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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. In ultimele decenii, informatizarea a
patruns profund in toate domeniile vietii sociale, economice si stiintifice, generand transformari
structurale si functionale majore. In domeniul educatiei s-a resimtit in mod direct acest impact,
prin digitalizarea resurselor, diversificarea metodelor de predare si integrarea progresiva a
tehnologiilor informationale in procesul de instruire. In prezent, procesul de formare initiala,
perfectionare si reconversie profesionald a cadrelor se sprijind tot mai mult pe utilizarea
sistemelor informatizate de instruire, menite sd sporeasca eficienta si accesibilitatea actului
educational [1].

Instruirea asistata de calculator a cunoscut o expansiune considerabila in ultimele doua
decenii, fiind impulsionatd de accesul tot mai larg la tehnologie si de necesitatea instruirii la
distanta. Industria e-learning a crescut exponential — de exemplu, intre anii 2000 si 2020 s-a
inregistrat o crestere® de 900%.

Evenimente recente, precum pandemia globala, au accelerat adoptarea instruirii online,
ducand la mutarea cursurilor in spatiul virtual si la o crestere masiva a cererii de continut
educational digital®.

In acest context, dezvoltarea instrumentelor pentru crearea cursurilor de instruire asistati
de calculator (IAC) a devenit extrem de actuald si importantd. Institutiile educationale si
companiile cautd solutii eficiente pentru a produce materiale de invatare interactive si
adaptabile, fara a compromite calitatea educationala.

Progresul tehnologic a deschis noi oportunitdti si provocari in domeniul educational.
Aparitia unor tehnologii precum aplicatiile web complexe, dispozitivele mobile, realitatea
virtuald sau integrarea inteligentei artificiale in educatie a ridicat nivelul de asteptare fata de
online si adaptare la ritmul sau nivelul fiecarui cursant. Pentru a face fata acestei complexitati,
instrumentele de autor (eng. authoring tools) pentru cursuri IAC trebuie sa permita proiectarea
si gestionarea scenariilor de invdtare, mentinand totodata usurinta de utilizare pentru expertii
educationali care nu sunt neaparat programatori. Astfel, se manifesta o nevoie acuta de abordatri,
care sa reduca decalajul dintre conceptul pedagogic si implementarea tehnica a unui curs [2, 3].

Acest lucru confera subiectului o actualitate deosebitd: cercetarea exploreazd modalitati de

! Latest e-learning Statistics 2025. Available at: https://elearningstats.education. [Accesed 02.05.2025]
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facilitare a crearii cursurilor IAC de catre practicieni, folosind abstractii de nivel inalt si
automatizand detaliile tehnice.

In acest context, procesul de formare initiala, perfectionare si reconversie profesionala se
sprijina tot mai mult pe utilizarea sistemelor informatizate de instruire, menite sa sporeasca
eficienta si accesibilitatea actului educational. Astfel, sistemele de instruire asistatad de
calculator s-au afirmat ca solutii inovatoare si viabile in sprijinul procesului educational, oferind
functionalitati de predare, invatare si evaluare intr-un format digital integrat. Acestea
completeazd sistemele traditionale prin introducerea de componente interactive si adaptive,
sustinand emergenta unor noi forme de predare precum Invitarea bazatd pe scenarii,
personalizarea traseului educational si feedback-ul automatizat.

Astfel, se contureaza necesitatea dezvoltarii unui instrument formal de modelare a
cursurilor, care sd permitd transpunerea eficientd a experientei pedagogice in sisteme
informatizate. Un astfel de instrument este limbajul formal de descriere a situatiilor instructive,
insotit de un analizor si un interpretator pentru sistemele IAC. Un avantaj important al acestei
solutii 1l constituie portabilitatea. Acest aspect este in concordantd cu cerintele actuale de
interoperabilitate, promovate de standarde internationale precum IMS (Instructional
Management System) Learning Design?.

O directie promititoare In dezvoltarea instrumentelor educationale este utilizarea
limbajelor declarative specifice domeniului (LSD). Un LSD este un limbaj conceput special
pentru un anumit domeniu de aplicatie (in cazul de fata, educatia asistata de calculator), oferind
o sintaxa si semantica adecvate pentru a descrie ce trebuie realizat in acel domeniu, fara a detalia
cum se realizeaza la nivel de cod. In contextul proiectarii cursurilor IAC, LSD-urile permit
definirea structurii unui curs — activitati de invatare, resurse, secvente de pasi, roluri (student,
profesor etc.) — intr-o manierd declarativa, orientata pe conceptul pedagogic, urmand ca
platforma software sa interpreteze aceastd specificatie si sa o transforme in implementare
executabila (ex. pagini web interactive, module e-learning, integrare in Sistemul de
Management Educational etc.).

Avantajele utilizrii LSD-urilor in proiectarea cursurilor IAC sunt multiple. In primul
rand, LSD-urile reduc complexitatea tehnicd perceputd de cétre autorii de continut educational.
Adesea, crearea manuald a unui IAC interactiv implica sarcini repetitive, cod duplicat dificil de

intretinut, adaptare pentru diferite platforme (desktop, web, mobil) si un risc mare de erori.

2 |EEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) Available at: https://www.ieeeltsc.org/
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Un limbaj specific domeniului abstractizeazd aceste detalii: autorul cursului specifica
logica instruirii (de exemplu, ordinea activitatilor, continutul si regulile pedagogice), iar
motorul din spate se ocupd de gestionarea resurselor, generarea codului si asigurarea

Astfel, LSD-urile scad necesarul de cunostinte de programare pentru designerii
instructionali, permitdndu-le sd se concentreze pe aspectele educationale. Studii in domeniu
aratd cd un editor grafic bazat pe LSD poate imbunatati semnificativ experienta autorului
comparativ cu un editor tehnic traditional. De exemplu; un mediu de design grafic s-a dovedit
mai intuitiv si mai usor de gestionat vizual, decat notarile arborescente reflexive folosite
anterior in dezvoltarea model-driven [4]. Prin urmare, LSD-urile sporesc accesibilitatea
instrumentelor de autor, facand procesul de creare a cursurilor mai accesibil si mai eficient.

in al doilea rand, LSD-urile pot incorpora bune practici pedagogice si sabloane
reutilizabile. Pentru ca limbajul este construit in jurul conceptelor domeniului educational, el
poate oferi constructii predefinite care reflecta modele pedagogice consacrate. De exemplu,
intr-un LSD educational se pot furniza sabloane pentru scenarii de invatare, inclusiv invatare
adaptiva. LSD ajuta profesorii sa creeze design-uri de activitati eficace, pornind de la modele
validate 1n practica. Aceasta posibilitate de reutilizare a elementelor de design didactic creste
calitatea cursurilor (prin aplicarea unor strategii testate) si eficienta dezvoltarii (prin economie
de timp si efort in definirea de la zero a fiecdrui scenariu).

In concluzie, stadiul actual al domeniului evidentiazi o tendinta clari de digitalizare a
educatiei, dar si nevoia stringenta de instrumente specializate care sd faciliteze crearea de
continut educational de calitate, fara a impune autorilor de cursuri necesitatea expertizei tehnice
avansate in domeniul IT si al programarii.

Ipotezi de cercetare. Elaborarea unui limbaj declarativ specific domeniului si a unei
tehnologii de proiectare eficienta, flexibild si scalabild a cursurilor de instruire asistatd de
calculator, aplicabile in diverse contexte educationale

Scopul si obiectivele cercetdirii. Scopul cercetarii consta in crearea tehnologiei originale
si instrumentelor informatice pentru proiectarea si programarea cursurilor de instruire asistata

de calculator. Scopul a determinat urmatoarele obiective:

e Elaborarea metodelor si mijloacelor de programare a cursurilor de instruire asistata
de calculator.
e Formularea cerintelor principale fata de sistemele de instruire asistate de calculator.

e Formularea cerintelor fata de limbajul descrierii cursurilor asistate de calculator.



e Elaborarea limbajului specific domeniului de descriere a cursurilor asistate de
calculator.

e FElaborarea unei tehnologii de proiectare a cursurilor de instruire asistatd de
calculator.

e Dezvoltarea compilatorului si prototipului interpretorului limbajului elaborat.

Problema de cercetare consta in crearea tehnologiei de proiectare originale a programelor
de instruire asistatd de calculator bazatd pe descrierea situatiilor instructive stereotipice,
definirea scenariilor de instruire in baza scenariilor cauzale cu scopul elaborarii limbajului de
programare specific domeniului de creare a cursurilor de instruire asistate de calculator.

Semnificatia teoretici a lucrarii constd In analiza originald a procesului didactic,
formalizarea unei submultimi a acestui proces, introducerea si descrierea situatiilor instructive
stereotipice. In lucrare este introdusd notiunea de scenariu de instruire in baza scenariului
cauzal.

Semnificatia practica a lucrarii consta in crearea limbajului descrierii cursurilor de
instruire asistate de calculator. Cu ajutorul acestui limbaj a fost creat si implementat cursul de
instruire asistat de calculator ,,Programarea in limbajul C”, confirmat de actul de implementare
in procesul de instruire a cursului elaborat.

Metodologia cercetirii. Cercetarile efectuate in teza au la baza analiza sistemelor de
instruire asistata de calculator, a sistemelor de inteligenta artificiala, modelarea informatica in
ingineria soft-ului, teoria gramaticelor formale si automatelor, teoria compilarii. Ideile si
solutiile propuse au fost testate prin crearea prototipurilor soft-ului.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele obtinute au fost publicate in 23 de lucrari (a se vedea
Publicatiile autorului la tema tezei) si comunicate in cadrul a 19 conferinte:

e International Conference on Computer Technologies in Education (ICCTE'93). —
(Kiev, Ucraina: 1993).

e International Conference on Computer Technologies in Education (ICCTE'94). —
(Crimeea, Ucraina: 1994).

e Tehnologii avansate In pragul secolului XXI. Conferinta stiintifico-practica
(Chisinau, Moldova, 5— 7 octombrie, 2000).

e 7 conferinte ale Corpului didactico-stiintific al Universitatii de Stat din Moldova (anii
1992 - 2006).

e 5 conferinte ,,Mathematics & Information Technologies: Research and Education”

(MITRE 2008 ,2011, 2015, 2016, 2023). Chisinau.



e In cadrul seminarelor Departamentului Informatici a Universititii de Stat din
Moldova.

O parte din rezultatele expuse in tezd sunt obtinute de autor in decursul activitatii la
indeplinirea unor proiecte din domeniul utilizarii tehnicii de calcul in procesul de instruire:

e Elaborarea softului instrumental pentru crearea programelor de instruire asistate de
calculator. Nr. inregistrarii de stat 0195M00126, Nr. de inventar 0396M00141.
Chisinau, USM, 1993-1995.

e Elaborarea CASE-tehnologiei de proiectare a cursurilor de instruire asistate de
calculator. Nr. nregistrarii de stat 0196M00877, Nr. de inventar 0298M00736.
Chisinau, USM, 1997-1998. (executant responsabil).

e Proiect institutional ,,Dezvoltarea sistemelor informationale inteligente orientate spre
familii de probleme decizionale cu aplicare in educatie si cercetare”, codul
15.817.02.38A. Chisinau, USM, 2007-2008.

e Proiectul Elaborarea si aplicarea metodelor inovationale in instruire la distanta, codul
08.815.08.04A. Chisinau, USM, 2018-2019.

e Afostimplementat cursul de instruire ”Programarea in limbajul C” creat in baza soft-
ului elaborat in teza.

Implementarea rezultatelor lucrarii: programele instrumentale si cursul de instruire
,Limbajul de programare C” au fost implementate la Facultatea de Matematica si Informatica
a Universitatii de Stat din Moldova, confirmate prin actul de implementare

Structura tezei: Teza este scrisa in limba romana cu titlu de manuscris. Lucrarea este
structurata in patru capitole, concluzii generale si recomandari; adnotari In limba romana, rusa
si engleza, bibliografie ce cuprinde 113 de titluri. Volumul total al tezei este de 169 de pagini,
dintre care 115 pagini text de baza.

SINTEZA CAPITOLELOR

In Introducere” este evidentiatd importanta si actualitatea temei de cercetare abordate.
Sunt elucidate scopul si obiectivele lucrarii, contributiile stiintifice originale reflectate prin
noutatea rezultatelor obtinute. De asemenea, sunt expuse valoarea teoreticd si aplicativa a
cercetarii, precum si informatii privind validarea si confirmarea rezultatelor obtinute.

Capitolul ,,1. Sistemele de instruire asistata de calculator” trateaza aspectele
fundamentale actuale ale utilizarii tehnologiilor informatice in procesul educational, oferind un
cadru teoretic pentru intelegerea, clasificarea si evaluarea acestor sisteme. Sunt definite

conceptele esentiale, evidentiate rolul si impactul instruirii asistate de calculator asupra cresterii



eficientei procesului de predare-invatare in contextul informatizarii accelerate a societatii
contemporane.

In continuare, sistemele IAC sunt clasificate in functie de destinatia functionali a
aplicatiilor: sisteme autor (authoring systems), manuale electronice, sisteme de cautare a
informatiei si programe de modelare. Aceastd clasificare subliniazd faptul ca dezvoltarea
instruirii asistate nu se limiteaza la livrarea pasiva a informatiei, ci include si proiectarea activa
a mediilor educationale si a proceselor de invatare.

Analiza acestor sisteme este structuratd in patru categorii principale: sisteme bazate pe
cadre, sisteme bazate pe limbaje de scripting, sisteme cu interfete de tip meniu si Sisteme
multimedia si hipermedia.

Sistemele bazate pe cadre sunt reprezentate de produse precum MICROTEXT, STAF,
AOS VUZ, ASTRA si LINKWAY. Acestea organizeaza continutul didactic in secvente de
cadre sau ecrane, cu legaturi prestabilite Intre ele. Predomina structuri de navigare liniara sau
slab ramificatd, fara suport pentru adaptarea dinamica la actiunile cursantului. Lipsa
reprezentdrii declarative a cunostintelor si absenta relatiilor semantice complexe constituie
limitari majore ale acestor sisteme.

Sistemele bazate pe limbaje de scripting, precum PHILVAS, VISA, TOPIC si SEDF/2,
oferd autorilor o mai mare libertate n proiectarea logicii de instruire. Totusi, utilizarea lor
presupune cunostinte de programare, ceea ce limiteazad accesibilitatea pentru cadrele didactice
fara pregatire tehnicd avansatd. De asemenea, modelul de instruire ramane predominant
procedural si adesea greu de extins cu noi functionalitati adaptative.

Sistemele cu interfete de tip meniu, cum sunt RACURS, MIDOS si ADONIS,
simplificd procesul de creare a cursurilor, punand la dispozitia utilizatorilor sabloane
predefinite si fluxuri ghidate de lucru. Prin eliminarea nevoii de programare explicitd, aceste
sisteme faciliteaza accesul larg la tehnologiile de creare a cursurilor informatizate. Cu toate
acestea, ele pastreaza modelul traditional de instruire bazat pe navigare secventiald sau
aleatorie, fara mecanisme solide de adaptare personalizata la nivel de scenariu educational.

Sistemele multimedia si hipermedia (Authorware, Asymetrix ToolBook, Education
imagini, sunet, animatii si videoclipuri. Ele permit crearea de cursuri atractive si interactive din
punct de vedere vizual, insd raman, in cea mai mare parte, limitate la un model de navigare
libera sau la secventieri statice ale continutului. Lipsa unei reprezentari semantice formale a
cunostintelor restrange capacitatea acestor sisteme de a sprijini adaptarea automatd si

inteligenta a traseului de invatare.



Analiza comparativa realizata asupra acestor sisteme evidentiaza /imitarile fundamentale
ale abordarilor existente:

« Dependenta excesiva de scenarii rigide si de secventialitatea prestabilita a lectiilor.

e Absenta reprezentarilor declarative de tip frame pentru cunostinte si relatii

educationale complexe.

o Dificultatea adaptarii automate a instruirii in functie de profilul si evolutia cursantului.

o Lipsa interoperabilititii si a reutilizarii flexibile a continutului educational intre
platforme si contexte variate.

Pornind de la aceste constatari, Se argumenteaza necesitatea elaborarii unor noi metode si
instrumente pentru dezvoltarea cursurilor de instruire asistatd de calculator, bazate pe modele
declarative si scenarii cauzale, ce permite proiectarea cursurilor de instruire urmand Ingineria
Dirijata de Modele (eng. Model-Driven Engineering). Este justificata utilizarea reprezentarii
cunostintelor prin intermediul frame-urilor, inspiratd din domeniul inteligentei artificiale si
implementarea mecanismelor de gestionare a instruirii pe baza relatiilor cauzale intre situatiile
educationale.

In cadrul acestui nou model cunostintele educationale sunt organizate sub forma unor
frame-uri, fiecare descriind o situatie instructiva stereotipica, cu atribute si relatii semantice
specifice; scenariile cauzale modeleaza dinamica procesului educational, definind modul in
care tranzitiile intre situatiile instructive sunt guvernate de actiunile si raspunsurile cursantului;
adaptabilitatea este incorporata in structura cursului, permitand personalizarea parcursului de
invatare pe baza performantelor si nevoilor individuale ale utilizatorilor.

Capitolul formuleaza directiile fundamentale de cercetare care stau la baza tezei intreaga
teza:

o Dezvoltarea tehnologiilor de proiectare a cursurilor de instruire asistatd de calculator
bazate pe modelul domeniului educational si pe reprezentarea declarativa a
cunostintelor.

o Elaborarea unui limbaj evoluat de descriere, bazat pe frame-uri, destinat dezvoltarii
sistematice a scenariilor educationale adaptative.

o Proiectarea si implementarea unui interpretor pentru limbajul dezvoltat, cu scopul de
a asigura portabilitatea cursurilor intre diverse platforme si sisteme de operare.

e Validarea experimentald a tehnologiilor propuse prin dezvoltarea si testarea
prototipurilor functionale.

Prin analiza critica a stadiului actual al sistemelor de instruire asistatd de calculator si prin

formularea unei viziuni orientate cdtre reprezentarea formala si adaptabilitatea procesului de
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instruire, capitolul pune bazele conceptuale ale inovatiilor propuse in teza. Se argumenteaza
necesitatea depdsirii limitelor metodologiilor existente si se traseaza directiile de evolutie spre
sisteme educationale informatizate mai flexibile, mai inteligente si mai centrate pe nevoile
cursantului.

Capitolul ,,2. Modelul structural al procesului de instruire pentru cursurile de
instruire asistate de calculator” are drept obiectiv elaborarea si fundamentarea unui model
structural riguros al procesului de instruire, orientat spre realizarea cursurilor de instruire
asistate de calculator prin Ingineria Dirijata de Model (IDM).

Se introduce conceptul de pas al programului de instruire, definit ca unitatea logica de
interactiune dintre student si sistem, care combind prezentarea de informatii, solicitarile de
raspuns si procesarea feedback-ului. Aceastd structurare permite modelarea procesului de
invatare ca o succesiune de pasi, fiecare cu obiective clare, reguli de tranzitie si mecanisme de
verificare a performantelor cursantului.

Se subliniaza importanta gestionarii adaptive a procesului educational. Gestionarea este
inteleasa nu doar ca o simpla transmitere de informatii, ci ca un proces complex de monitorizare
si adaptarea dinamica a traiectoriei de invatare a cursantului, in functie de raspunsurile si
comportamentele acestuia. Astfel, se pune accent pe rolul legaturii inverse 1n sistemele IAC, ca
mecanism esential pentru personalizarea instruirii si maximizarea eficientei educationale.

In vederea proiectirii eficiente a cursurilor asistate de calculator, autorul identifica si
defineste un set de situatii instructive stereotipice esentiale pentru proiectarea eficienta a
cursurilor de IAC. Acestea includ: situatiile instructive precum expunerea materialului didactic
(P), formularea sarcinilor si solicitarilor catre student (T), formularea intrebarilor (Q), analiza
raspunsurilor (E), replicile de feedback (R), repetarea exercitiilor (S), controlul incercarilor (C),
gestionarea raspunsurilor nerecunoscute (U) si asistenta la cerere (H). Notiunile sunt definite
riguros si integrate intr-un model coerent rare este utilizat pentru proiectare a cursurilor IAC.

Aceastd modelare a situatiilor instructive stereotipice oferd o baza formala solidd pentru
construirea scenariilor educationale si pentru automatizarea procesului de instruire.

In continuare, se propune utilizarea scenariilor cauzale drept metoda de formalizare a
succesiunii evenimentelor instructive si de modelare a dinamicii instruirii. Aceste scenarii,
structurate sub forma unor frame-uri, permit reprezentarea relatiilor cauzale dintre actiunile
studentului si evolutia procesului de invatare. In acest context, scenariile cauzale constituie o
baza solida pentru dezvoltarea tehnologiilor de proiectare a cursurilor asistate de calculator.

Modelarea cursurilor prin scenarii cauzale implica utilizarea frame-urilor ca entitati de

bazd pentru reprezentarea situatiilor instructive si a relatiilor dintre ele. Fiecare frame descrie o
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situatie educationald stereotipicd, caracterizatd printr-un set de sloturi care specifica datele
necesare, actiunile posibile si conditiile de tranzitie. Aceastd abordare, inspiratad din inteligenta
artificiald, permite o formalizare clara si extensibild a procesului educational, oferind in acelasi
timp suport pentru adaptare si personalizare.

Capitolul propune, de asemenea, utilizarea grafurilor de informatii si grafurilor de dirijare
pentru reprezentarea logica a structurii cursurilor. Grafurile de informatii descriu relatiile dintre
unitdtile de cunostinte, in timp ce grafurile de dirijjare modeleaza succesiunea pasilor de
instruire in functie de actiunile cursantului. Aceasta reprezentare grafica sprijind dezvoltarea de
cursuri complexe, modulare si usor de actualizat.

O componentd importanta a capitolului este analiza modelarii materialului didactic. Se
introduce conceptul de unitate de cunostinte ca element fundamental al structurii informationale
a cursurilor. Unitdtile de cunostinte sunt organizate ierarhic si asociate cu situatii instructive
concrete, facilitind adaptarea cursului 1n functie de nivelul de pregatire si nevoile specifice ale
fiecarui cursant.

Se abordeazd, de asemenea, problematica modelarii cunostintelor si comportamentului
studentilor. Este cercetata utilizarea de modele interne pentru reprezentarea starii de cunoastere
a cursantului si a progresului sau pe parcursul instruirii. Aceste modele permit sistemului sa
evalueze performanta, sa detecteze lacunele in intelegere si sa ajusteze in mod dinamic traseul
de invatare.

In ceea ce priveste evaluarea cursantilor, sunt descrise metode de analiza a raspunsurilor,
precum si strategii de feedback adaptativ. Se propun mecanisme pentru recunoasterea
raspunsurilor incomplete sau gresite si pentru oferirea de indicatii corective in timp real,
contribuind la eficientizarea procesului de invatare.

Un alt aspect abordat este integrarea colectdrii si analizei datelor despre activitatea
cursantilor. Aceste date sunt utilizate atat pentru adaptarea dinamicd a instruirii, cat si pentru
imbunatatirea continud a continutului si structurii cursurilor, in baza analizei comportamentului
real al utilizatorilor.

Capitolul evidentiaza ca, pentru realizarea unor cursuri eficiente si adaptative, este
esentiald utilizarea unei metodologii de proiectare bazate pe modelul domeniului de instruire.
Se argumenteaza ca aceastd abordare, specifica paradigmei IDM permite o mai buna structurare
a cunostintelor, o mai mare flexibilitate in actualizarea cursurilor si o adaptare mai eficienta la
evolutiile tehnologice si pedagogice.

Astfel, capitolul traseaza directiile de dezvoltare necesare pentru elaborarea unor

tehnologii avansate de creare a cursurilor asistate de calculator:
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o Utilizarea reprezentarii declarative a cunostintelor prin frame-uri.

e Modelarea procesului de instruire prin scenarii cauzale adaptative.

o Crearea de limbaje declarative dedicate pentru descrierea cursurilor 1AC,

e Dezvoltarea de instrumente software pentru proiectarea si interpretarea cursurilor

bazate pe modele formale.

In concluzie, capitolul 2 constituie o contributie teoretic si metodologica esentiala pentru
fundamentarea cercetarii. Prin analiza sistematica a procesului de instruire, identificarea
situatiilor instructive stereotipice, introducerea scenariilor cauzale si propunerea utilizarii
modelarii declarative, se creeaza premisele pentru dezvoltarea unor programe de instruire
asistatd de calculator eficiente si usor de intretinut.

Capitolul ,,3. Limbajul de descriere a cursurilor asistate de calculator MoCo” este
dedicat dezvoltarii limbajului MoCo (Modeling Courses).

Limbajul de descriere a situatiilor instructive, este destinat pentru crearea cursurilor
asistate de calculator in baza scenariilor. Limbajul propus permite descrierea atat a partii
informationale, cét si a partii de control. In componenta limbajului de descriere a situatiilor
instructive sunt incluse mijloacele pentru structurarea materialului didactic, pentru prezentarea
informatiei studentului, inclusiv imagini grafice si video, de analiza a raspunsurilor la intrebari,
de organizare a lucrarilor de control si testare, precum si mijloace de includere a informatiei de
indrumare si a utilitarilor auxiliare [5]. Limbajul se bazeaza pe notiunea de situatie instructiva
stereotipica reprezentata prin scenariul cauzal si este un limbaj declarativ (neprocedural).

Limbajul MoCo [20] este un limbaj specializat si face parte, de asemenea, din categoria
limbajelor specifice domeniului [6, 7], limbajelor descrierilor cursurilor de instruire asistate de
calculator.

Un element-cheie al acestei abordari este utilizarea de LSD-uri permite descrierea
cursurilor si a situatiilor de instruire intr-o forma apropiatd de limbajul de specialitate
educational, facilitand astfel comunicarea intre expertii pedagogi si dezvoltatorii de software.
De exemplu, in loc sa se scrie cod general intr-un limbaj de programare complex pentru a defini
logica unui curs, un expert in instruire poate folosi un LSD dedicat instruirii pentru a specifica
secvente de predare-invatare folosind termeni pedagogici familiari. Prin urmare, LSD-urile
contribuie la reducerea distantei semantice dintre conceptele din domeniul educatiei si
implementarea tehnica, facand posibila o proiectare mai rapida, mai fiabila si mai prietenoasa
a cursurilor asistate de calculator.

In a doua parte a capitolului sunt definite structurile de baza ale limbajului, incluzand

regulile de formare a identificatorilor, numerelor, expresiilor si simbolurilor speciale. Sunt
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prezentate tipurile de date utilizate, inclusiv parametrii legati de bazele de date educationale,
precum numele studentului, timpul activ, rdspunsurile corecte si gresite si parametrii
suplimentari stabiliti de autorii cursurilor.

Se introduce conceptul de curs asistat de calculator ca o colectie de lectii structurate,
precedate de un frontispiciu, fiecare lectie fiind compusa dintr-o succesiune de situatii
instructive si de luare a deciziilor. Limbajul defineste clar sintaxa si semantica acestor elemente,
utilizand un sistem de delimitare clard a inceputului si sfarsitului fiecarei componente.

Limbajul este descris formal utilizand notatia Backus-Naur (BNF), asigurand o definitie
riguroasd a sintaxei sale. Totodatd, Tn anexa tezei este prezentatd o descriere suplimentard a
limbajului cu ajutorul diagramelor sintactice, ceea ce faciliteaza intelegerea structurii si a
regulilor sale de utilizare.

Instructiunile principale ale limbajului sunt: Lesson (Lectie), Information (Informatie),
Question (intrebare), Wrong (Raspunsul gresit), Correct (Raspunsul corect), Reaction (Reactie
la raspuns), Diagnostics_Correct (Punctele obtinute pentru raspunsul corect),
Diagnostics_Wrong (Punctele obtinute pentru raspunsul gresit), Help (Ajutor oferit la o
intrebare), Edit (Editare, pregatirea raspunsului pentru analiza), Test (Testare Check (Lucrare
de control) ), Evaluate (Evaluare a unui test sau lucrarii de control), Execute (Apel la o functie
externd), Branch (Ramificare), Manual (Acces la un manual).

Descrierea lectiilor include atat prezentarea materialului informativ, cit si gestionarea
interactiunii cu studentul prin intrebari de tip deschis, singular sau multiplu, testari si lucrari de
control. Se detaliazd mecanismele de evaluare a raspunsurilor, utilizdnd parametrii de
diagnosticare, reactie, ajutor, editare si tratare a raspunsurilor neprevazute.

O componentd esentiald o constituie modelarea scenariilor educationale sub forma de
retele cauzale, in care progresul studentului este conditionat de raspunsurile si actiunile
anterioare. Limbajul permite organizarea ramificatiilor logice si adaptarea parcursului
educational in functie de performantele individuale.

In contextul proiectirii cursurilor asistate de calculator, limbajul MoCo este conceput
pentru a descrie atat partea informationala a procesului de instruire (prezentdri de materiale,
imagini, video), cat si partea de control (logica tranzitiilor intre situatiile instructive, regulile
de evaluare a raspunsurilor si mecanismele de feedback). Prin structurarea clard a acestor doua
componente, MoCo asigura o reprezentare completa si coerentd a cursului.

Capitolul evidentiaza avantajele utilizarii unui limbaj specific domeniului in proiectarea
cursurilor de instruire asistatd de calculator. Astfel de limbaje permit captarea directa a

conceptelor din domeniul instruirii, reducand diferenta dintre exprimarea pedagogica si
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implementarea tehnica. Se argumenteaza ca limbajele LSD oferda o expresivitate ridicata, o
claritate semantica superioara si o adaptabilitate mai buna la nevoile specifice ale utilizatorilor,
in comparatie cu limbajele de programare generaliste.

Se analizeaza principalele caracteristici ale limbajelor declarative orientate pe domenii,
subliniindu-se ca MoCo permite descrierea situatiilor de instruire fara a impune autorilor sa
specifice pasii de executie in detaliu. Astfel, utilizatorii pot concentra efortul asupra modelarii
pedagogice, in timp ce detaliile de implementare si de executie sunt gestionate de interpretorul
limbajului.

Utilizarea LSD-urilor in dezvoltarea de sisteme software aduce o serie de beneficii
semnificative, confirmate de numeroase studii si experiente practice. Avantajele principale
sunt: expresivitate si concizie sporite, Claritate si comunicare Imbunatatite, productivitate si
rapiditate In dezvoltare, fiabilitate si reducerea erorilor, adaptabilitate si reutilizare
multiplatforma, colaborare intre experti de domeniu si programatori.

Provocarile LSD-urilor sunt urmatoarele: costuri de dezvoltare si mentenantd a
limbajului, costuri de instruire si adoptare, stabilirea echilibrului intre specificitate si
reutilizare/integrabilitate, acceptare de catre utilizatori, limitari date de domeniu si evolutia
tehnologica.

Structura limbajului MoCo este detaliatd prin prezentarea principalelor concepte si
constructe. Sunt definite unitati precum:

Situatiile instructive — farame-urile declarative care descriu un moment educational.

Prezentarile informationale — sectiuni destinate livrarii continutului didactic.

Activitatile de evaluare — intrebari, teste si sarcini de control.

Mecanismele de feedback — replici si reactii adaptative la actiunile cursantului.

O componenti esentiald este modelarea scenariilor cauzale. In MoCo, scenariile sunt
descrise sub forma unor retele de situatii instructive, conectate prin relatii cauzale conditionate
de raspunsurile si comportamentele cursantilor. Aceste relatii permit dezvoltarea de cursuri
adaptative, in care traseul de instruire variaza in functie de performanta individuala.

In final, se subliniazi ci limbajul MoCo, prin specificitatea sa orientatd spre domeniul
educational si prin suportul sdu pentru modelarea declarativd a proceselor de instruire,
reprezintd un pas important catre realizarea unor sisteme de instruire asistatd de calculator mai
flexibile, mai adaptative si mai eficiente.

Rezultatele prezentate in capitol constituie fundamentul tehnologic pentru dezvoltarea
ulterioard a platformei de creare a cursurilor asistate de calculator, care utilizeaza limbajul

MoCo ca mediu de descriere standardizat.

15



Capitolul ,,4. Proiectarea platformei pentru crearea cursurilor de instruire asistate
de calculator” se ia in considerare problemele crearii translatorului si unei platforme de
dezvoltare a aplicatiilor in limbajul MoCo.

O parte a capitolului este dedicata analizei lexicale, sintactice si semantice a limbajului
MoCo de descriere a cursurilor asistate de calculator, In contextul dezvoltarii unui translator
pentru acest limbaj. Se porneste de la definirea formala a gramaticii limbajului MoCo,
exprimata ca o gramatica independenta de context, unde sunt specificate multimile de simboluri
terminale si neterminale, axioma si regulile de productie.

Pentru a asigura eficienta procesului de analiza, gramatica initiala a fost transformata intr-
o gramatica LL(1) (Gramatica cu parsare de la stanga si derivare stanga — eng. Left Leftmost
grammar), utilizind metode standard de eliminare a recursiei stangi si de factorizare stanga.
Aceasta transformare permite aplicarea algoritmului predictiv de analizd sintactica, ceea ce
reduce complexitatea analizei la timp liniar in raport cu lungimea sirului de intrare.

Etapele procesului de translare sunt detaliate sistematic: analiza lexicald, analiza
sintacticd si analiza semanticd (generarea codului intermediar). Programul sursa scris in
limbajul MoCo este prelucrat initial ca o succesiune de simboluri, transformate ulterior intr-un
flux de lexeme. Acestea constituie baza pentru constructia arborelui sintactic si pentru
generarea codului intermediar interpretabil.

Analiza lexicald este abordata ca procesul de grupare a simbolurilor de intrare n unitati
lexicale (Ilexeme) distincte, fiecare lexem fiind definit printr-o pereche (tip, date). Sunt detaliate
regulile de recunoastere a cuvintelor-cheie, identificatorilor, constantelor numerice si textelor,
precum si tratamentul simbolurilor speciale. Se subliniazd rolul tabelelor de simboluri si
utilizarea memoriei dinamice sub forma de stiva pentru gestiunea informatiei despre lexeme.

In continuare, se detaliazi procesul de analizi sintactici utilizand algoritmul 1-predictiv
stang, bazat pe conceptul de ,,avan-simbol” si pe utilizarea unei stive pentru derivarea stanga a
sirului de intrare. Se descrie constructia tabelului de dirijare MTP (Masina de Traducere
Predictivd), utilizat pentru determinarea actiunilor de parsare: expansiune, avans sau
semnalarea erorii.

Configurarea algoritmului predictiv este formalizata prin tripletul (sir de intrare, stiva,
banda de iesire), iar functionarea acestuia este explicatd prin reguli precise: extinderea
simbolului neterminal, avansul pe sirul de intrare sau recunoasterea erorilor de sintaxa.

Se prezintd un exemplu detaliat de analizd a unei secvente lexicale corespunzatoare

descrierii unei lectii, demonstrand aplicarea regulilor si functionarea tabelului MTP.
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In ceea ce priveste analiza semantici, aceasta consta in interpretarea structurii sintactice
obtinute si in generarea codului intermediar. Programul sursad este astfel transformat intr-0
reprezentare interna structurata, destinata interpretarii de cdtre motorul de executie. Arborele
sintactic, rezultat al analizei, reflecta atat organizarea logica a cursului, cat si relatiile dintre
elementele instructive si mecanismele de control.

Se detaliaza functionarea translatorului limbajului MoCo, alcatuit din doua faze
principale: analiza lexicald si faza combinatd de analiza sintacticad si semantica. Se subliniaza
ca interpretarea cursurilor are loc prin intermediul codului intermediar generat, ceea ce sporeste
portabilitatea si flexibilitatea sistemului dezvoltat.

In cadrul analizei, este explicat modul in care sunt utilizate datele asociate lexemelor: in
timp ce prima componenta (tipul lexemului) este folosita in procesul de analiza sintactica, cea
de-a doua componenta (datele asociate) este utilizata la generarea codului pentru interpretare.

Procesul de generare a codului intermediar este o mapare a arborelui sintactic intr-0
secventa de instructiuni interne, care pastreaza semantica programului sursa. Aceastd abordare
asigurd separarea clara intre nivelul de descriere declarativa a cursului si nivelul de executie
interpretativa.

Sunt evidentiate avantajele majore ale utilizarii unei gramatici LL(1) si ale analizei
predictive: simplitatea algoritmilor de analiza, detectia rapida a erorilor de sintaxa si suportul
eficient pentru implementarea interpretorului de cod intermediar.

Trebuie remarcat faptul ca prin constructia unei gramatici adecvate, a analizoarelor
lexicali si sintactici corespunzatori, si a unui mecanism robust de generare a codului
intermediar, se asigura o baza tehnologicad solida pentru dezvoltarea platformei de creare a
cursurilor de instruire asistatad de calculator. Aceasta platforma, bazata pe limbajul MoCo, ofera
atat flexibilitate in definirea scenariilor educationale, cat si eficienta in executia cursurilor pe
diferite platforme hardware si software.

In capitol se analizeazi strategiile posibile de generare a codului pentru aplicatiile
dezvoltate in limbajul MoCo;. se compard doud optiuni fundamentale (generarea de cod
executabil nativ versus generarea de cod intermediar interpretabil), urmarindu-se evidentierea
intretinerii aplicatiilor.

Prima abordare analizata este compilarea in cod executabil nativ. Aceasta presupune
traducerea directa a programelor MoCo in cod binar specific unei platforme tintd, oferind
performante de executie superioare si posibilitatea optimizarii statice. Se subliniaza ca un astfel

de compilator ar putea detecta erori inainte de executie si ar proteja mai bine proprietatea
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intelectuald. Totusi, se argumenteazd ca dezavantajele sunt majore: lipsa portabilitatii,
necesitatea mentinerii multiplelor versiuni pentru diferite platforme, complexitatea dezvoltarii
unui compilator optimizator pentru un limbaj declarativ si dificultatea majora de depanare in
termeni de concepte educationale.

In contrast, a doua optiune, generarea de cod intermediar si interpretarea acestuia, este
prezentatd ca o solutie mai adecvata pentru MoCo. Codul intermediar, similar bytecode-ului
din Java, permite rularea pe orice platforma pentru care exista un interpretor, fara recompilare.

Se argumenteaza ca interpretarea aduce beneficii esentiale in contextul unui limbaj
declarativ: usurinta extinderii limbajului, capacitatea de adaptare rapida la noi cerinte si
posibilitatea unei depanari naturale, directe in termeni de modele educationale..

Capitolul prezinta in detaliu si problematica performantei. Desi interpretarea introduce
un cost suplimentar de procesare fatd de executia nativa, acesta este considerat acceptabil in
domeniul instruirii asistate, unde aplicatiile sunt predominant orientate pe interactiuni si afisare
de continut, si nu pe calcule intensive.

In ceea ce priveste intretinerea si evolutia sistemului, interpretarea codului intermediar
este consideratd net superioard. Se demonstreaza ca orice modificare n limbaj sau extindere a
functionalitatilor poate fi implementatd rapid in interpretor, fard a necesita recompilarea
cursurilor existente.

Capitolul evidentiaza si avantajele in domeniul depanarii si validarii cursurilor. Prin
interpretare, executia poate fi urmadrita la nivel de concepte MoCo, iar erorile pot fi raportate
intr-o forma direct accesibila expertilor educationali. Aceasta transparenta sprijind adoptarea
limbajului MoCo de catre un public larg de creatori de continut educational.

In concluzie, analiza comparativa conduce la o argumentare in favoarea generdrii codului
intermediar si interpretarii acestuia n cadrul limbajului MoCo. Se aratd ca aceastd alegere
ofera portabilitate maxima, flexibilitate sporitd, un ciclu de dezvoltare mai scurt.

Platforma no-code pentru dezvoltarea cursurilor de instruire asistate de calculator.

Limbajul MoCo permite crearea cursurilor asistate de calculator specialistilor-experti din
domeniile de studii fara a recurge la ajutorul programatorilor. Totusi, programarea cere eforturi
considerabile. Existenta mediului de dezvoltare specializat al programelor favorizeaza crearea
mai rapidd produselor program.

Problema poate fi rezolvatdi pe doud cai: crearea unei platforme de dezvoltare cu
programare redusa — LCDP (eng. Low-code Development Platform); crearea unei platforme de

dezvoltare fara programare — NCDP (eng. No-code Development Platform).
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No-code platformele permit crearea de aplicatii software prin intermediul interfetelor
grafice cu utilizatorul si al configurdrii aplicatiilor, in locul programarii traditionale pe
calculator. Platformele de dezvoltare no-code sunt strans legate de platformele de dezvoltare
low-code, deoarece ambele sunt concepute pentru a accelera procesul de dezvoltare a
aplicatiilor. Cu toate acestea, spre deosebire de low-code, platformele de dezvoltare no-code nu
necesitd deloc scrierea de cod, oferind n general sabloane predefinite cu ajutorul carora
intreprinderile si utilizatorii finali pot crea aplicatii. In ultimii ani aceste platforme devin tot mai
populare, dat fiind ca permit crearea programelor de catre utilizatori care nu sunt specialisti in
programare, de exemplu, profesori din diferite domenii de educatie.

Principala diferenta intre platformele de dezvoltare low-code si no-code este cantitatea de
cunostinte de programare necesara utilizatorului. Platformele de dezvoltare low-code necesita
anumite cunostinte de baza de programare pentru a dezvolta si integra aplicatii complexe, in
timp ce platformele de dezvoltare no-code nu necesita deloc abilitatea de a scrie coduri [8, 9].

Avand 1n vedere ca autorii cursurilor de instruire asistatd de calculator sunt de cele mai
multe ori specialisti In domeniul lor de activitate si nu sunt programatori, platformele NCDP
sunt mai potrivite pentru ca acestia sa dezvolte cu succes cursuri asistate de calculator.

VVom prezenta un prototip al unei astfel de platforme NCDP, dezvoltat de autor pe baza
limbajului MoCo.

Ideile principale. Succesul multor limbaje de programare si limbaje de descrieri se
bazeaza pe diferiti factori. Unul dintre cei mai importanti factori prezintd posibilitatea credrii
rapide si comode a produsului final. Platformele NCDP de programare de obicei rezolva
problema construirii interfetelor utilizator si problema simplificarii elaborari aplicatiilor.
Aceasta se realizeaza prin inlocuirea metodei de scriere a programei cu metoda de construire a
acestora. Platformele NCDP propun utilizarea programdrii vizuale. Aceasta presupune
prezentarea elementelor constructive ale programei in mod intuitiv. A fost creata platforma
NCDP care contine mediul vizual ce permite crearea cursurilor asistate de calculator fara
cunoasterea limbajului MoCo.

Pe parcursul elaboririi programului, platforma genereazi codul programului. In mediul
MoCo se realizeaza conceptul de creare a cursului din situatii instructive. Interfata situatiei
instructive defineste felul de comportare si modul de legatura cu alte situatii in curs. Interfata
consta din datele urmatoare:

o Atributele — datele la care au acces alte situatii instructive. Aceste date reprezinta

continutul si starile situatiei. De exemplu, acestea pot fi textul intrebarii, denumirea

testului, denumirea unui fisier etc.
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o Evenimentele — semnale transmise de la situatia instructivd cu scopul semnalarii
schimbarii starii sale, de exemplu, despre raspunsul incorect la o ntrebare.
e Actiunile — operatii sau functii ce pot fi executate de o situatie. De exemplu, reactia la
depdsirea numarului de incercari de raspunsuri la intrebare sau oferirea ajutorului.
In (Fig. 1 si 2) este prezentatd interfata mediului NCDP al platformei de creare a
cursurilor de instruire asistate de calculator: crearea situatiei ,,Information” si Crearea

intrebarilor pentru un test. Codul generat in urma acestui dialog a se vedea (Fig. 3).

MoCo Generator — m| X
File Edit insert Help

| ®

Single | Multiple

I: Expresiile conditionale au urmatoa Information text:
QF {3): Calculati expresia urmatoare Expresiile conditionale au urmatoarea forma generala: g

Q5 {0):

=g¥presiel= ? <gxpresie?= . <e¥presied=

: Valooarea expresiei conditionale se calculeaza astfel:
i | prima se calculeaza <expresiel=. Daca valoarea calculata
il | & diferita de zero (true)? atunci se calculeaza <expresie2>
3| | si valoarea eiva fi valoarea intregii experesii in caz

i| |contrar se calculeara valoarea <expresied).

: Astiel semnele de operatie ? si: determina operatia

¥| [ternara adica operatia cu trei operanzi.

De exemplu, pentru a calcula valoarea maximala din

i |a si be suficient de a scrie expresia:

| Information Expresiile conditionalg

=gxpresied> ? =expresie?s: <(— intmax={a>b)?a: b

! Valooarea expresiel cond!tlonal | §§ unde {a=b)? a: b; este expresia conditionala;
prima se calculeaza <expresied=.[0 |:

e diferita de zero {frue)? atunci se c;
si valoarea eiva fi valoarea intregii
contrar se calculeaza valoarea =exg__|

Psi1¥]
[ [ [»]

Figura 1. Interfata generatorului. Crearea situatiei ,,-nformation”
Utilizatorul poate s aleaga intrebarile pentru un curs de diferite tipuri: Free — de tip
deschis, Single — cu alegerea unui singur raspuns corect din multimea raspunsurilor, Multiple —
selectarea mai multor raspunsuri corecte dintr-un set de raspunsuri. Rezultatele se prezinta in

Figura. 2.
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MoCo Generator . O
File Edit insert Help

Pl x| 8

Info | Free || Single | Multiple

I: Expresiile conditionale au urn|

g;{{:;}l:(:a[cnlati expresia urma Correct answer Points: 1 E [ Select W
Pattern: [z |
Comment: |Corect \
Correct answer Points: 1 E : [] select
Pattern: |sapte
A ] D Comment: |Elrav0 ati raspuns corect! |
| Information Expresiile conditio
3 Wrong answer Points: -1 . [ Select x
<expresiel> ? <expresie2>|

Pattern: |4

Valooarea expresiei condition|
prima se calculeaza <expresie’s
e diferita de zero (frue)? atunci &4 3

Comment: |Raspunsu|gresit

=i valoarea eiva fivaloarea intreg Edit: 3 Exceed: 3
contrar se calculeaza valoarea =§ =
Astfel seminele de operatie 7 & L Intoduceti un numar | Attempis: 1 E

ernara adica operatia cu frei opg Information text:
De exemnplu, pentru a calcula) 3 - -
asib e suficient de a scrie expre| | | Calculati expresia urmatoare

: inta=4,b=7;
intmax=(a=b)?a:h; i int max =0;

E max={a=b)?a:b;
unde {a=b)? a:b; este expry max =7

| Question (_Free, 1)

] i I OE

Figura 2. Interfata generatorului. Crearea intrebarilor pentru un test

In (Fig. 3) este prezentati o secventi de cod generati de platforma no-code.

_Information

Expresiile conditionale au urmatcarea forma generala:
<expresiel> ? <expresiel> : <expresie3>

De exemplu, pentru a calcula valoarea maximala din
a 51 b e suficient de a scrie expresia:
int max = {a > b} ? a : b;
unde (a > b) ? a : b; este expresia conditionala;
_Question (_Free)
Calculati expresia urmatoare:
int a = 4, b = 7;

int maz = 0;
max = {(a > hb) 2 a : b;
max = 7?

$( Correct, 1)}7
${ Reaction) Bravo, ati raspuns corect!
${ Wrong, -1) 4
$({ Reaction) Raspunsul s grasit
5({ eXceed) Ati depasit numarnl de incercari
_End of Question
_Question { Single, 3) Calculati expresia
10 % 3 (avetl trel incercari)
$( Wrong, 0) 3
$( Wrong, -1} 10
$( Reaction) Raspunsul e grasit
$( Correct, 1)1
% ( Reaction) Brave, ati raspuns corect la intrebarea
5{ eXceed) Ati depasit numarul de incercari
${ Help) Incercati sa divizati numere

Figura 3. Exemplu de cod generat
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Codul generat este trecut la intrarea interpretorului, care lucreaza folosind structura de

frame-uri a limbajului. In Figurile 4 si 5 sunt prezentate exemple de lucru al interpretorului

programelor de instruire asistata de calculator.

- O

Operatiile Limbajului C++
Expresiile conditionale au urmatoarea forma generala:

<expresiel> ? <expresiel™ : <expresied>

Valooarea expresiei conditionale se calculeaza astfel:
prima se calculeaza <expresiel>. Daca valoarea calculata
e diferita de zero (true) atunci se calculeaza <expresie2:>
si valoarea ei va fi valoarea intregii experesii in caz
contrar se calculeaza valoarea <expresie3).

Astfel semnele de operatie ? si : determina operatia
ternara adica operatia cu trei operanzi.

De exemplu, pentru a calcula valoarea maximala din
a si b e suficient de a scrie expresia:

imtmax=_(a=b)?a:b:

unde {(a > b) ? a : b; este expresia conditionala;

X

—

Intrebarea Me 1
Calculati expresia
10% 3

i3

Ajutor X

@ Calculati restul dupa divizarea intreaga

N

Figura 4. Afisarea informatiei si ajutorului interpretorului limbajului MoCo

— m|
Intrebarea M 1
Calculati expresia urmatoare:
inta=4,b="7;
int max = 0;
max={a>b)?a:h;
max = ?
4
Verificarea X
@ Bravo, ati raspuns corect!
2
10
i~ 7
o

&) - O *

Ajutor *

@ NumWrong =-2

numCorrect=1
numPoints =1
usedHelp=10

B - O ®
Mota b
@ Nota obtinuta 8
lok!

Figura 5. Verificarea raspunsului de catre interpretorul limbajului MoCo: Nota si

statistica
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Crearea instrumentelor pentru dezvoltarea cursurilor de instruire asistatd de calculator

impreund cu alte mijloace, cunoscute sub denumirea generica de e-Learning, constituie o

directie actuala si prioritara in cadrul domeniului dezvoltarii moderne de software. Avansul

rapid al tehnologiilor informationale, impreund cu cerintele tot mai accentuate de digitalizare a

proceselor educationale, subliniazd necesitatea elabordrii unor solutii specializate, care sa

sprijine proiectarea, implementarea si livrarea eficienta a continutului educational interactiv.

In acest context, cercetarea desfasuratd confirma importanta dezvoltarii unor tehnologii

si limbaje specifice domeniului educational, care sa permita nu doar automatizarea procesului

de creare a cursurilor, ci si adaptarea acestora la diverse scenarii educationale si tehnologice.

Rezultatele obtinute reflectd contributia lucrarii la consolidarea unei baze metodologice si

instrumentale in domeniul instruirii asistate de calculator.

Studiul rezultatelor obtinute permite formularea urmatoarelor concluzii generale:

Analiza instrumentelor existente pentru crearea cursurilor de instruire asistatd de
calculator, precum si a limbajelor de programare utilizate in cadrul acestor sisteme,
evidentiaza existenta unui numar semnificativ de resurse si solutii tehnice disponibile.
Cu toate acestea, pe fondul progresului continuu al tehnologiilor informationale si al
diversificarii cerintelor, se contureaza o nevoie tot mai accentuatd pentru instrumente
mai flexibile, mai accesibile si adaptate specificului domeniului educational. In acest
context, dezvoltarea de limbaje declarative specializate devine o directie importanta
pentru a sustine proiectarea eficienta si personalizata a cursurilor de instruire asistata
de calculator.

Tehnologia dezvoltatd pentru proiectarea programelor cursurilor de instruire asistata
de calculator, care se bazeaza pe situatii instructive stereotipe, a constituit un cadru
metodologic solid pentru elaborarea unui limbaj de programare dedicat acestui
domeniu. Aceastd abordare a permis formalizarea structurii cursurilor in termeni
pedagogici standardizati si a condus la definirea unor constructe specifice, relevante
pentru descrierea logicii instruirii. Ca rezultat, a fost posibila dezvoltarea unui mediu
de programare destinat autorilor de cursuri, care faciliteaza definirea si implementarea
scenariilor educationale intr-un mod eficient si intuitiv. Acest mediu ofera suport
pentru generarea automatd a continutului, reducand complexitatea tehnica si
contribuind la cresterea calitatii procesului de instruire asistata de calculator.

In cadrul cercetirii a fost elaborat limbajul de descriere a cursurilor de instruire

asistatd de calculator, denumit MoCo, care asigurd o reprezentare adecvata,
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structurata si expresiva a materialului didactic in format digital. Printre caracteristicile
definitorii ale acestui limbaj se numara apropierea semanticd maxima de situatiile
reale din domeniul educational, ceea ce faciliteaza utilizarea sa de catre specialistii In
instruire. Totodatd, MoCo se remarca prin caracterul sdu intuitiv, care reduce bariera
de acces tehnologic pentru autori, prin suportul pentru dezvoltarea cursurilor adaptive
si prin aplicarea unor constrangeri minime asupra continutului didactic. Aceste
proprietati contribuie la crearea de cursuri flexibile, accesibile si relevante din punct
de vedere didactic.

Descrierile cursurilor elaborate cu ajutorul limbajului MoCo constituie baze de
cunostinte, exprimate intr-un limbaj orientat pe frame-uri, special conceput pentru
reprezentarea structurilor specifice instruirii asistate de calculator. Limbajul MoCo
permite modelarea logicii de instruire intr-un mod expresiv si formalizat, facilitand
astfel procesul de programare a cursurilor. Interpretorul MoCo actioneaza ca un motor
inferential, avand rolul de a interpreta aceste baze de cunostinte si de a genera
comportamentul corespunzator al aplicatiei In baza regulilor si relatiilor definite in
timpul descrierii cursului.

Pe baza translatorului limbajului MoCo, a fost elaborat in premiera un prototip
functional al unei platforme de tip no-code pentru dezvoltarea cursurilor de instruire
asistatd de calculator. Aceastd platforma permite autorilor sd creeze continut
educational complex fara a apela la programare, facilitind astfel accesul larg la

tehnologii educationale moderne.

Directiile prioritare recomandate pentru viitoarele cercetari si dezvoltari in domeniul

instruirii asistate de calculator ar putea include:

Dezvoltarea viitoare a instrumentarului propus, mai concret elaborarea unei interfete
performante, atdt pentru utilizator, cat si pentru autorul cursurilor (eng. authoring
tools), care sa asigure o interactiune intuitiva, eficienta si adaptabild cu sistemul. O
astfel de interfatd ar permite proiectarea usoard a continutului educational, fard a
necesita cunostinte tehnice avansate, facilitand astfel implicarea directa a cadrelor
didactice in procesul de creare a cursurilor de instruire asistata de calculator si sporind
aplicabilitatea practica a solutiei dezvoltate.

O alta directie importantd pentru dezvoltarea ulterioara constd in extinderea
limbajului de programare propus cu mijloace specifice de integrare a facilitatilor

multimedia in cadrul programelor cursurilor de instruire asistatda de calculator.
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Includerea nativa a suportului pentru elemente precum audio, video, animatii si
interactiuni vizuale ar permite crearea unor materiale educationale mai dinamice,
atractive si eficiente din punct de vedere pedagogic, contribuind la sporirea gradului
de implicare a cursantilor si la imbunatatirea procesului de Invatare asistat de
calculator.

Pentru a Tmbunatéti instrumentele de creare a cursurilor de instruire asistatd de
calculator, se recomanda integrarea facilitatilor oferite de sistemele de inteligenta
artificiald, in special a modelelor lingvistice de mari dimensiuni (Large Language
Model). Aceste modele pot asista autorii in generarea si personalizarea continutului
educational, optimizand astfel procesul de dezvoltare a cursurilor. Implementarea se
poate realiza prin utilizarea unor interfete de programare a aplicatiilor (API)
specializate, care permit integrarea eficienta a LLM-urilor in platformele de e-
learning. Un exemplu relevant este utilizarea API-urilor oferite de platforme precum
OpenAl, care permit dezvoltatorilor s incorporeze modele lingvistice avansate in
aplicatiile lor. Aceste APIl-uri faciliteazd generarea automata de texte, raspunsuri la

intrebari si alte functionalitéti utile in context educational.
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ADNOTARE
Gheorghe Latul. ,,Elaborarea metodelor si mijloacelor pentru crearea cursurilor de
instruire
asistate de calculator”
Teza de doctor in informatica, Chisinau, 2025.

Structura tezei: Teza a fost elaboratd in Universitatea de Stat din Moldova, este scrisd in
limba romand si constd din introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari. Teza
contine 115 pagini text de baza, 17 figuri si un tabel, bibliografie din 113 titluri si 8 anexe.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 23 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: instruire, instruire asistata de calculator, e-Learning, no-code, low-code,
frame, scenariul, limbajul de programare, interpretorul limbajului, tehnologii de proiectare a
softului.

Scopul cercetarii: crearea tehnologiei originale si instrumentelor informatice pentru
proiectarea si programarea cursurilor de instruire asistata de calculator.

Obiectivele cercetarii: elaborarea metodelor si mijloacelor de programare a cursurilor de
instruire asistatd de calculator, formularea cerintelor principale fatd de sistemele de instruire
asistate de calculator; formularea cerintelor fatd de limbajul descrierii cursurilor asistate de
calculator, elaborarea limbajului formal de descriere a cursurilor asistate de calculator;
elaborarea compilatorului si prototipului interpretorului limbajului elaborat.

Noutatea si originalitatea stiintificA a lucrarii constd in noi abordari ale proiectarii
programelor de cursuri de instruire asistata de calculator bazate pe situatii Stereotipice de
instruire, conceptul carora este formulat in teza. A fost dezvoltat un limbaj de programare
declarativ specific domeniului, destinat pentru crearea cursurilor de instruire asistatd de
calculator bazat pe scenarii cauzale, care permite pastrarea cunostintelor in frame-uri.

Problema stiintificA importanta rezolvata in domeniul de cercetare constd in
dezvoltarea tehnologiei de proiectare a programelor de instruire asistata de calculator bazata pe
descrierea situatiilor instructive stereotipice, definirea scenariilor instructive in baza scenariilor
cauzale, elaborarea limbajului de programare specific domeniului de creare a cursurilor de
instruire asistate de calculator.

Rezultatul obtinut, care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante consta in prezentarea cunostintelor in cadrul cursurilor de instruire asistata de
calculator cu ajutorul scenariilor cauzale — unei varietati de frame-uri.

Semnificatia teoretica consta in elaborarea unei tehnologii inteligente, orientate frame,
de proiectare a cursurilor de instruire asistata de calculator in baza scenariilor cauzale.

Valoarea aplicativa a lucrarii: consta in elaborarea unui limbaj original de descriere a
cursurilor de instruire asistatd de calculator MoCo, a translatorului acestui limbaj si a unei
tehnologii informationale inteligente de elaborare efectiva a cursurilor de instruire asistate de
calculator.

Implementarea rezultatelor lucrarii. Tehnologii de proiectare a cursurilor asistate de
calculator, limbajul MoCo si interpretorul lui elaborate in teza a fost utilizate la crearea cursului
de instruire asistat de calculator ,,Programarea in limbajul C”. Cursul a fost implementat in
procesul de studii la Facultatea de Matematica si Informatica la disciplina Fundamentele de
Programare.
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ABSTRACT
Gheorghe Latul: ,,Methods and technique development of computer assisted courses
creation”
Doctoral thesis in Computer Science, Chisinau, 2025.

Structure of the thesis: the work on the thesis was carried out at the State University of
Moldova, it is written in Romanian and consists of an introduction, 4 chapters, general
conclusions and recommendations, a bibliography of 113 titles, as well as eight appendices.
The dissertation contains 115 pages of main text, 17 figures and 1 table. The main results of the
thesis have been published in 23 scientific papers.

Keywords: instruction, computer assisted instruction, e-Learning, no-code, low-code,
scenario, programming language, language interpreter, software design technologies.

The purpose of the research: to create original technology and IT tools for the design
and programming of computer-assisted instruction courses.

Research objectives: development of methods and tools for programming computer-
assisted courses, formulation of the main requirements for to computer-assisted instructional
systems; formulation of requirements for the language of the language of computer-assisted
course description, development of a formal language for describing computer-assisted courses;
development of a compiler and a prototype of the interpreter of the language under
development.

Scientific novelty and originality of the thesis consists in new approaches to designing
programmes of computer assisted instruction courses based on stereotypical instructional
situations, the concept which is formulated in the thesis. A domain specific declarative
programming language for computer assisted instruction courses based on causal scenarios has
been developed, it makes possible to store domain knowledge in frames.

The obtained result, which contributes to the solution of an important scientific
problem, consists in the representation of knowledge in computer assisted instruction courses
by means of causal scenarios — a type of frames.

The theoretical significance consists in the development of an intelligent, frame-
oriented technology for designing computer-assisted instruction courses based on causal
scenarios.

The applied value of the work: consists in the development of an original language
MoCo for describing MoCo computer-assisted training courses, the translator of this language
and an intelligent information technology for the effective development of computer-assisted
training courses.

Implementation of the results of the work. Computer-aided course design technologies,
the MoCo language and its interpreter developed in the thesis were used in the creation of the
computer-aided training course "Programming in C language". The course was implemented in
the study process at the Faculty of Mathematics and Computer Science in the discipline
Fundamentals of Programming.
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AHHOTALNUA
I'eopre Jlatya: ,,PazpadboTka MeTO10B U CPEACTB CO3aAHNSI KOMIILIOTEPHBIX Y4eOHbIX
KYpCOB”.
JoxTopckasi nuccepranus no uHpopmaruke, Kummnés, 2025.
CTpykTypa auccepramum: paboTa HaJ JUCCepTaluedl Belmach B [ocynapcTBEHHOM

Vuusepcutete MOII0BEI, Hankcana HA PyMBIHCKOM SI3bIKE H COCTOUT M3 BBEACHHUS, 4 T1aB, 00X
BBIBOJIOB M peKoMeHmanuii, Oubnmuorpadum wu3 113 HammMeHOBaHUWI, a TakKe BOCHMH
npunoxeHuid. Jluccepramus conepkut 115 cTpanui; ocCHOBHOTO TekcTa, 17 mimoctpanuii u 1
tabsuiy. OCHOBHBIE Pe3yJbTaThl AUCCEPTALIMH OMYOIMKOBaHbI B 23 HAyYHBIX paboTax.

KawueBble cioBa: o0yueHHe, aBTOMAaTH3UPOBaHHOE 0OyueHue, e-Learning, no-code,
low-code, dpeiim, crieHapuii, s3pIK IPOrPAMMHUPOBAHHSI, HHTEPIPETATOP A3bIKA, TEXHOJOTHH
MPOSKTUPOBAHUS POTPAMMHOTO OOECTICUCHUSI.

Heab uccaenoBanus: CO31aHUE OPUTMHAIBHOU TexHosoruu u UT-uncTpymeHToB mis
MPOEKTUPOBAHUS U TPOrPAMMUPOBAHUS KOMIIBIOTEPHBIX YUEOHBIX KYpCOB.

3agauun  ucciaegoBaHMsA: pa3paboTKa METOJOB W CPEACTB IMPOrPaMMHUPOBAHMUS
ABTOMATU3MPOBAHHBIX YYEOHBIX KypcoB, (HOpMYyJIHpPOBKAa OCHOBHBIX TpeOOBaHUI K
ABTOMATU3UPOBAHHBIM OOYyYaIOIUM cucTteMaMm; (GOpMyIUpOBaHHE TPEOOBAHUN K S3BIKY
ONKMCAHUS KOMITBIOTEPHBIX KypCOB, pa3paboTka (HOpMaabHOTO  S3bIKA  OMUCAHUS
KOMIIBIOTEPHBIX ~ KypCOB; pa3paboTka KOMOWIATOpa U TMPOTOTUIIA HMHTEpIpeTaTopa
pa3pabaThIBa€MOTO SI3bIKA.

Hayuynasi HOBH3HA M OPHTHHAJBLHOCTH PadOTBI COCTOUT B HOBBIX MOJIXOJaX K
MPOEKTUPOBAHUIO MPOTPaMM  KOMIBIOTEPHBIX  YYEOHBIX KYypCOB, OCHOBaHHBIX Ha
CTEPEOTHUITHBIX YUYEOHBIX CUTYyaIUsX, TOHITHE O KOTOPHIX CPOPMYIUPOBAHO B JUCCEPTAIUH.
Pa3paboran mpenMeTHO OPUEHTHPOBAHHBIA JEKIAPATUBHBIN S3BIK MPOTPAMMHUPOBAHUS
KOMIIBIOTEPHBIX YYEOHBIX KYPCOB Ha OCHOBE Kay3aJIbHBIX CIIEHAPUEB, MO3BOJISIONMINNA XPaHUTh
3HaHMS NIPEIMETHOM 00acTH B ppeiimax.

[HonyyeHHbIH pe3yabTaT, KOTOPbIi BHOCUT BKJIAJ B pellieHHEe BaKHOM HAYYHOM
NMpo0eMbl COCTOUT B TIPCJCTABICHUM 3HAHWH B KOMITBIOTEPHBIX OOYyYaIONIMX Kypcax ¢
MIOMOIIBIO Kay3aJIbHBIX CIICHAPHEB — PA3HOBHIHOCTH (DPEHMOB.

Teopernueckasi 3HAYUMOCTD 3aKJII0YAETCA B pa3pabOTKe MHTEIUIEKTYalbHOU, QperiM-
OpPUEHTUPOBAHHOUW TEXHOJIOTHH ISl IPOSKTHPOBAHUS aBTOMAaTU3UPOBAHHBIX YUEOHBIX KypCOB
Ha OCHOBE Kay3aJIbHBIX CIIEHAPUEB.

IIpakTHyeckoe 3HaAYeHUE PAdOTHI: 3aKIFOYACTCS B pa3pabOoTKe OPUTHHAIBHOTO SI3bIKA
OMHMCAHUS KOMIIBIOTEPHBIX Y4eOHbIX KypcoB MoCo, TpaHCHsTOpa OTOrO0 s3bIKAa U
MHTEJJIEKTyaJIbHOM  MH(OpPMAallMOHHOW  TeXHonoruu Juist  3ddexTuBHON  pa3zpaboTKu
KOMITBIOTEPHBIX YICOHBIX KYPCOB.

Buenpenue pe3yabTatoB padoThl. TEXHOJIOTHMH MPOEKTUPOBAHUS KOMIBIOTEPHBIX
KypcoB, s3pik MoCo u ero uHTepIperarop, pa3paboTaHHBIE B JaHHOW paborte, ObLIH
MCIIONIb30BaHbI MPHU CO3/IaHUU aBTOMATU3UPOBAHHOTO yueOHOro Kypca «lIporpammupoBanue

Ha s3pike Cu». Kype Obln BHeApeH B y4yeOHBINH mpouecc Ha (akynbprere MaTteMaTHKU U

WNndopmaruku o nucruruinie OCHOBBI IPOTpaMMHUPOBAHUS.
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