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Rezumat: Aparitia Web-ului semantic si a tehnologiilor sale au deschis calea, n ultimul deceniu,
pentru dezvoltarea ontologiilor si a sistemelor care utilizeaza ontologii in diverse domenii, inclusiv
domeniul e-learning. In acest articol sunt prezentate elemente ce fundamenteazi realizarea unui
sistem de e-/earning in domeniul Managementului de Resurse Umane in domeniul sanatatii bazat pe
ontologii, respectiv notiuni de baza despre Web-ul semantic, ontologii, personalizarea in e-learning.
Articolul prezinta un mediu de e-learning personalizat, care utilizeaza tehnologii noi, Web semantic
si ontologii pentru imbunatatirea procesului de instruire in domeniul managementului de resurse
umane, adresat managerilor dintr-un spital. Necesitatea acestei abordari este datd de cerintele de
formare in domeniul managementului de resurse umane pentru specialistii din sistemul medical
din Romania, precum si de nevoia solutiondrii unor limitdri actuale ale sistemelor de e-learning.
Implementarea conceptului de personalizare a invatarii in sistemul propus se realizeaza pornind de la
modelul student construit in vederea determinarii nivelului de cunostinte si a obiectivelor instruirii.
Modelarea profilului student cu ajutorul ontologiilor a demonstrat posibilitatea reutilizarii modelelor,
reprezentarea detaliatd si completd a cunostintelor studentului, precum si procesul de rationament
al acestuia. Prin acest program de invétare se urmareste cresterea performantelor, competentelor si
capacitatii de evaluare a managerilor din sanatate, prin aprofundarea cunoasterii in domeniul sanatatii
publice, al managementului serviciilor de sanatate, precum si al managementului resurselor umane.

Cuvinte cheie: Ontologie, Web Semantic, E-Learning, Model Student, Personalizare, Managementul
Resurselor Umane, Sanatate.

An Ontology-Based Approach in
Personalization of the e-Learning System

Abstract: The emergence of the Semantic Web and its technologies have opened the way, over the
last decade, for the development of ontologies and systems that use ontologies in various fields,
including e-learning. This article presents elements that underpin the development of an e-learning
system in the area of the Human Resource Management in the field of ontology health, respectively
basic notions about the semantic Web, ontologies, personalization in e-/learning. The article presents
a personalized e-learning environment that uses new technologies, semantic Web and ontologies to
improve the human resource management training process, being addressed to hospital managers.
The necessity of this approach is given by the training requirements in the field of human resources
management for the specialists from the medical system in Romania, as well as by the need to solve
current limitations of the e-learning systems. The implementation of the concept of personalization
of learning in the e-learning system is performed starting from the student model built to determine
the level of knowledge and the objectives of training. Modeling the student profile using ontologies
has demonstrated the possibility of re-using the models, the detailed and complete representation of
the student’s knowledge as well as the reasoning process. This learning program aims to increase
the performance, skills and competence of health managers, by deepening knowledge in the field of
public health, healthcare management, and human resource management.

Keywords: Ontology, Semantic Web, E-Learning, Student Model, Personalisation, Human Resource
Management, Healthcare.
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1. Introducere

Avand in vedere nevoia cresterii calitatii actului medical 1n societatea romaneasca
contemporana la nivelul standardelor europene si internationale, se impune ca
o componentd esentiald cresterea calitatii managementului unitatii medicale si
deci cresterea continud a nivelului competentei profesionale a managerilor din
domeniul sanatatii.

Folosirea tehnicilor de e-learning reprezinta probabil cea mai eficienta metoda de
realizare a unui profil de manager care sa corespunda cerintelor actuale.

In aceasti lucrare este prezentat un mediu de e-learning bazat pe ontologii, care ofera
un curs de formare personalizat pentru profesionistii din domeniul managementului de
resurse umane n domeniul medical (MRUS), la nivel competitiv, conform cerintelor
reale ale sistemului de sdnatate romanesc §i european.

Integrarea tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC) si folosirea Internet-ului din
ce in ce mai mult in mediile educationale, au adus contributii importante proceselor
de invitare, respectiv in dezvoltarea si personalizarea mediilor de e-learning [27].
Existd o tendintd din ce in ce mai accentuata de folosire a modului de invdtare centrat
pe student si pe transferul de cunostinte prin intermediul comunitatilor virtuale.

In sistemele de e-learning, conceptul de ontologie a devenit tot mai frecvent, avand
ca scop: implementarea conceptului de Web semantic, integrarea sistemelor de
e-learning, personalizare §i continut centrat pe utilizator.

Personalizarea este o abordare inovativa in sistemele e-learning, reprezinta un stadiu
avansat in evolutia sistemelor de invatare. Utilizatorii au profiluri diferite (in functie
de studii, pregatire profesionald, competente, deprinderi, preocupari, apartenente la
diverse medii etc.), stiluri de invatare proprii, obiective, preferinte, ceea ce conduce la
diferente si 1n eficienta individuald a instruirii prin intermediul sistemelor de invatare-
informare de tip e-learning [9].

Dezvoltarea de ontologii si implementarea acestora in sisteme de e-learning
faciliteaza crearea unor cunostinte comune si partajarea acestora persoanelor
interesate, interoperabilitatea semantica intre aplicatii Web, personalizarea proceselor
de invatare, respectiv furnizarea materialului educational centrat pe student. Un
numar de studii recente [7] trateaza dezvoltarea personalizarii, folosind ontologii,
ca fiind una din tendintele in e-learning, cu scopul imbunatatirii calitatii si eficientei
sistemelor de e-learning.

In tara noastra programele de formare de tip on-line in managementul sanatatii
sunt relativ noi, iar utilizarea de ontologii in realizare de solutii in acest domeniu
este limitatd. Dintre realizérile in domeniul e-learning amintim platformele si
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portalurile destinate educatiei preuniversitare §i universitare, care sprijinad procesul
de invatare individuala.

In domeniul managementului medical, programe de invitare de tip on-line sunt
prezente in programele de formare postuniversitara si in cursurile de formare
profesionald continud. Scoala Nationald de Sanatate Publica, Management si
Dezvoltare Profesionald din Bucuresti, care este implicata activ in realizarea strategiilor
si politicilor de reforma, desfasoara cursuri de formare pentru cresterea eficacitatii si
eficientei serviciilor de sanatate din {ard, cursuri de pregatire in managementul medical
folosind tehnici de instruire de tip blended learning, prin integrarea instrumentelor de
predare on-line in activitatile specifice Invatamantului traditional.

Dintre solutii realizate in tara noastra cu ajutorul ontologiilor amintim urmatoarele:

- platforme cu scopul de a standardiza concepte medicale, specifice sistemelor de
sdnatate din Romania, dar, de asemenea, elemente care sunt comune 1n intreaga
lume [23];

- un sistem inteligent de suport decizional orientat in sprijinul sanatatii, un
prototip software care are la bazd folosirea datele semantice. Adnotarea
semanticd a datelor imbunatateste metodele de agregare a datelor, deoarece ajuta
la completarea relatiilor deja definite [18];

- modelarea nivelului de cunostinte in domeniul managementului resurselor
umane intr-o companie de IT, cu scopul utilizarii unui vocabular de termeni
comun de catre cei interesati In domeniul specific [24].

In tarile dezvoltate au fost cercetate si dezvoltate diverse solutii pentru imbunitatirea
activitatii in domeniul sanatatii, respectiv in domeniul managementului din sectorul
medical, spitale si institutii de asistentd medicala. Utilizarea ontologiilor s-a dovedit
necesard pentru schimbul de cunostinte in domeniu, dar si pentru a Tmbunatati
gestionarea de lucrari din domeniul medical. Numeroase studii si cercetari atesta
preocuparile in realizarea diverselor sisteme informatice bazate pe ontologii in
domeniul medical precum sisteme informatice ce ofera acces partilor interesate la
surse de date medicale si cunostinte ce apartin unei ontologii [17].

Studii precum [14] atestd preocuparea fata de e-learning In domeniul medical, fata
de utilizarea tehnologiilor de Internet pentru a spori cunostintele si performanta in
domeniu. Construirea de ontologii i integrarea lor in platforme de e-/learning pentru
a asocia semanticd confinutului etc. intalnim in lucrari precum [8]. Preocupari in
domeniul MRU precum si exemple de solutii de instruire cu ajutorul tehnologiilor
Web sunt evidentiate in lucrarile [20].

In acest articol sunt prezentate elemente ce fundamenteaza realizarea unui sistem
de e-learning bazat pe ontologii, respectiv notiuni de baza despre Web semantic,
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ontologii, personalizarea in e-learning. De asemenea este prezentatd modelarea
profilului student intr-un sistem de e-learning bazat pe ontologii adresat managerilor
de unitati medicale. Implementarea conceptului de personalizare a invatarii in
sistemul de e-learning se realizeaza pornind de la modelul student construit in vederea
determinarii nivelului de cunostinte si a obiectivelor instruirii.

2. Ontologii in e-learning

2.1 Web Semantic si Ontologii

Sintagma Web semantic reprezinta o noud arhitecturda WWW care accepta continut cu

informatic. Oameni si agenti software schimba informatii pe baza semanticii [5].

Termenul ,,Web semantic” reflecta o arhitectura noud a World Wide Web (WWW), care
imbunatateste continutul cu semantica formala, ce oferd noi oportunitati de navigare
in spatiul virtual [5].

Web-ul semantic, o noua generatie Web, Incearcd sa reprezinte informatii astfel
incat acestea sa poata fi utilizate de catre masini oferind automatizare, integrare
si reutilizarea in cadrul aplicatiilor. Termenul Web semantic a fost inventat de Tim
Berners-Lee pentru date ce provin de pe Web, care pot sa fie prelucrate de magini §i
care pot fi puse in comun si reutilizate de mai multe comunitati [5].

Volumul foarte mare de informatii pe Web, face greu accesibild unei persoane
informatia dorita si adaptata nivelului de cunostinte si de interes. Web-ul semantic
ajutd la ciutarea rapidd a informatiilor dorite in documente semantice ce pot fi
interpretate atat de oameni, cat si de masini [6].

Web-ul semantic ofera tehnologiile necesare implementarii unui sistem de e-learning,
putdand reprezenta o platforma potrivita pentru livrarea materialelor de invatare.
Acesta oferd dezvoltatorilor de aplicatii tehnologii noi bazate pe Web care asigura
un acces mai inteligent la informatii pe Web si care permite reutilizarea, partajarea si
interoperabilitatea intre aplicatii Web. Web-ul semantic ofera un nou context pentru
rezolvarea de probleme numeroase legate de e-learning. Acest lucru este evidentiat
in Figura 1, unde sunt reprezentate directii de cercetare legate de convergenta Web-
ului semantic si e-learning.

Dezvoltarea arhitecturii de baza si dezvoltarea tehnologiilor specifice Web-ului
semantic este guvernatd de W3C (World Wide Web Consortium) - o institutie
internationald care supravegheaza standardele Web utilizate in Internet. Consortium
W3C emite o lista de prioritati pentru realizarea urmatoarei generatii Web: crearea
unei infrastructuri, evolutia ontologica, promovarea unui ,,Web de incredere®, precum
si facilitarea fluxului de informatii si de activiate de colaborare.
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Lucrarea [1] evidentiaza provocarile pe care Web-ul semantic il reprezinta pentru
e-learning, in special, si asupra tehnologiilor de invatare si de cunostinte in general.
In Figura 1 cele trei zone circulare evidentiazi cercetirile actuale in e-learning
semantic. Dintre aspectele cheie ale domeniul Web Semantic care interferd cu
cele ale domeniului e-learning, mentionam perechea evolutia ontologica — sisteme
hipermedia adaptive. Consideratiile traditionale ale hipermedia adaptive in e-learning
sunt combinate cu elemente de inginerie ontologica ce conduc catre sisteme flexibile si
noi metodologii. Aspecte precum creare de ontologii, integrarea ontologica, modelarea
conceptuala si conceptualizarea semantica dezvaluie o noua agenda de cercetare, in
care ontologiile promoveaza performanta sistemelor de Invatare.
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Figura 1. Corespondenta Web semantic — e-learning (adaptare dupa [1])

Noile tehnologii, Web semantic si ontologia sunt folosite in dezvoltarea sistemelor
de e-learning cu scopul de a reprezenta modele si de a gestiona resursele de invatare
intr-un mod mai explicit si eficient. Termenul ontologie apare in numeroase cercetari
privind Tmbunatatirea invatarii, cresterea eficientei acesteia prin metode variate.

Printre avantajele Web-ului semantic pentru e-learning se evidentiaza accesul la
materiale de Invatare pe Internet, ce pot fi conectate prin ontologie. Acest lucru permite
adaptarea programului de instruire, prin interogéri semantice referitoare la ceea ce
doreste studentul, intr-un mod personalizat, permitandu-se identificarea continutului
in functie de necesitatile si scopurile acestuia.
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Ontologia este legatura dintre necesitatile studentului si caracteristicile materialului
de invatare. Din punct de vedere al studentului, cele mai importante criterii de cautare
sunt: material de invatare dorit (continut) si in ce forma acesta este prezentat (context).

Ontologia - mod formal de a organiza cunostintele si termenii dintr-un domeniu,
reprezintd o bazd de cunostinte care poate fi utilizata si / sau partajata de diferite
aplicatii i care ofera suport eficient pentru procesul de invatare tip e-learning: continut
personalizat, centrat pe student, automatizarea mediului, modelare componente,
vocabular comun pentru specialisti.

Termenul ontologie, definit de Gruber [16], reprezinta o specificatie explicitd a unei
conceptualizari, care faciliteaza schimbul de cunostinte dintr-un domeniu. Ontologia,
bazatd pe un limbaj formal, este definitd de un vocabular de concepte, relatii dintre
concepte si un set de constrangeri aplicate conceptelor. Ontologia descrie conceptele
si relatiile dintre acestea specifice unui domeniu de interes, facilitand crearea unor
cunostinte comune §i partajate.

Conceptualizarea inseamna o viziune abstractd, simplificatd a lumii. Fiecare
conceptualizare se bazeaza pe concepte, obiecte si alte entitati care se presupune ca
exista Intr-o anumita zona de interes si relatiile care se afla intre ele. Cealalta parte
a definitiei de mai sus - specificare - inseamna o reprezentare formala si declarativa.
Reprezentarea formalad implica faptul cé ontologia trebuie s fie cititd de masina.

Structura ontologiei include un set de concepte predefinite, explicite, cu caracteristicile
lor detaliate si inter-relatiile dintre concepte, care pot fi folosite pentru a interpreta un
domeniu specific. Prin utilizarea acestei structuri se stabileste un vocabular comun
de termeni si o reprezentare a cunostintelor care existd Intr-un anumit domeniu. O
reprezentare comund a cunostintelor unui domeniu poate Imbundtati cantitatea si
calitatea in comunicarea intre oameni si masini.

Ontologiile sunt utilizate pentru dezvoltarea unui numar mare de aplicatii in
diferite domenii, cum ar fi gestionarea cunostintelor, procesarea limbajului natural,
e-commerce, integrarea inteligenta de informatii, regésirea de informatii, proiectarea
si integrarea bazei de date, bio-informatica, educatie etc.

In sistemele de e-learning, conceptul de ontologie a devenit tot mai comun avand drept
scopuri: interoperabilitatea semantica a serviciilor, implementarea conceptului de
Web semantic, integrarea sistemelor de e-learning, personalizarea invatarii, respectiv
continutul educational centrat pe student [15]. Ontologiile sunt, de asemenea, utilizate
pentru modelarea domeniilor educationale si construirea, organizarea si actualizarea
resurselor specifice de invatare (de exemplu: profiluri ale studentilor, modalitati de
invatare, obiecte de invatare). Acestea pot fi utilizate pentru a descrie: (1) continutul
materialelor de invatare, (2) contextul pedagogic (cum ar fi introducere, analiza,
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discutii) si (3) structura (setul de ansamblu al relatiilor Intre partile unui curs precum:
precedent, urmator, este-parte-a, referinte etc.).

Modelarea cunostintelor dintr-un domeniu reprezintd un aspect cheie pentru integrarea
de informatii provenite din diferite surse pentru satisfacerea cerintelor studentilor
corelate cu caracteristicile si profilul acestora.

In mod oficial, ontologia unui anumit domeniu este terminologia (vocabularul
domeniului), toate conceptele esentiale din domeniu, clasificarea, taxonomia, relatiile
lor (inclusiv toate ierarhiile si constrangerile importante) si axiomele domeniului.

Vocabularul ofera afirmatii logice care descriu termenii, cum sunt relationati unul cu
celalalt, Cum pot sau nu pot fi legate intre ei, regulile pentru combinarea termenilor
si a relatiilor lor pentru a defini extensiile vocabularului.

Ontologia specificd termenii cu semnificatii fara echivoc, cu semantica independenta
de cititor si de context. Semnificatia termenilor dintr-o ontologie poate fi comunicata
intre utilizatori si aplicatii.

Taxonomia (sau ierarhia de concepte) este o clasificare sau clasificare ierarhica a
entitatilor din domeniul respectiv. Fiecare ontologie oferd o taxonomie intr-o forma
care poate fi citita de catre masina si care poate fi procesata de masina.

Scopul principal al ontologiilor nu este de a servi ca vocabulare si taxonomii;
acestea vizeaza 1n primul rand schimbul de cunostinte si reutilizarea cunostintelor
intre aplicatii.

2.2 Metode, Metodologii, Instrumente ontologice

In literatura de specialitate au fost propuse mai multe metode si metodologii drept ghid
pentru etapele principale ale dezvoltarii ontologiilor. Din analiza asupra metodologiilor
de construire a ontologiilor reiese cé cele mai multe dintre acestea sunt axate pe
activitatile de dezvoltare, conceptualizare si implementare a ontologiilor [12]. Dintre
metodologiile validate in literatura de specialitate si dintre cele mai folosite amintim
Methontology [13] si Metoda 101 [19].

Exista o varietate de instrumente [26] care ofera suport pentru activitatile procesului de
dezvoltare a ontologiei. Limbajele pentru ontologii au inceput sa fie create la inceputul
anilor 1990, ca o evolutie a limbajelor existente de reprezentare a cunostintelor. Dintre
limbajele ontologice cele mai utilizate in prezent sunt: eXtensible Markup Language
(XML), Resource Description Framework (RDF) si Ontology Web Language
(OWL). XML permite crearea de etichete ce pot fi folosite pentru diferite aplicatii,
dar persoana care a dezvoltat aplicatia care utilizeaza documentul XML trebuie sa
cunoasca semnificatia pentru fiecare eticheta.
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RDF are un model cadru bazat pe ideea unui triplet. RDF a fost dezvoltat de W3C
ca un limbaj semantic bazat pe retea pentru descrierea resurselor din Web. Un
triplet complet de RDF trebuie sa aiba o descriere pentru un concept, o descriere a
proprietatilor conceptului, o descriere a valorilor acestor proprietati.

Ontology Web Language (OWL) este construit pe standarde XML si RDF si extinde
aceste standarde, cu un vocabular mai mare, care ofera mai multi termeni pentru a
descrie conceptele, atributele si relatiile dintre aceste notiuni.

Potrivit unor studii [26] existd o varietate de instrumente care ofera suport pentru
activitatile procesului de dezvoltare a ontologiei. Instrumente pentru crearea de
ontologii au aparut la mijlocul anilor 1990, ca o evolutie a limbajelor existente de
reprezentare a cunostintelor.

Protegé (http://protege.stanford.edu), elaborat de Stanford Medical Informatics
(SMI), este o aplicatie de sine statatoare, open source cu o arhitectura extensibild, un
instrument popular in modelarea in OWL. Protégé, editor de ontologii, a fost dezvoltat
folosindu-se o arhitecturd plug-in, care permite adaugarea de servicii noi.

2.3 Personalizarea in e-learning

Utilizarea Tehnologiei Informatiei si Comunicatiilor (TIC) in educatie si sanatate
reprezintd una dintre strategiile guvernamentale care se regasesc in Agenda Digitala a
Roméniei. In baza priorititilor stabilite de Comisia Europeani si adoptate de Roménia,
dintre interventiile care urmeaza a fi implementate sunt: educatia prin folosirea
eficientd a TIC ce se bazeaza pe Web 2.0, precum si pregatirea profesionald continua
- Invatarea pe tot parcursul vietii (LLL), de asemenea cu ajutorul TIC.

Mediile noi informatizate trebuie sd suporte noi paradigme de invatare, cum ar fi
integrarea invatarii In activitatea de la locul de munca si a invatarii pe tot parcursul
vietii, invatarea la cerere, invatarea auto-dirijatd, motivarea invatarii, invatarea
colaborativa si invatarea organizationala.

Astfel, Web semantic devine o tehnologie inovatoare care sta la baza cerintelor noi de
e-learning. Aceste tehnologii includ: automatizare, management, dezvoltare ce contribuie
la Tmbunatatirea procesului de invatare, continut de curs inovativ cu costuri mici.

Personalizarea, o abordare inovativa in sistemele e-learning, se refera la adaptarea
invatarii in functie de profilul studentului (studii anterioare, pregatire profesionala,
competente, deprinderi, preocupdri, apartenente la diverse medii, stiluri de invatare
proprii, obiective si preferinte etc.) [10]. O solutie in realizarea sistemelor adaptive
este tehnologia de modelare a profilului student care a fost introdusa in sistemele de
indrumare inteligente (ITS), dar utilizarea sa a fost extinsa la majoritatea aplicatiilor
curente de software educational, care au ca scop sa fie adaptive si personalizate.
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Modelarea profilului student este unul dintre factorii cheie care afecteaza sistemele
de Indrumare automatizate in luarea deciziilor de instruire, deoarece un model student
permite intelegerea si identificarea nevoilor studentilor. Prin urmare, un model student
poate fi folosit pentru a realiza cu acuratete un profil student si pentru a anticipa
nevoile de instruire ale acestuia. De asemenea, acesta ofera cursuri individualizate/
personalizate, suport de navigare adaptiv, de ajutor si de feedback studentilor,
permitandu-le astfel sa invete in ritmul lor propriu [21].

Modelul student este folosit, pentru acuratetea diagnosticarii cerintelor de instruire
ale studentului, cu scopul de a previziona nevoile studentilor si de a adapta materialul
de invatare si procesul de Invatare corespunzitor fiecarui student. Este folosit pentru
a estima nivelul cognitiv si de cunostinte al studentului si pentru a oferi materialul
cel mai potrivit de invatare. Cerintele studentului sunt indeplinite prin livrarea de
educatie adaptatd, respectiv prin oferirea de resurse de invatare adaptate profilului
[22], in urma identificarii acestora pe perioada procesului de modelare a studentului.

Stilul de invagare este unul dintre parametri cei mai importanti in diferentierea intre
indivizi [11] pentru crearea unor medii de invatare adaptive. Stilul de invatare se refera
la modurile diferite in care indivizii inteleg informatiile. Mediile de invatare bazate
pe stiluri de invatare au o influenta pozitiva asupra realizarilor studentilor.

Tehnologii Web semantic, cum ar fi Resource Description Format (RDF) sau RDF
sunt folosite pentru a descrie resurse de invatare, dar ele pot fi utilizate de asemenea
pentru descrierea studentului.

Web-ul semantic propune adnotarea continutului documentelor utilizdnd informatii
semantice din ontologia domeniului. Interoperabilitatea este obtinuta prin furnizarea
unui mijloc de sintaxda comuna cu o semantica bine definita, facand posibil ca resursele
eterogene sa poatd opera si sd se poata asigura partajarea informatiilor intre cel care
face adnotarea si consumatorul acesteia [25].

3. Modelarea profilului student intr-un sistem de e-learning

Modelul profilului student pentru grupul tintd reprezentat de mangerii unei unitati
medicale, realizat cu ajutorul ontologiilor, a stat la baza sistemului de e-learning
personalizat, sistem prezentat in lucrari precum [3] [2]. Acest sistem vine in sprijinul
necesitatii de instruire a managerilor responsabili cu gestionarea resurselor umane din
unitatile medicale, pentru care sunt necesare verificarea si actualizarea cunostintelor,
in functie de profilul lor, cu notiuni impuse de cerintele pozitiei lor profesionale.
Sistemul permite managerilor sd-si imbunatateasca performantele, cunostintele si
abilitatile prin intermediul unei metode automatizate de cautare de informatii Intr-un
domeniu particular [3].
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Metodologiile Metoda 101 [19] si Methondology [13] au stat la baza dezvoltarii
ontologiei sistemului de e-learning, iar ontologia a fost prezentatd in mod formal cu
ajutorul instrumentului Protégé, care are capacitatea de a traduce structura ontologiei
in limbajul formal OWL (Ontology Web Language).

Modelul profilului studentului ghideaza tot procesul de invatare si ofera informatii
esentiale despre fiecare student in parte, realizand profilul acestuia si determinand o
instruire mai flexibild si mai adaptata particularitatilor acestuia. Modelul este construit
incremental de catre sistem utilizand surse de date provenite de la student (de pe
formularele oferite de sistem) si din interactiunea student-sistem, structurate pe doua
directii: determinarea nivelului actual de cunostinte al studentului si a obiectivelor
(solicitate de student) ce trebuie atinse prin instruirea acestuia.

Determinarea nivelului de cunostinte ale studentului se bazeaza pe doud aspecte:
cunostintele anterioare instruirii (colectate printr-un test de pre-evaluare) si
cunostintele acumulate in timpul procesului de instruire.

In urma aplicarii diferitelor tehnici de determinare a cunostintelor si obiectivelor
studentului, se proiecteaza un model al studentului reprezentat prin:

- Un model static creat odatd cu Inceperea procesului de instruire si care si nu
sufera modificari in timpul interactiunii dintre student si sistem;

- Un model dinamic care reprezinta profilul studentului actualizat permanent
cu informatii privind performantele si cunostintele acestuia obtinute in timpul
desfagurarii procesului de e-/learning, informatii stocate in portofoliul studentului.

Implementarea conceptului de personalizare a invatarii in sistemul de e-learning se
realizeaza pornind de la modelul student construit in vederea determinarii nivelului de
cunostinte, identificarii obiectivelor instruirii §i pentru a ghida procesul de invatare.

Sistemul de e-learning intretine modelul student actualizat si colecteaza date pentru
acest model din diverse surse. Acest proces reprezintd modelarea profilului student
si implica construirea unei reprezentari calitative, care inregistreazd comportarea
studentului cel putin sub doua aspecte:
(1) cunostintele initiale / anterioare ale studentului (colectate printr-un test
de pre-evaluare);

(2) cunostintele acumulate pe parcursul procesului de instruire.
Modelul student ghideaza tot procesul de invatare si ofera informatii esentiale despre
fiecare student in parte, realizdnd profilul acestuia si determinand o instruire flexibila

si adaptatd particularitatilor acestuia. Acest model este construit de cétre sistem in mod
incremental utilizdnd surse de date provenite de la student, din formularele oferite
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de sistem si din interactiunea student-sistem, structurate pe doua directii §i anume:
determinarea nivelului actual de cunostinte al studentului si a obiectivelor (solicitate
de student) ce trebuie atinse prin instruirea acestuia.

Cunostintele anterioare ale studentului se referd la o serie de cunostinte pe care
studentul le are din experientele anterioare.

Determinarea cunostintelor actuale ale studentului si a obiectivelor sale de instruire,
conduc la construirea modelului student, care este definit printr-un model static i
unul dinamic.

Modelul static, creat o singurd data la declansarea procesului de instruire, nu se
modifica in timpul interactiunii student-sistem. Modelul static contine informatii despre
urmatoarele: date de identificare cu caracter personal, stilul de invatare, nivelul de
instruire si interesele (scopul) invatarii. Acestea nu se schimba pe parcursul Invatarii.
Datele personale sunt obtinute la inscriere prin completarea unui formular. Stilul de
invatare se refera la preferintele studentului privitor la organizarea si reprezentarea
informatiei. Nivelul de instruire al studentului, care poate fi incepator, mediu si avansat,
este un alt atribut necesar in oferirea unui continut potrivit de instruire.

Modelul dinamic se actualizeaza pe masura ce studentul acumuleaza noi cunostinte
si obtine rezultate in procesul de Invatare-instruire. Acesta se schimba conform
progresului de invatare al studentului si In urma interactiunii cu sistemul. Modelul
dinamic reprezintd profilul studentului, actualizat permanent cu informatii privind
performantele si cunostintele acestuia obtinute in timpul desfasurarii procesului
de e-learning, informatii stocate In portofoliul studentului. Portofoliul stocheaza
informatii despre performantele curente ale studentului, precum si rezultatele obtinute
in urma testelor de cunostinte. Datele sunt in permanenta adunate pentru o actualizare
a modelului.

Interesele studentului reprezintd cea mai importanta parte a profilului student, pe care
sistemul o are in vedere, in sistemele de regasire a informatiei si de filtrari adaptive.
Cerintele studentului sunt indeplinite prin livrarea de educatie adaptata, respectiv prin
oferirea de resurse de invatare specifice profilului identificat pe perioada procesului
de instruire.

Modelarea profilului student consta in reprezentarea componentelor (conceptelor)
identificate prin clase, subclase, individualitati, proprietati obiect si relatii cu ajutorul
mediului de dezvoltare Protégé. Ontologiile Protége au fost exportate in formate RDF
Schema si OWL.

In Figura 2 este prezentata structura ontologica a profilului student obtinuti cu ajutorul
aplicatiei OntoGraf, clasa Persoana este reprezentata cu toate proprietatile sale, cu
individualitati corespunzatoare si cu relatiile dintre ele. Exemple de clase apartinand
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clasei Persoana, sunt urmatoarele: Nume, Varsta, Studii, Titluri stiintifice, Nivel (de
instruire), Stil (de invagare). Clasele Studii, Nivel de instruire, Stil de invatare contin
la randul lor subclase specifice.
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Figura 2. Reprezentare ontologica a profilului student

Exemple de valori / individualitati pentru clasa Nume: lonescu, Morar, Popescu,
individualitati ale clasei Persoana, care au ca si caracteristici valori ale claselor
amintite mai sus, care le definesc profilul.

Un atribut esential al profilului student, care a stat la baza personalizarii procesului
de invatare, este stilul de invatare.

Stilul de invatare reprezintd caracteristica esentiala in stabilirea continutului
educational, respectiv materialele de Invatare In conformitate cu preferinta studentului
de a invata, acumula §i prelucra informatii.

Modelul folosit pentru definirea stilului este cel formulat de Felder si Silverman [11],
implementandu-se doua din cele patru stiluri si anume stilurile vizual / verbal si activ /
reflexiv. Potrivit acestui model, stilul vizual i caracterizeaza pe cei care isi amintesc cel
mai bine ceea ce vad: poze, diagrame, filme, demonstratii, In timp ce studentii caracterizati
prin stilul auditiv preferd sa asculte prezentdrile si sd i se furnizeze explicatii scrise.
Studentii cu stil activ inteleg mai bine si pastreaza informatiile dintr-o experienta activa,
in timp ce un student reflexiv preferd sa invete prin reflectare la o problema prezentata.
In Figura 3 sunt reprezentiri grafice ale conceptelor stilului student.
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In Figura 3 se poate observa conceptul central clasa Persoana cu una dintre proprietati,
subclasa Stil, care are subclasele activ / reflexiv si vizual / verbal. Fiecare dintre
acestea sunt la randul lor formate din subclase si individualitati.
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Figura 3. Reprezentare grafica a ontologiei stilului profilului student

Modelarea profilului student care are in vedere stilul de Invatare ca element esential
in personalizare este prezentata in detaliu in lucrarea [4].

4. Concluzii

In acest articol se demonstreazi utilitatea si utilizarea tehnologiilor Web semantic
in realizarea sistemelor de e-learning. Prin intermediul tehnologiilor semantice se
poate asigura comunicarea intre persoane prin intermediul Web-ului, intre persoane
si calculator in vederea identificarii unei baze de cunostinte in concordanta cu
cerintele organizationale.

Implementarea conceptului de personalizare a invatarii in sistemul prezentat se
realizeaza pornind de la modelul student construit in vederea determinarii nivelului
de cunostinte si a obiectivelor instruirii. Folosirea de tehnologii semantice si ontologii
in implementarea procesului de personalizare a invatarii a condus catre o imbunatatire
a calitatii si eficientei sistemului de invatare.

Modelul ontologic prezentat ofera o solutie la o serie de limitari ale sistemelor de
invatare on-line, in special cele care se refera la flexibilitatea procesului de invatare
asistatd de calculator si la metodele didactice care ofera studentilor facilitati noi.
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De asemenea, acest sistem poate asigura compatibilitatea cu sistemele de invatare
electronica romaneasca si europeana, prin evaluarea si adoptarea standardelor dedicate
domeniului e-invatarii.
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