calitatea textului in unitétile de Tnvatare.

Consultand sursele [174; 31, p.237-256; 32, p.5-8; 41, p.35-47; 153; 146; 173, p.15-16],
autorul tezei prezinta o clasificare si descriere a exigentelor de elaborare a produselor curriculare
ale cursului ,,Data Mining” luand in considerare aspectele pedagogic si tehnologic (Tabelele 2.8.
—2.11)).

Exigentele de elaborare a produselor curriculare ale cursului sunt urmatoarele:

1) exigentele fata de informatia textuala;
2) exigentele fata de structurarea unitatilor de studiu.

O atentie sporitd merita a fi acordata exigentelor de elaborare a produselor curriculare din
doua aspecte: tehnologic si pedagogic.

Descrirerea exigentelor referitoare la informatia textuald este prezentata prin aspecte
tehnologic si pedagogic.
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Aspectul pedagogic [4, p.135-136]:

Sa asigure realizarea efectiva a procesului de instruire.

Sa fie un factor motivant pentru invatare.

Sa fie o sursa de informatie noua.

Sa includa ilustratii, grafice, exemple de aplicare in practici a subiectelor studiate,
exercitii §i probleme rezolvate.

Sa prezinte elementele de baza ale subiectelor de studiu.

Sa cuprindd nucleul de cunostinte necesare studentilor pentru a obtine competentele
definite 1n curriculum.

Sa fie scris intr-un limbaj corect, cu propozitii scurte.

Textul nu trebuie sa contina contradictii logice sau sd admita interpretdri neunivoce.
Logica expunerii in text trebuie sd se supuna legii: atentie; interes; dorintd; actiune. Se
recomandd inlocuirea segmentelor de text prin intermediul fotografiilor, tabelelor,
graficelor, schemelor, desenelor de calitate buna, daca este posibil.

Continutul materialului trebuie s fie exprimat de la particular la general.

Continutul materialului trebuie sd provoace curiozitate, credibilitate, motivarea
studentului.

Exprimare concisa, intr-un limbaj simplu, accesibil studentului. Sintaxa frazelor corecta.
Aspectul tehnologic [4, p.135-136]:

Separarea vizuala a textului in paragrafe, in subtitluri, alineate.

Fontul utilizat, marimea fontului, culoarea, intervalul (recomandat Times New Roman,
12p., negru pe alb, 1,5).

Se recomanda alinierea textului din stanga.

Accentuarea elementelor textului prin schimbarea fontului (bold sau italic).

Evidentierea enumerdrilor si listelor In text prin marcatori (numerotate, nenumerotate)
Perceptia optimala a textul cu linii ce contin de la 40 la 55 de semne.

Alineatul 5 simboluri (Tab).

Denumirile temelor sau lucrarilor de laborator — font Times New Roman, dimensiunea
14p., bold; alinierea textului din stanga.

Denumirea si numarul figurii/desenului se plaseaza sub figurd. Numarul figurii este
evidentiat — bold; alinierea textului — centru. Se recomanda o ilustratie pe fiecare pagina.
Denumirea si numadrul tabelului este amplasat asupra tabelului, alinierea textului —
dreapta.
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Formulele sunt construite in Word utilizand optiunea — Equation.

Formula se identifica cu un numar unic in cadrul aceleiasi teme. Numarul se introduce in

paranteze rotunde din partea dreapta a formulei.

Descrierea exigentelor fata de structurarea unititilor de invitare (UI) dupa aspectul

pedagogic si tehnologic a fost elaborata consultand sursele [174; 31, p.237-256; 32, p.5-8; 41,

p.35-47; 153; 146; 173, p.15-16].

Produsul curricular Note de curs al cursului ,,Data Mining” este prezentat in format UT -

lectie. Componentele structuale ale unitatii de Invatare /ectie sunt: titlul unitatii, cuprinsul, unitati

de competente, continutul, concluziile, bibliografia pentru studiul unitatii de invatare. Exigentele

de elaborare a Uf lectie sunt prezentate in Tabelul 2.8.

Tabelul 2.8. Exigentele de elaborare a Ul lectie (adaptat dupa [5, p.83])

Aspectul pedagogic

Aspectul tehnologic

Titlul unitatii de nvatare trebuie sa fie formulat din
3-5 cuvinte, reda continutul.

Formatul titlului unitatii de invatare - 14p., bold.

Cuprinsul unitatii de invatare reprezintd modul de
diferentiere a continutului.

Cuprinsul unitatii de invatare este binevenit in
forma de liste (numerotate sau nenumerotate).

Unitatile de competente sunt prezentate pe trei
niveluri: cunoastere, aplicare, integrare, aplicand
verbele de actiune.

Formatul de prezentare a unitatilor de competente
este o listd numerotatd sau nenumerotata.

Continutul unitatii de Invatare este divizat in
paragrafe. Fiecare paragraf reprezintd un fragment
logic finalizat. Continutul paragrafului trebuie
redus la un singur gand-cheie. Se recomanda
utilizarea unui numir mare de exemple in
materialul didactic. Numarul paragrafelor si nu
depiseasca cifra 7.

Formatul denumirii paragrafului — 12p., bold.
Volumul optimal al paragrafului este de 1-4 ecrane.
Unitatea de studiu trebuie sd nu depéseasca 20 de

pagini.

Concluziile este o sintetizare a materialului pe UI
cu scopul de a repeta materialul propus la studiu.

Formatul: cuvantul Concluzii — 12p., bold. Insusi
textul nu este evidentiat.

Intrebarile de autoevaluare trebuie sa fie cu
exprimare corecta, concise, fara expresii neclare si
ambiguitati.

Intrebarile de autoevaluare se prezinta in forma de
teste pe MOODLE.

Bibliografia reprezinta studiul

unitdtii de invatare.

sursele pentru

Lista numerotatd conform normelor

adoptate.

comun

Produsul curricular Ghid metodologic al cursului ,,Data Mining” este prezentat in format

Ul lucrare de laborator. Componentele unititii de invatare lucrare de laborator sunt: titlul

unitatii, scopul unitatii de invatare, continutul, concluziile, problemele si exercitiile, bibliografia.

Exigentele de elaborare a Ul lucrare de laborator sunt prezentate in Tabelul 2.9.
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Tabelul 2.9. Exigentele de elaborare a Uf lucrare de laborator (adaptat dupa [5, p.83-84])

Aspectul pedagogic (structurarea Ul)

Aspectul tehnologic — formatarea sectiunilor

Titlul unitatii de invatare trebuie sa fie formulat din
3-5 cuvinte, reda continutul.

Formatul titlului unitatii de invatare — 14p., bold.

Scopul Ul contine obiectivele prezentate pe
niveluri de aplicare si integrare.

Text Scopul se prezinta cu italic.

Formularea sarcinii trebuie sa fie cu exprimare
corecta, clard, cu note de curiozitate/motivare.
Descrie bine sarcina.

Formularea problemei se prezintd cu evidentiere
italic sau bold.

Continutul include descrierea detaliata a mersului
lucrarii cu figuri. Continutul este divizat in pasi de
solutionare a problemei. Explicatia materialului
didactic este prezentat prin exemple rezolvate.

Formatul denumirii paragrafului — 12p., bold.
Volumul optimal al paragrafului se recomanda 1-2
ecrane.

Interpretarea  rezultatelor contine descrierea
rezultatelor analizei realizate intr-un limbaj clar si
corect.

Fraza Interpretarea rezultatelor — 12p., bold.
Insusi textul nu este evidentiat.

Concluziile reprezinta sintetizarea materialului pe
unitate de tnvdtare.

Cuvantul Concluzii — se evidentiaza 12p., bold.
Insusi textul nu este evidentiat.

Exercitiile se formuleaza de catre profesor intr-un
limbaj clar si accesibil.

Exercitiile sunt prezentate sub forma de liste
numerotate.

Bibliografia - surse pentru studiul UL

Liste numerotate conform normelor

adoptate.

comun

Componentele structuale ale resursei cursului studiului individual al studentului sunt:

titlul, continutul studiului individual, strategii de realizare si modalitati de prezentare a

produsului final, criteriile de evaluare. Exigentele de elaborare ale resursei educationale studiul

individual sunt prezentate in Tabelul 2.10.

Tabelul 2.10. Exigentele de elaborare a resursei studiul individual (adaptat dupa [5, p.84])

Aspectul pedagogic

Aspectul tehnologic

Titlul — denumirea studiului de caz.

Formatul de prezentare a foii de titlu — conform
cerintelor aprobate de departament.

Formularea sarcinii. Continutul sarcinii este
formulat de catre cadrul didactic intr-un limbaj
clar, accesibil.

Formularea sarcinii — 12p., bold. insusi textul nu
se evidentiazd. La formularea sarcinii pot fi
utilizate: text, tabele, grafice etc.

Strategii de realizare si modalitati de prezentare.
Contin descrierea metodologiei aplicate si a
strategiilor de realizare a studiului individual,
precum si formatul de prezentare a studiului. Este
formulat de catre cadrul didactic intr-un limbaj
clar, accesibil.

Strategiile de realizare si formatul de prezentare a
studiului individual sunt prezentate in forma de
tabel aprobat de institutia de invatdmant superior.

Criteriile de evaluare. Descrierea criteriilor de
evaluare si a descriptorilor de performanta este
formulatd de catre profesor intr-un limbaj clar,
accesibil si corect.

Denumirile criteriilor de evaluare se evidentiaza in
text bold. Sunt prezentate in forma de tabel aprobat
de institutia de invatdmant superior.
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Produsul curricular Teste a cursului ,,Data Mining” reprezinta un set de teste curente si de

autoevaluare. Exigentele fatd de formularea itemilor de evaluare si formarea testului privite din

doua puncte de vedere (pedagogic si tehnologic) si sunt descise in Tabelul 2.11.

Tabelul 2.11. Exigentele de elaborare a testului (adaptat dupa [5, p.85])

Aspectul pedagogic

Aspectul tehnologic

Testele de evaluare trebuie sa contina itemi de
diferitd complexitate (de trei niveluri: cunoastere,
aplicare, integrare).

Itemii 1n banca de teste se recomanda sa fie grupati
pe categorii (teme, module) si subcategorii (pe
niveluri: cunoastere, aplicare, integrare).

Utilizarea variata si combinata a diferitor tipuri de
itemi 1n teste: cu raspunsuri adevarat/ fals,
completarea unor spatii libere, alegerea unei
variante corecte etc.

Se recomanda indicarea unei limite de timp pentru
testarea online.

Formularea clara a anuntului itemului de test.

Se recomanda ca in enuntul intrebarii de tip eseu sa
fie introdus un numir maxim de cuvinte pentru
formularea raspunsului.

Anuntul itemului nu trebuie sa contind un indiciu la
raspuns.

Este obligatoriu specificarea metodei de evaluare in
mediul electronic (nota, incercare).

Lungimea anuntului itemului de test sa nu fie mai
mult de 10 cuvinte.

Se seteaza numarul de incercéri de testare permise
pentru student.

Numadrul itemilor in test nu este limitat. Cadrul
didactic stabiliste numarul itemilor pentru test.

Se recomanda selectarea in mod aleator a itemilor
pentru test din banca de intrebari.

Pentru cursul ,,Data Mining” au fost elaborate produsele curriculare: notele de curs,

ghidul metodic (partea practica), teste formative si teste de autoevaluare, glosarul de termeni.
Aceste produse curriculare au fost realizate conform curriculumului cursului si conform
exigentilor de elaborare a produselor curriculare.

Etapa IV. Selectarea tehnologiilor informationale

Dezvoltarea tehnologiilor informationale si comunicationale (TIC) noi au conditionat
aparitia unor forme noi de instruire, bazate pe tehnologiile Internet (e-Learning). Forma de
invatamant online sau mixta pesupune utilizarea unei platforme educationale, care sd permita
crearea unui curs in format electronic, transformarea si prezentarea produselor curriculare prin
diferite resurse electronice mai compacte si accesibile pentru studenti.

In literatura de specialiate complexul curricular la o discipling, prezentat in format
electronic pe o anumitd platforma eduationald, este numit ca curs electronic sau ca complex
educational metodic informatic pe disciplina (abreviat iCEM [13, p.6; 8]).

Internetul si platforma educationala MOODLE reprezintd oportunitati de instruire si

avansare a viitorilor specialisti competenti in economie. [9, p.72].
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In calitate de suport tehnic, mediu de elaborare, de administrare si de instruire a cursului
,,Data Mining” a fost aleasa platforma MOODLE. Aceasta reprezinta o platforma moderna, care
integreaza o multime de instrumente educationale. Platforma este organizata pe module, permite
schimbarea usoara a structurii cursului electronic si administrarea procesului de instruire.

In MOODLE exista doui clase principale de instrumente pentru elaborarea cursurilor
electronice: resursele cursului si elementele acesteia (adaptat dupa sursele [67; 97; 92; 111]).

Resursele cursului reprezintd materiale in forma de fisiere (fisiere de text, web pagini,
fisiere media etc.).

Elementele cursului pot fi:

(@) elementele interactive (chatul, forumul, glosarul, etc.) si
(b) elementele de control a cunostintelor (testul, seminarul, exercitiul).

Platforma MOODLE permite monitoringul actiunilor studentilor si informarea anticipata
a studentilor referitor la evinimentele educationale.

Deasemenea, la aceasta etapa a fost ales si aplicat suportulul tehnologic, destinat crearii
produselor curriculare cursului ,,Data Mining”: Word, Excel, FastStone Capture, Paint, Access,
Deductor Academic.

Etapa V. Implementarea cursului ,,Data Mining” in mediul educational-digital
Acesta etapa inglobeaza urmatoarele faze (adaptat dupa [132; 130, p.7-11]):
Definirea componentelor cursului ,,Data Mining” in mediul electronic;

Definirea entitatilor educationale ale cursului ,,Data Mining”;

Definirea unitatilor de invatare ale cursului ,,Data Mining”;

Planificarea volumului sumar al cursului ,,Data Mining”;

Elaborarea resurselor educationale electronice (REE) ale cursului ,,Data Mining”,

Elaborarea metadatelor cursului ,,Data Mining”,

N o a > w D E

Elaborarea scenariilor de interactiune pentru student.

1. Definirea componentelor cursului ,,Data Mining” in mediul electronic
Toate produsele curriculare ale cursului ,,Data Mining” (curriculumul, notele de curs,
ghidul metodologic, glosarul, testele) vor fi adoptate mediului digital.
2. Definirea entitatilor educationale ale cursului ,,Data Mining”
Intrebuintarea cursului electronic in procesul de instruire in institutiile de invitimant
superior presupune o prezentare originald a materialului, care trebuie sa corespunda principiilor

didactice de baza: vizibilitate, stiintific, sistematic, consistentd, accesibilitate [129, p.189]. De
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modul in care este organizat si prezentat materialul didactic depind rezultatele insusirii
disciplinei.

Omapa /1. [156] evidentieaza incd o caracteristica distinctd de prezentare a materialului
didactic in cursul electronic — ,portiunea de material”. La etapa de proiectare materialul
preconizat pentru studiu (volumul), conform [epsiouna I'., JloceB B. si Bummsikos B., se
divizeaza in entitati educationale (teme, unitati de continut al temei) [130, p.7].

Pentru prezentarea generalizatd a materialului educational in mediul MOODLE a fost
aplicat Graful de prezentare a continutului cursului. Acest ,,graf”, in viziunea 3aiinesa JI. [132],
reprezinta o ierarhie a matreialului didactic prin teme si unitati de continut.

Pentru cursul ,,Data Mining” a fost elaborat modelul continutului cursului, care include
graful de prezentare a continutului cursului (Fig. 2.3.) si tabelul de descriere a continutului

cursului (Anexa 3).
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Figura 2.3. Graful de prezentare a continutului cursului ,,Data Mining”

3. Definirea unitdtilor de invdtare ale cursului ,,Data Mining”

Subetapa definirea unitatilor de invatare presupune divizarea unitatilor de continut in
unitati de invatare (de studiu — sarcina, testul, materialul teoretic etc.) conform grafului de
prezentare a confinutului cursului ,,Data Mining” (Fig. 2.3.) [8, p.127]. Bragaru T., Cirhana V.
si Craciun L. propun o utilizare flexibild pentru aceasta divizare, urmarind scopul de a facilita
profesorilor ameliorarea elementelor cursului in caz de necesitate [13, p.18].

Pentru curul ,,Data Mining” au fost definite urmatoarele unitdti de invatare [8, p.127]:

T — materialul cu continut teoretic la tema (lectie);

L — materialul cu continut practic la tema (lucrare de laborator);
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S — sarcina pentru fixarea cunostintelor,
S| — sarcinia individuala;
TA — testul de autoevaluare;
TC — testul de control (evaluarea nivelului de insusire a materialului educational);
TF — testul final al disciplinei. Acesta nu va fi prezentat in varianta electronicd in cadrul
disciplinei.
Unitatile de invatare marcate cu litere vor fi aplicate in prezentarea graficad a cursului
,Data Mining” in mediul MOODLE. Graful ,reprezinta si o consecutivitate posibild a
variantelor de studiere a materialului didactic” [8, p.127].
Unitatile de invatare se prezintd in forma de schema. Ordinea studierii unitatilor cursului
poate fi una dintre 3 variante posibile [132]:
e Jiniara — studierea consecutiva a temelor;
e ramificata — consecutivitatea studierii temelor la libera alegere (se utilizeaza atunci cand
temele nu sunt legate intre ele);
e combinata — imbina variantele liniara si ramificata.
JI.B. 3aiineBa propune ca structura cursului se fie prezentata in forma de schema.
La prezentarea unitatilor de invatare ale cursului ,,Data Mining” a fost elaborata varianta
combinata. Graful este prezentat in Figura 2.4.
Gruparea unitatilor de invatare ale cursului ,,Data Mining” in module este prezentata in

Anexa 4 (conducandu-ne dupa sursa [13, p.20]).
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Figura 2.4. Unititile de invitare a cursului ,,Data Mining”
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4. Planificarea volumului sumar al cursului ,,Data Mining”

Planificarea volumului cursului se face in baza curriculumului, in baza numarului de ore
directe. Designul cursului prevede anumite cerinte de prezentare a materialului electronic
educational. Aceste cerinte sunt numite norme de planificare a resurselor educationale si sunt
prezentate in Tabelul 2.12. Cerintele si normele de planificare a resurselor educationale ale

cursului ,,Data Mining” sunt adaptate dupa sursa [13, p.11-20].

Tabelul 2.12. Norme de planificare a resurselor educationale ale cursului ,,Data Mining”

Volumul maxim

Itemul (untitatea) de invatare

Formele de prezentare

(X-ore de auditoriu)

Tema, lucrarea practica

Textul, grafica, schema,
prezentarea

4X de foi A4

Colectia de itemi

Itemul de test

<=nr. de teme

Testul Itemul de test >=4X
Sarcinile pentru lucrul Textul, grafica, schema, _
A >=X/8
individual prezentarea
Glosarul (termeni) Textul nelimitat

Volumul sumar preconizat al cursului ,,Data Mining” este prezentat in Anexa 5.

5. Elaborarea resurselor educationale electronice (REE) ale cursului ,,Data Mining”

Procesul de elaborare a resurselor educationale electronice in mediul educational
inglobeaza urmatorele actiuni: elaborarea resurselor educationale electronice, compunerea
resurselor educationale electronice in mediul educational-digital, elaborarea componentelor
interactive si de evaluare ale cursului.

Elaborarea resurselor educationale electronice ale cursului ,, Data Mining”

Elaborarea resurselor pentru cursul electronic prevede utilizarea softurilor de diferite
categorii pentru prezentarea materialului in format accesibil pentru studenti.

Elaborarea resurselor educationale electronice incepe cu conceperea si elaborarea unui
model de ierarhizare a continutului cursului ,,Data Mining”.

Pentru cursul ,,Data Mining” a fost elaborat modelul de ierarhizare a continutului
educational pe MOODLE (a se vedea Fig.2.5. [8, p.128]). In opinia noastrd, modelul de
ierarhizare a continutului educational trebuie sa fie elaborat de fiecare cadru didactic, deci nu
intotdeauna este respectatd de catre profesori ierarhizarea resurselor in mediul educational
electronic. Acest model original arata divizarea resurselor educationale ale cursului ,,Data
Mining” pe niveluri de ierahizare si a fost realizat de catre autor conform gruparii unitatilor de
invatare (Anexa 4). Repartizarea continutului educational in asa mod permite instruitului sa
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personalizeze procesul de invatare. Un modul contine o temd sau mai multe teme. O portiune
informationald, ce se referd la un anumit studiu complet, o considerdim 7emda. Tema poate
contine o varietate de unitati de studiu, cum sunt lectiile, lucrarile de laborator, sarcinile etc.
Termenii utilizati in cadrul cursului ,,Data Mining” se regasesc si sunt explicati in glosarul

cursului. Studiul unui modul finalizeza cu testul formativ.

Nivel Data Mini ng

Meodul — Test
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Lectie

Lucrdri de

L
e
L
L

laborator
Lucrars d= laborstor

Sarcini | |
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indvidual
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Glosar

Figura 2.5. Modelul de ierarhizare a continutului educational al cursului ,,Data Mining”
pe platforma MOODLE [8, p.128].
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Pentru fiecare untitate de invatare (lectie, lucrare de laborator, sarcina individuala) au
fost elaborate de autor formate de organizare si de prezentare a continutului in format electronic.

Formatul de prezentere a unitatii de invatare /ectie este prezentat in Figura 2.6.

Formatul Sectiunea
Tema. [ demumirea lectiel st maminl lectiel] Titlul
[ (descrierea succintd a contnutulu lectied) |

Unitati de competente -

Studind aceastd teamid, studental va fi capabil:
L
' . Unititi de competente
[(descrierea succintd a unititilor de competente]]

Unitati de continut

Unitati de continut

i b

1. denumirea unitati de continut 1
[ wohznul mfornanonal ce sereferd la
unitatea de confinut 1]

2. denumirea unititi de continut 2 .
[vohznul nformational ce se referd Ja. Continutul lectiei
umitatea de confimut: 1]

3. denumirea unititi de continut 3

[vohznul mformational ce se referd la -
unitatea de confinut 3]

Concluzii Concluziile
[sintetizares materialului lactiei]
Resurse bibliografice
[ lista surselorutilizate la elaborarea Bibliografia
conmmbihi lectei] }

Figura 2.6. Formatul de prezentere a continutului unitatii de invitare lectie

In formatul de prezentere a continutului unitatii de invatare lectie nu a fost inclusi
sectiunea Intrebari de autoevaluare si/sau de totalizare, deoarece cursul electronic prevede teste
de autoevaluare.

Formatul de prezentere a continutului unitatii de invatare lucrare de laborator este

prezentat in Figura 2.7.
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Formatul Sectiunea

Tema [ denumirea lucrdrii si mumdrul] Titlul

[ scopul Iueririi, datele initiale,
formularea problemei |
Solutionarea problemei

[descrierea detaliatd a mersului lucrarii Continutul lucrarii

utilizand vnul dintre instrumentele softulu
Deductor Academic ]

Interpretarea rezultatelor Rezultatele obtinute

[ inerpretarea rezultatelor obtinute]

Concluzii Concluziile

[concluzii si recomandiri]

Exercitii
[ lista exercitiilor/variantelor de probleme
propuse pentru insusirea materialului |

Exercitiile

Resurse bibliografice } Bibliografia

[ lista surselor utilizate la elaborarea
confinutulul lucrarii]

Figura 2.7. Formatul de prezentere a unitatii de invatare lucrare de laborator

Formatul de prezentare a sarcinii individuale este prezentat in Figura 2.8.

Formatul Sectiunea
Tema [ denumirea lucrdrii] } Titlul
Problema

[ descrierea problemei | } Sarcina
Strategii de elaborare } Flahorare
[ descrierea strategulor]
Criterii de evaluare } Evaluare

[enumerarea criteriilor |

Figura 2.8. Formatul de prezentare a sarcinii individuale
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Pentru a unifica modul de prezentare a raportului privind studiul individual al studentilor

la cursul ,,Data Mining”, a fost elaborat formatul de prezentare a acestei activitati (Fig. 2.9).

Formatul Sectiunea

Foaie de titlu

[ universitatea, departamentul, denumirea lucrdrii, Titlul
Numele/Penumele studentuluf |
Formularea sarcinii Sarcina
[ descrierea problemei |
Solutionarea problemei
[ descrierea detaliati a rezolviri problemet
Solutionarea

utilizand unul dintre instrumentele soffuloi
Deductor Academic ]

In terpretarea rezultatelor Eezultatele obtinute

[ inerpretarea rezultatelor obtinute]

Concluziile Concluziile
[concluzile s1 recomandarile]
Resursele bibliografice } Bibliografia
[ lista surselor utilizate pentru

solufionarea problemei |

Figura 2.9. Formatul de prezentare a raportului privind studiul individual

Dupa elaborarea formatelor de prezentare a unitatilor de studiu ale cursului ,,Data
Mining” urmeaza culegerea/organizarea continutului teoretic si practic utilizand diferite categorii
de produse soft. Unitatile de studiu ale cursului ,,Data Mining” au fost realizate cu ajutorul
produselor software:

e Word — prelucrarea informatiei textuale;

e Excel — procesarea datelor tabelare;

e FastStone Capture, Paint — crearea figurilor, prelucraea imaginilor;
e Access — baza de date pentru termenii cursului (glosar).

Elaborarea resurselor educationale electronice a fost efectuatd conform exigentelor fata
de structurarea unitatilor de invatare si a textului, formulate in paragraful curent al tezei, si
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potrivit formatelor de organizare si de prezentare a continutului pentru unitatile de studii (Fig.
2.4.-2.7.).

Compunerea resurselor educationale electronice in mediul educational-digital

Elaborarea unui curs pe platforma MOODLE incepe cu configurarea parametrilor de
baza, cum sunt: denumirea si descrierea cursului; formatul cursului; tipul cursului etc. Pot fi
evidentiate trei formate ale disciplinei electronice: teme (Topics), saptamanal (Weekly), social
(Social) [97, p. 13]. In unele versiuni MOODLE mai performante pot fi adiugate formatele
utilizatorului.

Pentru cursul ,,Data Mining” in mediul MOODLE a fost setat formatul cursului teme.
Jason Cole si Helen Foster [67, p.17] determina formatul dat pentru cursul MOODLE, creand
sectii pentru fiecare tema.

beixosunikas H. [1. descrie cursul electronic in mediul MOODLE ca un curs compus din
compartimente/teme. Ea descrie compartimentul ca o parte a cursului, care are o denumire si
care contine resursele si elementele cursului.

Pentru cursul ,,Data Mining” pe platforma MOODLE au fost definite urmatoarele
compartimente [8, p.129]:

1) Compartimentul zero va contine resursele comune ce se refera la intregul curs ,,Data
Mining”. Compartimentul zero intotdeauna se afla la inceputul cursului si este urmat de
compartimente tematice. In compartimentul zero au fost incluse componentele cursului
de tipul: informativ si interactiv (a se vedea paragraful 2.1. al tezei).

2) Compartimentele tematice sunt modulele cursului ,,Data Mining” ce contin teme.
Compartimentele tematice contin componentele cursului de tipul: formativ si de evaluare
(a se vedea paragraful 2.1. al tezei).

Incircarea resurselor electronice elaborate pe platforma MOODLE necesiti elaborarea
unui model de clasare a resurselor educationale. Modelul de clasare a resurselor educationale pe
MOODLE a fost elaborat in baza Modelului de ierarhizare a continutului educational (a se
vedea Figura 2.5.)

Modelul original de clasare a resurselor educationale ale cursului ,,Data Mining” pe
MOODLE este prezentat in Figura 2.10 [dezvoltat in 8, p.129]. Incarcarea resurselor cursului
,Data Mining” a fost realizata conform modelului de clasare elaborat.

La crearea interfetei prietenoase cursului este foarte importanta respectarea urmatoarelor
cerinte de design propuse de Kyry3osa E. et al. [146, p.12]:

e simplitate;
o flexibilitate;
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e  succesiune si standardizare;
e absenta conglomeratiei;

e jerarhie vizuala,

® navigare intuitivd,

e elemente de feedback.

wData Mining™

!

Descrierea succinti a disciplined

Curriculumul

Ghidul studentulua

Compartimentul zero

Glozarul

Softul Deductor Academic

| Foruvmul - Nowtdfile cursului ‘

pu | Chatul— Consutafii ‘

B

‘ 1 Unitatile de competente si de continut | 17

‘ 2. Lecya |—

< ‘ 3. Lucrarea de laborator |

Compartimentele

tematice

‘ 4. Fisierele pentru practica I >

[

5. Referintele Internet I

Resursele

‘ 6. Testul de autoevaluare ! temei

‘ 7. Lucrul individual |

\_ ‘ £. Testul | J

Figura 2.10. Clasarea resurselor educationale ale cursului ,,Data Mining”
pe platforma MOODLE

Respectarea acestor exigente de formare a interfetei permite studentului navigarea foarte

usoara prin continutul cursului si insusirea materialului in mod individualizat. In viziunea lui
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Lobaciov S. [147], principiul de baza al designului inferfetei resurselor educationale electronice
consta In simplitatea navigarii intuitive fara a avea nevoie de ghiduri speciale de manipulare.

Elaborarea componentelor interactive si de evaluare ale cursului

Resursele interactive in componenta cursului electronic reprezinta o necesitate pentru
forma de Invatdmant online si asigurd comunicarea, feedback-ul Intre profesor si student.

Cabac E si Cabac Gh. considera ca nivelul de interactivitate este indicatorul principal al
calitatii disciplinei electronice [31, p.238]. Interactivitatea cursului electronic se realizeza cu
contributia a mai multor instrumente in mediul electronic educational-digital. De baza sunt
considerate forumul, chatul, conferinta (BigBlueButton).

Forumul permite organizarea discutiilor pe un anumit subiect sau seminal pentru
evaluarea nivelului de Tnsusire si intelegere a materiei didactice si a abilitatilor studentilor.

Cabac E., Cabac Gh. citeaza regulile comunicarii eficiente cu contributia instrumentelor
interactive (adaptat dupa [31, p.239-240]):

1. Mesajul trebuie sa contina un volum de informatii nici mai mic, nici mai mare decat cel
necesar.

2. Mesajele trebuie sa fie adevarate.

3. Mesajele nu trebuie sa contina abateri de la tema.

4. Exprimarea mesajului trebuie sa fie corecta, concisa (fara expresii neclare si ambiguitati).

Instrumentele MOODLE forumul, chatul, conferinta asigurd interactivitatea cursului
,,Data Mining”.

Elaborarea resurselor educationale electronice de evaluare (teste formative si de
autoevaluare) a fost realizata conform exigentelor de elaborare a testului, formulate in paragraful
curent al, tezei si plasata in mediul MOODLE conform modelului de clasare a resurselor
educationale ale cursului ,,Data Mining” (Fig.2.8).

6. Elaborarea metadatelor cursului ,,Data Mining”

Interpretarea termenului , metadate” se regiseste in mai multe surse si de obicei are
semnificatia ,,date despre date” [190; 106]. In diferite domenii de activitate umana definitia
generald a metadate este tractata diferit. In context informational putem folosi definitia propusa
de Voichita D. [58, p.49], potrivit carcia metadata, este o datd care descrie atributele unei
oarecare resurse. in standardul national al Federatiei Ruse TOCT P 53620-2009 notiuneca
»,metadate” este redatd cu urmadtoarea precizare: ,metadatele sunt datele predestinate pentru
descrierea caracteristicilor resurselor educationale” [125, p.2].

Referitor la tipurile de metadate la implementarea resurselor educationale, Fischer S.
distinge doua tipuri de metadate [78, p.4]:
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1) metadatele ce descriu cunostintele si retelele educationale;
2) metadatele ce descriu resursele de continut modularizat.

Metadatele cursului electronic ,,Data Mining” reprezinta metadate care descriu resursele
cursului. Exista o multime de metadate standarde pentru prezentarea resurselelor electronice pe
platformele educationale, ce definesc continutul informational de descriere a resurselor
educationale. Cele mai cunoscute si utilizate in lume se considera standardele: Dublin Core
Metadata [177] si Learning Objects Metadata (LOM) [176]. Standardul Dublin Core Metadata
specificd 15 elementele de descriere a datelor pentru obiectele educationale si este cel mai
dezvoltat standard. Standardul LOM include 9 atribute de desctiere a contentului educational.
Elementele de baza comune de descriere ale ambelor standarde sunt: denumirea resursei
educationale, autorul sau grupul de autori, descrierea generara a resursei, tipul resursei
educarionale.

Metadatele cursului ,,Data Mining” au fost adaptate pe baza standardului Dublin Core
Metadata [90].

Metadatele cursului ,,Data Mining”:

Denumirea cursului — ,,Data Mining”

Autorul — Apetrii Natalia, Universitatea de Stat din Moldova, nmociu@mail.ru

Domeniul — Stiinte economice

Descrierea cursului — Tehnologia Data Mining descoperd cunostinte non-triviale
necesare pentru luarea deciziilor optimale in activitatile de interes ale utilizatorilor finali si, in
primul rand, ale celor care activeaza in business. Cursul ,,Data Mining” prevede familiarizarea
studentilor (domeniul economic) cu tehnologii moderne de prelucrare si analizd inteligentda a
datelor si dezvoltarea deprinderilor practice de lucru cu softul din domeniul analizei inteligente a
datelor.

Cuvinte-cheie — Data Mining, tehnologie informationala, analiza, analiza inteligenta a
datelor, software Data Mining

Tipul resursei educationale — curs electronic

Formatul de prezentare — electronic

Limba de instruire — romana, rusa

7. Elaborarea scenariilor de inferactiune pentru student

Utilizarea cursului electronic in procesul didactic diminueazd contactul direct intre
profesor si student. Din acest motiv apare necesitatea de un suport informational al cursului care
ar explica toate aspectele legate de studierea disciplinei pe platforma educationala. Acest suport
este numit diferit in literatura de specialitate: ,,scenariu de lucru”, ,,scenariu didactic”, ,,ghid
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pentru studenti” etc. Acest scenariu este claborat de catre titularul cursului. Jlo6aues C.
considera ca scenariul pedagogic reflecta viziunea autorului despre continutul disciplinei,
structurarea materialului didactic si ordinea afisarii informatiei pe ecran [147].

Bragaru T. et al. recomandd un model de scenariu de lucru care sa atraga atentia la
urmatoarele momente importante: autoinvdtarea si realizarea evaluarii (initiale, curente, finale)
[13, p.22-24].

Scenariul de lucru pentru cursul ,,Data Mining” elaborat de autor este prezentat in Anexa
6. Scenariul de interactiune a fost numit ,,Ghid pentru studenti” si contine urmatoarele
compartimente:

1. MOODLE (cerintele de sistem, inscrierea la curs si autentificarea);

2. cunostintele de baza pe care trebuie sa le posede studentul la inceperea disciplinei;

3. informatiile referitoare la curs (continutul disciplinei, interfata disciplinei, navigarea in
cadrul disciplinei);

4. modul de invatare;

5. evaluarea studentului.

Pentru forma de organizare a invatamantului ,,cu frecventa” repartizarea orelor este data
in curriculumul cursului, iar forma de invatamant la distanta prevede elaborarea unui grafic de
instruire, numit Plan-calendar de studiu, in care se specifica perioada de invatare si orele
preconizate pentru studiul disciplinei. Un model de Plan-calendar de studiu a fost elaborat
consultand recomandarile in acest context ale lui Bragaru T., Cirhand V., Craciun I [13, p.22-24]
(Anexa 7).

Etapa VI. Implementarea cursului ,,Data Mining” in procesul educational

Etapa implementarea cursului ,,Data Mining” include:

e validarea experimentald a curriculumului si a cursului ,,Data Mining”;
e evaluarea cursului ,,Data Mining”.

Descrierea procesului de implementare si de evaluare a cursului ,,Data Mining” este
prezentata in Capitolul 3 al tezei.

Utilizarea cursurilor electronice in domeniul pedagogic actualmente este o necesitate
dictata de societatea contemporana si de progresul tehnologiilor informationale. Tehnologiile
informationale destinate instruirii, crearii si dezvoltarii cursurilor electronice sunt prezentate de
un spectru variat de produse. Software ales corect, in calitate de suport didactic-tehnologic,
contribuie la succesul invatarii. Proiectarea cursurilor electronice reprezinta un proces amplu,
complex; se realizeza prin subetape executate consecutiv; necesitd mult timp, resurse umane,

resurse software, tehnice etc.
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2.3. Metodologia implementirii cursului ,Data Mining”

Canter N. descrie metodele si metodologia de invatamant ca sistemul de cai, modalitati,
procedeie, tehnici si mijloace adecvate de instruire care asigura desfasurarea si finalizarea
performanta si eficientd a procesului de predare-invatare [17, p.22].

Xsecens H.II. si CakoBuu M.B. relateaza despre doua abordari ale procesului de instruire
in functie de rolul profesorului si al instruitului [167, p.14]:

e prima abordare — profesorul este de baza si rolul lui este de a transmite cunostinte, de a
forma aptitudini;

e a doua abordare — presupune activitatea permanentd a studentului si dezvoltarea
interesului lui cognitiv.

Metodologiile moderne de predare/ invatare se bazeaza pe a doua abordare, unde
instruitului 1 se acorda rolul de baza (se iau in considerare nevoile, interesele lui), iar rolul
profesorului este de a dirija/ evalua/ sustine procesul de instruire [115, p.58-59]. Abordarea
instruirii centrate pe student presupune in mare parte 0 activitate individuala si mult efort depus
de catre student. De aceea, apare necesitatea aplicarii unui model de instruire eficient directionat
spre obtinerea finalitatilor disciplinei.

Modelul instuirii active este descris detaliat de Xsecens H.II. si CakoBua M.B. [167,
p.62-74]. Componentele acestui model sunt: scopul disciplinei, stilul individual de predare,
experienta studentilor. Modelul dat a fost utilizat ca baza pentru elaborarea modelului de
instruire a cursului ,,Data Mining”. Pofesorul defineste scopul disciplinei, formeaza modul de
instruire, studiaza experienta studentilor in continuturi, forme si metode de invatare pentru
predarea mai eficienta [167, p.62-74]. Stilul individual de predare presupune nivelul de
interactiune intre profesor si studenti (scazut, inalt).

Componentele modelului de instruire activa a cursului ,,Data Mining”:

e Scopul cursului. Cursul este orientat spre formarea competentelor practice de lucru cu
tehnologia Data Mining prezentata de un soft specializat. Scopul se atinge prin definirea
precisd a finalitatilor cursului.

o Stilul individual de predare. Interactiunea intre profesor si studenti este inalta, asigurata
prin diferite metode de predate si tehnologii interactive de comunicatie. Profesorul
dirijjeaza procesul de instuire punand accent pe produsul realizat de student, nu pe
cunostinte.

o FExperienta studentilor. Studentii anului Il au experiente in ce priveste metodele de

predare- invatare traditionale si asistata de calculator. Cunoasterea nivelului de experienta
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a studentilor este necesard pentru organizarea stilului individual de predare al

profesorului.

Xecenss H.IL. si CakoBna M.B. definesc termenul metoda de predare ca ,,un mod de
activitate comuna a profesorului si elevilor in vederea realizarii finalitatilor educationale” [167,
p.21].

Problema privind alegerea metodelor de instruire intotdeauna ramane actuala. Este
important ca determinarea metodelor sa fie realizata in concordanta cu continutul curriculumului
sl cu 0 anumita abordare de instruire. La alegerea metodelor de instruire este important de a fi
luat in considerare specificul cursului.

Metodele de predare-invatare pentru cursul ,,Data Mining” au fost selectate tinandu-se
cont de urmatoarele momente importante:

o specificul competentelor (generale, specifice);

o stilul individual de predare al profesorului;

o nivelul invagarii anterioare a instruitului (experienta studentului);

o formele de organizare a disciplinei ,, Data Mining”.

Stilul individual de predare a cursului ,,Data Mining” este prezentat in Tabelul 2.13. in
predarea cursului ,,Data Mining” sunt combinate urmatoarele metode de predare-invatare: active
(studiul de caz, instruirea asistata de calculator), interactive (conversatia, expunerea), academice
(expunerea), modelarea si metodele traditionale (vizuale, verbale, practice). Tabelul a fost

adaptat dupa criteriile de clasificare formulate de Xsecenst H.IT. si Cakosuu M.B. [167, p.21-22].

Tabelul 2.13. Stilul individual de predare a cursului ,,Data Mining”

Criteriul de Categoria Metoda Componenta cursului/ produs
clasificare metodelor curricular ,,Data Mining”
Exounerea Notele de curs, lucrarile de
P laborator, glosarul
verbale Notele de curs
Forma de Conversatia lucrarile de lab,orator
transmitere a Lectiile (note d )
. . . €Ctiile (note de curs
cunostintelor vizuale Demonstratia . ’
’ lucrarile de laborator
practice Lucrarile practice Lucrarile de laborator
. .. Lucrarile de laborator, sarcinile
active (activitatea . . . e
; e Studiul de caz, instruirea individuale, glosarul, testele de
de sine statator a C .
studentului) asistata de calculator autoeval_uare, forumul, cartile
Gradul de electronice
implicare a
studentului interactive Conversatia, expunerea Forumul (seminarul electronic)
academice Expunerea Lectiile (notele de curs)
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Modul de
transmitere a modelarea
cunostintelor

Studiul de caz, exercitiul,
modelarea

Lucrarile de laborator,
sarcinile individuale

Pentru organizarea invatarii individualizate si flexibile a studentului unitatile de invatare

ale cursului ,,Data Mining” au fost grupate in module (Anexa 4) in asa mod, incat studentul sa

aiba posibilitatea de a forma propriul scenariul de studiu stabilind de sine statator ordinea de

invatare a modulelor. Forma primara a scenariului de studiu al cursului ,,Data Mining” este

prezentata in Figura 2.11.

Insusirea materialului incepe obligatoriu cu modulul 1 — modulul de familizare cu

notiunile generale ale cursului. Ordinea de invatare a modulelor este stabilita de profesor sau, in

cazul instruirii la distanta, la dorinta instruitului.

Modulul 1

Y Y Y

Modulul 2 Modulul 3 Modulul 4 Modulul 5 Modulul 6

Figura 2.11. Scenariu de studiu al cursului ,,Data Mining”

Scenariul de studiu detaliat demonstreaza logica expunerii materialului didactic si

ordinea studierii tuturor unitatilor cursului. Scenariul de studiu detaliat al cursului ,,Data Mining”

este prezentat in Figura 2.12. Descrierea si codificarea unitatilor de studiu au fost prezentate in

paragraful 2.2.2 la subetapa de elaborare a REE.
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Modulul 5
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Figura 2.12. Scenariu de studiu detaliat al cursului ,,Data Mining”

Schema logica originala a procesului de instruire activa a cursului ,,Data Mining”
prezentat prin module este descrisa in figura 2.13. Studentul, studiaza cu asistenta profesorului,
materialul teoretic si practic la una dintre lectii sau la laborator. Aprofundarea cunostintelor este
realizata in cadrul orelor de seminar. Seminarul reprezintd invatarea interactiva asigurata de
profesor. Accentul este pus mai mult pe studiul individual al studentului si contribuie la
dezvoltarea competentelor specifice si de cercetare. Seminarul demonstreaza nivelul de
intelegere si insusire a materialului de catre student. Sarcina individuald se executd de catre
student de sine statator la lectia de laborator sau in afara orelor directe, apeland la materialele de
baza ale cursului ,,Data Mining” si la sursele suplimentare (cartile electronice, referintele
Internet etc.).

Rezultatul indeplinirii sarcinilor reprezintd: un model de analizd a datelor, analiza
rezultatelor obtinute si a solutiilor de aplicare a modelului etc. Rezultatele obtinute dezvolta

capacitatile analitice si competentele specifice ale instruitului.
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Figura 2.13. Schema logica a procesului de instruire activa pe module

Profesorul evalueaza seminarul si sarcina individuald pentru ajustarea directiei de

invatare a studentului cu asistenta profesorului si a surselor didactice necesare.

Schema logica a procesului de rezolvare a sarcinii practice formulate este prezentata in

Figura 2.14.
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Figura 2.14. Schema logica a procesului de rezolvare a sarcinii practice

Procesul de rezolvare a sarcinii practice incepe cu analiza problemei (definirea céilor si
instrumentelor de solutionare, studiul bibliografic) si continud cu aplicarea cunostintelor obtinute
(a se vedea Fig.2.14.). Profesorul verifica rezultatul obtinut. Produsul educational obtinut cu
calificare bun prevede trecerea la solutionarea unei sarcini de complexitate mai ridicatd daca
modulul prevede mai multe sarcine individuale. Calitatea scazutd a produsului educational
realizat de student cere suportul profesorului pentru imbunatatirea acestui produs.

Testul de autoevaluare de asemenea face parte din activitatea individuala a studentului.
Procesul de autoevaluare al studentului este prezentat in Figura 2.15. Autoevaluarea ce atestd buna
insusire a materialului Studiat presupune trecerea la testul formativ. Rezultatul bun al testului
formativ prevede trecerea la urmatorul modul al cursului tot in aceeasi schema descrisa.
Rezultatele satisfacatoare ale testelor de autoevaluare si formative cer suportul profesorului care
poate fi realizat in forma de consultatii online sau offline, purtand caracter de motivare/ sustinere/
indreptare. Studentulului i1 se oferd suportul profesorului la orice unitate de invatare in forma
interactiva (chat).

Schema logica originala a procesului de autoevaluare a studentului (Fig.2.15.) prevede
doua incercari de trecere a testului. Daca prima incercare a fost reusitd, studentul se admite la

testul formativ. In caz contrar, daca la prima incercare studentul nu a raspuns sau a dat un
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raspuns gresit, el are nevoie de consultatia profesorului. Dupa consultatie studentul revine la a
doud incercare de a trece testul. Esuarea la a doua incercare necesitd activitati suplimentare de

asistentd din partea profesorului la Tnsusirea materialului didactic corespunzator.

Testul de Prima Suportul
autoevaluare rima incercare profesorul

h J

Raspunsul
corect

nu

l v

Referire la
Testul materialul
_ A doua Incercare teoretic si
formativ l practic
r 3

nu

Raspunsul
corect

Figura 2.15. Schema logica a procesului de autoevaluare a studentului

Se pot de evidentia urmatoarele momentele care contribuie la succesul procesului de

predare-invatare:

e respectarea principiilor didactice de elaborare a resurselor educationale,

e calitatea resurselor educationale elaborate;

e combinarea obiectivelor formulate pe trei niveluri (cunoastere, aplicare, integrare);

o nivelul de interactiune a profesorului cu studentul;

e abordarea centratd pe student;

o nivelul de pregatire a studentului,

o experienta studentului in Ce priveste metodele si formele de predare-invatare;

e profesionalismul profesorului;

o utilizarea mijloacelor tehnice in procesul de instruire.
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2.4. Concluzii la Capitolul 2

Directia de cercetare Data Mining reprezinta o ramura recentd in Inteligenta Avrtificiala.
Calculatorul electronic poate rezolva o oarecare problema, daca preventiv a fost ,,instruit” in
acest context. In rezultatul instruirii computerul devine dotat cu algoritmul solutionarii
problemei corespunzatoare. De exemplu, calculatorul poate calcula salariul angajatilor USM
daca preventiv a fost dotat cu sistemul software ,,1C-Contabilitate”. Acest sistem este un produs
al unei companii IT.

Aceasta companie produce versiuni ,,1C-Contabilitate” generice, adica abstracte.
Versiunea generica nu este in stare sa calculeze salariul unei intreprinderi. Dupa adaptarea
acestei versiuni de catre un programator este obtinuta o altd versiune, personalizatd pentru
aceastd intreprindere. In rezultat, din sistemul generic ,,1C-Contabilitate” se obtine sistemul
specific ,,1C-Contabilitate”, capabil si calculeze salariul in intreprinderea dati si numai in
aceastd intreprindere.

Putem observa ca producerea software functional la o intreprindere poate include pana la
2 etape: (a) elaborarea software generic si (b) adaptarea acestuia in software specific. Etapa (a)
este elaborata la o companie IT. Etapa (b) solicitd un absolvent la specialitatea Informatica
aplicatd, cu notiuni de contabilitate, care sa cunoasca structura si principiul de functionare a
sistemului ,,1C-Contabilitate”.

Etapele de producere si implementare a softului mentionat solicita personal calificat, timp
si resurse financiare.

Aici putem concluziona ca informatica conventionala poate fi privita si ca pedagogia
calculatoarelor.

Problema principala in Stiinta calculatoarelor este: ,,Cine elaboreaza pentru calculator
algoritmul problemei comandate de catre beneficiar?”.

In informatica conventional algoritmul il elaboreaza informaticienii.

In Inteligenta Artificiala algoritmul problemei formulate de beneficiar este elaborat de
catre calculator, preventiv dotat cu o fehnologie informationala inteligentd si cu 0 baza de
cunostinte a domeniului de activitate al beneficiarului. Respectand aceste conditii, in baza
formularii problemei de rezolvat, calculatorul construeste automat algoritmul problemei
formulate de beneficiar, il executa pe calculator si obtine solutia problemei formulate.

Putem observa ca dacd algoritmul problemei este elaborat de informatician, calculatorul
este exploatat in cadrul Informaticii conventionale, adica clasice. Iar daca algoritmul este
elaborat de catre calculator automat, tehnologia informationald este inteligenta. Mai mult,
formularea problemelor se face in termenii domeniului de aplicare al beneficiarului, ca
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submultime profesionala a limbajului natural. De aceea, tehnologiile inteligente mai sunt
considerate ca sunt ascultatoare si inteleg din cuvant.

In cadrul Inteligentei artificiale tehnologiile Data Mining ocupa un loc distinct, din motiv
ca sunt capabile, fard interventia omului, sa descopere legitati in baze mari de date referitoare la
fenomene distantate in timp si spatiu.

De exemplu, calculatorul poate rezolva fara asistenta programatorului urmatoarele clase
de probleme:

(1) Fie ca in trimestrul IV in Chisinau au fost date in exploatare n blocuri de locuit. Cate
frigidere si cate televizoare vor cumpara locatarii acestor blocuri in prima jumatate a
anului viitor?

(2) Se stie ca pe Stadionul S va avea loc meciul de fotbal intre echipele A si B. Cate procese-
verbale vor fi intocmite la comisatiatul de politie din preajma stadionului din cauza
comportamentului agresiv al fanilor acestor echipe? Cate masini de salvare si cate masini
de politie sunt necesare pentru asistenta meciului?

Un manager asistat de Data Mining demonstreaza performante economice mai bune decat
altul fara asitentd inteligenta.

Privite filosofic, problemele de Data Mining, reprezinta nu doar probleme de inteligenta
artificiala dar si de gdandire artificiala, din motiv ca creierul uman nu este in stare sa rezolve
probleme de acest tip din cauza fenomenului rationalitate limitata observat la om.

Elaborarea si implementarea cursurilor electronice in institutiile de invatamant superior
reprezintd o directie de perspectiva a organizarii eficiente a procesului de studii. Modernizarea si
informatizarea procesului de invatdmant, introducerea noilor forme de educatie reprezintd
factorii-cheie care influenteaza cresterea calitatii si prestigiului educatiei.

in Capitolul 2 au fost prezentate:

e Conceptul cursului ,, Data Mining”

Produsele software ale tehnologiei inovationale ,,Data Mining” demonstreaza putere de
rezolvare a problemelor, pe care celelalte tehnologii informatice nu le poate demonstra.

In acest capitol a fost realizati conceptualizarea cursului ,Data Mining”; au fost
formulate principiile de elaborare si functiile generale ale cursului ,,Data Mining”; au fost expuse
criteriile de elaborare a componentelor cursului ,,Data Mining” in aspectele pedagogic si
tehnologic; au fost definite functiile componentelor cursului ,,Data Mining”.

e Fundamentarea metodologiei de proiectare a cursului ,, Data Mining”
Acest paragraf include descrierea detaliatd a proiectarii curiculumului si a metodologiei

proiectarii cursului ,,Data Mining” in mediul educational — digital.
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In baza modelului APIE a fost realizat algoritmul de proiectare a curriculumului cursului
,Data Mining” care include urmatoarele etape: analiza; proiectarea, implementarea si evaluarea
curriculumului.
Au fost definite si descrise concis etapele de elaborare a cursului ,,Data Mining”:
I.  Conceptualizarea cursului ,,Data Mining”;
Il.  Definirea competentelor si finalitatilor cursului ,,Data Mining”;
I1l.  Elaborarea produselor curriculare ale cursului ,,Data Mining”;
IV. Selectarea tehnologiilor informationale;
V. Implementarea cursului ,,Data Mining” in mediul educational-digital;
VI. Implementarea cursului ,,Data Mining” in procesul educational.
e Metodologia implementarii cursului ,, Data Mining”
A fost elaborat modelul de instruire a cursului ,,Data Mining”. Procesul de implementare
a acestui model a fost prezentat prin sheme logice.
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3. CADRUL EXPERIMENTAL AL CURSULUI ,,DATA MINING”

3.1. Designul si realizarea experimentului pedagogic privind implementarea

cursului ,,Data Mining”

Realizarea experimentului pedagogic a fost fundamentatd de urmatoarele metode de
cercetare [162, p.90; 172, p.7; 155, p.36]: teoretice (metoda diacronica, studiul monografic,
metoda inductiei, deductiei, comparatia, analiza) si empirice (observarea, aplicarea
chestionarului, experimentul pedagogic de formare, metodele matematice, prelucrarea
intelectuald a datelor Data Mining — clasterizarea datelor). In cadrul experimentului au fost
realizate: colectarea si procesarea datelor, analiza si interpretarea rezultatelor obtinute,
formularea concluziilor (rezultatul final al experimentului).

Experimentul pedagogic a fost realizat la Facultatea Stiinte Economice. Durata
experimentului — un semestru. Scopul experimentului: validarea cursului ,,Data Mining”. in
experiment a luat parte grupa FB1405 a Facultatii Stiinte Economice, USM. Baza didactica
reprezinta cursul ,,Data Mining” plasat pe MOODLE USM.

Experimentul pedagogic in cadrul cercetarii doctorale a fost realizat in trei etape:

e etapa | — de constatare;
e etapa Il — de formare;
e etapa Il —de control.

La prima etapa (de constatare) a experimentului a fost realizatd chestionarea
studentilor. A fost aplicat chestionarul ,,Competenta informationala a studentilor” (a se vedea
Anexa 8) propus de Chirchina O. [21]. Utilizarea acestui chestionar a urmarit scopul de a evalua
competentele generale informationale ale studentilor:

e aptitudinea de a utiliza o tehnologie informationald ca un mijloc de procesare si de
gestionare a datelor;

e aptitudinea de a utiliza si prelucra datele provenite din diferite surse;

e aptitudinea de a lucra cu calculatorul si in Internet.
Anchetarea a fost realizatd anticipat instruirii cursului ,,Data Mining”. in anchetare au

participat 20 de studenti. Rezultatele anchetarii studentilor sunt redate in Figurile 3.1. — 3.3.
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Figura 3.1. Competente de a lucra cu diferite surse informationale
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Figura 3.2. Competente de a prelucra datele
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Figura 3.3. Competente digitale

Rezultatele autoevaludrii competentelor informationale ale studentilor arata ca:

e 0 mare pare dintre studenti au experientd de lucru cu diferite surse informationale

(Fig.3.1.);

e studentii pot utiliza calculatorul ca mijloc de procesare si de gestionare a datelor in
activitati de invatare (Fig.3.2.);
e studentii pot utiliza Internetul, posta electronica, multimedia —100% (Fig.3.3.)

Procentul mare al raspunsurilor pozitive demonstreaza nivelul inalt de pregatire
informationald a studentilor.

Competentele generale informationale evaluate constituic baza de formare a
competentelor specifice ale cursului ,,Data Mining”.

A dousi etapi (de formare) este experimentala. In experiment a fost aplicat cursul ,,Data
Mining” elaborat de catre autorul tezei. Instruirea a fost realizatd in baza curriculumului ,,Data
Mining” elaborat de autor. Acest curs a fost predat ca un curs optional. Aplicarea experimentala a
cursului ,,Data Mining” a fost realizata in baza modelului instruirii active sub forma combinata de
studiu stationar/ la distantata.

Stilul individual de predare a cursului ,,Data Mining”, pus in practica, dispune de
urmatoarele metode de predare-invatare combinate: active, interactive, modelare si metode

traditionale. S-a mizat in primul rand pe metodele active (activitatea de sine statitoare a
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studentului) si modelare (crearea si analiza modelelor). Stilul individual de predare al cursului
,,Data Mining” a fost aplicat in grupa experimentala.

Specificul predarii cursului este urmatorul:

1. partea informativa a cursului reprezinta prelegerile care au fost realizate n auditoriu;

2. partea formativa a cursului este prezentatd de lucrdrile de laborator realizate in salile de
calculatoar sau in format online si studiul individual al studentului (sarcini de diferite
nivele de complexitate);

3. evaluarea. Formele de evaluare ale cursului sunt: test online, autoevaluarea si proba
scrisa. Evaluarile au fost realizate in format fizic si online.

Scenariul de studiu aplicat in experiment include predarea a trei module din cursul
electronic ,,Data Mining” prezentate in 2.3 (Fig.2.9.) Scenariul de studiu (Fig.3.4) prezinta
detaliat ordinea studierii tuturor unitatilor de invatare din module. Modulul 1 include primele trei
teme. Modulul 3 include tema 5, iar Modulul 5 — tema 9 ale cursului ,,,,Data Mining”. Descrierea

si codificarea unitatilor de studiu a fost prezentata in 2.2., la etapa de proiectare a cursului.

| Modulull [y Ll a1 [ m |12 o 3 L1 [ 1a3 | 1 |

l

Modulul 3 | b I—"I L H s I—-I TAS |—-[ TC3

l

Modulul 5 [ |o{s o[ si | Tas | 1es

Figura 3.4. Scenariul de studiu

Instruirea la cursul ,,Data Mining” a fost realizata prin module. Predarea cursului ,,Data
Mining” incepe cu Modulul 1 care reprezinta partea introductiva a cursului. Acest modul include
familiarizarea cu terminologia cursului, cu tehnologia Data Mining si software in domeniul dat.
Partea introductiva a cursului este partea teoretica. Studiul materialului teoretic a fost realizat cu
asistenta profesorului, la prelegeri fiind utilizate metode de predare-invatare interactive, verbale,

vizuale.
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Modulul 3 si Modulul 5 contin materiale didactice cu caracter teoretic si practic,
continutul carora descrie metodele Data Mining. Studiul materialului teoretic a fost realizat cu
asistenta profesorului la prelegeri. Studiul materialului practic a fost realizat cu sustinerea
profesorului la lectiile de laborator in silile de calculatoare sau online. In procesul de instruire a
fost utilizatata tehnologia recenta, inteligenta Data Mining — platforma analitica Deductor
Academic.

Instruirea la o tema noud incepe cu familiarizarea unitatilor de competente si a unitatilor
de continut incluse la tema. Materialul teoretic in mediul MOODLE prezina unitatea de invatare
lectie. Suportul didactic, pentru partea practica, include indicatiile metodice pentru lucrarile de
laborator, sarcinile individuale, glosarul, soft-ul Deductor Academic.

Procesul de predare-invatare in cadrul experimentului a fost desfasurat conform schemei
logice a procesului de instruire activa a cursului ,,Data Mining” descris in figura 2.11. Materialul
teoretic si practic Studentul studiaza cu asistenta profesorului. Dupa insusirea materialului
teoretic se realizeaza partea practica in mediul Deductor — lucrarea de laborator si sarcinile.
Acentul a fost pus pe studiul individual al studentului. Sarcinile (studii de caz) au fost executate
de catre studenti de sine statator apeland la materialele be baza si la sursele suplimentare ale
cursului ,,Data Mining”. Rezultatul studiului individual al studentului este un produs educational
— un model de analiza a datelor.

Evaluarea pe MOODLE este prezentata de testele de autoevaluare, formative si evaluarea
studiului indivdual. Testele de autoevaluare si sarcinile fac parte din instruirea activd a
studentului. Testul formativ la fiecare modul reprezintd o totalizare a cunostintelor obtinute de
catre studenti.

Lucrarile de laborator si studiul individual al studentului au fost evaluate de catre
profesor. Autoevaluarea este asistata de calculator. Testele formative si sarcinile individuale
indeplinite demonstreaza, pe de o parte, nivelul perceptiei materialului de catre studenti si, pe de
alta parte, adaptarea directiei individuale a procesului de invatare al studentilor. In caz de
necesitate, studentului i se oferea suportul profesorului la orice unitate de invatare in forma de
consultatii cu prezenta fizica in aula sau online.

Schema logica a procesului de rezolvare a sarcinii practice (prezentata in Fig.2.12.), si
schema logica a procesului de autoevaluare a studentului (prezentata in Fig.2.13.) au fost aplicate
in experimentul pedagogic.

Evaluarea rezultatelor instruirii (competentelor) in grupa experimentala a fost efectuata
pe baza testarii la finele instruirii modulelor 1, 3 si 5. Trecerea reusita a testului permite trecerea
la insusirea urmatorului modul din curs.
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Studiul materialului didactic, prezentat prin unitati de studiu in ordinea definita de
profesor (Fig.3.4.) a demonstrat nivelul inalt de insusire a materialului didactic de catre studenti.

Componenta si ordinea plasarii unitdtilor de studiu a unei teme ale cursului ,,Data
Mining” sunt prezentate in Anexa 9.

Metodele de cercetare utilizate in experimentul pedagogic sunt: observatiile si testarea.
Observatia ca metodd a fost aplicatd pentru a aduna informatii referitoare la activitatea
studentilor in timpul realizarii experimentului.

Prin conceptul evaluarea in educatie se intelege masurarea cunostintelor si abilitatilor
obtinute de catre student. Estimarea rezultatelor instruirii se efectueaza prin utilizarea diferitor
metode si instrumente de evaluare: metodele traditionale si complementare [51, p.121-123].
Evaluarea in cadrul experimentului a fost realizatd aplicind metodele complementare: studiul de
caz, evaluarea asistata de calculator (sau alte denumiri, cum ar fi testatea electronica, testarea
online). Testarea cunostintelor cu ajutorul tehnologiilor informationale a capatat o mare
popularitate datoritd avantajelor: obiectivitatea evaluarii, obtinerea rezultatelor imediat dupa
testare [51, p.121-123].

Datele colectate in cursul experimentului pedagogic sunt prezentate in forma de tabele in
Anexa 10, care contine note obtinute de catre studenti la testarile online. Testul nr.1 l-au trecut
21 de studenti, adica 100%, Testul nr.2 | —au trecut 20 de studenti — 95%.

Au fost calculate mediile aritmetice ale testelor pentru fiecare student (a se vedea Anexa
10). Media notelor obtinute la Testul nr.1 constituie 8,73; media la Testul nr.2 — 9,06. Media
aritmetica a testarilor este de 8,89.

Datele prelucrate sunt prezentate in forma de grafice. Pentru a determina valoarea
modala a caracteristicii numerice (alte denumiri: valoarea dominanta sau modul) la fiecare test,
datele au fost rotunjite, sortate si grupate. Rezultatele gruparii datelor sunt prezentate in tabelele
din Anexa 11 ce reprezinti baza pentru construirea diagramelor de comparatie. In Figura 3.5.

este prezentata frecventa notelor obtinute de catre studenti la Testul nr.1.
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Figura 3.5. Frecventa notelor — Testul nr.1

Figura 3.6. prezinta frecventa notelor obtinute de catre studenti la Testul nr.2.
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Figura 3.6. Frecventa notelor — Testul nr.2

In rezultatul compararii mediilor pe testri se observi ca:

(@) cele mai des intdlnite note la Testarea nr.1 sunt notele 8 si 9. Frecventa lor este egald cu
7. In acest caz putem constata ci repartitie este bimodala, adica existi doua module
(valori dominante): 8 si 9. In Testul nr.1 media este mai aproape de modulul 9;

(b) cea mai des intalnitd nota la Testarea nr.2 este nota 10. Aceasta inseamna, ca modulul

este egal cu 10. Media Testului nr.2 este 9;

118



(c) daca comparam media ambelor lucrari (8,89) si media modulelor (9) — media notelor 8, 9
si 10, observam ca aceste valori sunt de asemenea aproximativ egale;
Din Figura 3.7. observam ci procentul de note 8, 9 si 10 este inalt. in total cota acestor
note este de 90%. Figura 3.8. demonstreaza ca procentul de note 8, 9 si 10 este tot mare, ceea ce
constituie constituie 95%. Valorile acestor indicatori demonstreaza o reusita buna a studentilor la

Py

disciplina ,,Data Mining” in cadrul experimentului pedagogic.

Test 1 (note)

Enota7 mnota8 mnota9 =notalld

Figura 3.7. Reusita studentilor la Testul nr.1

Test 2 (note)
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Figura 3.8. Reusita studentilor la Testul nr.2
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Aceleasi procesari de date au fost efectuate si pentru analiza notelor obtinute de catre
studenti la lucririle de laborator. In Anexa 10 sunt prezentate datele referitoare la evaluarile a
doua studii de caz. Au fost calculate mediile aritmetice pe lucrari. Media notelor la Studiul de
caz nr. 1 constituie 8,5; media notelor la Studiul de caz nr. 2 este de 8,72. Media aritmetica a
lucrarilor este de §8,61.

Rezultatele gruparii datelor sunt prezentate in Anexa 11, aceasta contituind baza pentru
diagramele de comparatie.

Analizand Figura 3.9. observam ca cea mai des intalnita nota la evaluarea studiului de caz

nr. 1 este nota 8, ceea ce denota ca modulul este egal cu 8.
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Figura 3.9. Frecventa notelor obtinute la Studiul de caz nr.1

Analizand Figura 3.10 observam ca cea mai des intalnitd notd la evaluarea studiului de

caz nr.2 este nota 9. Frecventa acesteia este egala cu 9.
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Figura 3.10. Frecventa notelor obtinute la Studiul de caz nr.2
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In rezultatul comparirii mediilor pe studii de caz si a modulelor lor observim: (a) in
studiul de caz nr.1 intre media si modul se evidentieaza o mica diferenta; (b) in studiul de caz
nr.2 media si modulul sunt aproximativ egale.

Daca comparam media pe ambele studii de caz (8,61 — media notelor 8,5 si 8,72) si media
modulelor (8,5 — media notelor 8 si 9), observam ca aceste valori sunt de asemenea aproximativ
egale. Acesta este un indiciu bun.

Analizand Figura 3.11. putem constata ca cota-parte a notelor 8 si 9 este destul de mare.

in total cota acestor note constituie 65%.
nota9
30%

nota 6
5%

nota7
10%

mnota6 mnota/ mnotad nota9 mnota 10

Figura 3.11. Reusita studentilor la Studiul de caz nr.1

Figura 3.12. demonstreazi ci procentul notelor bune 8, 9 de asemenea este mare. in total
cota acestor note constitue 89%. Valorile acestor indicatori demonsreaza o reusita inalta a

"

studentilor la disciplina ,,Data Mining” in cadrul experimentului pedagogic.
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Figura 3.12. Reusita studentilor la Studiul de caz nr.2

Remarcam doua fapte:
(a) absenta notelor negative si a notei 5;
(b) procentul indeplinirii studiilor de caz este mare (95% studiul de caz nr.1; 86% studiul de
caz nr.2). Aceasta se explica prin faptul ca un student nu a prezentat ambele lucrari (a se
vedea Anexa 10), iar doi studenti au incarcat din greseala pe MOODLE alte fisiere.
Finalizam analiza datelor experimentului pedagogic cu calcularea notei medii de studiu
la disciplina ,,Data Mining” in baza notelor medii la testari (8,89) si a celor la studiile de caz
(8,61).

Nota medie generala la curs = (8,89+8,61) / 2=8,75.

In cadrul instruirii la cursul ,Data Mining” a fost observati tendinta de crestere a
mediilor pe evaluari (teste si studii de caz). Reusita grupei este buna (8,75). Procentul mare de
realizare a studiilor de caz si notele obtinute de catre studenti denota ca la studenti s-au format

competentele specifice in domeniul Data Mining.
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3.2. Evaluarea cursului ,,Data Mining”

Prelucrarea si analiza rezultatelor cercetdrii poate fi realizatd prin diferite metode
matematice, grafice si metode noi intelectuale [43, p.72].

Etapa a treia 11l (de control) a experimentului pedagogic include aplicarea repetata a
chestionarulului ,,Competenta informationala a studentilor” si evaluarea cursului ,, Data Mining”
de catre experti si studenti.

Metodele de cercetare utilizate la etapa a treia a experimentului pedagogic sunt metodele
matematice, metodele grafice, anchetarea, tehnologia noua Data Mining.

La finele instruirii la cursul ,,Data Mining” a fost realizata anchetarea studentilor —
chestionarul ,,Competenta informationala a studentilor” (a se vedea Anexa 8). Scopul aplicarii
acestui chestionar este de a evalua repetat competentele generale informationale. In anchetare au
participat 20 de studenti. Rezultatele anchetarii studentilor (evaluarea finald) sunt redate in

Figurile 3.13. — 3.15.
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Figura 3.13. Competente de a lucra cu diferite surse informationale (comparare)
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Figura 3.14. Competente de a prelucra datele (comparare)
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Figura 3.15. Competente digitale (comparare)
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Compararea datelor obtinute la evaluarea initiala si la cea finala (Fig.3.13. — 3.15.) arata
cresterea in procente a fiecarui indicator (cu exceptia celor care au avut 100%).

Totodata, au fost analizate datele privind competentele specifice formate la studenti la
finele instruirii in raport cu competentele generale informationale ale studentilor (chestionarea
initiald). Studentii, care au avut un nivel mai Tnalt de competente generale, au obtinut rezultate
mai inalte la finele experimentului formativ.

Putem concluziona cd cursul ,,Data Mining” contribuie la formarea nu doar a
competentelor specifice domeniului Data Mining, dar si la dezvoltarea competentelor generale
informationale. Predarea cursului ,,Data Mining” va fi eficienta daca studentii vor fi pregatiti din
punctul de vedere al competentelor generale informationale.

Evaluarea cursului ,,Data Mining”

Evaluarea resurselor educationale poate fi efectuatd prin diferite abordari, in dependenta
de tipul evaluarii (pedagogic, tehnico-ergonomic, economic), si de catre diferiti evaluatori
(expert, student, profesor) [110, p.21]. Evaluarea calitatii ,,Data Mining” a fost realizata de doua
grupuri de subiecti (evaluatori): (1) studenti si (2) experti.

Evaluarea cursului ,, Data Mining” de catre studenti

In striinitate, in sistemele de invatimant studentii sunt numaidecat implicati in calitate de
experti la evaluarea cursului prin chestionarea lor la finalizarea instruirii. Estimarea eficacitatii
cursului in procesul de predare-invatare, prin anchetarea studentilor, este axata pe diferite
aspecte: modul de predare a profesorului, administrarea cursului de cétre profesor, caracteristica
tehnologica a cursului [122, p.7-9 ].

Evaluarea cursului electronic ,,Data Mining” a fost realizata prin anchetarea studentilor,
care au luat parte in procesul de studiere a cursului ,,Data Mining”. In acest context ne-am
condus de recomandarile elaborate de B.Kanaso [136].

Obiectivele evaluarii cursului electronic ,,Data Mining” au fost urmatoarele:

e dezviluirea rezultatelor practice de invatare ale studentilor in cadrul instruirii;
e imbunatatirea calitatii cursului electronic si managementul acesteia.

Procesarea datelor obtinute, prin anchetarea studentilor, cu utilizarea instrumentelor
matematice si a tehnologiilor inteligente ofera o viziune completa asupra cursului.

Estimarea obiectiva a cursului data de studenti are scopul de a ajuta profesorului la
evidentierea si inlaturarea eventualelor defecte, neajunsuri, la completarea si imbunatatirea
cursului.

Evaluarea cursului ,,Data Mining” de catre studenti a fost realizatd in baza unei anchete

de evaluare a cursurilor electronice [112], elaborate de Universitateta Umanitara de Stat din
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Rusia. In Anexa 12 este prezentati o versiune adaptati a acestei anchete. Ancheta contine 26
intrebari, dintre care de tip inchis sunt 23, iar de tip deschis 3 [6, p.293].
Anchetarea a fost realizata la finele instruirii la disciplina ,,Data Mining”. in anchetare au
luat parte 20 de studenti.
Structura Anchetei de evaluare a cursului consta din trei compartimente.
Primul compartiment este introductiv si contine:
e adresarea catre studenti referitor la anchetare;
e explicarea starii de anonimat a datelor anchetarii;
e utilizarea rezultatelor anchetarii dupa evaluare.
Compartimentul al doilea include intrebarile pentru completarca datelor generale
referitoare la student: facultatea, specialitatea si anul de studii.
Compartimentul al treia contine informatii despre corectitudinea inregistrarii
raspunsurilor si insesi intrebdrile.
Prezentam criteriile de baza ale evaluarii cursului ,,Data Mining” de catre student supuse

evaluarii cu Ancheta evaludrii cursului si subiectele.

Tabelul 3.1. Criteriile de baza ale evaluarii cursului ,,Data Mining” de citre student

Nr. Criteriile de baza ale evaluirii intrebirile

1 | Evaluarea structurii si continutului cursului 1-5, 26
Evaluarea sistemului de predare a cursului 6-8; 12-14

2 (pregatirea/ predarea materialului, consultarea)
3 | Autoevaluarea studentilor (prezenta, motivatie, studiul individual) 9-11;15
4 | Sistemul de evaluare 16-20
5 Resurse educationale 21-22
6 | Intrebarile deschise (recomandari din partea studentului) 23-25

Pentru raspunsuri la intrebarile inchise specialistii Universitatii Umanitare de Stat din
Rusia au elaborat cateva scale de evaluare (Tabelul 3.2.) pentru prevenirea starii de monotonie la

studenti In procesul de completare.
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Tabelul 3.2. Scalele de evaluare a cursului ,,Data Mining”

Nr. Scala intrebirile Nr.
1 | Scala gradului de acord 1, 2, 4-6, 8, 13-14, 16, 18, 22
2 Scala de evaluare a regularitatii procesului 7,21
3 | Scala de apreciere a nivelului indicatorului 3,9, 10, 19, 26
4 Scala procentuala 15
5 | Scala de notare (notele medii de la 1-10) 20

Pentru intrebarile nr.11, 12 nu a fost utilizatd niciuna dintre scalele de evaluare

mentionate mai sus. Aceste intrebdri contin variantele de raspuns posibile propuse de autorii

anchetei [112].

Pentru comoditatea efectudrii analizei si interpretdrii rezultatelor, intrebarile a fost

grupate dupa scalele de evaluare. Figura 3.16. prezinta rezultatele anchetarii dupa scala gradul

de acord.
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Figura 3.16. Rezultatele anchetirii — scala gradul de acord

Figura 3.17. prezinta rezultatele anchetarii dupa scala de evaluare a regularitatii

procesului.
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Figura 3.17. Rezultatele anchetirii — scala de evaluare a regularitatii procesului

Figura 3.18. contine rezultatele anchetdrii dupa scala de apreciere a nivelului

indicatorilor.
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Pentru interpretarea rezultatelor obtinute pe scalile de evaluare a gradului de acord, a

regularitatii procesului si a nivelului indicatorilor a fost efectuata gruparea raspunsurilor in trei

categorii (a se vedea Tabelul 3.3.): raspunsuri pozitive, raspunsuri negative si raspunsuri neutro.

Tabelul 3.3. Categorii de raspuns dupa diferite scili de evaluare (adaptat dupa [112])

Categorii de raspuns

Scala de evaluare a
gradului de acord

(intrebarile nr. 1, 2, 4-6, 8,

13-14, 16, 18, 22)

Scala de evaluare a

Scala de apreciere a

regularitatii nivelului indicatorului
procesului (intrebarea
(intrebarile nr. 7, 21) nr. 19)

Acord total Intotdeauna Foarte inalt
Raspunsuri pozitive
Acord Adesea Destul de 1nalt
Rispunsuri neutro Greu sa raspund Cateodata Mediu
Dezacord Rar Destul de scazut
Raspunsuri negative
Dezacord total Niciodata Foarte scazut

Raportul procentual al raspunsurilor dupa scélile mentionate in tabelul 3.2. este prezentat

in Tabelul 3.4. Indicatorii estimati pentru scala gradului de acord, scala regularitatii procesului si

scala de apreciere a nivelului indicatorilor cu raspunsurile pozitive constituie o cota destul de

mare. Procentul rdspunsurilor neutro si negative este mic, ceea ce denotd ca fiecare indicator

estimat se afla in limitele normale, adica mai mare de 50%.

Tabelul 3.4. Raportul procentual al raspunsurilor dupa scalile de evaluare

a gradului de acord, a regularitatii procesului, apreciere a nivelului indicatorului

. . Raspunsuri | Raspunsuri | Raspunsuri
Nr. Indicatori o -
pozitive, % | neutro, % | negative, %
Scala gradului de acord
1. | Continutul cursului a fost clar. 100 0 0
2. | Divizarea cursului in sectiuni tematice a fost logica si 100 0 0
coerenta.
4. | Profesorul a explicat clar scopurile si obiectivele 100 0 0
cursului.
5. | Partea teoretica si practicd a cursului a fost in
concordanta cu obiectivele stabilite. 95 5 0
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6. | In timpul lectiilor profesorul a fost bine pregitit:

- in expunerea materialului 100 0 0
- in organizarea lectiilor 100 0 0
8. | Profesorul a incurajat studentii sa participe la discutii
. ) o o . ’ 100 0 0
si a ghidat discutia asupra materialului.
13. | Consultarile cu profesorul au fost de folos (de 95 0 5

exemplu, pentru eseu, pregatirea referatului etc.).

14. | Profesorul a dat recomandari detaliate pentru lucrul 9

independent al studentului prevazut in curs. 10 0

16. | Profesorul a explicat detaliat principiile de baza de
. 95 5 0

evaluare a sistemul de notare actual.
18. | Sistemul de evaluare in curs parea clar. 100 0 0
22. | Literatura de specialitate (sau alte resurse — colectii de

prezentari etc.), recomandata de catre profesorul de la 70 30 0

curs, au fost intotdeauna disponibila.

Scala de evaluare a regularititii procesului

7. | La lectii era posibilitatea de a pune Iintrebari 90 5 5

profesorului.

21. | In timpul pregitirii pentru curs, am folosit carti (sau
alte resurse — colectii de prezentari etc.), recomandate 75 0 25
de cadrul didactic.

Scala de apreciere a nivelului indicatorilor

19. | Apreciati nivelurile de rigurozitate si echitate/ dreptate

o

- nivelul de rigurozitate 90 10

- nivelul de echitate a evaluarii studentului (note) 90 5 5

Figura 3.19. contine rezultatele anchetarii la intrebarile nr.3, 9 si 10. Analizand
procentajul obtinut la toate intrebarile pentru categoriile de evaluare foarte inalt, destul de inalt,
mediu, putem concluziona: (1) complexitatea materialului si volumul teoretic, practic al cursului
se considera a fi in limitele normale, (2) gradul de frecventa a disciplinei si nivelul de
automotivatie este destul de inalt.

Pentru intrebarile nr.11 si 12 raportul procentual nu a fost calculat, deoarece intrebarile
prevad raspunsuri multivariante. La intrebarea nr.11 ,,Care au fost motivele de a frecventa
cursul? ” majoritatea raspunsurilor au fost - importanta pentru viitoarea profesie si interesul fata
de aceasta disciplina.

Intrebarea nr.12 ,, Disponibilitatea profesorului in cadrul cursului ,,Data Mining” in
afara orelor de contact direct” a fost apreciatd de majoritatea intervivatiilor prin selectarea
variantei La ora de consultatie la catedrd. Putem mentiona cd cea mai obisnuitd si cea mai

eficienta modalitate de comunicare (profesor-student) ramane consultatia la departament.
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Figura 3.19. Rezultatele anchetarii — scala de apreciere a nivelului indicatorului

Conform Curriculumului ,,Data Mining”, numarul orelor in sald este egal cu numarul
orelor alocate lucrului individual. Rezultatele obtinute difera de datele indicate in curriculum.
Acest fapt poate fi explicat prin cota lucrului individual care difera la studenti, perceptia fiecarui
student, nivelul si abilititile lui intelectuale. In Figura 3.20. sunt prezentate rezultatele anchetarii

la intrebarea nr.15.
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fn comparatie cu munca in aula.
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Figura 3.20. Rezultatele anchetarii la intrebarea nr.15.
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Intrebarea nr.17 este o intrebare cu alegere multipld. Din aceste considerente nu au fost
efectuate calculele procentuale. Raspunsurile indicate de cétre studenti variaza de sarcinile
realizate in realitate. Raspunsuri obtinute: testele — 19 studenti; lucrari de control — 7 studenti;
celelalte 6 raspunsuri au fost selectate gresit (joc, eseu, prezentare, portofoliu). Alegerea altor
variante de raspuns poate fi explicatd de asemenea de perceperea studentului in cadrul cursului.

Raspunsul la intrebarea nr.20 este nota medie a studentului calculatd la sfarsitul
procesului de instruire la cursul ,,Data Mining” (Anexa 13).

Intrebarile nr 23, 24, 25 sunt de tip deschis si contin parerile, propunerile, doleantele
studentilor in privinta acestui curs. Studentii au exprimat numai opinii pozitive referitoare la
curs.

La intrebarea nr.23 Prin ce va placut disciplina? au fost date urmatoarele raspunsuri:

® noutatea stiintifica a cursului,
e metoda de predare onling;
e materialul didactic este util pentru viitoare specialitatea;
e formarea competentelor practice.
Recomandarile, doleantele redate de cétre studenti:
e accentuarea importantei cursului pentru viitoarea specialitate;
e completarea materialului practic cu mai multe lucrari de laborator.

La intrebarea nr.26 privind aprecierea generala a cursului ,,Data Mining” raspunsurile au
fost urmatoarele: 80% au apreciat cursul ca foarte bun, 20 % — ca bun.

Analiza datelor obtinute prin chestionarea studentilor a fost efectuata si prin aplicarea
metodei Data Mining — Clasterizarea datelor. Analiza intelectuala a datelor a fost realizata prin
aplicarea Hartilor topografice Kohonen in platforma analiticd Deductor.

Hartile Kohonen prezinta un mecanism de grupare, de autoinvatare, care permite afisarea
rezultatelor prelucrarii sub forma de harti bidimensionale ce pot fi usor interpretabile de
utilizator [138].

Clasterizarea datelor este un proces de identificare si repartizare a obiectelor in diferite
grupuri (clustere — alta denumire). Repartizarea obiectelor pe clustere se realizeaza in baza
proprietatilor comune ale obiectelor.

Metoda Clasterizarea datelor a fost selectatd pentru prelucrarea datelor chestionarii,
deoarece:

e datele obtinute in urma chestionarii sunt muliticriteriale, acestd metoda permite

procesarea datelor multicriteriale, adica fiecare obiect (inregistrare) se evalueaza simultan
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luandu-se in considerare toate criteriile;

e raspunsurile din chestionare sunt formulate din diferite scali de evaluare (a se vedea

Tabelul 3.2.), ceea ce prezinta tot o problema pentru prelucrarea simpla statistica.

Scopul aplicarii clasterizarii datelor in cercetare de doctorat este obtinerea unei
viziuni/evaluari generale despre curs date de catre studenti prin anchetare.

In urma procesarii datelor in mediul Deductor au fost create 21 de harti (Anexa 14), 20
dintre care reprezinta continutul raspunsurilor la intrebarile din ancheta. Pentru comoditate,
hartile au fost denumite cu numadrul intrebarii din anchetd. Ultima hartd este harta Clustere
(Knacrepsi). In rezultatul procesirii intelectuale a datelor au fost evidentiate 3 clustere [113,
p.108] cu urmatorul rezultat al gruparii inregistrarilor: clusterul 0 — 40% de inregistrari,
clusterul 1 —40%, clusterul 2 — 20%.

Descrierea clusterilor a fost efectuata conform gruparii intrebarilor din chestionar [113,
p.108]:

e evaluarea structurii si continutului cursului;

e evaluarea sistemului de predare a cursului;

e autoevaluarea studentilor (prezentd, motivatie, resurse);
e sistemul de evaluare a cursului.

Interpretarea rezultatelor clasterizarii datelor este prezentata in Tabelul 3.5. Descrierea
clusterilor a fost efectuatd conform gruparii intrebarilor din chestionar(adaptat dupa [113,
p.108]):

Tabelul 3.5. Interpretarea rezultatelor clasterizarii datelor

Descrierea clusterilor

Clusterul 0

Clusterul 1 Clusterul 2

evaluarea structurii §i continutului cursului

Studentii au fost de acord
total ca continutul cursului a
fost clar si este structurat

Studentii au fost de acord ca
continutul cursului a fost clar
si este structurat logic.

Studentii au fost de acord
total ca continutul cursului a
fost clar si este structurat

logic. Nivelului de dificultate a | logic.

Nivelului de dificultate a | materialului i-a fost atribuit | Nivelului de dificultate a
materialului i-a fost atribuit | nivel inalt si mediu. materialului i-a fost atribuit
nivel mediu. nivel inalt si mediu.

evaluarea sistemului de predare a cursului

Activitatea profesorului a fost evaluata din urmatoarele puncte de vedere: a explicat in mod clar
scopurile si obiectivele disciplinei; materialul corespunde obiectivelor curriculare; a fost bine
pregatit in ceea ce priveste prezentarea materialului si organizarea lectiilor; motiva studentii sa
participe la discutii; dadea consultatii in afara orelor; recomandari detaliate pentru studiul
individual al studentului:
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studentii sunt de acord total si
partial cu activitatea
profesorului.

studentii sunt de acord total si
partial cu activitatea
profesorului.

studentii sunt de acord total
cu activitatea profesorului.

In timpul orelor intotdeauna a
fost posibilitatea de a adresa
intrebari profesorului.

In timpul orelor rar sau des a
fost posibilitatea de a adresa
intrebari profesorului.

In timpul orelor intotdeauna a
fost posibilitatea de a adresa
intrebari profesorului.

autoevaluarea studentilor (prezenta, motivatie, resursele educationale)

Gradul de participare a
studentilor la ore este de 75%
-100%.

Gradul de participare
studentilor la ore este de 75%.

Gradul de participare
studentilor la ore este de 75%
-100%.

Nivelul proprii motivatii de a
invata a fost evaluat de catre
studenti ca fiind foarte inalt si
mediu.

Nivelul proprii motivatii de a
invata a fost evaluat de catre
studenti ca mediu.

Nu este clar nivelul de
motivatie In acest cluster.
Nivelul propriei motivatii de a
invata include toate variantele

de raspuns din scala de
evaluare.
Pentru pregatirca la orele | Pentru pregatirea la orele | Pentru pregatirea la orele unii
studentii au folosit des |studenti au folosit rar | studenti au folosit regular
resursele educationale. In ce | resursele educationale. in ce | resursele educationale, altii
priveste disponibilitatea | priveste disponibilitatea | rar. in ce priveste
resurselor cursului, studentii | resurselor cursului, studentii | disponibilitatea resurselor

au raspuns cu acord total.

nu au dat niciun raspuns.

cursului, studentii au raspuns
cu de acord sau nu au dat
niciun raspuns.

sistemul de evaluare

Profesorul a explicat in detaliu
principiile evaludrii in cadrul
cursului — studentii sunt de
acord total. Sistemul de notare
este clar sau mai degraba
clar.

Profesorul a explicat in detaliu
principiile evaluarii in cadrul
cursului - studentii sunt de
acord. Sistemul de notare este
mai degraba clar.

Profesorul a explicat in detaliu
principiile evaludrii in cadrul
cursului - studentii sunt de
acord total. Sistemul de notare
este clar sau mai degraba
clar.

Nivelul exigentei s
corectitudinii profesorului fata
de studenti a fost evaluat ca
fiind destul de 1nalt.

Nivelul exigentei s
corectitudinii profesorului fata
de studenti a fost evaluat ca
fiind destul de inalt.

Nivelul exigentei s
corectitudinii profesorului fata
de studenti a fost evaluat ca
fiind destul de inalt si foarte
inalt.

Prelucrarea inteligentd a datelor din chestionar a prezentat viziunea generala a studentilor

despre cursul ,,Data Mining”, ceea ce nu permite prelucrarea statistica a datelor. Hartile Kohonen

au fost aplicate pentru a cauta date cu caracteristici commune, pentru a evidentia structura

generala a datelor [113, p.108]. Evaluarea cursului de catre studenti este pozitiva.
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Evaluarea cursului ,, Data Mining” de catre experti

Evaluarea cursului poate fi realizata de catre experti ca o solutie alternativa in cercetarea
sriintificd. Aceastd evaluare necesitd, ca si orice activitate, proiectare si realizare pe etape, in
timp.

Expertiza se aplica in activitatile profesionale, educationale si de cercetare atunci cand
este nevoie de aprecierea aprofundata a unui expert din domeniul specific sau domeniul ingust
[175].

Pentru realizarea evaludrii cursului de cétre experti a fost elaborat proiectul expertizarii
cursului adoptat dupa sursele [175; 149, p.24 ]. Acest proiect include trei etape: initiala, de baza,
finala.

|. Etapa initiala

Cursul electronic, elaborat conform curriculumului, reprezind resursa electronica
educationald. Acesta resursa constituie fundamentul invataimantului moderm online. De calitatea
resurselor educationale depind rezultatele instruirii — finalitatile.

Sevciuc M. si Hamuraru M. mentioneaza ca ,,asigurarea eficientei procesului didactic este
determinatd de calitatea cursurilor electronice; cursul electronic este prevazut pentru un alt stil de
invatare si de insusire a materialului” [37, p.291].

La etapa initiald a fost stabilit scopul si au fost identificati expertii.

Scopul expertizarii cursului ,,Data Mining” — stabilirea nivelului de conformitate a
continutului si structurii cursului cu standardele educationale aprobate de USM.

Competivitatea este gradul de calificare al unui expert intr-un anumit domeniu de
cunoastere. Acesta poate fi determinat pe baza unei analize a realizarilor unui specialist in plan
profesional si stiintific [149, p.7]. Competivitatea ITn domeniu a fost factorul principal pentru a
alege expertii. Pentru evaluarea cursului au fost selectati doi experti din domeniile informatica si
stiintele educatiei.

Il. Etapa de baza

Aceastd etapa este caracteristizata de elaborarea sau selectarea chestionatului,
elaborarea formelor de documentare a expertizei si evaluarea a obiectului examinarii.

Anchetarea expertilor este un sondaj realizat in forma scrisd prin aplicarea unui
chestionar care include intrebarile grupate dupa continut. Chestionarul cuprinde intrebarile care
sunt de doua categorii [149, p.11]:

e date despre expert (studii, functie, specialitate, experientd in munca etc.);

e intrebari privind esenta problemei analizate (criteriile de evaluare).
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Pentru expertizarea cursului ,,Data Mining” a fost selectata ancheta evaludrii cursului
electronic elaboratd de M Sevciuc. si M. Hamuraru [57, p.19-20].

De modul de efectuare a expertizei depinde si formatul prezentarii documentelor. Studiul
surselor [110; 57, p.19-20; 122; 150; 151; p.17-18] a contribuit la elaborarea urmatoarelor forme
de documentare pentru expertizarea cursului ,,Data Mining”:

e Foaie de expertizare (Anexa 15). Aceastd forma este completatd de fiecare expert;

contine criteriile si descriptorii de evaluare (adoptat dupa sursa [144, p.19-20]);

e Decizia expertului (Anexa 15) este completata de fiecare expert.

Documentul Foaie de expertizare exprima opinia expertului. Acest document contine:
metadatele cursului, punctajul acumulat pentru fiecare criteriu de evaluare, punctajul total
acumulat pe anchetd, comentariile, observatiile pe descriptori si recomandarile experului pentru
imbunatatirea cursului.

Documentul Decizia expertului contine: decizia expertului, statutul atribuit cursului,
recomandarile si propunerile expertului pentru Tmbunatatirea cursului.

Evaluarea calitatii cursurilor electronice, a cursurilor create pe platforma educationald
capata in prezent popularitate. Auapees A. interpreteaza termenul calitate ca conformitate la un
anumit standard, care este aprobat de profesionisti. Calitatea procesului de instruire depinde de
multi factori: calitatea cursului elaborat, nivelul de pregatire al studentului, nivelul de
profesionalism al profesorului, calitatea software, viteza internet etc. [110, p.22].

Principald problema a organizarii procesului de instruire in format online 0 constituie nu
partea tehnicd, ci cea didactica, legata de calitatea materialului educational si de organizarea unui
proces de studii calitativ, de aceea criteriilor didactice la evaluarea calitatii resurselor electronice
li se acorda 0 mai mare atentie si li se dd o mai mare notatie (punctaj) [144, p.47].

Sevciuc M. si Hamuraru M. mentioneaza ca criteriile de evaluare a cursurilor electronice
,,se referd la standardele alese pentru a aprecia entitatile de evaluat: utilitatea, ca fiind masura in
care un produs poate fi folosit de catre utilizatori spcifici pentru atingerea obiectivelor stabilite
cu eficienta, eficacitate si satisfactie intr-un context specificat de utilizare” [37, p.305].

In literatura de specialitate nu existd o divizare unanimi a criteriilor de evaluare a
resurselor educationale eclectronice. Expertiza cursului ,,Data Mining” a fost realizata de catre
doi experti.

In Tabelul 3.6 sunt enumerate criteriile de baza supuse evaludrii si subiectele cu Foaie de

expertizare.

136



Tabelul 3.6. Criteriile de baza ale evaluarii cursului ,,Data Mining” de citre expert

Nr. Criteriile de baza ale evaluarii intrebirile
1 Organizarea cursului (structura si prezentarea generald a cursului) 1.1-1.3
2 Finalitati (obiective) 2.1-23
3 Continutul cursului 3.1-3.9
4 Activitdti de Invatare/ evaluare 4.1-4.7
5 Resurse educationale (surse bibliografice) 5.1-5.6
6 Generalitati (feedback, actualizare, limbaj) 6.1-6.5

Procedura evaluarii cursului ,,Data Mining” se bazeaza pe un set de indicatori
(descriptori) grupati pe diferite criterii si a fost documentata aplicaind Foaia de expertizare
(Anexa 15). Fiecare descriptor este notat pe scala cu una dintre valorile:

0= Insuficient 1= Satisfdcator 2= Bine 3= Foarte bine [57, p.19-20].

Pentru criteriul ,,Organizarea cursului. Prezentare generala” suma totala a punctajului a
fost calculata dupa formula [57, p.22]:

Punctaj acumulat la Cr. 1=0,2*1.1+0,3*1.2+0,5*1.3.

Puncatjul la celelalte criterii a fost calculat ca o suma simpla a subindicilor vizati.
Punctajul total va include suma punctelor acumulate pentru fiecare criteriu.

Pentru fiecare descriptor a fost stabilit plafonul de trecere care este egal cu 50%.
Punctajul total 6 criterii (Anexa 15) este egal cu 96 de puncte.

Punctajul de trecere = 96 *50%=48 puncte.

Cursul a fost evaluat de catre experti cu punctajul total de 88 si 90 de puncte.

1. Etapa finala

Acesta etapa presupune prelucrarea rezultatelor expertizei, executia de catre experti a
documentului de raportare. Fiabilitatea evaluarii de catre un expert depinde de competentele
expertului [175]. Rezultatul examindrii se prezenta in forma unui document care contine
evaluarea expertului.

Pe baza rezultatelor examinarii cursului ,,Data Mining” a fost completat de catre experti
documentul Decizia expertului (adoptat dupa sursa [151, p.37]) care reda decizia expertului,
recomandarile si propunerile lui. Deciziile expertilor sunt prezentate in Anexa 15.

Totalizam ca expertii au ajuns la urmatoarea concluzie: cursul ,, Data Mining” este unul
valid si este recomandat pentru aplicarea in procesul de invatamdnt la Facultatea Stiinte

Eeconomice.
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Evaluarea cursului ,,Data Mining” a fost efectuata tinand-se cont de aspectele pedagogic

si tehnico-ergonomic.

3.3. Concluzii Capitolul 3

Pregatirea, organizarea experimentului pedagogic si totalizarea rezultatelor reprezinta un
proces complex si voluminos.

In Capitolul 3 au fost prezentate:

e Designul si realizarea experimentului pedagogic

Paragraful include descrierea detaliata a desfasurarii experimentului pedagogic.
Experimentul pedagogic a demarat cu evaluarea initiala a competentelor informationale ale
studentilor prin anchetare. In procesul de instruire a fost utilizat cursul ,Data Mining” pe
platforma educationald MOODLE USM. Reusita studentilor si procentul mare de realizare de
catre studenti a lucrarilor practice denotd cd la studenti s-au format competentele specifice in
domeniul Data Mining.

e Evaluarea cursului ,, Data Mining”

Cursul ,,Data Mining” a fost evaluat de catre studenti si experti. La finele instruirii a fost
realizata evaluarea repetatd a competentelor informationale ale studentilor prin anchetare.

Evaluarea cursului ,,Data Mining” a fost efectuata de catre studenti in baza unei anchete
de evaluare a cursurilor electronice. Ancheta contine 26 de intrebari, dintre care 23 de tip inchis
si 3 de tip deschis. In anchetd au fost utilizate diferite scale de evaluare. Aprecierea cursului
,Data Mining” de catre studenti este pozitiva, argumentata cu urmatoarele mentiuni despre curs:
materialul didactic contine noutate stiintifica, este practic si util lor, servind in calitate de suport
pentru viitoarea profesie. La prelucrarea datelor anchetei au fost utilizate metodele matematice si
metoda Data Mining — Clasterizarea datelor.

Clasterizarea datelor a fost aplicata in cercetare cu scopul de a obtine o evaluare generala
a cursului datd de catre studenti prin anchetare. Rezultatul evaluarii constituie descrierile
clasterilor obtinute in urma prelucrarii cu software inteligent. Aprecierea cursului de catre
studenti este una pozitiva.

Evaluarea cursului ,,Data Mining” a fost efectuata de catre experti din domeniile
informatica si stiinte ale educatiei in baza unui document elaborat pentru expertizarea cursului.
Concluzia expertilor este urmatoarea: cursului ,,Data Mining” i se atribuie statutul recomandat

pentru implementarea in procesul de invatamant.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarea teoreticd si practicd realizatda in cadrul tezei de doctorat ,, Cadrul

299

psihopedagogic si tehnologic al cursului ,,Data Mining”” trateaza o problema foarte actuala si

de o importantd majora pentru invatamant. Tendintele si inovatiile in domeniul tehologiilor

informationale, inclusiv inteligente, care s-au remarcat semnificativ in ultimii ani, au generat

necesitatea formarii specialistilor in domeniul analizei intelectuale a datelor. Respectiv, a aparut

necesitatea formarii cadrului psihopedagogic si tehnologic al unui curs nou ,,Data Mining”.
Cercetarea doctorala permite formularea urmatoarelor concluzii generale:

1. Tehnologia informationala inteligenta Data Mining este un suport instrumental software
vast aplicat la nivel mondial in domeniul economiei. Tehnologia Data Mining prelucreaza
datele acumulate (istorice) construind modele, care ulterior pot fi utilizate la solutionarea
problemelor stringente ale beneficiarului. Scopurile utilizarii acestei tehnologii pot fi
financiare, de cercetare stiintifica, educationale, manageriale etc. Tehnologia Data
Mining merita sa fie apreciata si valorificata de catre specialisti din domeniul economic
dar si din alte domenii.

2. Problemele stringente din diferite domenii de activitate, ce apar in societatea
contemporana, necesita solutionare. Specialistul din domeniul respectiv se confrunta
nonstop cu cautarea solutiilor la problemele respective, utilizdind tehnologia
informationald potrivitd. Gdndirea artificiala, intelectul artificial au devenit un mijloc
indinspensabil de rezolvare a problemelor societdtii moderne. Tehnologia intelectuala
Data Mining demonstreaza o putere mare de rezolvare a problemelor conditionate de mai
multi factori, demonstrand productivitate si eficientd. Domeniul Stiintele Calculatoarelor
permanent extinde sfera produselor inteligente si puterea lor de rezolvare a variatelor
clase de probleme ale beneficiarului.

3. Procesul de instruire in sistemul educational este strans legat de curriculum. Acesta
apeleaza la urmatoarele concepte de bazd: proces educational, continut educational,
competente, Strategii de instruire, strategii de evaluare, activitati de invatare etc.
Curriculumul ,,Data Mining” reprezinta un curriculum axat pe competente si presupune 0
invatare centrata pe student. Modelul APIE a stat la baza elaborarii si realizarii
algoritmului de proiectare a curriculumului disciplinei ,,Data Mining”.

Curriculumul la disciplina ,,Data Mining” prevede formarea competentelor specifice

la studentii care fac studii la specialitatile din domeniul stiintelor economice:
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e utilizarea conceptelor, teoriilor, algoritmilor, metodelor de extragere a cunostintelor
din baze mari de date aplicand tehnologia Data Mining;

e colectarea si pregitirea datelor pentru analiza utilizand diferite metode si tehnici de
preprocesare si de curatare a datelor;

e aplicarea metodelor si tehnicilor de analiza inteligenta a datelor utilizand softul
specializat Data Mining;

e aplicarea tehnologiilor informationale inteligente n gestiunea entitatii,

e claborarca unui plan de actiuni ulterioare pentru implementare (sau luarea unei
decizii optime) in gestiunea entitatii.

Cadrul psihopedagogic si tehnologic al cursului ,,Data Mining” prezinta metodologia

proiectarii si implementarii cursului in mediul electronic MOODLE. Cursul ,, Data

Mining” in mediul MOODLE inglobeaza toate resursele cursului destinate organizarii

procesului de instruire: informative, formative, de evaluare si interactive. Principiile de

baza ale elaborarii cursului ,,Data Mining” sunt prezentate prin doua dimensiuni distincte:

dimensiunea pedagogici si dimensiunea tehnologica. In cadrul acestor dimensuni au fost

formulate, de asemenea, si exigentele de elaborare a componentelor cursului ,,Data

Mining”. Descrierea componentelor cursului ,,Data Mining” a fost redata prin forme de

activitati educationale si prin functiile lor in cadrul cursului.

Metodologia originala de proiectare a cursului ,,Data Mining” in mediul MOODLE,

elaborata de autorul tezei, inglobeazd urmatoarele etape:

e Conceptualizarea cursului;

e Definirea competentelor si finalitatilor cursului;

e Elaborarea produselor curriculare;

e Selectarea tehnologiilor informationale;

A

e Implementarea cursului ,,Data Mining” in mediul educational-digital;

Y

e Implementarea cursului ,,Data Mining” in procesul educational.

Prin rezultatele experimentului pedagogic a fost demonstrat ca metodologia proiectarii si
implementarii cursului ,,Data Mining” este functionala si poate fi aplicata de catre cadrele
didactice la proiecatrea altor cursuri in mediul electronic.

Experimentul pedagogic demonstreaza ca: (a) cursul ,Data Mining” contribuie la
formarea la studenti a competentlor specifice, determinate in curriculum si, totodata, la

dezvoltarea competentelor generale informationale; (b) continutul si structura cursului ,,Data

Mining” corespunde cu standardele educationale aprobate de USM; (c) cursul ,,Data Mining”
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se recomanda sa fie aplicat in programele de studii pfofesionale din domeniul stiintelor
economice; (d) cursul ,,Data Mining” in calitate de tehnologie inovationala a trezit
interesul studentilor, dat fiind ca poate fi aplicabil in exercitarea viitoarei profesii.

8. Instruirea la cursul ,,Data Mining” in cadrul experimentului a avut efect inovativ si

pozitiv prin formarea competentelor la studenti.

Pornind de la concluziile de ordin teoretic si practic stabilite Tn aceasta lucrare putem
finaliza cu urmatoarele recomandari:
1. Completarea Cadrului National al Calificarilor pe domenii, dupa cum urmeaza:
v'in compartimentul Competente de cunoastere la specialitatatile: ,,Finante si Banci”,
~Marketing si Logistica”, ,,Business si Administrare” de adaudat cunoasterea noilor
tehnologii informationale de analiza inteligenta a datelor economice;
v'in compartimentul ,,Competente la nivel de gestionare a informatiei” la toate
specialitatile de profil economic de adaugat competentele: implementarea si
utilizarea eficienta a noilor tehnologii informationale de analiza inteligenta a datelor
in unitatea economicd; colectarea si pregatirea datelor pentru analizd utilizdnd
diferite metode si tehnici de procesare inteligenta a datelor.
2. Institutiilor de invatamant superior:
v completarea Planurilor de invatamant la specialitatile cu profil economic cu un curs
(de baza sau optional) de studiere a noilor tehnologii informationale de prelucrare si
analiza inteligenta a datelor sau introducerea unui nou modul in disciplina deja
existenta;
v'adaptarea Programelor de studii cu profil economic la cerintele pietei muncii si la
nevoile studentilor prin introducerea cursurilor optionale ca o modalitate de a face
invatamantul superior mult mai flexibil, atractiv si performant.
3. Specialistilor din domeniul instruirii (pedagogi, profesori etc.) care utilizeaza tehnologii
educationale digitale:
v aplicarea modelului de proiectare a cursului ,,Data Mining” pentru a usura si
eficientiza procesul de elaborare a cursurilor in mediul educational-digital;
v'aplicarea metodologiei de implementare a cursului ,,Data Mining” pentru organizarea
efectiva a procesului de instruire in institutiile de invatamant.
Generalizam: perfectionarea si digitalizarea invatamantului (atat aplicarea tehnologiilor
inteligente 1n calitate de suport pentru instruire, cat si aplicarea tehnologiilor inovative in calitate
de suport exercitarea viitoarei profesii), introducerea formelor, modelelor si strategiilor noi de
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predare reprezintd factori importanti pentru cresterea calitafii si prestigiului educatiei
contemporane.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarii stiintifice s-a realizat prin
implementarea curriculumului ,,Data Mining” si a cursului ,,Data Mining” in procesul de
predare-invatare la USM, Facultatea Stiinte Economice; prin proiectul: 15.817.02.38A.
,,Dezvoltarea sistemelor informatice inteligente orientate pe familii de probleme decizionale cu
aplicare in educatie si cercetare”, directia strategica: 50.07 Materiale, tehnologii si produse
innovative; prin diseminarea rezultatelor prin comunicarile, de caracter stiintific si metodologic,
in reviste, la conferintele stiintifice nationale si internationale: Studia Universitatis Moldavia
(Seria Stiinte ale Educatiei), Chisindu, 2022, 2015; Conferinta stiintificd internationala
,Paradigme moderne 1n dezvoltarea economiei nationale si mondiale”, Chisinau, 28-29
octombrie 2022; Conferinta stiintificd internationala ,,Paradigme moderne in dezvoltarea
economiei nationale si mondiale”, Chisinau, 29-30 octombrie, 2021; Acta et commentationes
(Stiinte ale Educatiei), Chisindu, 2020; Conferinta stiintificA nationald cu participare
internationala ,,Integrare prin Cercetare si Inovare”, Chisinau, 7-8 noiembrie, 2019; Conferinta
stiintifico-practica internationald, editia a III-a, ,,Educatia incluziva: dimensiuni, provocari,
contextul formarii societatii bazate pe cunoastere”, Chisinau, 28-29 octombrie, 2016; Seminarul
stiintific organizat la Facultatea Stiinte Economice ,,Probleme socioeconomice ale Republicii
Moldova: reflectii, sugestii”, Chisindu, martie, 2016; Conferinta stiintificd internationalad
,Prioritati strategice de modernizare inovationald a economiei Republicii Moldova si politici de
dezvoltare durabila la nivel mondial”, Chisinau, 30-31 octombrie, 2015; The Ninth International
Scientific-Practical Conference “Internet Education Science”, Vinnytsia National Technical
University, 14-17 octombrie, 2014; Conferinta stiintifica internationala ,,Politici si mecanisme de
inovare si dezvoltare a proceselor economico-finafnciare si sociale in plan national si
international”, Chisinau, 31 octombrie — 1 noiembrie, 2014; Conferinta stiintifica internationala
jubiliard ,,Modalitati de eficientizare a sistemului economico-financiar in scopul dezvoltarii
economice durabile a Republicii Moldova”, Chisinau, 1-2 noiembrie, 2013; Conferinta stiintifica
,Integrare prin Cercetare si Inovare”, Chisinau, 26-28 septembrie, 2013; Conferinta nationala
»,Modernizarea procesului de formare a cadrelor didactice”, Chisindu, 30 octombrie, 2013;
Conferinta stiintifico - practica internationala ,,Competivitatea economiei nationale in contextul
procesului de globalizare internationala”, Chisinau, 2-3 noiembrie, 2012; The Eigths Seventh
International Scientific Conference, The Vinnytsia National Technical University, 1-5

octombrie, 2012; The Seventh International Scientific Conference “Internet-Education-Science-
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20107, The Vinnytsia National Technical University, 28 septembrie - 3 octombrie, 2010;
Conferinta stiintifico - practica internationala ,,Dezvoltarea economica in contextul aspiratiei de
integrare europeana. Perspective si Realizari”, Chisinau, 23-24 octombrie, 20009.

Rezultatele obtinute sunt publicate in 23 de lucrari stiintifice.
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PRELIMINARII

Procesul educational si asigurarea calitatii in pregatirea cadrelor calificate se
organizeaza in cadrul USM conform Sistemului National de Credite de Studiu, Cadrului
National al Calificarilor pe domenii de formare profesionala, Planului-Cadru pentru studii
superioare (Ciclul 1 — licenta, Ciclul Il — masterat, studii integrate, Ciclul Il — doctorat),
Codului European al Calificérilor si altor acte normative si legislative in vigoare.

Tehnologiile de extragere a cunostintelor din baze mari de date (Knowledge Discovery in
Data) si Data Mining reprezinta tendinte moderne de cercetare si dezvoltare in domeniul bazelor
de date si analiza datelor. Tehnologia Data Mining in volume mari de date descopera cunostinte
non-triviale necesare pentru luarea deciziilor optimale in activitatile de interes ale utilizatorilor
finali si, in primul rand, ale celor care activeaza in business.

Cursul ,, Data Mining” joaca un rol important in formarea competentelor specifice in
domeniul economic. Acest curs include studiul tehnologiilor informationale noi de prelucrare si
analiza intelectuala a datelor.

Misiunea curriculumui la cursul ,,Data Mining” este de a forma cadre in domeniul
economiei cu competente profesionale si finalitati de a colecta si a procesa date cu software
inteligent, de a analiza date si interpreta rezultatele obtinute, de a lua decizii optime la nivel de
entitate economica.

Limba de pregatire: romand/rusa.

Pentru studenti, studiul cursului ,,Data Mining” se incheie cu un examen. Studentul se
admite la examen dupa sustinerea a doua teste pe parcursul semestrului, insusirea materialului
teoretic/ practic din cadrul orelor realizate si sustinerea lucrului individual.

Beneficiari: Cursul este preconizat pentru studentii specialitatilor Facultatii Stiinte
Economice.

I. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Ore: -
. R R 8 L D
Forma de Codul Denumirea inclusiv < T =
invatamant disciplinei disciplinei Total T S5 O
! P P c | s | L |ul g| “°
cu frecventa Data Mining | 120 | 30 15 | 15 | 60 Ex. 4
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Il.  Tematica si repartizarea orientativa a orelor

Nr. Ore
. Lucrul
Unitéiti de continut Curs Laborator | Seminar individual
zi | fire | zi | fIr* zi (fire| zi | fir*
1. | Introducere in analiza inteligenti a datelor. 2 1 3
Tehnologii moderne de analiza inteligenta a
2 | datelor (Knowledge Discovery in Data si| 2 1 3
Data Mining).
3 | Software in domeniul KDD si Data Mining. 2 2 2 6
4 | Colectarea si preprocesarea datelor. 4 5 2 12
5 Reguli de asociere (association-rule Mining, 5 5 9 6
Association Rules).
6 | Clasterizarea datelor. 2 1 4
7 | Retelele neuronale artificiale. 3 1 2
g | Retelele neuronale de tip Kohonen. 3 2 2 6
g | Clasificarea datelor. Arborii decizionali. 4 2 2 8
10 | Analiza si prognozarea sirurilor temporare. 3 1 5
11 | Regresia liniara. 3 2 5
Total 30 15 15 60

I1l. COMPETENTE PROFESIONALE SI FINALITATI DE STUDIU:

Competente profesionale

Finalitati de studiu/Rezultate ale invatarii

CP. utilizarea conceptelor, teoriilor,
algoritmilor, metodelor de extragere
a cunostintelor din baze mari de
date (KDD) si Data Mining.

e acunoaste concepte, teorii, algoritmi si metode KDD
si Data Mining;

e aaplica conceptele, teoriile, tehnicile si metodele
KDD si Data Mining pentru solutionarea problemelor
de caracter economic;

e formularea problemelor de analiza inteligenta a
datelor.

CP. colectarea si pregatirea datelor
pentru analizd utilizand diferite
metode si tehnici de preprocesare si
de curatare a datelor.

e a cunoaste conceptele de colectare, consolidare,
transformare, preprocesare, curatare a datelor;

a aplica diferite metode si instrumente de preprocesare
a datelor in mediul unei platforme analitice sau al unui
soft cu elementele Data Mining;

e a colecta si pregati datele pentru analiza intelectuald pe

baza unei platforme analitice sau a unui soft.

CP.  aplicarea  metodelor  si
tehnicilor de analiza inteligentd a
datelor utilizdnd softul specializat
Data Mining.

e a cunoaste conceptele de analizd, model, modelare,
analiza datelor, set de date, Knowledge Discovery in
Data si Data Mining;

¢ a cunoaste instrumentele de analiza a datelor unui soft
Data Mining;
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e a aplica instrumentele principale de analizd in mediul
Deductor (hartile topografice Kohonen, reguli de
asociere, arborii decizionali, regresia etc.) la
solutionarea problemelor practice;

e a realiza procesarea datelor, cu utilizarea conceptelor si
instrumentelor de baza ale unei platforme analitice.

CP. aplicarea

tehnologiilor

informationale inteligente in

gestiunea entitatii.

e a cunoaste particularitatile functionarii unei platforme
analitice sau a unui soft cu elementele Data Mining;

e a cunoaste componentele de baza ale unei platforme
analitice sau ale unui soft cu elementele Data Mining;

e a aplica instrumentele specifice a softului Data Mining
in functie de sarcina formulata de catre beneficiar;

ea implementa §i utiliza eficient tehnologiile
informationale de analiza inteligentd a datelor in
unitatea economica.

CP. Elaborarea si implementarea

unui plan de actiuni
gestiunea entitatii.

ulterioare 1n

¢ a analiza modelele construite cu instrumentele de baza
ale unei platforme analitice;

e a interpreta corect rezultatele analizei intelectuale a
datelor;

e a aplica cunostintele obtinute prin generarea ideilor noi,
solutiilor creative pentru rezolvarea problemelor
practice concrete (gandirea critica si creativa).

IV. UNITATI DE INVATARE

Subiectul 1. Ineligenta artificiali. Introducere in analiza inteligenti a datelor

Unitati de competente Unitati de continut
e s defineasca notiunile: inteligentd artificiala, ¢ Inteligenta artificiala.
analiza, model, modelare, analiza datelor, set e Analiza datelor.
de date; e Date.
e sa reproduca clasificarea modelelor; e Set de date.
e sa clasifice datele dupa diferite criterii. Termeni-cheie: analiza datelor, date, model,
clasificarea modelelor, set de date.

Subiectul 2. Tehnologii moderne de analizi inteligentd a datelor ( Knowledge Discovery in
Data si Data Mining)

Data Mining;
e sa identifice

Mining;

ale tehnologiei

e s argumenteze

e sa descrie principalele sarcini (functionalitati)
informationale inteligente

domeniile de
tehnologiei informationale inteligente Data

atractivitatea tehnologiei

Unitati de competente Unitati de continut
e sa defineascd notiunile Knowledge Discovery e Knowledge Discovery in Data (KDD).
in Data si Data Mining; e Domeniile de aplicare a Data Mining.
ese descrie procesul de extragere a e Sarcini Data Mining.
cunostintelor (KDD); Termeni-cheie: KDD, Data Mining, domenii

de aplicare a Data Mining.

aplicare a
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informationale inteligente Data Mining.

Subiectul 3. Software in domeniul KDD si Data Mining

Unitati de competente

Unitati de continut

e sa reproduca clasificarea softului in domeniul
KDD si Data Mining;
softului Data Mining;

¢ si identifice avantajele si neajunsurile softului
analitic KDD si ale Data Mining;

e si analizeze piata produselor software in
domeniul KDD si Data Mining.

e Software KDD si Data Mining.

Termeni-cheie: soft KDD, soft Data Mining.

Subiectul 4. Colectarea si preprocesarea datelor

Unitati de competente

Unitati de continut

e si defineasca notiunile: date calitative, date
curate, curatarea datelor, consolidarea;

e si distingd metode de evaluare a calitatii
datelor;

e s3 organizeze colectarea datelor;

e sa aplice metode de curatare a datelor;

e si realizeze transformarea datelor.

e Colectarea si pregarirea datelor pentru
analiza inteligenta a datelor.
o (Calitatea datelor.
e Curatarea si preprocesarea datelor.
e Ttransformarea datelor.
Termeni-cheie: colectarea datelor, preprocesarea
datelor, transformarea, curatarea datelor.

Subiectul 5. Reguli de asociere

Unitati de competente

Unitati de continut

e si defineascd notiunile: tranzactie, suport,
confidenta, lift, regula de asociere;

e sa descrie algoritmul a priori;

e sa identifice tipurile de reguli;

e sa formuleze problema pentru analiza

inteligenta a datelor;

e sa aplice algoritmul a priori in analiza
inteligenta a datelor;

e sd interpreteze regulile obtinute;

e si eclaboreze un plan de actiuni in baza
rezultatelor analizei.

e Introducere 1in teoria
asociere.
e Algoritmul a priori.
e Exemplu de aplicare a algoritmului «
priori.
Termeni-cheie: reguli de asociere, algoritmul a

regulilor de

priori, Data Mining.

Subiectul 6. Clasterizarea datelor

Unitati de competente

Unitati de continut

e si defineasca notiunile: cluster, clasterizare;

e si reproduca clasificarea metodelor
clasterizare;

e si identifice neajunsurile algoritmilor de
clasterizare;

e si descrie algoritmul k-means;

e sa aplice algoritmul k-means in analiza

de

Introducere in clasterizarea datelor.
Clasificarea metodelor de clasterizare.
Neajunsurile algoritmilor de clasterizare.
Algoritmul k-means.

Termeni-cheie: cluster, clasterizarea datelor,
algoritmul k-means, Data Mining.
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datelor utilizand un soft inteleligent.

Subiectul 7. Retelele neuronale artificiale

Unitati de competente

Unitati de continut

e si definecasca notiunile: retea neuronala,
neuron;

e sa reproduca clasificarea retelelor neuronale;

e sa descrie structura retelei neuronale artificiale;

e s descrie principiul de instruire si functionare
a retelei neuronale artificiale.

e Introducere 1n retelele  neuronale
artificiale.

e Clasificarea retelelor neuronale
artificiale.

e Instruirea retelei neuronale artificiale.
Termeni-cheie: retea neuronala artificiala,
neuron, Data Mining.

Subiectul 8. Retelele neuronale artificiale de tip Kohonen

Unitati de competente

Unitati de continut

e sa defineasca notiunile: vitezd de invatare, raza
de invatare, harta Kohonen;

e sd descrie principiul de functionare a retelelei
neuronale de tip Kohonen;

e sa descrie si sa interpreteze hartile topografice
Kohonen;

e sa aplice hartile topografice Kohonen in
practica utilizand un soft intelligent.

e Reteaua neuronald artificiala de tip
Kohonen.

e Hartile topografice Kohonen.
Termeni-cheie: retea neuronald artificiala de
tip Kohonen, Hartile topografice Kohonen, Data
Mining.

Subiectul 9. Clasificarea datelor. Arborii decizionali

Unitati de competente

Unitati de continut

e sa defineasca notiunile: clasificare, regula de
clasificare, set de instruire, set de testare,
arbore decizional;

e sa descrie structura arborelui decizional;

e sa identifice principiile generale de construire a
arborilor decizionali;

e Introducere in clasificarea datelor.

e Arborii decizionali.

e Avantajele si neajunsurile
decizionali.

e Prezentarea generala
arborilor decizionali.

arborilor

a algoritmilor

e si determine avantajele si neajunsurile | Termeni-cheie: clasificarea datelor, arbori
arborilor decizionali; decizionali, Data Mining.
e sa descrie algoritmii ID3, C4.5, CART,;
e sa construiasca arbori decizional utilizand un
soft inteligent.
Subiectul 10. Analiza si prognozarea sirurilor temporare
Unitati de competente Unitati de continut
e sa defineascd notiunile: prognoza, prognozarea e Introducere in prognoza.
sirurilor temporare; e Prognozarea sirurilor temporare.
e sa descrie structura sirului temporar, e Modele de prognozare.
e s identifice modele generale de prognozare. Termeni-cheie:  prognoza, modele de

prognozare, siruri temporare.

| Subiectul 11. Regresia liniari
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Unitati de competente Unitati de continut
e sa descrie metoda celor mai mici patrate; e Metoda celor mai mici patrate.
e sa construiascda modelul regresiei liniare e FElaborarea si evaluarea modelului de
utilizand un soft inteligent; regresie liniara.
e si evalueze modelul construit al regresiei | Termeni-cheie: regresie liniara, metoda celor
liniare. mai mici patrate, Data Mining.

V. STUDIUL INDIVIDUAL AL STUDENTULUI
(este prezentat in Anexa 2).

V1. SUGESTII METODOLOGICE DE PREDARE-iNVAIARE-EVALUARE
Instruirea la cursul ,,Data Mining” se realizeaza in baza curriculumului. Formele de

organizare a procesului de instruire imbina ore de contact direct (curs, laborator, seminar), studiu
individual (studiu de caz), consultatii.

Strategii/ tehnologii didactice aplicate (specifice disciplinei)

Orele de contact direct se vor desfasura conform orarului stabilit de decanat. Suportul
este un complex metodic electronic plasat pe platforma www.moodle.usm.md .

Studentii sunt informati privitor la formele de organizare a activitatilor didactice la
disciplina ,,Data Mining” prin intermediul curriculumului dat.

Orele de consultare sunt realizate in format mixt (fizic/online).

Abordarea instruirea centrata pe student presupune mai multa activitate individuala si mai
mult efort depus de catre student. Model de instruire a disciplinei ,,Data Mining” este modelul
instruirii active care include urmdtoarele componenete: scopul cursului, stilul individual de
predare, experienta studentilor. Stilul individual de predare include feedback inalt intre profesor
si studenti asigurat prin diferite tehnologii de comunicatie. Profesorul are rolul de a dirija
procesul de instuire. Accent in instruire este pus pe produsul realizat de student.

La predarea cursului ,,Data Mining” este utilizata o combinare a metodelor traditionale si
moderne: expunerea, conversatia, demonstratia, exercitiul, problematizarea, modelarea, studiul
de caz, lucrarile practice, instruirea asistata de calculator.

Pentru consultatii online individuale sau in grup este utilizatd resursa BigBlueButton
(platforma MOODLE).

Evaluarea rezultatelor academice

In cadrul predarii cursului ,,Data Mining” sunt aplicate metodele de evaluare traditionale
(test, probe practice, orald) si alternative (studiu de caz, evaluarea asistata de calculator) la

aprecierea performantelor studentilor.
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Pondere in nota finala,

%
Forma de activitate Evaluare studii cu | studiicu
frecventa | frecventa
la zi redusa
Lucrari de laborator Evaluari pe durata semestrului. 10
Seminare Evaluari pe durata semestrului. 5
Testari Testare asistatd de calculator. Testarile sunt 30
plasate pe platforma www.moodle.usm.md
Produsul activitatii Evaluarea produsului activitatii individuale se 15
individuale realizat realizeza conform criteriilor si descriptorilor de
independent performanta  care  sunt  specificate  in
compartimentul V al acestui curriculum.
Evaluarea finald/ Examen | Testul (modelul institutional). Durata examenului: 40

3 ore academice (2 ore 15 minute)

Evaluarea studentilor se efectueazd pe toatd durata semestrului prin: evaluari curente

(atestdri obligatorii — 2, evaluari la lucrari de laborator si seminare, evaluarea studiului de caz) si

evaluarea finala.

Nota medie semestriala se calculeaza dupa formula (1) si se noteaza In numere intregi.

Media semestriala se va calcula conform relatiei:

unde:

~T,+T,+MEC + LI
4

MS

i)

MS — media semestriala;

T, — atestare 1;
T, _atestare 2;

MEC — media evaluarii curente;
LI — lucrul individual.

Media semestriala constituie o pondere de 60% 1n nota generala la disciplina.

1)

Nota generali (NG) se calculeaza dupa formula (2) in baza notei mediei semestriale si a

notei de examen:

NG =06 xMS+04x<E
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Studiul individual al studentului

Anexa 2.

Tabelul A2.1. Descrierea studiului de caz si sarcinile formulate

Studiul de Strategii de realizare si Produsul N
cox gt ’ . Criterii de evaluare
caz modalitati de prezentare final
Analiza Acest studiu de caz va fi realizat | Model de | 1. Respectarea structurii
intelectualid | individual pe platforma analitica | segmentare lucrarii.
a datelor in | ,,Deductor academic”. a datelor . Relevanta informatiilor
Deductor | 1. Foaia de titlu; selectate pentru studiul de
Academic — | 2. Descrierea situatiei studiului caz.
segmentarea de caz si sarcinile formulate; . Relevanta metodologiei
clientilor | 3. Solutionarea cazului. aplicate si a indicatorilor
unui Strategii de realizare: calculati.
magazin e Auditul sistemului existent de . Relevanta modului de

colectare a datelor,
recomandari/perfectare.

e Extragerea datelor din
sistemul existent, pregatirea
datelor pentru analizda in
mediul ,,Deductor academic”.

e Importul datelor in ,,Deductor
Academic”.

e Aplicarea corecta a
instrumentelor de  analiza
intelectuala a datelor.

e Construirea modelului.

e Interpretarea rezultatelor
obtinute.

e Elaborarea recomandarilor
pentru optimizarea proceselor
pe baza rezultatelor obtinute.

. Relevanta

. Perfectarea

prezentare a datelor in tabele,
figuri, grafice etc.

. Corectitudinea datelor si a

documentelor analizate 1n
lucrare si  a calculelor
efectuate.

concluziilor
formulate $i argumentarea
recomandarilor formulate.
proiectului
conform cerintelor tehnice
enuntate mai jos:

Textul de baza va fi redactat
in Word, Times New
Roman, dimensiunea
caracterelor — 12p.; spatiul
intre randuri — 1,5; in tabele
se permite spatiu — 1,0. Titlul
tabelului  se va plasa
deasupra tabelului; titlul
figurii, graficului se va plasa
in partea de jos a acestuia.
Titlul tabelului si al figurilor
se va redacta cu Bold si se va
plasa centrat.

. Produsul final va fi incarcat

pe platforma
www.moodle.usm.md
Prezentarea: cel pufin cu 2
sdptamani pana la incheierea
semestrului.

Tabelul A2.2. Criterii de evaluare a studiului individual al studentului
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Criterii de evaluare

Descriptori de performanti

9-10 7-8 5-6
Respecta partile Respecta toate partile Una dintre partile
1 Structura comp(_)nente _ale comp_onente, dar una cqmpongnt_e ale
orodusului proiectului dintre ele nu proiectului lipseste
corespunde cerintelor
formulate

Este relevanta.

Este adecvata

Este fara aspecte

Corespunde cazului scopului, dar a concrete
2. Relevanta .
.. cercetat si a condus la condus
metodologiei s - )
aplicate in cercetare solutionarea completa la solutionarea
p a cazului (90%- partiald a cazului
100%) (70%-80%)
Foarte bine Bine Partial

Cu respectarea
integrald a cerintelor

Cu respectarea
cerintelor de de

Nu au fost respectate
cerintele de realizare

3. Gradul de de realizare a realizare a studiului | a studiului de caz in
solutionare a studiului de caz in de caz in sistemul de sistemul de
cazului sistemul de prelucrare | prelucrare analitica prelucrare analitica

analitica (70%-80%), (circa 50% )
(90%-100%) dar contine unele
devieri neesentiale
Foarte buna Buna Partiala

4. Gradul de Solutii argumentate Solutii concrete, dar Solutii partial
argumentare a bazate pe un studiu care necesitd mici argumentate, unele
solutiilor profund al cazului concretizari generale fara

argumentari

5. Evaluarea modului
de rezolvare a
cazului

Demonstreaza
cunoasterea profunda
a cazului

Contine erori
conceptuale in
rezolvarea cazului

Nu a reusit sa
formuleze solutii
clare si coerente
privind modul de

solutionare a cazului

6. Perfectarea
produsului

Conform cerintelor
formulate

Cu abateri neesentiale
de la cerintele
formulate

Cu abateri
substantiale de la
cerintele formulate
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Anexa 3.

Descrierea continutului cursului ,,Data Mining”

Tabelul A3.1. Descrierea continutului cursului ,,Data Mining”

Tema Tema Nr. unI:[ate Unitate de continut
nr. de continut
12 Inteligenta artificiald. Introducere in analiza
1 Introducere in analiza inteligenta a datelor.
inteligenta a datelor 13 Date.
14 Set de date
2 Tehnologii moderne de 15 Knowledge Discovery In Data (KDD).
analiza inteligenta a datelor 16 Data Mining.
(Knowledge Discovery in 17 Principalele functionalitati (task) sau
Data si Data Mining) sarcini Data Mining.
3 Software in domeniul KDD 18 Software in domeniul KDD si  Data
si Data Mining Mining.
19 Colectarea si pregarirea datelor.
4 Colectarea si preprocesarea 20 Calitatea datelor.
datelor 21 Curatarea si preprocesarea datelor.
22 Ttransformarea datelor.
23 Introducerea in teoria regulilor de asociere.
5 Reguli de asociere 24 Descrierea algoritmului a priori.
25 Exemplu de aplicare a algoritmului « priori.
26 Introducere in clasterizarea datelor.
6 27 Clasificarea metodelor de clasterizare.
. 28 Neajunsurile algoritmilor de clasterizare.
Clasterizarea datelor 29 Algoritmul de clasterizare a datelor k-
means.
30 Introducere in retelele neuronale artificiale.
7 Reelele neuronale 31 Clasificarea retelel le artificial
artificiale i te.e Or neurona G'E% 1 1C1ale.
32 Invatarea retelei neuronale artificiale.
8 Refelele neuronale de tip 33 Retelele neuronale artificiale de tip
Kohonen Kohqnen.
34 Harti topografice Kohonen.
35 Introducere in clasificarea datelor.
9 36 Arborii decizionali.
Clasificarea datelor. Arborii 37 Avantajele si  neajunsurile  arborilor
decizionali decizionali.
38 Prezentarea generala a algoritmilor arborilor
decizionali.
. 39 Introducere in prognozare.
10 A'nal.l 7a 31 proghozarca 40 Prognozarea sirurilor temporare.
irurilor temporare. £ 2 P
; 41 Modele de prognozare.
11 42 Metoda celor mai mici patrate.
Regresia liniara 43 Elaborarea si evaluarea modelului de

regresie liniara.
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Anexa 4.

Gruparea unititilor de invatare a cursului ,,Data Mining”

Tabelul A4.1. Gruparea unititilor de invatare a cursului ,Data Mining” in module

Modulul

Unitate de studiu

Comunicare + Feedback

Modulul 1

. Lectia 1

. Testul Autoevaluare 1

. Lectia 2

. Testul Autoevaluare 2

. Lectia 3

. Lucrare de laborator

. Testul Autoevaluare 3

. Testul Control 1

Forum 1
Consultatie

Modulul 2

. Lectia 4

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 4

. Testul Control 2

Forum 2
Consultatie

Modulul 3

. Lectia 5

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 5

. Testul Control 3

Forum 3
Consultatie

Modulul 4

. Lectia 6

. Testul Autoevaluare 6

. Lectia 7

. Testul Autoevaluare 7

. Lectia 8

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 8

. Testul Control 4

Forum 4
Consultatie

Modulul 5

. Lectia 9

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 9

. Testul Control 5

Forum 5
Consultatie

Modulul 6

. Lectia 10

. Lectia 11

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 10

OO B WN I~ OB OWN R, OO NOOWNBAWN~,OBERWN~,OBROWDN~ROO NOOWMBEW N~

. Testul Control 6

Forum 6
Consultatie
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Anexa b.

Volumul sumar al cursului ,,Data Mining”

Tabelul A5.1. Volumul sumar cursului ,,Data Mining” in mediul virtual
Volumul maximal
Modulul Item de invatare p:ggﬂgit

1. Lectia 1 8
Modulul 1 2. Lectia 2 8
3. Lectia 3 8

1. Lectia 4 16

2. Lucrare de laborator 20
Modulul 2 3. Sarcini individuale 1

1. Lectia 5 16
2. Lucrare de laborator 8
Modulul 3 3. Sarcini individuale 1
1. Lectia 6 8

2. Lectia 7 16
3. Lectia 8 8
Modulul 4 4. Lucrare de laborator 8
5. Sarcini individuale 1

1. Lectia 9 16
2. Lucrare de laborator 8
Modulul 5 3. Sarcini individuale 1
1. Lectia 10 8
2. Lectia 11 8
Modulul 6 3. Lucrare de laborator 8
4. Sarcini individuale 1

Total 177
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Anexa 6.
Ghid pentru studenti
Complexul Educational Metodic Informatic

Ghidul acopera toate aspectele legate de studierea cursului ,,Data Mining .

Disciplina: Data Mining

MOODLE
MOODLE (Modular Object-Oriented — mediu dinamic de invatare) este unul dintre cele

mai cunoscute si populare sisteme de administrare a procesului de invatare la distanta.

Cerinte de sistem

Sistemul de operare: Windows, Linux.

Browsere recomandate: Google Chrome, Mozilla Firefox.

Software: Pentru a citi materialele de curs este nevoie de a instala pe calculatorul dvs.

urmatoarele programe: Adobe Reader, pachetul MS Office.

Cunostinte de baza
Studentul trebuie sa aiba cunostinte de baza si deprinderi practice de lucru cu software:

web-browsere, Microsoft Word, Adobe Reader.

inscrierea la curs

Inscrierea la curs se efectueazi la titularul de curs. Pentru inregistrare studentul trebuie sa
prezinte persoanelor responsabile de inscriere adresa sa electronicd. Inscrierea in sistemul de
invatamant la distanta se realizeaza prin login si parola. La dorinta studentului, loginul si parola

pot fi modificate in profilul personal.

Autentificarea in platforma MOODLE

Introduceti in bara de adrese a browser-ului moodle.usm.md
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& C & moodleusm.md B a ¥ o H

= Moodle.USM Cursuri ¥ Suport ¥ referinte USM ¥ Romana (ro) ™ in prezent folositi accesul pentru vizitateri (Conectare)

A Acasi

Moodle - Universitatea de Stat din Moldova

£ Calendar

a m" ':,m“ A Bine ati venit pe platforma de studiu la distantad a Universitatii de Stat din Moldova.
CF. DN MOLDOVA

Pentru a accesa cursurile, convigenti-va ca sunteti logat (dreapta sus) cu numele Dumneavoastrd. In lista cursurilor va puteti inscrie la

cursul dorit

In coltul din dreapta sus al site-ului utilizatorul are posibilitatea si-si schimbe limba de

comunicare cu sistemul. Alegeti limba romana.

< & @ moodle.usm.md

= Moodle.USM  Cursuri ¥ Suport > referinte USM ~  Roména (ro) ~

English (en)
Moodle - L ° >

Espariol - Internacional (es)

# Acasa

£ Calendar
Frangais (fr)

[taliano (it)

Romana (ro)

UNIVERSITATEA Pycckmia (ru) ‘
a DE STAT E i

Autentificati—va.

Moodle - Universitatea de Stat din Moldova

Ati uitat numele de utilizator sau
parola?

MNume de utilizator/ e-mail

Parola Cookie-urile trebuie s3 fie activate
in browser-ul dumneavoastra. @

Tine minte numele de utilizator . .
Unele cursuri pot permite accesul

vizitatorilor
Conectare

Conectati-va ca vizitator
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Interfata MOODLE
Accesarea cursului electronic ,,Data Mining” se face lansand platforma MOODLE si
navigand optiunea Cursurile mele.

= MoodleUSM  Cursuri » Suport ~ referinte USM ~ Roméni (o) ¥ ' .ﬂ Apetrii Natalia M

Moodle - Universitatea de Stat din Moldova

b Tablou de bord
& Calendar
[ Figiere private

a El":l[:f“m Bine afi venit pe platforma de studiu la distantd a Universitatii de Stat din Moldova.
| D §

7 Cursurile mele £<% DINMOLDOVA

Informatii generale referitoare la cursul ,,Data Mining”

Cursul este un Complex curricular, care include instrumente didactice pentru studiul si
gestionarea lucrului individual al studentilor in procesul de instruire, folosind tehnologiile e-
learning.

Procesul de invatare este gestionat de profesor. Cursul este compus din urmatoarele parti-
componente: teoretice, practice si de control. O parte semnificativa a cursului este prezentata de
lucrarile de laborator, rezolvarea problemelor practice, sarcinile individuale, testele de auto-
evaluare si de evaluare a studentului. Materialele didactice de curs sunt realizate sub forma de
text, grafica, tabele.

Continutul cursului ,,Data Mining”

1. Curriculumul defineste competentele, finalitatile, continutul cursului, strategiile de
invatare si de evaluare.

2. Planul calendaristic al cursului contine perioade si ore de studiere a temelor, de testare
si prezentare a lucdrilor individuale la disciplind de catre studenti in invatdmantul la
distanta. Pentru forma de instruire cu frecventa distribuirea orelor este specificatd in
curriculumul disciplinei.

3. Glosarul cuprinde termeni si concepte utilizate in studierea cursului formulate concis.

4. Bibliografia reprezinta o listd de literatura de baza si suplimentara recomandata pentru
studiul disciplinei.

5. Materialul teoretic este prezentat pe teme in formd de note de curs. Explicatia
materialului este insotitd de desene, diagrame si tabele. In rezumat sunt prezentate ideile
principale ale temei. La sfarsitul fiecarei teme sunt indicate referintele bibliografice, link-

urile, articole si carti disponibile gratuit in Internet.
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6. Partea practica reprezintd indrumarile metodice la lucrarile de laborator pe platforma
analitica DEDUCTOR. Lucrarile de laborator sunt corelate cu materialul teoretic. Fiecare
laborator descrie secventa de executare a lucrdrii si confine sarcini pentru fixarea
cunostintelor referitoare la genericul laboratorului. La fiecare lucrare de laborator se
anexeaza fisierele cu datele necesare desfasurarii lucrarii de laborator.

7. Blocul de control al cursului este prezentat prin teste de autoevaluare, teste pentru
evaluarea procesului de invdtare, sarcini individuale si forumuri la temele specificate.
Testele de autoevaluare si de evaluare curentd studentul le trece dupda ce a insusit
materialul teoretic si practic corespunzator. Testele de evaluare curenta, discutiile la
forum, executarea si prezentarea sarcinilor individuale se efectueaza conform planului
calendaristic de studiu. Cerintele fatd de lucrarile individuale sunt anexate la fiecare
lucrare.

8. Software ,,Data Mining”. Pentru realizarea lucrarilor de laborator in cadrul disciplinei a
fost selectata platforma analitica Deductor Academic.

9. Cartile electronice in contextul cursului, sunt colectate in sistem pentru asigurarea

activitatilor individuale ale studentilor de studire suplimentara a disciplinei.

Navigarea continutului cursului ,,Data Mining”

Denumirea Panel de navigare Descrierea

Sub denumirea cursului selectat se afld o bara de navigare, care arata locatia cursului in

ierarhia site-ului. In centrul ecranului sunt plasate temele cursului.
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Ccurs:

Blocurile sunt afisate in partea stangd si in cea dreapta ale paginii principale ale unui

Utilizatorii. Blocul utilizatori contine lista tuturor studentilor inscrisi la curs.

Setari. Blocul setdri contine informatiile referitoare la utilizator. De asemenea, in aceasta
sectiune studentul poate vedea notele lui.

Cursurile mele. In acest bloc sunt afisate toate cursurile utilizatorului.

Forum noutiti. Blocul contine o lista de subiecte afisate recent la forum. Cu ajutorul
acestui forum profesorul informeaza toti participantii cursului despre evenimentele
educationale importante referitoare la predarea acestei discipline.

Ultimele actiuni. Blocul contine mesajele noi, lista de chaturi active, lista participantilor
etc.

Calendarul. Calendarul afiseaza evenimentele educationale importante referitoare la
predarea disciplinei. Aceste evenimente sunt create automat sau manual. Data curentd

este intotdeauna evidentiata.

Studiul materialelor cursului ,,Data Mining”

Pe pagina cursului ,,Data Mining” este prezentata o scurta descriere a cursului. Apoi

urmeaza descrierea cursului: curriculumul, forumul de stiri, glosarul, cartile, softul.

Studentul trebuie sa acceseze obligatoriu in fiecare zi Forumul de stiri. Profesorul

afiseaza pe forumul de stiri notificari referitoare la: materialele disciplinei, executarea lucrarilor,

zilele de testare etc.

Pe pagina cursului sunt vizibile temele deschise pentru invatare. Tema contine materiale

educationale: lectia — materialul teoretic, lucrarea de laborator — practica, lucrarea individuala,

link-urile la resurse web deschise (cartile, articolele), testele de autoevaluare si curente. Studierea

materialului se efectueaza in ordinea specificata in tema.

5 AcconuaTHBHBIE HpaBHaIa (association-rule mining, Association Rules).
Beenenne B accOUNATHEHbIC IPABHIA. ANTOPHTM d Priori.

& Teopus.

@J‘Iaﬁouawm—iaq pabota

5?,) WHAMBWAYAMEHAA PABOTA

chaiinbl K nabopaTopHOi U MHAMBUAYANBLHOH paboTte
(] nanka TS

Dupa insusirea materialului fiecare student este supus unui test de autoevaluare.

Incercirile de autoevaluare sunt in numar de doua. Testele de autoevaluare la teme sunt deschise

pe parcursul intregii perioade de studiu.
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Testele pentru evaluarea curentd a studentilor la o tema sunt deschise la data si ora
stabilitd pentru testare. Data si ora testdrii se afisezd n forumul de stiri si in calendar ca
notificare. Testele de evaluare curentd se ofera studentilor numai o singura datd. Itemii de test
contin unul sau mai multe rispunsuri corecte. In cazul in care itemul contine mai multe
raspunsuri corecte, punctajul maxim se pune atunci cand studentul a demonstrat toate
raspunsurile corecte.

Ecranul de testare contine: intrebarea, zona de raspuns, trecerea la urmatoarea intrebare;

variantele de intrerupere a testarii.

14 AHanuz norpeﬁmenbcxoﬁ KOP3WHBI MCNONb3YETCA ONA BbIABNEHWA CBA3MU
Baﬂﬂod\‘le)i(ﬂ,y NMoKynaeMmbiMW TOBapaMu.

1
OteeT: © BepHo

O HeeepHo

| CoxpaHWTh, HO HE OTNPAENATH: || OTnpasnTe BCE W 38EEPLMTE TECT

Crpannua: 1 2 (Oanbue)

Timpul testirii este fixat. In timpul testarii, sistemul afiseaza contorul de timp. Studentul
are posibilitatea de a corecta raspunsurile pana la sfargitul timpului de testare, revenind la
intrebare prin apasarea numarului paginii.

La diferite etape de testare pot fi afisate informatii suplimentare referitoare la sesiunea de

Trimite testul pentru evaluare

Daca timpul de testate a expirat, iar studentul nu a reusit sa raspunda la toate intrebarile,

testare. Testarea poate fi finalizata cu butonul

testul se incheie. In acest caz, rispunsurile studentilor sunt salvate automat, iar nota se afiseaza.
Pagina cu rezultatele finale se afiseaza imediat dupa finalizarea testarii. Pagina contine informatii
referitoare la: data testului, timpul de testare, punctajul maxim de evaluare si punctajul acumulat

de catre student, intrebarea cu raspunsul corect si punctajul rdaspunsului corect, trecerea la

urmdtoarea intrebare.

In cazul unui raspuns incorect la o intrebare se afiseaza raspunsul corect.
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TecTt HauaT cy0boTa 10 HoRGpb 2012, 18:55
3aeepweH cy66oTa 10 Hosbpb 2012, 19:06
Mpowno 10 MWH 53 cek
BpEeMEHH
OueHka 2 out of a maximum of 2 (100%)

Ctpanumua: 1 2 {(Janbwe)

OToBpaxaTe BCE BONPOChl HA OAHOW CTpaHuLe

14 nokazateneMm oUeHKW 2Ha4YUMMOCTH aCCOUMaTUBHOr O Npaeuna ABNAETCA!

bannoB:

Boibepute @ a. JludTt
OfIMH
oTRET. b. Noanepxka

c. [locToBEpHOCTHL

OcraeuTb KOMMeHTaDMﬁ WK Nepeonpelde/iiTk OUeHKY

BepHo
Bannoe za oTeeT: 1/1.

Comunicarea
Invitarea online presupune comunicarea intre profesori si studenti in mediul MOODLE.
MOODLE ofera urmatoarele instrumente folosite pentru comunicare:

1. Forumul de stiri. Profesorul poate informa studentii referitor la evenimentele
educationale ale predarii disciplinei cu anunturi. Mesajele publicate sunt afisate pe pagina
principald a interfetei cursului in forumul de stiri.

2. Forumuri pe teme sunt utilizate pentru a efectua seminare offline concepute pentru a
discuta subiectele introducand textul de raspuns sau o opinie. Discutiile pe forum sunt
obligatorii pentru fiecare student.

3. Chat. Chat-ul este folosit pentru consultatii online cu profesorul. Chat-ul este plasat pe
pagina de curs.

Consultatiile

Consultarea cu privire la indeplinirea lucrarilor de laborator si a lucrului individual sunt
prevazute in MOODLE printr-un chat cu ora si ziua stabilitd. Consultarea se face si in sala de
curs a universitatii conform graficului de consultari ale profesorului in semestrul curent.
Consultatiile sunt oferite de catre Apetrii Natalia, departamentul ,,Contabilitate si Informatica
Economica” (blocul central, etajul 3, aula 321).

Evaluarea studentilor

Media semestriala va avea o pondere de 60% (Frecventa la zi: Licenta) si 50% (Frecventa
redusa: Licentd) in nota finald (NF) la disciplina.

Redactarea profilului utilizatorului

Suport:_https://moodle.usm.md/mod/page/view.php?id=13641&lang=de

Vi doresc mult succes! Apetrii Natalia.
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Plan-calendar de studiu la cursul ,,Data Mining”

Tabelul A7.1. Plan-calendar de studiu la cursul ,,Data Mining”

Anexa 7.

Perioada de

Tema a A«
Item de Invatare Invatate

Durata de
invatare (ore)

Temal . Lectia 1 0 sapamana
. Testul Autoevaluare 1
. Lectia 2

. Testul Autoevaluare 2
. Lectia 3

. Lucrare de laborator

. Testul Autoevaluare 3

. Testul Control 1

Tema 2 . Lectia 4 0 sapamana
. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 4

. Testul Control 2

Tema 3 . Lectia 5 0 sdpdmana
. Lucrare de laborator
. Sarcini individuale

. Testul autoevaluare 5

. Testul Control 3

Tema 4 . Lectia 6 0 sapamana
. Testul Autoevaluare 6
. Lectia 7

. Testul Autoevaluare 7
. Lectia 8

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 8

. Testul Control 4

Temab . Lectia 9 0 sapamana
. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 9

. Testul Control 5

Tema 6 . Lectia 10 0 sdpdmana
. Lectia 11

. Lucrare de laborator

. Sarcini individuale

. Testul Autoevaluare 10

. Testul Control 6

OO WN~ONBRWNROONOONIDWINI—= O WNI=ROPRARWINFRIOIN O NI IWIN|—
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Anexa 8.

Ancheta evaluarii competentelor informationale ale studentilor

AHkeTa OLICHUBAHUA I/IH(l)OpMa].[I/IOHHbIX KOMIIeTeH Ui CTYACHTOB

AHKeTa mpenHa3HauyeHa Uil OLEHKM HMH(OPMAIMOHHBIX KOMIIETEHIMH CTYACHTOB B
paMKax SKCIepHUMEHTaIbHOTO Kypca ,,Data Mining”.

Pe3ynbrarthl aHkeTHpoBaHMsS OyQyT Y4YTE€Hbl B XOJA€ JaJbHEHIIET0 MpenoJaBaHus
3JIEKTPOHHBIX KypcoB B Monal'V.

VYdacTre B aHKETHPOBAHUU SIBJISIETCS JOOpOBONBHBIM. [Ipu cbope m 00paboTke JaHHBIX
rapaHTHPYeTCs N0JIHAasE AHOHUMHOCTb.

Bonwmoe ciacu6o 3a nponenannyio padbory!

Bamr dakynbrer

Bamra CIICTUAJIbHOCTb:

Bam Texymwmii ypoBeHb 00y4eHUS:

lon oOyuenus (kypc):

OTBeTbTe, MOXKANYICTA, HA CJIEAYIOLIHE BONPOCHI:
(npocmasvme 2an04Ky HA 6APUAHM OMEEMa)

OTBeT

HNHpopMalMOHHAA KOMIIETEHIUSA
3aTpyaHsiroch

Hda Her
OTBETUTDH

Jluteparypa oOpa3oBaresbHas /
Nmeere onbiT paboTsr | HHCTPYKTUBHAA

¢ undopmanmonneivu | JIUTEpaTypa HaydHas

HUCTOYHUKAMHU? CrnoBapu

HNatepuer

Moxere  BbIOparh  MH(MOpPMAIMOHHBIC
HMCTOYHMKH COTJIACHO MOCTABJICHHOM 3ajaue

MoxeTre  CpaBHHUBaTh (comocTaBisTh)
pasHbie HMH()OPMAIMOHHBIE HWCTOYHHKH U

MIPEICTABIIAT CBOIO COOCTBEHHYIO
Nmeete onbIT
MO3HULIUIO
MOJITOTOBKU
e(hepaton? Moskere co3gaTh IUIaH U CTPYKTYPHPOBAThH
peoep ' coziepKaHre PadboThI
Mosxere W3BSICHSTH JIOTUYECKH
HHQOPMALHIO
MoxeTe MpaBUIBHO COCTaBHTH CITHUCOK
JIUTEPaTypPhI
Tekcrosrie pegakTopsl (Word)
Hcnons3yere I'paduueckue penaktops (Paint)
KOMIIBIOTED B OnekrponHsle npesenTanuu (Power Point)
Y4eOHBIX Lesx? OnexTpoHHad 1oura, Hurepner,
MynbTuMenus
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Anexa 9.

Unitatile de studiu Tema nr. 5

Tema 5

Acconmaraensie npasnaa (association-rule mining, Association Rules).

Breegsmie & accONMATHEREE TPABRTA. ANTOPHETM & priori

Henu
Mayusne TEMY, CTYAEHT JOMHKEH YMETE

¥ 3Tk CNpEgEncHAA TREHIAKLMM, NOAISMMKK, JOCTOBEPHOCTH, MMbTa, SCCOUMATMEHOND NPaEMNa ;
V OMMCaTe paboTy IATSpUTMA O prior;

' ONPEJSAATE TUMNE NPAEWT;

»  chOpuMYNMPOBaTE 2334y ANA aHANHIE

' MPUMEHMTE HA NPAKTHES AAMORWTM 0 priort

' MHTEPNPETHPOESTE NOAYHEHHBIE NDAEKAE;

b pEE0ES0TATE MAAH J3NEHSHWNE 22 ACTEE H2 OCHOES NONY<EHKES DEEyETATOE.

Bonpoce:

1. BERfgrME B 3CCOUMETHEREE NDAEUAZ
2. 0ncalKe anropuTia a prior
3. Mpumep pafoTel AANCDWTMA O prior

[
W 1.BeegsHwe B acco UH3THEHBIE MPAEMIa
L~ -
© L OmwcaHwe an ropUTME & pror
[

W 3. MNpuumep paboTel aAropHTHE 3 prior.
BuiECAE NO TEME
NuTeparypa no Teme

W. NatGopaTopHar paboTa

DAL K NaG0pSTOPHON M MHAMEHEYAEHONR paboTe HaXoaRTCR B nanke TS

*®  nanea TS
bon_tt

supermarket b

CKE43Te Nanky

v“ TecT A CaMONpOEEPEWX NO TEME &

el MHOWEMAYANBHAR PABOTA 1

Figura A9.1. Unititile de studiu Tema nr.5
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Reusita studentilor

Anexa 10.

Tabelul A10.1. Notele studentilor la testirile online

Nume Prenume Testul 1 Testul 2 Media testarilor

1 | Student 1 7,5 8,89 8,20
2 | Student 2 9,17 10 9,59
3 | Student 3 8,33 10 9,17
4 | Student 4 9,17 8,89 9,03
5 | Student 5 9,17 10 9,59
6 | Student 6 7,5 8,89 8,20
7 | Student 7 8,33 8,89 8,61
8 | Student 8 10 10 10,00
9 | Student 9 10 10 10,00
10 | Student 10 7,5 - 7,50
11 | Student 11 9,44 8,89 9,17
12 | Student 12 8,61 10 9,31
13 | Student 13 10 10 10,00
14 | Student 14 6,94 5,56 6,25
15 | Student 15 8,33 7,78 8,06
16 | Student 16 10 10 10,00
17 | Student 17 6,67 7,78 7,23
18 | Student 18 10 7,78 8,89
19 | Student 19 9,17 10 9,59
20 | Student 20 9,17 8,89 9,03
21 | Student 21 8,33 8,89 8,61
Media 8,73 9,06 8,86
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Tabelul A10.2. Notele studentilor la lucriirile de laborator

Nume Prenume Studiude caz 1 | Studiu de caz 2 Media

1 Student 1 9 8 8,50
2 Student 2 8 9 8,50
3 Student 3 8 8 8,00
4 Student 4 9 10 9,50
5 Student 5 9 8 8,50
6 Student 6 10 8 9,00
7 Student 7 - - -
8 Student 8 9 9 9,00
9 Student 9 10 8 9,00
10 | Student 10 8 - 8,00
11 | Student 11 8 9 8,50
12 | Student 12 10 9 9,50
13 | Student 13 10 9 9,50
14 | Student 14 6 - 6,00
15 | Student 15 9 10 9,50
16 | Student 16 8 9 8,50
17 | Student 17 7 8 7,50
18 | Student 18 7 8 7,50
19 | Student 19 9 9 9,00
20 | Student 20 8 9 8,50
21 | Student 21 8 9 8,50

Media 8,50 8,72 8,53
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Anexa 11.

Prelucrarea preventiva a datelor colectate in experiment

Tabelul A1l.1. Frecventa notelor obtinute la Testul nr.1

Nota Frecventa

nota 5 0
nota 6
nota 7
nota 8
nota 9
nota 10

(208 BNl BaN | B SR Nen]

Tabelul A11.2. Frecventa notelor obtinute la Testul nr.2
Nota Frecventa
nota 5 0
nota 6
nota 7
nota 8
nota 9
nota 10

OIN|Ww|O]-

Tabelul A11.3. Frecventa notelor obtinute la Lucrarea nr.1

Nota Frecventa

nota 5 0
nota 6
nota 7
nota 8
nota 9
nota 10

AoV

Tabelul A11.4. Frecventa notelor obtinute la Lucrarea nr.2

Nota Frecventa

nota 5 0
nota 6
nota 7
nota 8
nota 9
nota 10

NJO|N|O|O
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Anexa 12.

Ancheta evaluarii cursului ,,Data Mining”

AHKeTa OLleHMBAHUA Y4eOHOro Kypca

Jloporue CTyIeHTBbI,

Bbl Mo)keTe BHecTH CBOM BKJIaJ B IOBBIINIEHHWE KadyecTBa OOy4YeHHs] B YHUBEPCHUTETE,
3aI0JIHUB MPEUIOKEHHYIO HUKE aHKETY.

AHKeTa TpelHa3Ha4YeHa ]ISl KOMIUIEKCHOM OIIEHKHM JKCIepUMEHTalbHOro Kypca Data
Mining B pamkax Bamreli oOpa3oBarenbHON HporpamMMbl. Pe3ynbTaThl aHKETHPOBaHHS OyIyT
YUTEHBI B X0OJI€ JaJIbHEHIIET0 NPENoJaBaHUsl JIEKTPOHHBIX KypcoB B Monal'y.

VYyacTue B aHKETUPOBAHUU sABIsAETCA NOOPOBONBbHBIM. [Ipu cOope u 00paboTKe TaHHBIX
rapaHTUpyeTCsl MOJTHAsI AaHOHUMHOCTb.

Bonbmioe criacu6o 3a npojenannyio padory!

Bamr ¢akynerer

Barmia crierimanbHOCTB:

Bamr texymuii ypoBeHb 00yUeHUS :

I'onm 06yuenus (Kypce):

HasBanue yuebHOTrO Kypca: ,,Data Mining”

Tun kypca: JIeKIIMOHHBIN Kypc/CEeMUHAPCKUE 3aHITHSL.
®.M.0. mnpenonasatens/ mnpemnojaBareneld Io

KypCy:

Ouennre, NoxKaMyiicTa, ciieaylee yrBep:kieHne/1aiiTe 0oTBeT Ha BONPOC:
(066edume 6b10PAHHBII 8AMU BAPUAHM OMEEMa)

1. Copepxanue Kypca ObUIO IIOHSATHBIM. O TOJHOCTBIO COTJIACEeH

O CKOpee CorjlaceH

O 3aTpPYyHHSIOCh OTBETUTh
CKOpee He COTJIaceH
MOJTHOCTHIO HE COTJIACeH

2. Jlenenune Kypca Ha TEMaTHYECKHE pa3eiibl
OBLIO JIOTUYHBIM U TTOCTIE0BATETHLHBIM.

MOJIHOCTBIO COTJIACEH
CKOpEe corjaceH
3aTPYyJHSIOCH OTBETUTH
CKOpEe He COIJIaceH
MIOJIHOCTHIO HE COTJIaceH

O O O O O|0 O

3. OueHuTe CTENeHb CIO0XHOCTH Kypca 0
CJIEIYIOIMM IapaMeTpam:

- CIOXHOCTh U OOBEMHOCTb TEOPETHYECKOTO | O UYPE3MEPHO BBICOKAs
Marepuana. O CKOp€e BBICOKAs

O CpenHss

O CKOpee HU3Kas

O KpailHE HU3Kasl
- CIIO)KHOCTb M OOBEMHOCTb MPAKTHUYECKUX | O YPE3MEPHO BHICOKAs
3aJaHUN. O CKOpe€e BBICOKast

O CcpenHss
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CKOpee HU3Kast
KpailHe HU3Kast

4. TlpemogaBaTenb YETKO OOBSICHWI ILETU U
3a/1a4u Kypca.

MOJIHOCTBIO COTJIaceH
CKOpee CorjaceH
3aTPYAHSIOCH OTBETUTD
CKOpEe He CcoriaceH
MOJIHOCTBIO HE COTJIACEH

5. Jlekuuu W MpakTUYECKUE 3aaHUs TIO KypCy
COOTBETCTBOBAJIM TOCTABJIECHHBIM HEJISIM.

O O O 0O O0O|00 OO0 o|o o

MOJTHOCTBIO COTJIACEH
CKOpEe corjaceH
3aTPYAHSIOCH OTBETUTH
CKOp€ee He coryiaceH
MIOJIHOCTHIO HE COTJIaCeH

6. Bo Bpems 3aHATHH TpenojgaBaTenb ObLI
XOpOIIO OATOTOBJICH:

- B IINTAaHC MU3JIOKCHUA MaTCpuraja.

MOJTHOCTBIO COTJIACEH
CKOpEe corjaceH
3aTPYAHSAIOCH OTBETHUTD
CKOpEe He coriaceH
MIOJIHOCTBIO HE COTJIACEH

- B IUIaHE OPraHU3aluy 3aHATHIA.

MOJIHOCTBIO COTJIaceH
CKOpee corjaceH
3aTPYAHSIIOCH OTBETHUTH
CKOpEee He coryiaceH
IIOJIHOCTHIO HE COTJIaceH

7. Ha 3aHsaTusx 1Mo Kypcy MNpeaocTaBisiach
BO3MOKHOCTh 3a/1aBaTh BOIPOCHI
MpenoaBaTeio.

BCeraa

4acTo

HHOT A

penko

HUKOT1a

y MEHSI HE BO3HHUKAJIO BOITPOCOB

8. IlpenonaBaTtens mOOYXdad CTYAGHTOB K
Yy4acTHIO B JUCKYCCHM U HANpPaBsLT  XOJ
00CYXXIIEHUS MaTepuaia.

MOJTHOCTBIO COTJIACEH
CKOpEe cOorjaceH
3aTPYAHSIOCH OTBETHUTD
CKOpee He coryiaceH
MOJIHOCTBIO HE COTJIACEH

9. Ouenure cTEIEHD MOCENIeHU BaMu 3augaThit
B paMKax Kypca.

100%,

75% u Ooitee,
50% u Ooitee,
20% u 6oiee,
menee 20%.

10. Ouennre ypoBeHb COOCTBEHHOW MOTHBAIIUU
K paboTe B paMKax JaHHOTO Kypca.

OYEHb BBICOKHHU
JIOBOJILHO BEICOKHH
CpeaHuii

JTOBOJILHO HU3KUM
OYeHb HU3KUH

11. ITo kakuM MpUYMHAM BBl TOCEHIATH KypC
(MOXHO yKa3aTh HECKOJBKO BapHaHTOB, B TOM
Yyucie 100aBUTh COOCTBEHHBIH)?

©O O 0O|O0OO OO|OO OO O0OO OOO|OO0O OO OO|0OO0O O O O0O|0 0 OO0 o

00513aHHOCTH ClIaTh 3a4€T/3K3aMeH
BaKHOCTB JIUI OynyIieit nmpodeccuu
CBSI3b C TEKYILEH UCCIeI0BATEIbCKON
paboTtoi
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HHTEPEC
«3a KOMITAHHUIO
CBOM BapUaHT

12. llpenogaBarens  ObUT  JOCTyNEH  JUIS
BHEAYIUTOPHBIX KOHCYJBTAIlMA IO Kypcy B
crepyrommx  ¢opmax  (MOXHO  yKasaTb
HECKOJIBKO BapHaHTOB, B TOM 4YHCIIE I00ABUTH
COOCTBEHHBIN):

O OO0 O O

B IIPUCYTCTBCHHBIC Yachl Ha Kadeape

10 MIPEIBAPUTEIHHON JIOTOBOPEHHOCTH B
YHUBEPCUTETE

1o Teneony

0 AJIEKTPOHHOM MOYTE

He ObUT JOCTYIIEH

CBOM BapUaHT

13. BueaynuropHbie KOHCYJIbTAI[UN
IpernoaaBaTelisi ObUIM MHE TOJIC3HbI (HarpuMmep,
JUTSL HarmMcaHus pedepara, TOArOTOBKH JTOKIa1a
WJIH JJIsl 4ero-HUOyIb elie).

O O OO O Oo|0o o0 oo

MOJIHOCTBIO COTJIaceH

CKOpEe corjaceH

3aTPYyJHSIOCH OTBETUTH

CKOpE€e HE COIJIaceH

MOJIHOCTHIO HE COTJIacCeH

y MEHS HEe BO3HUKAJI0O HEOOXOIUMOCTH B
KOHCYJIBTAIUSIX

14. TIpenonaBaTenb an oApoOHbBIE
PEKOMEHIAlUU 10 CaMOCTOSTEIbHONU paboTe B
pamKax Kypca.

O O O O O o

MOJTHOCTBIO COTJIACEH

CKOpee corjlaceH

3aTPYJHSIOCH OTBETUTh

CKOpee HE COIIaceH

HIOJTHOCTBIO HE COTJIaceH

y MEHS He BO3HHKAJIO HEOOXOAUMOCTH B
PEKOMEHIAIMAX IO CAMOCTOSATEIILHOM
pabore

15. Jlaiite  mpuMepHyr0  OLEHKYy oObema
npojenaHHol Bamu caMocTosiTenbHON padoThI
10 KypCy B CPaBHEHHUH € pabOTOH B ayAUTOPUHU:

O O O o O

B HECKOJIBKO pa3 Ooublie,

BIBOE OOJbIIIE,

NpUOJIM3UTENEHO OIMHAKOBO,

BIIBOC MEHBIIIE,

CaMOCTOSITEIEHO pab0TaTh MPAKTUIECKU
HE MIPUXOIUIIOCE.

16. [IpenonaBaTenb oAPOOHO 00BACHST
MIPUHIIAITEI OIICHUBAHMS MO KypCy Ha OCHOBE
JEHUCTBYIONIEH OaNTbHON CUCTEMBI.

O O O o o o

MOJTHOCTBIO COTJIACCH
CKOpee corjaceH

3aTPYAHSAIOCH OTBETUTH

CKOpee He corjiaceH

MOJIHOCTBIO HE COTJIaceH

OIICHKH I10 KYpPCY BBICTaBIISIIUCH TOJIBKO
10 TPAJTUIIMOHHON S-0aJIITbHOM mIKae

17. B pamkax Kypca OL€HMBAJHCh CIEIyIOIIUe
BUIBl 3aMaHWii (MOXXHO YyKa3aTh HECKOJIBKO
BapHUaHTOB, B TOM YHCJIE COOCTBEHHBIE):

TECTHI,

KOHTPOJIbHBIE pa0OTHI,
JIEIOBBIE UTPBHI,

JOKJIa 6! (TPE3eHTAIINHN ),
TBOpUECKUE pabOTHI U 3cce,
aHaJm3 KeicoB,
cocTaBJieHuE NOPTPOIHO,
HWHOE (TMIEPEUNCITUTE)

18.CucreMa olileHHMBaHUs 1O KypCy ToKa3ajaach
MHE HOHSITHOH.

O O OO0 OO0 OO0 oo

MOJIHOCTBIO COTJIaCeH
CKOpEe COorjaceH
3aTPYAHSIOCH OTBETHUTD
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CKOPEC HE COrjIaCCH
INOJIHOCTBIO HC COI'JIaCCH

19.Ouenure ypoBeHb TpeOOBATEIBLHOCTH MU
CIIpaBeUIMBOCTH ITPENOIaBaTEIIs:

YPOBEHb TPEOOBATEIHLHOCTH.

OYEHb BBICOKHH
JIOBOJILHO BEICOKHH
CpeaHui

JTOBOJILHO HU3KUM
OYeHb HU3KHM

YPOBCHb CHPABCIJIMBOCTU IIPHU BBICTABJICHUU
OIICHOK.

O O O O OO0 OO0 O

OYeHb BBICOKHH
JIOBOJIBHO BBICOKHI
CpeaHui

JIOBOJILHO HU3KUH
OYCHb HU3KUHU

20. Cpennuii 6an, HabpaHHBIM MHOIO 33 KypC

21. B xoje MOoAroTOBKH K KYpCY s HCHOJIB30BAI PETyYISIpHO
nauTepatypy (WIM Jpyrue pecypcsl — CaThl, 4acTo
puznepsl, NOAOOPKH Tpe3eHTauud U T.J.) BpeMsl OT BpEMEHHU
PEKOMEHJOBaHHYIO MIPENOaBATEIIEM. penKko

HUKOTAA

22. Jlutepatypa (WU Ipyrue pecypchl — CauThl,
puIepsl, MOAOOPKM TMpe3eHTauuid W T.1.),
PEKOMEHI0BaHHAsl MpENoAaBaTeNeM I0 Kypcy,
ObL1a Bceraa JOCTYITHA.

O O O o0o|oO0o OO0 o

(0]

INOJIHOCTBIO COINIaCCH
CKOpPEC COoriiaccH
3aTPpYyAHAIOCH OTBETUTH
CKOPEC HE COIJIaCCH
ITOJTHOCTBIO HE COTJIaCCH

OTBeTbTE, MOKAJIYICTA, HA CJIeAYIONINEe BONPOCHI (B CBOOOHOIH (hopme):

23. Yem sT0T Kypc Bam nmoHpaBuiics, ijsi 4ero OH OKa3aJics MOJe3HbIM?

24. Kakue pexoMmeHaanuu Bel xoTenu OBl AaTh MPENOJaBATENIO IS YIIYYIIEHUS 3TOTO Kypca?

25. Yto 651 Bbl mocoBeToBanu ApyruM CTyI€HTaM, KOTOpbIe OyAyT MocenaTb JaHHbIA Kypc?

26. JlaiiTe 001IyIO OIICHKY Kypca. O OTJIUYHO
O XOpOUIO
O YIIOBJICTBOPUTEIHHO

O HCYAOBJICTBOPUTCIILHO
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Anexa 13.

Nota medie a studentului dupa finisarea instruirii cursului ,,Data Mining”

Tabelul A13.1. Nota medie a studentului dupa finisarea instruirii cursului ,,Data Mining”

Nr. Nume Prenume Nota medie
1 Student 1 8,35
2 Student 2 9,04
3 Student 3 8,58
4 Student 4 9,27
5 Student 5 9,04
6 Student 6 8,60
7 Student 7 8,61
8 Student 8 9,50
9 Student 9 9,50
10 Student 10 7,75
11 Student 11 8,83
12 Student 12 9,40
13 Student 13 9,75
14 Student 14 6,17
15 Student 15 8,78
16 Student 16 9,25
17 Student 17 7,36
18 Student 18 8,20
19 Student 19 9,29

20 Student 20 8,77

21 Student 21 8,56
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Hartile Kohonen
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Figura Al4.1. Pezultatul prelucrarii datelor — Hartile Kohonen
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Anexa 15.
Documentele de expertizare a cursului ,Data Mining”

Declela expertubu

Dhemimires unb eesiib(i Univerutatea de Stat din Moldowe
Demeniul ytlinginic e enre se referd SEHN(E o vromA v
curmil
Chebul I (Lacomga)
Formn de iny dpambnt
O Melias
e e | S | Labvomn .T-u“.'
W L} w [
- ; A 2t

Cursul electronie Analing imtelectuodd o daotedor” (Dutw Miming) & oot expertlmees.
Docommntul "Foske de exertisre & sursudul eleviombe™ din 1604200 [Ty
Cursubal eloutronk  Anadlog indelectuald o dateloe” (Dot Mindutl . ewte atvibak watutd
oeoatandat penteu euplemeniares b processd de lnyisdming

Rocomandiel yi propuaser |
L Daversificaren conpemiueibon pe s dlapason mad lhegh o necestdgilon de ndvapam

2. Stabitiova unoe rejoke byl ol diversifioute de aplioagli posctioe.
Vo Lirgiven compexabis avtvibidor de invagane g e evaliane.

Fapert:
numa.....c.u.u._-_&%_-
Data | 16, Apeilie, 2022
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Demumires umiversititin Undversitolew de Stot din Moidovo
“Domeniul wiinfific ba care s referd Singr e onama s

cursul L3

Clelwl 1 (Lacenpa)

r=n
o Py [promny R -
I B W w
Fvaluarve fimabd Frmen

Curwal electronic Analize intelectuald @ doteior” (Date Mintag) & trecul expertisaren.
Documeninl “Foase de exertiosrs s ool slocown™ dn 10042022 w0 anexcard,
Cursulul eiectrons __Analios intoloctuall & datclor” (Data Mining) ewie mribuit statutul
NSO PO FIphumetacea in prosond S nAtlmint.

Recomuadin y proponers

. Formuluren oblectivelor specifice pom fodouiron verbelor b Sarmm activi,

. Identificarcs cormgelon p speptinior bemeficaanion prantsws chestionar inigial,
- Fornulares explac gl & crdorubo de evebems o produscion reaulatelon Invighol,
. Formulares gemsibor do invigere cvakaare

mzm&.“.wamw

Date 18042002

- e -
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Foaie de exertizare a cursului electronic

Metadatele cursului

Denumirea universititii: Universitatea de Stat din Moldova

Domeniul stiintific la care se referd cursul: Stiinte economice
Ciclul: I (Licenta)
Denumirea cursului: "Analiza intelectuali a datelor” (Data Mining)

Facultatea/departamentul responsabil de curs:
Stiinte economice/ Contabilitate si Informatica economica

Numair de credite ECTS: 4

Autorul de curs: Apetrii Natalia
Tipul resursei educationale: iICEM

Cuvinte cheie: Data Mining, analiza intelectuald a datelor, software Data Mining

Expert: Mihail Paiu, dr., confuniv.



Criterii

Descriptori

Punctaj

Comentarii/Observatii

Recomandiri

1. Organizarea

cursului.

generald,

1.1 Prezenta descrierii cursului

1.2 Prezenta curriculumului disciplinar

w

1.3 Respectarea structurii cursului:
Finalitagi

Unitdti de confinut

Termeni - cheie

Textul propriu-zis/ resurse
Activitdi de inviijare/evaluare
Referinte bibliografice pentru
fiecare temd

*  Glosar

Punctaj acumulat la Criteriu 1

Descriere completa si logica a
cursului.

Curriculum structurat conform
cerinfelor actuale,

Structura cursului include
componentele necesare atingerii
obiectivelor stabilite,

2. Finalitai

2.1 Corectitudinea formulirii
obiectivelor: sd acopere confinutul
si sii reflecte tema

2.2 Stabilirea obiectivele specifice,
astfel incit sa contribuie la formarea
competentelor (utilizarea verbelor la
forma activd)

2.3 Obiectivele trebuie sa fie
masurabile, realizabile §i si acopere
toate cele 3 niveluri de complexitate:
cunoagtere §i infelegere, aplicare,

int

Punctaj acumulat la Criteriu 2

Precizarea unor obiective ref. nivel de
realizare.
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3. Continuturile | 3.1 Continutul sd corespunda 3 Diversificarea conginuturilor pe un
cursului obiectivelor Accesibilitatea nu trebuie interpretatd | diapazon mai largit a necesitijilor

3.2 Conginutul sa fie complet §i si 2 ca accesul cu orice nivel. de invatare,

acopere toate necesitdfile de invatare a Stabilirea unor rejele largi gi

studentilor diversificate de aplicatii practice,

3.3 Gradul de dificultate a 3

continuturilor sd corespundd nivelului

de pregitire a

studentului(accesibilitate) '

3.4 Continutul s fie actual, relevant, |3 Relagie mai puternicd cu disciplinele

divizat pe unitai de invétare. de studiu conexe, dar §i cu economia

reald.

3.5 Sa fie structurat logic 3

3.6 Sd aibd legdturd cu alte 2

materiale/continuturi

3.7 Si fie sustinut de explicatii, 3

exemple, studii de caz

3.8 Toate materialele s aibi trimiteri | 3

corecte

3.9 Structura conginutului sd fic inaga | 2

fel construitd inciit si aibd

aplicabilitate practica

Punctaj acumulat la Criteriu 3 24
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4. Activititi de
invilfare/evaluare

4.1 Activitdyi de inviljare/evaluare si
fie relevante

4.2 Activitii{i de inviitare/evaluare si
contribuie la formarea competentelor

4.3 Activitdi de inviitare/evaluare si
corespunda finalitatilor

4.4 Activitiifi de inviijare/evaluare sa
aibd grad diferit de complexitate

4.5 Complexitatea sarcinilor si

corespundd timpului alocat pentru
rezolvarea acestora

4.6 Specificarea criteriilor de evaluare
a produselor/rezultatelor invitdrii

4.7 Specificarea clard a agteptirilor

Punctaj acumulat la Criteriu 4

Concentrarea mai accentuatd a
activitagilor de inviitare/evaluare pe
sutuafii concrete.

Largirea compexitafii activitatilor
de invajare gi de evaluare,

5. Surse

bibliografice

5.1 Bibliografia sa fie actuald §i
relevantd

5.2 Utilizarea unei varietiifi de resurse
bibliografice, pentru a asigura
compatibilitatea intereselor
studentilor, abilitatilor si stilurilor lor
de invitare,

5.3 Divizarea listei referinjelor
bibliografice in 2 categorii de surse:
Obligatorii §i Recomandate.
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5.4 Specificarea materialelor 3
multimedia, cu un link direct cétre
acestea.

5.6 La necesitate in lista bibliografici | 3
se vor include i alte materiale: linkuri
cdtre surse din Internet, cdrti i jurnale,
reviste de specialitate, etc.

Punctaj acumulat la Criteriu § 15
6.Generalitati 6.1 Oferirea permanentd a feedback- | 3 '
ului

6.2 Evaluarea cursului de ciitre studenti| 3
6.3 Oferirea sansei de autoevaluare 3

6.4 Reactualizarea permanentd a 3
cursului
6.5 Limbaj accesibil dar gtiinfific, stil | 3
clar i explicit
Punctaj acumulat la Criteriu 6 15
Punctajul total 90
Concluzie :
Cursul electronic corespunde ceringelor i se recomandd spre aplicare in formarea competentelor profesionale a studentilor in domeniul
stiingific Stiinte Economice.
Expert:
Mihail Paiu, dr., conf. Univ. - éﬁ&é
Data : 16. Aprilie, 2022
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Foaie de exertizare a cursului electronic
Metadatele cursului

Denumirea universititii: Universitatea de Stat din Moldova

Domeniul stiintific la care se referi cursul: Stiinte economice

Ciclul: | (Licentd)

Denumirea cursului: "Analiza intelectuald a datelor” (Data Mining)

Facultatea/departamentul responsabil de curs:
Stiinte economice/ Contabilitate si Informatica economicad

Numiir de credite ECTS: 4

Autorul de curs: Apetrii Natalia

Tipul resursei educationale: iCEM

Cuvinte cheie: Data Mining, analiza intelectuald a datelor, software Data

Mlning

Expert: MARIN Maria, dr., confuniv., Departamentul de Informaticd, USM
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Criterii Descriptori Punctaj | Comentarii/Observatii Recomandiiri
1. Organizarea 1.1 Prezenta descrierii cursului 3
cursului. Prezentare | 1.2 Prezenta curriculumului disciplinar 3
generald. 1.3 Respectarea structurii cursului:
» Finalitai Prmctele:a fost scondete Identificati cerintele
* Unitati de continut pentru prezentarea si asteptarile
* Termeni - cheie A beneficiarilor
* Textul propriu-zis/ resurse o Toiawot do Javapee printr-un chestionar
* Activitdti de invatare/evaluare generale, la nivel de curs. initial.
* Referinte bibliografice pentru fiecare tema
*  Glosar
Punctaj acumulat la Criteriu 1 8
2. Finalitati 2.1 Corectitudinea formuldrii obiectivelor: sd acopere confinutul 3
si si reflecte tema "
2.2 Stabilirea obiectivele specifice, astfel incit sa contribuie la| B ag!
formarea competentelor (utilizarea verbelor la forma activi) obn.ectwclg
ifice prin
2.3 Obicctivele trebuie sa fic masurabile, realizabile gi sa acopere ey st e
toate cele 3 niveluri de complexitate: cunoagtere si injelegere, 2 I
aplicare, integrare :
Punctaj acumulat la Criteriu 2 7
3. Continuturile 3.1 Continutul sd corespunda obiectivelor 3
cursului 3.2 Continutul sd fie complet si sd acopere toate necesitiile de 3
invitare a studentilor
3.3 Gradul de dificultate a continuturilor si corespunda nivelului 3

de pregitire a studentului (accesibilitate)
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3.4 Continutul si fie actual, relevant, divizat pe unitafi de invatare.

3.5 Sa fie structurat logic

3.6 Sa aiba legatura cu alte materiale/continuturi

3.7 Sa fie sustinut de explicatii, exemple, studii de caz

3.8 Toate materialele sa aiba trimiteri corecte

3.9 Structura conginutului sa fie in aga fel construitd incat si aiba
aplicabilitate practica

Punctaj acumulat la Criteriu 3

4. Activitati de
invéatare/evaluare

4.1 Activitdti de invitare/evaluare s fie relevante

4.2 Activiti{i de invitare/evaluare si contribuie la formarea
competentelor

4.3 Activitati de invitare/evaluare sa corespunda finalitagilor

4.4 Activitaji de invdfare/evaluare sa aibd grad diferit de
complexitate

R (R w [wBR e (welow] w

4.5 Complexitatea sarcinilor sa corespunda timpului alocat pentru
rezolvarea acestora

w

4.6 Specificarea criteriilor de evaluare a produselor/rezultatelor
invatarii

4.7 Specificarea clard a asteptérilor

Punctaj acumulat la Criteriu 4

Fornularea explicita
a criteriilor de
evaluare a
produselor/rezultate
lor invatarii.
Formularea

itemilor de
invdjare/evaluare.

5. Surse
bibliografice

5.1 Bibliografia sa fie actuald si relevanta

5.2 Utilizarea unei varietd{i de resurse bibliografice, pentru a
asigura compatibilitatea intereselor studentilor, abilitatilor si
stilurilor lor de invitare.

5.3 Divizarea listei referintelor bibliografice in 2 categorii de
surse: Obligatorii si Recomandate,
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5.4 Specificarea materialelor multimedia, cu un link direct catre
acestea.

5.6 La necesitate in lista bibliograficd se vor include si alte
materiale: linkuri citre surse din Internet, carti §i jurnale,
reviste de specialitate, etc.

Punctaj acumulat la Criteriu 5

6.Generalitagi 6.1 Oferirea permanenti a feedback-ului

6.2 Evaluarea cursului de catre studenti

6.3 Oferirea sansei de autoevaluare

6.4 Reactualizarea permanenta a cursului

6.5 Limbaj accesibil dar stiintific, stil clar si explicit

Punctaj acumulat la Criteriu 6

Punctajul total

e

—_ —
Bl |w|w|w|wlR

Concluzie : Criteriile de evaluare in cadrul prezentului document, oferd punctajul vizavi de fiecare componenta evaluatd, pentru prezenta unor tipuri de
materiale §i activitdfi, design-ul, consecutivitatea, confinutul materialelor, amplasarea resurselor digitale elaborate de dna Natalia Apetrii, autor al
cursului “Analiza intelectuala a datelor” (Data Mining). Dna Natalia Apetrii valorificd pe deplin totalitatea de posibilitafi oferite de platforma Moodle,
la crearea §i administrarea cursurilui "Analiza intelectuald a datelor” i / sau continutului acestuia, la amplasarea resurselor didactice selectate la
discretia autoarei, la monitorizarea prezentei i performantei studentilor prin organizarea §i punerea in aplicare a diverselor tipuri de activitdti elaborate
din perspectiva implementirii acestora in inviataméntul universitar la distanfd, ce impulsioneazi aparifia unor noi experiente didactice la actantii
procesului de instruire.

Materialele destinate lecturii au provenientd diferitd, precum: texte de prelegeri; linkuri externe continutul cdrora trebuie studiat gi este
recomandat s fie consultat de citre student; rapoarte la tema studiatd, lecturarea cirora aduce plus valoare in asimilarc? confinuturilor didactice.
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Plasarea pe Moodle ale resurselor cursului este realizata prin clasificarea acestora in diverse categorii, ce ajutd beneficiarii s se orienteze in tipologia
si destinatia lor. Cursul "Analiza intelectuald a datelor” (Data Mining) plasat pe Moodle este bine proiectat are proprietatea de a diversifica i, prin
urmare, a personaliza procesul didactic in functie de particularititile individuale ale studentului, efect greu de obtinut in sistemul universitar unde un
titular de curs contribuie la formarea simultani a zeci de studenti.

Expert: &ﬁ / MARIN Maria, dr., conf.univ., Departamentul de Informatica,_ USM/ .

Data: 18.04.2022
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INFORMATII PRIVIND VALORIFICAREA REZULTATELOR CERCETARII

Articole in diferite reviste stiintifice: in reviste din Registrul National al revistelor de profil,
cu indicarea categoriei
1. Apetrii N. Proiectarea cursului , Data Mining”. In: STUDIA UNIVERSITATIS
MOLDAVIAE, Seria Stiinte ale Educatiei, Categoria B, nr.9(89), 2015, p.122-131, ISSN
1857-2103, ISSNe 2345-1025. 0,43 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/22.p.122-
131 Proiectarea%20cursului%?20data%20mining.pdf
2. Apetrii N. Data Meaning: aborddri metodologice moderne de cercetare. in: ACTA ET
COMMENTATIONES, Stiinte ale Educatiei, Categoria B, nr.1(19), 2020, p.52-61, ISSN
1857-0623, ISSNe 2587-3636. 0,70 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/52-61_5.pdf
3. Apetrii N. Inteligentd artificiald in invitamant. In: STUDIA UNIVERSITATIS
MOLDAVIAE, Seria Stiinte ale Educatiei, Categoria B, nr.5(155), 2022, p.96-100, ISSN
1857-2103, ISSNe 2345-1025. 0,44 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/16.%20p.96-100.pdf

Articole in diferite reviste stiintifice: in reviste aflate in proces de acreditare:

4. Apetrii N., Covalschi T. Analysis of the perception of sustainable public procurement in
the Republic of Moldova using data mining technologies. In: STUDIA
UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, Seria Stiinte Economice si ale Comunicarii, Categoria
B, nr.11(01), 2022, p.26-32, ISSN 2587-4446, ISSNe 2587-4454. 0,68 c.a.
https://economy.studiamsu.md/wp-content/uploads/2022/06/4.p.26-32.pdf

Articole in culegeri stiintifice: culegeri de Ilucrdri ale conferintelor internationale (peste
hotare)

5. Anerpuii H. Ungpopmamuszayus obpazoeamenvrozo npoyecca ¢ BY3-ax. In: The Seventh
International Scientific Conference “Internet-Education-Science-2010” (IES — 2010),
September 28 — October 3, 2010. The Vinnytsia National Technical University, 2010.
Ukraine, p.109-110. ISBN 978-966-641-377-5. 0,30 c.a.

6. Anerpuii H. Hosbie nooxooul, popmul u nosvie obyuarowue mexnonrocuu 8 o6pazo8anui.
In: The Eigths Seventh International Scientific Conference, 1-5 october, 2012. The
Vinnytsia National Technical University, Ukraine, 2012. p.58-59. ISBN 978-966-641-
491-8. 0,31 c.a.

7. Anerpuit H. Memooonoausi npoexkmuposanus snekmponnoeo xypca Data Mining. In: The
Ninth International Scientific-Practical Conference “Internet Education Sciens” (IES —
2014), 14-17 October, 2014. The Vinnytsia National Technical University, Ukraine,
2014. p.254-256. ISBN 978-966-641-491-8. 0,30 c.a.

Articole in culegeri stiintifice: culegeri de lucrari ale conferintelor internationale (Republica
Moldova)

8. Amnerpuit H. Yuebno-memoouueckuii komnnexc «Hnmennexmyanvuviti anaiu3 OaHHbIX -
Data Mining». In: Materialele conferintei stiintifice internationale ,,Dezvoltarea
economicd in contextul aspiratiei de integrare europeand. Perspective si Realizari.”, 23-
24 octombrie 2009. Facultatea Stiinte Economice, Universitatea de Stat din Moldova.
Chisindu: CEP USM, 2009. p.287-291. ISBN 978-9975-70-915-6. 0,35 c.a.

9. Apetrii N. Tehnologii noi in pregatirea specialistilor cu profilul economic. In:
Materialele conferintei  stiintifico-practice  internationale ,,Rolul  tehnologiilor
informationale in pregatirea profesionald a specialistilor profilului economic”, 5-6



noiembrie 2010, Universitatea de Stat ”Alecu Russo” din Balti. Balti: Presa univ.
balteana, 2010. p.99-103. ISBN 978-9975-50-039-5. 0,56 c.a.

10. Anerpuit H. Illpumenenue pe3ynomamos KiacmepHo20 aHAIU3a Npu NIAHUPOBAHUU
obpazosamenvro2o npoyecca ¢ BY3-e. In: Materialele conferintei stiintifico-practice
internationale ”Competivitatea economiei nationale in contextul procesului de globalizare
internationala”, 2-3 noiembrie 2012, Facultatea Stiinte Economice, Universitatea de Stat
din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2012. p.397-404. ISBN 978-9975-71-298-9. 0,35 c.a.

11. Anerpuit H. Ilpumenenue Oepesves pewenuii Ons Kiaccuurayuu OaHHbIX. 1n:
Materialele conferintei stiintifice internationale jubiliare ,,Modalitati de eficientizare a
sistemului economico-financiar in scopul dezvoltarii economice durabile a Republicii
Moldova”, editia a VIII-a, 01-02 noiembrie 2013, Facultatea Stiinte Economice,
Universitatea de Stat din Moldova. Chisindu: CEP USM, 2013. p.257-263. ISBN 978-
9975-71-446-4. 0,38 c.a.

12. Anerpuit H. IIpoenosuposanue spemennozo psoa na 6asze niampopmsr Deductor. In:
Materialele conferintei stiintifice internationale ,,Politici si mecanisme de inovare si
dezvoltare a proceselor economico-finfnciare si sociale in plan national si international”,
editia a IX-a, 31 octombrie — 01 noiembrie 2014, Facultatea Stiinte Economice,
Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2014. p.323-325. ISBN 978-
9975-71-574-4. 0,35 c.a.

13. Anetpuii H. C6op u n0020moexa 0auuwix 015 UHMENIEKMYANbHO20 AHAIU3A OAHHBIX. In:
Materialelele conferintei stiintifice internationale ,,Prioritati strategice de modernizare
inovationald a economiei Republicii Moldova si politici de dezvoltare durabild la nivel
mondial”, editia a X-a, 30-31 octombrie 2015, Facultatea Stiinte Economice,
Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2015. p.115-119. ISBN 978-
9975-71-711-3. 0,38 c.a.

14. Apetrii N. Tehnologia Data Mining — perspectiva educationald. In: Materialele
formarii societatii bazate pe cunoastere”, editia a XI-a, 28-29 octombrie 2016, Facultatea
Stiinte Economice, Universitatea de Stat din Moldova. Chisindu: CEP USM, 2016,
p.619-624. ISBN 978-9975-71-838-7. 0,43 c.a.

15. Apetrii N. Exigentele de structurare a unitdtilor de invitare a iCEM “Data Mining”. n:
Materialele conferintei stiintifico-practice internationale “Educatia incluziva: dimensiuni,
provocari, solutii”, Editia a III-a, 29 noiembrie 2017, Universitatea de Stat “Alecu
Russo” din Balti. Balti: Tipografia din Balti, 2017. p.82-86. ISBN 978-9975-132-99-2.
0,43 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/82-86_6.pdf

16. Apetrii N. New technologies in the tourism sector. In: Culegerea de lucriri ale
simpozionului stiintifico-practic international ,,Dezvoltarea turismului sustenabil:
actualitati si oportunitati”, 27 septembrie 2022, Facultatea de Stiinte Economice,
Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2013. p.114-115. ISBN 978-
9975-62-502-9. 0,20 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/114-115 32.pdf

17. Apetrii N. (coaut.), Cojocaru M. Aplicarea metodei Data Mining pentru analiza traseului
de dezvoltare profesionald a absolventilor. In: Culegerea de articole ale conferintei
stiintifice internationale Paradigme moderne 1n dezvoltarea economiei nationale si
mondiale”, 28-29 octombrie 2022, Facultatea de Stiinte Economice, Universitatea de Stat
din Moldova. p.54-59. ISBN 978-9975-62-488-6. 0,57 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Book of Abstracts Culegere de_Abstrac
te_Conferinta FSE_28.29.2022.pdf
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Articole in culegeri stiintifice: culegeri de lucrari ale conferintelor nationale/ nationale cu
participare internationald

18. Apetrii N. Abordare curriculum modern bazat pe competene. in: Materialele conferintei
nationale ,,Modernizarea procesului de formare a cadrelor didactice”, 30 octombrie 2013,
Universitatea de Stat din Moldova. Chisindu: CEP USM, 2013. p.62-67. ISBN 978-9975-
71-485-3. 0,38 c.a.

19. Anerpuit H. Humemnexmyanononi ananus Oannvix 6 o6pasosanuu. in: Materialele
conferintei stiintifice nationale cu participari internationale ,,Paradigme moderne in
dezvoltarea economiei nationale si mondiale”, 29-30 octombrie 2021, Facultatea Stiinte
Economice, Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM, 2021. p.106-110.
ISBN 978-9975-158-88-6. 0,53 c.a.

Materiale/ teze la foruri stiintifice: conferinte stiintifice nationale cu participare
internationala:

20. Apetrii N. Ananus poimounoii kopsunwl nokynamens. in: Rezumate ale comunicirilor
conferintei stiintifice ,,Integrare prin cercetare si inovare”, Stiinte economice, 26-28
septembrie 2013, Universitatea de Stat din Moldova. Chisindau: CEP USM, 2013. p.288-
290. ISBN 978-9975-71-414-3. 0,22 c.a.
https://ibn.idsi.ma/sites/default/files/imag_file/288-290_5.pdf

21. Apetrii N. Implementarea cursurilor electronice in procesul de instruire. In: Rezumate
ale comunicarilor conferintei stiinfifice nationale cu participare internationala ,,Integrare
prin cercetare si inovare”, Stiinte sociale, Volumul I, 10-11 noiembrie 2014.
Universitatea de Stat din Moldova. Chisindu: CEP USM, 2014. p.292-294. 0,22 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/293-295 3.pdf

22. Apetrii N. Exigentile de elaborare a componentelor iCEM ,, Data Mining”. In: Rezumate
ale comunicarilor conferintei stiintifice nationale cu participare internationald ,,Integrare
prin cercetare si inovare”, Stiinte sociale, 9-10 noiembrie 2017. Universitatea de Stat din
Moldova. Chisinau: CEP USM, 2017. p.134-137. 0,20 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/134-137 23.pdf

23. Apetrii N. Tehnologia Data Mining — aplicarea in economie. in: Rezumate ale
comunicarilor la conferinta stiintificd nationalda cu participare internationala ,Integrare
prin cercetare si inovare”, Stiinte sociale, Volumul Il, 7-8 noiembrie 2019. Universitatea
de Stat din Moldova. Chisindau: CEP USM, 2019. p.72-73. ISBN 978-9975-149-51-8.
0,15 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/72-73_5.pdf
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DECLARATIE PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, APETRII NATALIA, studentd-doctoranda a Scolii doctorale Stiinte sociale
si ale educatiei de la Universitatea de Stat din Moldova, declar pe raspundere personald ca teza
de doctorat ,, Cadrul psihopedagogic si tehnologic al cursului ,,Data Mining”” este rezultatul
propriilor cercetdri si realizari stiintifice.

Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu

legislatia n vigoare.

APETRII Natalia Semnétura:

Data:
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CURRICULUM VITAE

INFORMATII

PERSONALE APETRII Natalia

¥ MD-2002 Chisinau (Moldova)
B (373) 795 99 238

B4 nmociu@mail.ru

Sexul feminin | Data nasterii 08.11.1976

EXPERIENTA
PROFESIONALA u

01.09.2021 — prezent Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea Stiinte Economice — Prodecan.

Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea Stiinte Economice,

Contabilitate si Informaticd Economica — Asistent universitar.

2018 — 2020 Federatia Nationala a Fermierilor din Moldova — Contabil.

ACTIVITATI -

EDUCATIONALE Discipline: Programarea logica, Proiectarea bazelor de date, Sisteme de
gestiune a bazelor de date, Sisteme informationale in Contabilitate, Sisteme
informatice financiar-contabile, Microsoft Office 2019 (Word, Excel,

Access, Power Point), Inteligenta artificiala si e-commerce.

EDUCATIE SI m
FORMARE

Studii

2011 prezent | doctorand, USM, Facultatea Psihologie, Stiinte ale Educatiei
Sociologie si Asistentd Sociald, Profilul stiintific 533.01 Pedagogie

universitara

2006 — 2011 | doctorand, USM, Facultatea Matematica si Informatica, specialitatea

01.05.01 Bazele teoretice ale informaticii; programarea calculatoarelor.

1996 — 2001 | Universitatea  Cooperatist-Comerciala  din  Moldova, Facultatea

Contabilitate si Informatica economica.

19911995 | Colegiul Pedagogic M. Ciachir
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Formari

22.03.2022

Curs ,,Cabinetul personal al contribuabililor”, autentificarea in cadrul

serviciilor fiscale electronice si modul de utilizare a SIA ,,e-Factura”.

17.03.2022

Masa rotunda ,,Leadership educational si predare cu mentalitate deschisa

in institutiile de invatamant superior”.

03.02.2022

Masa rotunda ,,Educatia contabila: valorile si provocarile profesiei”

06.09.2021 — 23.12.2021

Cursuri de calificare pentru obtinerea in domeniul

Contabilitate, EUROSTUDI|I

specializarii

09.03.2021 — 14.04.2021

Curs de Formare, SEO mponBmwkeHue caiita u Ou3HEcCa- MOWCKOBUK,

SEOAKADEMYA, Rusia (online)

10.01.2021 - 31.01.2021

Curs de Formare, Basic rules of cyber hygiene, CRDF Global, Ucraina
(online)

08.04.2021 — 16.04.2021

Curs de Formare, Digitalizarea procesului de instruire, USM

17.12.2020 — 18.12.2020

Curs de Formare, Facebook Start Stream 36, TALMAZAN SCHOOL

15.01.2020 — 18.05.2020

Cursuri de Formare, HTML, CSS. Nivel 1, 2. Vanar-Comert

09.08.2020 — 13.09.2020

Curs de Formare, SEO a motoarelor de cautare — optimizarea, promovarea

paginilor WEB, Vanar-Comert

23.06.2020 — 10.07.2020

Curs de Formare, Utilizarea platformei Moodle in invatamantul la
distanta, USM

12.03.2018 — 29.03.2018

Curs de Formare, Database design, ASEM

01.09.2016 — 22.12.2016

Cursuri de calificare pentru obtinerea in domeniul

Contabilitate, EUROSTUDII

specializarii

01.10.2012 - 11.06.2013

Cursuri de Formare, specialitatea Modulul psihopedagogic, USM

30.07.2012 — 17.09.2012

Cursul  tematic Secure Information Technologies ( online

www.civicportal.org — Polonia)

09.01.2012 - 13.01.2012

Cursuri de Formare, platforma MOODLE, USM

01.09.1998 — 30.11.1999

Cursuri de limba engleza

COMPETENTE
PERSONALE
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Limba materna

rusa

Autoevaluare
Nivel european

Intelegere \orbire Scriere
Spoken Spoken
interaction | production

Listening Reading

Romana C2 C2 C2 C2 C2
Engleza A2 A2 A2 A2 B2
Competente abilitati bune de comunicare dobandite in urma activitatilor desfasurate cu
de comunicare studenti
Competente - Cunostinte si competente in domeniul contabilitétii financiare
legate de - Cunostinte si competente in domeniul educatiei la distanta si on-

postul de munca

line
- Cunostinte si competente in domeniul analizei intelectuale &
datelor (Data Mining)
- Turor (timp de 3 ani grupe academice)

Competente pachetul Office 2016-2019, platforma analiticaA Deductor Academic, 1C
digitale Contabilitate 7.7, 1C Contabilitate 8.3
PUBLICATII
Articole in diferite . Apetrii  N. Proiectarea cursului ,Data Mining”. In: STUDIA

reviste stiintifice

UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, Seria Stiinte ale Educatiei, Categoria B,
nr.9(89), 2015, p.122-131, ISSN 1857-2103, ISSNe 2345-1025. 0,43 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/22.p.122-

131 Proiectarea%20cursului%20data%20mining.pdf

. Apetrii N. Data Meaning: abordiri metodologice moderne de cercetare. In:

ACTA ET COMMENTATIONES, Stiinte ale Educatiei, Categoria B,
nr.1(19), 2020, p.52-61, ISSN 1857-0623, ISSNe 2587-3636. 0,70 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/52-61_5.pdf

. Apetrii  N. Inteligentd artificiald in invdtamant. In: STUDIA

UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, Seria Stiinte ale Educatiei, Categoria B,
nr.5(155), 2022, p.96-100, ISSN 1857-2103, ISSNe 2345-1025. 0,44 c.a.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag file/16.%20p.96-100.pdf

. Apetrii N., Covalschi T. Analysis of the perception of sustainable public

procurement in the Republic of Moldova using data mining technologies. in:
STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, Seria Stiinte Economice si ale
Comunicarii, Categoria B, nr.11(01), 2022, p.26-32, ISSN 2587-4446,
ISSNe 2587-4454. 0,68 c.a.
https://economy.studiamsu.md/wp-content/uploads/2022/06/4.p.26-32.pdf
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Articole in
culegeri stiintifice

. Anerpuit H. Mughopmamuzayus obpazosamenvroeo npoyecca 6 BY3-ax. In:

The Seventh International Scientific Conference ”Internet-Education-
Science-2010” (IES — 2010), September 28 — October 3, 2010. The
Vinnytsia National Technical University, 2010. Ukraine, p.109-110. ISBN
978-966-641-377-5. 0,30 c.a.

. Anerpuit H. Hogvie nooxoosi, ¢hopmsl u nogvie odbyuarowue mexHorocuu 6

obpazosanuu. In: The Eigths Seventh International Scientific Conference, 1-
5 october, 2012. The Vinnytsia National Technical University, Ukraine,
2012. p.58-59. ISBN 978-966-641-491-8. 0,31 c.a.

. Anerpuit H. Memooonocuss npoexmuposanus snekmponnozo xKypca Data

Mining. In: The Ninth International Scientific-Practical Conference
”Internet Education Sciens” (IES — 2014), 14-17 October, 2014. The
Vinnytsia National Technical University, Ukraine, 2014. p.254-256. ISBN
978-966-641-491-8. 0,30 c.a.

. Anerpuit H. Vuebno-memoouuecxkuii xomnnexc «HumennekmyanvHulii

ananuz Oanmvix - Data Miningy. In: Materialele conferintei stiintifice
internationale ,,Dezvoltarea economica in contextul aspiratiei de integrare
europeand. Perspective si Realizari.”, 23-24 octombrie 2009. Facultatea
Stiinte Economice, Universitatea de Stat din Moldova. Chisinau: CEP USM,
2009. p.287-291. ISBN 978-9975-70-915-6. 0,35 c.a.

. Apetrii N. Tehnologii noi in pregatirea specialistilor cu profilul economic.

In: Materialele conferintei stiintifico-practice internationale ,,Rolul
tehnologiilor informationale in pregatirea profesionald a specialistilor
profilului economic™, 5-6 noiembrie 2010, Universitatea de Stat “Alecu
Russo” din Balti. Balti: Presa univ. balteana, 2010. p.99-103. ISBN 978-
9975-50-039-5. 0,56 c.a.

. Anerpuit H. [lpumenenue pesynromamos KiacmepHozo aHamu3a npu

naanuposanuu obpazoseamenvrHo2o npoyecca ¢ BY3-e. In: Materialele
conferintei stiintifico-practice internationale “Competivitatea economiei
nationale in contextul procesului de globalizare internationala”, 2-3
noiembrie 2012, Facultatea Stiinte Economice, Universitatea de Stat din
Moldova. Chisinau: CEP USM, 2012. p.397-404. ISBN 978-9975-71-298-9.
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