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Rezumat

Momentul asistentilor virtuali este acum. De mai bine de o jumatate de deceniu, Inteligenta
Artificiala (TA) s-a aflat intr-o ascensiune constantd, iar astdzi, atentia noastra este pe deplin
captatii. TA si-a indeplinit promisiunea. In noiembrie 2022, ChatGPT a cucerit scena in mod
spectaculos. Aplicatia, care a atins pragul de 1 milion de utilizatori in doar 5 zile, a demonstrat
clar ca asistentii virtuali nu mai reprezinta un viitor indepartat, ci o realitate concreta. Aceasta
teza, inceputd cu doi ani inainte de ,fenomenul GPT”, a capatat o relevanta si mai mare in
lumina contextului tehnologic actual.

Instrumentele bazate pe IA transforma industriile, iar educatia nu face exceptie. Prin
inovatiile actuale in domeniul asistentilor virtuali, invatarea personalizata, accesibila si centrata
pe student poate fi atinsa. Singura limita este imaginatia noastra.

Aceasta teza isi propune sa ofere o abordare noud, care sa conecteze domeniile asistentilor
virtuali si al educatiei intr-un mod coerent si structurat. Se realizeaza o revizuire extinsa
a literaturii de specialitate, in care sunt explorate conceptele teoretice ce definesc asistentii
virtuali, inclusiv taxonomia si aplicatiile acestora. Ulterior, sunt analizate eforturile existente
de formalizare a legaturii dintre asistentii virtuali si domeniul educational. Avand in vedere
ca acest domeniu este relativ nou si mai putin explorat dintr-o perspectiva formala, teza isi
propune sa contribuie prin oferirea unei ontologii robuste, independente de vreo platforma,
conceputa pentru dezvoltarea de instrumente educationale bazate pe asistenti virtuali. Puterea
unui asemenea model unificat consta in versatilitatea sa si in modurile unice in care poate
fi aplicat. Pentru a ilustra acest aspect, teza prezinta trei solutii concrete, selectate pe baza
unor studii empirice care au evidentiat nevoi ale studentilor ce pot fi abordate prin intermediul
asistentilor virtuali.

In concluzie, aceastid tezi isi propune sa fundamenteze un viitor in care invatarea este
imbunatatita prin utilizarea instrumentelor inteligente. Prin posibilitétile oferite de TA si re-
gandirea modului in care educatia poate fi livrata, ne apropiem de o realitate in care niciun
student nu este lasat in urma si fiecare intrebare isi gaseste un raspuns. Viitorul invatarii este
aici—virtual, accesibil si la doar o comanda vocala distanta.
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Capitolul 1

Introducere

1.1 Context si Motivatie

In educatie, un domeniu ancorat in traditie, dar din ce in ce mai influentat de inovatie,
nevoia de instrumente de invatare personalizate, adaptative si accesibile nu a fost niciodata
mai presantd. Sistemele traditionale intampina dificultati in a raspunde nevoilor unice ale
fiecarui elev, in a oferi feedback constructiv si in timp util sau in a asigura acces echitabil tuturor
studentilor. Tehnologia, in special cea bazata pe inteligenta artificiala, ofera un potential imens
pentru a raspunde acestor provocari | |, insd adoptarea sa in educatie a fost fragmentara.
Integrarea ontologiilor si a asistentilor virtuali (VA) reprezintd o directie promitatoare, dar
insuficient explorata, in transformarea peisajului educational.

Ontologiile ofera un cadru structurat pentru organizarea si reprezentarea cunostintelor
[ |, asigurand consistentd, adaptabilitate si claritate. Asistentii virtuali, pe de alta
parte, exceleaza in crearea unor medii interactive, dinamice si captivante, prin utilizarea proce-
sarii limbajului natural si a inteligentei artificiale conversationale | |. Combinarea acestor
tehnologii ar putea redefini educatia—facand-o mai adaptata stilurilor individuale de invatare,
mai receptiva la nevoi diverse si mai incluziva fata de grupurile subreprezentate. Aceasta teza
este ghidata de convingerea ca tehnologia ar trebui sa permita educatiei sa se adapteze celor
carora le este destinata.

Desi potentialul acestor instrumente este evident, exista lacune semnificative in modul in
care ele au fost aplicate | , |. Cercetarile existente exploreaza adesea ontolo-
giile si asistentii virtuali ca domenii separate, concentrandu-se pe punctele lor forte individu-
ale, fara a valorifica pe deplin capacitatile lor combinate. Ontologiile au fost utilizate pentru
a imbunatati interoperabilitatea si pentru a formaliza cunostintele intre sisteme | |, iar
asistentii virtuali si-au demonstrat utilitatea in imbunatatirea implicarii utilizatorilor si a acce-
sului la informatie | , |. Cu toate acestea, intersectia acestor tehnologii, in special
in domeniul educatiei, ramane putin dezvoltata. Lipseste un cadru formalizat care sa inte-
greze ontologiile cu asistentii virtuali pentru a crea solutii personalizate, adaptative si scalabile
[ |. In plus, s-a acordat putini atentie validarii unor astfel de cadre in contexte
educationale diverse sau explorarii rolului acestora in abordarea provocarilor precum accesibi-

litatea si incluziunea | |-



Aceasta teza isi propune sa reduca aceste lacune prin propunerea unui cadru bazat pe ontolo-
gie, care sa sporeasca capabilitatile asistentilor virtuali in educatie. Cercetarea se concentreaza
pe adaptarea ontologiilor la domeniul educational, definind relatiile si atributele care stau la
baza unei experiente de invatare personalizate. Aceste concepte teoretice sunt apoi mapate pe
cazuri de utilizare concrete, precum generarea de chestionare de tip quiz | |, oferirea
de suport administrativ si recomandari personalizate de studiu. Solutia propusa este validata
prin studii empirice, care evalueaza impactul acesteia asupra accesibilitatii, scalabilitatii si re-
zultatelor generale ale procesului de invatare | |.

Prin abordarea acestor lacune, teza ofera o noua perspectiva asupra modului in care educatia
poate valorifica potentialul tehnologiei. Impactul preconizat este dublu: pe de o parte, crearea
unei experiente de invatare mai atractive si mai eficiente pentru studenti; pe de alta parte,
oferirea unui model de referinta pentru cercetatori si dezvoltatori interesati de integrarea on-
tologiilor si a asistentilor virtuali in alte domenii. Aceasta lucrare reprezinta un pas inainte
catre un viitor in care educatia este la fel de dinamica, receptiva si incluziva ca lumea pe care

ii pregateste pe studenti sa o navigheze.

1.2 Contributia Originala

Aceasta lucrare prezinta un cadru structurat care integreaza designul ghidat de ontologii cu
capabilitatile adaptive si interactive ale asistentilor virtuali, adaptat in mod specific mediilor
educationale. Prin valorificarea inteligentei artificiale, a procesarii limbajului natural si a teh-
nologiilor scalabile de tip cloud, cercetarea propune solutii inovatoare care abordeaza provocari
precum invatarea personalizata, feedback-ul instantaneu si accesibilitatea imbunatatita.

Explorarea acestor subiecte a inceput acum cinci ani, chiar inaintea pandemiei globale, in
anul 2020, si a capatat avant pe masura ce lipsurile identificate deveneau din ce in ce mai
evidente. Pe masura ce studentii evitau interactiunea umana, aceasta teza a investigat tehno-
logiile disponibile care imitau schimbul de dialog specific interactiunilor dintre indivizi. Scopul
a fost identificarea unei solutii care ar putea functiona pentru toti, inclusiv pentru utilizatorii
cu dizabilitati, care in mod traditional erau insuficient deserviti de software-ul conventional.
Lucrarea a urmarit dezvoltarea unei solutii personalizate, conceputa pentru a raspunde nevoilor
dinamice ale studentilor.

Explorarea initiala a inceput cu Alexa, culminand cu publicarea primului articol stiintific
pe acest subiect | |. Aceasta lucrare timpurie a contribuit la definirea directiei care avea
si ghideze etapele urmitoare ale tezei. In cadrul unei conferinte academice, a fost ridicata
o intrebare esentiala: cum ar putea aceastd abordare sa fie extinsa catre alte tehnologii si
nevoi educationale diverse? Mai exact, cum ar putea altii sd adapteze conceptul de baza la
tehnologii diferite si cerinte specifice? Aceasta perspectiva s-a dovedit revelatoare. Dincolo de
contextul pandemic, au fost identificate oportunitati suplimentare in care asistentii virtuali ar
putea contribui in mod semnificativ. In anii urmatori, cercetarea s-a concentrat pe dezvoltarea
unei ontologii unice, conceputa ca un plan de referintd capabil sa raspunda la trei intrebari

fundamentale:



e Ce concepte specifice asistentilor virtuali trebuie implementate pentru a oferi o solutie

care sa raspunda unei nevoi concrete?

e Cum relationeaza si se influenteaza reciproc aspectele tehnice si non-tehnice ale unei

solutii atunci cand este vorba de integrarea asistentilor virtuali in educatie?

e Poate fi ontologia validata pe un set de cazuri de utilizare unice si poate functiona in

aceste contexte, indiferent de tehnologia utilizata si de amploarea solutiei?

Ontologia serveste drept cadru de ghidare, in timp ce asistentii virtuali, in special cei
conceputi pentru mediul educational, reprezinta obiectul principal al cercetarii noastre. In
procesul de formalizare a ontologiei, au fost explorate posibile instante si valorile acestora, de
la colectarea informatiilor administrative (orarul cursurilor, anunturi, stiri) pana la verificarea
si validarea cunostintelor (gamificarea testelor). Pasii si recomandarile aferente dezvoltarii unei
ontologii au fost respectati, iar in timpul acestui proces, clasele, atributele si relatiile ontologiei
au fost rafinate in mod continuu.

Pornind de la premisa ca publicul tinta trebuie sa fie vast, divers si incluziv, au fost studi-
ate si diferite categorii de studenti si nevoile lor educationale specifice. Doua studii empirice
au fost realizate | : | pentru a intelege mai bine utilizatorii vizati si pentru a
le defini tipologiile (personas). Primul studiu | | a examinat factorii care influenteaza
continuitatea si abandonul femeilor in domeniul informaticii, atat in educatie, cat si in cariere,
cu un accent pe institutiile de invatamant superior din Roménia. Studiul a evidentiat obs-
tacole si factori motivationali critici, care pot informa interventii strategice menite sa reduca
disparitatile de gen si sa sustind interesul academic. Al doilea studiu | | a investigat
perceptiile studentilor privind implicarea lor in procesul de invatare, subliniind modul in care
participarea activd — precum generarea de intrebari si invatarea colaborativa — influenteaza
motivatia si retentia cunostintelor. Aceasta abordare a oferit o intelegere mai profunda a me-
todelor pedagogice care rezoneaza cu dinamica invitarii studentilor. Impreuns, aceste studii
ofera o imagine cuprinzatoare asupra diverselor provocari si a oportunitatilor in crearea unor

practici educationale mai incluzive si eficiente.

1.3 Provocari si Oportunitati

Aceasta teza urmareste sa raspunda urmatoarelor intrebari de cercetare:

RQ1: Care sunt elementele cheie si metodologiile necesare pentru formalizarea

asistentilor virtuali in educatie?

RQ2: Ce instante de asistenti virtuali, cu focus pe educatie, demonstreaza beneficiile
practice ale solutiilor arhitecturale formalizate?

RQ3: Cum pot fi evaluate sistematic solutiile propuse pentru a le masura performanta?




RQ4: Cum extinde si integreaza solutia propusa abordarile existente in reprezentarea
cunostintelor, invatare si accesibilitate?

Aceste intrebari de cercetare abordeaza in mod colectiv lacunele identificate in literatura
de specialitate, explorand metodologiile fundamentale pentru formalizarea solutiilor bazate pe
asistenti virtuali (RQ1), demonstrand aplicabilitatea acestora in contexte educationale reale
(RQ2) si evaluand in mod sistematic eficienta lor (RQ3). In plus, prin compararea solutiilor
propuse cu abordarile existente (RQ4), aceasta lucrare ofera un cadru cuprinzator pentru avan-
sarea dezvoltarii asistentilor virtuali in educatie. Raspunsurile la aceste intrebari sunt detaliate
de-a lungul tezei.
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Capitolul 2

Fundamente Teoretice: Ontologii,
Asistentl Virtuali s1 Difuzoare Inteligente
(Smart Speakers)

Domeniul ontologiilor si al abstractizarii in contextul asistentilor virtuali in invatamantul
superior reprezinta un domeniu aflat intr-o continua evolutie. Conform lui Wiederhold si Thom-
sen (2019) | |, cercetarile actuale in acest domeniu s-au concentrat pe dezvoltarea unor
ontologii care pot fi utilizate pentru a reprezenta cunostinte si competente din diverse arii,
precum continutul cursurilor si informatiile despre studenti.

Ontologiile, in cadrul stiintelor calculatoarelor si informatiei, sunt reprezentari formale ale
unui set de concepte si al relatiilor dintre acestea intr-un anumit domeniu | |. Acestea
functioneaza ca structuri organizate care permit partajarea si reutilizarea cunostintelor intre
diverse aplicatii si grupuri. Prin furnizarea unui vocabular comun si a unui set de definitii
agreate, ontologiile faciliteaza interoperabilitatea intre sisteme si imbunatatesc comunicarea
intre partile interesate | |.

Dintr-o perspectiva formala, o ontologie defineste un set de primitive de reprezentare care
servesc la modelarea unui domeniu de cunoastere sau discurs | |. Fiecare element care
constituie reprezentarea formala a unei ontologii, precum clasele, obiectele, instantele, regulile
de inferenta, contribuie la generalizarea unor teme diverse. Acestea ofera un limbaj comun
pentru descrierea arhitecturii si a logicii intr-un anumit domeniu.

Asistentii virtuali (AV) constituie un subset esential al sistemelor de tip Intrebare-Raspuns
(QAS — Question Answering Systems), evoluand de la simple instrumente de regasire a informatiei
la sisteme interactive sofisticate | |.

O clasificare a asistentilor virtuali, propusa initial in | |, este prezentatd pe baza ti-
purilor de interactiune, a specificitatii sarcinilor, a metodelor de implementare si a cadrelor de
luare a deciziilor. Aceste categorii ofera un cadru cuprinzator pentru intelegerea diversitatii
functionalitatilor si aplicatiilor asistentilor virtuali in diferite domenii.

Boxele inteligente functioneaza pe baza asistentilor virtuali, care reprezinta ,creierul” sau
miezul capacitatii lor de ,,judecatd”. Intr-un mod simplificat, asistentii virtuali pot fi perceputi

ca un mecanism software care intercepteaza comenzile utilizatorului (recunoastere vocala si



intelegere a limbajului natural), le mapeaza cétre o solicitare, si, atunci cand este necesar,
apeleaza serviciul responsabil pentru executarea acelei actiuni, pe baza careia formuleaza un
raspuns corespunziator pentru utilizator | |.

In ciuda integrarii pe scard largs a Asistentilor Virtuali si a ontologiilor in diverse domenii,
inclusiv educatia, persista un decalaj semnificativ in ceea ce priveste formalizarea si aplicarea lor
sistematica. Sistemele existente tind sa se concentreze fie pe dezvoltarea de ontologii izolate,
fie pe implementarea AV-urilor fard a aborda interdependenta dintre aceste doud domenii.
Aceasta deconectare limiteaza potentialul de a crea solutii transformative si scalabile, in special

in educatie, unde sunt urgent necesare medii de invatare personalizate, adaptive si accesibile.



Capitolul 3
Solutia propusa

O abordare inovatoare este propusa in Capitolul 3, introducidnd un framework bazat pe
ontologii care reduce decalajul dintre asistentii virtuali si domeniul academic. Acest framework
formalizeaza interactiunea dintre sistemele inteligente si procesele educationale, concentrandu-
se pe satisfacerea nevoilor studentilor si cadrelor didactice. Prin valorificarea asistentilor vir-
tuali precum Amazon Alexa si Microsoft Copilot, solutia integreaza capabilitati avansate de
inteligenta artificiala, cum ar fi procesarea limbajului natural si serviciile cloud, pentru a oferi
competente personalizate de evaluare, regasire si sugestie a cunostintelor. Aceste competente
permit invatarea personalizata, eficientizeaza fluxurile de lucru academice si imbunatatesc ac-
cesibilitatea pentru o gama variata de utilizatori. Arhitectura tehnica combina designul ghidat
de ontologii cu servicii cloud scalabile, pentru a furniza o solutie adaptiva, eficienta si interac-
tiva, care redefineste modul in care studentii si cadrele didactice interactioneaza cu sistemele

educationale. O metodologie de validare si un pilot initial sunt descrise la finalul capitolului.

3.1 Ontologia Asistentilor Virtuali

Dezvoltarea ontologiei a inceput cu un studiu al bunelor practici si al metodologiilor din
diverse surse | ) |. Desi nu existd un ghid universal obligatoriu pentru crearea
unei ontologii de inalta calitate, au fost identificate mai multe etape recomandate care sprijina
organizarea sistematica a domeniului. Etapa initiald se concentreaza pe definirea scopului si
intelegerea domeniului de cunoastere.

Scopul unei ontologii este de a stabili limitele si de a rafina domeniul de cunoastere relevant.
In acest sens, propunem ca asteptarile pe care ontologia trebuie sa le indeplineasca sa fie

formulate sub forma unei liste de competente | |, dupa cum urmeaza:

S1: Sa stabileasca o legatura intre asistentii virtuali si sfera academica.

S2: Sa defineasca utilizatorii care beneficiaza de aceasta legatura dintre asistentii virtuali si

universitate.

S3: Sa clarifice arhitectura tehnica necesara pentru o solutie bazata pe o competenta a unui

asistent virtual orientat catre universitate.



S4: Sa identifice clar nevoile la care raspunde asistentul virtual.

Tabelul 3.1 prezinta cateva concepte principale din cunostintele domeniului, comune altor
ontologii existente — unele axate exclusiv pe asistenti virtuali, altele pe educatie, iar cateva
abordand ambele arii. Primele trei articole listate | ) , | vizeaza ontologii
universitare, in timp ce ultimele doua | , | se concentreaza pe ontologii dedicate
asistentilor virtuali. Avand in vedere temele prezentate in Tabelul 3.1, ontologia propusa este

compusa din clase si subclase create pe baza temelor comune identificate in lucrarile mentionate.

Studiu Cadru Didactic | Student | >Test | Inteligentd / Cunostinte | Actiuni Conversationale | Asistent Virtual
Hadjar (2013) | | v v

Alrehaili et al. (2021) | | v v v v

Zeebaree et al. (2019) | I v v

Maier et al. (2019) | | v v v

Wessel et al. (2017) | | v v

Tabela 3.1: Tipare comune in cunostintele de domeniu in literatura de specialitate

Pentru faza de dezvoltare a ontologiei, instrumentul principal utilizat a fost Protégé | ,

|. Protégé este recunoscut ca fiind software-ul de referinta pentru lucrul cu ontologii

| |, oferind o gama larga de functionalitati care faciliteaza nu doar faza de dezvoltare, ci si

validarea. Avand in vedere complexitatea structurii, capturile de ecran s-au dovedit insuficiente
pentru a reflecta in mod adecvat designul ontologiei propuse.

Vizualizarea ontologiilor este esentiald pentru o gestionare, explorare si intelegere eficienta

[ |, dar poate prezenta dificultdti semnificative in cazul structurilor mari si complexe
[ . In ciutarea unei solutii software adecvate pentru vizualizarea ontologiilor, pluginul
OWLViz | | oferit de Protégé a fost evaluat initial; insa, designul sau invechit si lipsa

de usurinta in utilizare au fost identificate drept limitari majore. Drept urmare, aplicatia
interactivi. WebVOWL! | , | a fost adoptata, oferind un mediu mai prietenos
si convenabil. WebVOWL permite dezvoltarea ontologiei direct in platforma si ofera diverse
optiuni de reprezentare grafica, inclusiv granularitate ajustabila, redimensionarea dinamica a
casetelor text, controlul zoom-ului si altele. Cu toate acestea, in ciuda avantajelor interfetei
grafice WebVOWL, vizualizarea unei ontologii extrem de complexe continua si fie o provocare
din perspectiva claritatii.

Instantele pot fi privite ca indivizi sau reprezentari concrete ale unei ontologii. Ele ajuta la
transpunerea definitiei formale a unui sistem in scenarii reale. Aceste instante ofera o imagine
de ansamblu a arhitecturii solutiei propuse: trei competente create special pentru studenti,
care raspund unor nevoi de bazia — mentinerea la curent cu informatii administrative si or-
ganizatorice, testarea cunostintelor prin teste si primirea de sugestii privind ce sa studieze in
continuare.

Consistenta unei ontologii este definita prin absenta ambiguitatilor care ar putea duce la
asertiuni si relatii incorecte sau slabe.

Pentru verificarea consistentei, a fost utilizat motorul de inferenta HermiT | |. Acesta

oferd o reprezentare vizuala a comportamentelor inconsistente in cadrul ontologiei (precum

Thttps://service.tib.eu/webvowl /
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disjunctiile ce pot genera inconsistente — una dintre cele mai frecvente axiome care determina
astfel de probleme). Pentru a apérea o inconsistenta, trebuie sa existe cel putin doud axiome
contradictorii. HermiT marcheaza cu rosu erorile, de la clasele inferioare pana la cele superioare.
Pentru a preveni propagarea erorilor, motorul HermiT a fost utilizat in toate etapele procesului
de design si dezvoltare. HermiT este disponibil ca plugin integrat in Protégé si poate fi activat
direct din interfata acestuia.

Pentru a raspunde cerintelor definite de scop, vom utiliza clasele si relatiile dintre acestea
astfel:

S1: Sa stabileasca o legatura intre asistentii virtuali si sfera academica.

S1 Explicatie: Aceasta legatura poate fi privita ca o competenta virtuala personalizatd creata

pentru o universitate, denumita university skill.

S2: Sa defineasca utilizatorii care beneficiaza de legatura dintre asistentii virtuali si
universitate.

S2 Explicatie: Utilizatorii care beneficiazd de competenta universitara sunt studentii si ca-
drele didactice. Studentii sunt beneficiarii directi, intrucat competenta le raspunde
nevoilor, iar cadrele didactice beneficiaza indirect, avand un instrument interactiv

care le sprijina procesul de predare.

S3: Sa clarifice arhitectura tehnica necesara pentru o solutie bazata pe o competenta

a unui asistent virtual orientat catre universitate.

S3 Explicatie: O competentd, mai precis competenta noastra personalizata University Skill,
este dezvoltata intr-o platforma de dezvoltare a competentelor pusa la dispozitie de
furnizorul asistentului virtual, pentru a adauga functionalitati suplimentare. Pentru
a formula un raspuns, este necesar apelul unei functii din cloud. Astfel, trebuie
aleasa o platforma cloud — precum Google Cloud, Microsoft Azure sau Amazon
Web Services. Acestea ofera servicii care raspund cerintelor noastre arhitecturale:
un serviciu de jurnalizare care inregistreaza actiunile conversationale si eventualele
erori, un serviciu de procesare care construieste un raspuns si poate accesa baze de
date sau stocare in cloud, daca este necesar.

S4: Séa identifice clar nevoile la care raspunde asistentul virtual.

S4 Explicatie: Principala nevoie adresata de asistentul virtual (prin competenta universi-
tard) este nevoia de cunoastere. Aceasta este satisfacuta prin oferirea de informatii
organizationale utile in viata academica de zi cu zi si prin sprijinirea pregatirii pro-
fesionale. In acelasi timp, ajuta cadrele didactice prin facilitarea intelegerii nevoilor

studentilor si sustinerea procesului de predare.
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3.2 Instantele Ontologiei

Aceasta sectiune prezinta mai multe implementari practice ale unor asistenti virtuali bazati
pe ontologie, dezvoltati pentru scopuri educationale. Fiecare subsectiune exploreaza o competenta
(skill) sau un asistent distinct, detaliind scopul, publicul tintd, arhitectura tehnica si fluxul
conversational. Implementérile diferd prin platforma (Alexa | | vs. Microsoft Copilot
Studio | |) si prin focalizarea educationald (teste, servicii universitare, mentorat), oferind
o perspectiva comparativa asupra modului in care modelarea ontologica poate sustine instru-

mente educationale adaptive bazate pe voce.

3.2.1 Competenta Quiz — Alexa

Abordarea propusa, ,Quiz for Uni”, este o competenta dezvoltata pentru Alexa, conce-
puta pentru a sprijini invatarea personalizata prin teste interactive. Scopul principal al acestei
competente este de a oferi studentilor un instrument educational stimulativ, care se adapteaza
nevoilor si preferintelor individuale. Vom prezenta principalele etape implicate in procesul de
dezvoltare, inclusiv selectia tehnologiilor, modelarea fluxului conversational si detaliile imple-
mentarii.

Am selectat Alexa ca interfata datorita bazei largi de utilizatori si a Alexa Developer Con-
sole, care faciliteaza dezvoltarea competentelor. Aceasta consola ofera instrumente complete
pentru crearea, testarea si distribuirea de aplicatii vocale interactive, fiind ideald pentru siste-
mul nostru de teste. In plus, integrarea dintre Alexa si AWS este fluidd, ambele fiind produse
Amazon. Aceasta sinergie permite un proces de dezvoltare eficient si coerent, AWS oferind
servicii robuste precum Lambda si DynamoDB, asigurand scalabilitate, fiabilitate si usurinta
in gestionare pentru ,Quiz for Uni”.

Aceasta solutie este destinata studentilor din anul al doilea la specializarea Ingineria Software
(IS), cu accent pe aprofundarea limbajului de programare Java si a conceptelor de programare
orientatd pe obiecte (OOP). In aceastd etapi a educatiei, studentii trec de la competentele de
baza in programare catre concepte si practici mai complexe. Sistemul de test interactiv bazat
pe Alexa este adaptat pentru a raspunde cerintelor educationale specifice acestei faze.

O validare preliminara a fost realizata pentru evaluarea competentei, detaliata in Sectiunea
3.4.2. Studiul pilot a implicat sase voluntari: trei studenti actuali din anul al treilea la Informa-
tica si trei absolventi, selectati pe baza de voluntariat. Colectarea datelor s-a realizat printr-un
chestionar structurat, care a combinat scale de tip Likert si intrebari deschise, completat dupa
doua saptaméani de interactiune cu competenta Alexa. Datele cantitative au fost analizate
prin statistici descriptive, iar raspunsurile calitative au fost codificate tematic prin open coding
[ |. Rezultatele au indicat un grad ridicat de satisfactie (medie 8,6/10), interes crescut
pentru utilizare viitoare (9,33/10) si feedback pozitiv privind usurinta in utilizare, impreuna
cu sugestii de imbunatatire.

Alegerea acestei competente a fost inspirata de cercetarea anterioara | |, care a stu-
diat impactul testelor asupra performantei academice. Studiul a fost realizat pe 83 de studenti

si a analizat metoda de tip Project-Based Learning — mai exact, strategia ,Students Genera-
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ting Questions” (SGQ) — si impactul acesteia asupra implicarii si rezultatelor studentilor in
cursurile de Inginerie Software de la Universitatea Babes-Bolyai. Metodologia a combinat un
design mixt, care include un chestionar structurat (cu scale Likert, intrebari de clasificare si
intrebari deschise) aplicat studentilor de la licentd si master, cu o analizi cantitativa riguroasa
si codificare tematica calitativa. Rezultatele au indicat ca metoda SGQ a ajutat studentii sa-si
autoregleze mai bine procesul de invatare, sa inteleaga mai bine conceptele, sa reduca anxietatea
de examinare si sa consolideze colaborarea.

3.2.2 Competenta ,,University Assistant” — Alexa

Competenta ,,University Assistant — Alexa” functioneaza ca un instrument inovator destinat
imbunatatirii experientelor academice cotidiene ale studentilor. Aceasta abilitate utilizeaza
interactiunea vocala oferitd de Alexa pentru a facilita comunicarea dintre utilizatori si mediul lor
educational. Scopul principal este de a eficientiza responsabilitatile logistice academice, inclusiv
gestionarea orarului, notificarile despre cursuri si comunicarea in contextul invatarii virtuale.
Integrarea Alexa cu platforme populare precum site-ul oficial al universitatii, Microsoft Teams
si Outlook permite studentilor sa acceseze rapid informatii esentiale — precum orarul, temele
sau intalnirile viitoare — prin comenzi vocale simple.

Ecosistemul Amazon a fost ales datorita sprijinului sau extins pentru aplicatii controlate vo-
cal si integrarii facile cu serviciile AWS. AWS Lambda asigura faptul ca backend-ul competentei
,University Assistant” este scalabil si receptiv, procesand eficient comenzile vocale si returnand
raspunsuri precise in timp real. DynamoDB ofera o solutie de baza de date fiabila si flexibila
pentru gestionarea programelor si resurselor variabile. Microsoft Power Automate conecteaza
comenzile vocale cu serviciile Office 365, facilitind fluxuri de lucru eficiente, precum postarea
de anunturi in Teams sau sumarizarea emailurilor. Aceasta combinatie tehnologica asigura o

experienta unificata si eficienta, adaptata cerintelor dinamice ale educatiei moderne.

3.2.3 Competenta ,,University Assistant” — MS Copilot

Competenta ,University Assistant — MS Copilot” urmareste sa furnizeze o solutie fluida si
adaptabila pentru activitatile academice, utilizand functionalitatile Microsoft Copilot Studio
| |. Aceasta aplica o metodologie probabilistica, bazata pe Large Language Models (LLMs)
[ |, pentru a oferi interactiuni dinamice si sensibile la context, in contrast cu asistentii
virtuali determinati precum Alexa. Competenta este integrata cu ecosistemul Microsoft, oferind
functionalitati precum colaborare in timp real, raspunsuri contextuale si adaptabilitate sporita
la diverse contexte lingvistice si academice. Studentii pot folosi aceastd competenta pentru
gestionarea cursurilor, accesarea informatiilor academice si colaborare.

Microsoft Copilot Studio a fost selectat ca platforma de bazd pentru aceasta competenta
datorita conectivitatii sale extinse cu serviciile Microsoft si a utilizarii algoritmilor generativi.
Metodologia probabilistica permite asistentului sa imbunatateasca raspunsurile in functie de
comportamentul utilizatorilor, promovand o experienta de invatare evolutiva. Integrarea me-
canismului de tip ,retrieval-augmented generation” (RAG) pentru accesarea informatiilor din

surse multiple extinde capabilitatile sistemului, permitand interactiunea cu date structurate si
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nestructurate. Platforma Copilot Studio permite implementarea pe mai multe canale, inclusiv
Microsoft Teams, aplicatii personalizate, aplicatii de chat (WhatsApp, MS Teams) si interfete
web, asigurand astfel accesibilitate si scalabilitate.

3.2.4 Competenta ,Mentorat pentru studente” — MS Copilot

Initiativa ,Mentorat pentru studente” are ca scop identificarea si abordarea provocarilor
specifice intampinate de femeile care studiaza informatica, conform studiului ,Retaining Wo-
men in Computer Science: The Good, the Bad, and the Ugly Sides” | |. Studiul a
realizat o analiza detaliata a factorilor care influenteaza retentia femeilor in studiile de infor-
matica, utilizand date de la 125 de studente la master, 31 de doctorande si 46 de cadre didactice
feminine din Roméania. Obstacolele identificate includ lipsa mentoratului, reprezentarea insu-
ficienta si accesul limitat la modele de urmat. Metodologia utilizata a fost una longitudinala
si cuprinzatoare, combinand sondaje cantitative si codificare deschisa a raspunsurilor libere.
Designul chestionarului a fost rafinat iterativ, pe baza feedbackului din pilot, si a inclus proce-
duri riguroase de validare (codificare independentd si obtinerea consensului), pentru a asigura
fiabilitatea si validitatea rezultatelor.

Raspunsurile cantitative au oferit perspective esentiale asupra disponibilitatii programelor
de mentorat. Dintre studentele de la master, 91 au declarat ca nu beneficiaza de mentorat,
in timp ce doar 34 au avut acces la astfel de programe (27,2%). Doar 5,6% au avut acces la
programe destinate exclusiv femeilor (7 din 125), iar doar 2,4% au raportat sprijin din partea
cadrelor didactice. In ceea ce priveste abandonul, 15,2% dintre respondente au indicat lipsa
unui mentor ca principal motiv.

Dintre doctorande, 51,7% (15 din 31) au beneficiat de programe de mentorat, insa 93,5%
au declarat ca nu au avut acces la programe institutionale destinate exclusiv femeilor. Din-
tre cercetatoarele postdoctorale, doar 21,3% (10 din 47) au avut mentori, iar doar 2,1% au
interactionat cu programe axate pe sprijinirea femeilor.

Aceste constatari subliniaza necesitatea stringenta a unor programe de mentorat accesibile
si scalabile, mai ales pentru grupurile subreprezentate. Obiectivul principal este facilitarea unui
proces eficient de asociere mentor—mentee. Odata ce o studenta solicita mentorat — fie explicit,
fie determinat de modelul subiacente — Copilot declanseaza o interactiune pentru a identifica
nevoile si preferintele specifice. Ulterior, competenta coreleaza aceste informatii cu o baza de
date dedicata de mentori, organizata pe domenii de expertiza, si initiazd un email personali-
zat de introducere. Aceasta automatizare sporeste accesibilitatea si eficienta programelor de
mentorat, in concordanta cu propunerile studiului de a crea mecanisme institutionale pentru

sprijinirea eficienta a studentelor.

3.3 Un Cadru Comparativ pentru Asistentii Virtuali

Desi Amazon Alexa exceleaza in limba sa principala - engleza, problemele legate de pronuntie
si intelegere pot limita eficienta sa. Prin contrast, Microsoft Copilot Studio beneficiaza de un

design de baza care acceptd mai multe limbi, impreuna cu adaptabilitatea oferita de GPT,
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facilitand comunicarea in limbi care nu sunt explicit specificate, insa performanta nu este in-
totdeauna optima. Pe masura ce institutiile de invatamant raspund tot mai mult nevoilor
unor populatii diverse, capacitatea de a furniza suport lingvistic adecvat va fi esentiala pentru
eficienta asistentilor virtuali in imbunatatirea experientei de invatare.

La finalizarea dezvoltarii unei competente pentru Amazon Alexa, produsul final este competenta
(skill-ul) Alexa, care poate fi distribuita pe platforma Alexa. Dezvoltatorii trebuie sa utilizeze
consola Alexa Developer Console pentru a publica competenta, ceea ce permite testarea com-
pleta pentru a verifica daca functionalitatea si experienta utilizatorului corespund criteriilor
dorite. Dupa finalizarea testarii, competenta este trimisa spre certificare. Acest proces de cer-
tificare garanteaza ca aplicatia respecta standardele Amazon privind confidentialitatea, securi-
tatea si utilizabilitatea | |. Dupa certificare, competenta devine disponibila pe numeroase
dispozitive compatibile cu Alexa, inclusiv difuzoare Echo, telefoane mobile si tablete. Aceasta
distributie permite studentilor sa interactioneze cu aplicatia prin comenzi vocale, oferind acces
facil la informatii si suport. De exemplu, un student poate intreba: ,Alexa, ce cursuri am
astazi?” si va primi un raspuns prompt si personalizat, derivat din logica aplicatiei si integrarea
cu datele aferente. In plus, solutiile Copilot pot fi implementate fie pe un website demonstrativ
oferit de Microsoft, fie pe un website personalizat. Pe langa aplicatiile conventionale, Copilot
Studio permite distributia aplicatiilor pe mai multe platforme, precum Slack, aplicatii mobile
personalizate, Telegram si Direct Line Speech.

Amazon Alexa obtine in general un timp mediu de raspuns de 2,5 secunde pentru intrebari
simple, care corespund in mare masura intentiilor predefinite. Cand utilizatorii folosesc formu-
larile prescrise, competenta poate raspunde aproape instantaneu. Totusi, daca intrebarea se
abate de la intentiile definite, timpul de raspuns poate creste la 3-4 secunde, intrucat sistemul
incearca sa interpreteze comanda, sa o asocieze cu o intentie apropiata, sa interogheze sursa de
date relevanta si sa formuleze un raspuns. Microsoft Copilot Studio atinge in mod tipic un timp
de raspuns de 2-3 secunde pentru comenzi de baza, comparabil cu performanta Amazon Alexa.
Pentru intrebari mai complexe, care necesita analiza aprofundata sau intelegere contextuala,
timpul de raspuns poate ajunge la 4-5 secunde. Aceasta variatie este determinata in princi-
pal de utilizarea tehnologiei GPT (Generative Pre-trained Transformer), care permite Copilot
sa inteleaga o gama mai larga de inputuri din partea utilizatorilor. Desi GPT imbunatateste
capacitatea asistentului de a genera raspunsuri nuantate si adaptate contextului, caracterul
sau probabilistic poate duce la cresterea duratei de procesare, intrucat modelul evalueaza si se
adapteaza comportamentului utilizatorului | |. Astfel, bogatia interactiunilor oferite de
Copilot duce ocazional la intarzieri, in special in cazul intrebarilor complexe sau multifactoriale.

Atunci cand utilizatorii respecta intentiile predefinite, Alexa atinge o rata de acuratete de
100% pentru intrebarile respective. Aceastd abordare deterministd garanteazd raspunsuri fi-
abile, deoarece sistemul este proiectat sa furnizeze informatii corecte atunci cand comenzile
corespund expresiilor asteptate. Totusi, daca intrebarile sunt reformulate intr-un mod care
deviaza de la expresiile exacte definite pentru fiecare intentie, rata de acuratete poate scadea.
Microsoft Copilot Studio isi demonstreaza versatilitatea si potentialul in medii educationale, dar

g

precizia si intelegerea contextuala. Abordarea acestor probleme va fi esentiala pentru optimi-
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zarea eficientei asistentului si imbunatatirea experientei educationale oferite studentilor.

3.4 Validare

3.4.1 Metodologia de validare

Pentru a evalua ,abilitatile” propuse ale asistentului virtual, am conceput un cadru de vali-
dare flexibil, structurat pe trei directii, care poate fi reutilizat in diverse scenarii educationale.
Participantii — recrutati din acelasi an de studiu si din aceeasi specializare, pentru a mentine
un context academic uniform — au primit instructiuni clare de utilizare si au interactionat
cu asistentul virtual in Microsoft Teams (sau prin intermediul unui difuzor inteligent) timp
de doua—trei saptdméani. Datele au fost colectate prin: (1) un chestionar post-utilizare care a
evaluat satisfactia, gradul de utilizabilitate si castigurile percepute in procesul de invatare; (2)
jurnale interne de telemetrie care au inregistrat frecventa comenzilor, durata interactiunilor si
fluxul conversational; si (3) instrumente externe optionale, cum ar fi un tracker de timp in IDE,
pentru a observa daca utilizarea asistentului virtual se traduce intr-o activitate de programare
mai profunda. Analiza a combinat statistici descriptive si codificare tematica a raspunsurilor
deschise, coreland evaluarile subiective cu datele obiective din telemetrie, oferind astfel o ima-
gine holistica a eficientei, utilizabilitatii si fezabilitatii adoptarii, in conformitate cu normele
GDPR si usor de reprodus in studii viitoare.

3.4.2 Validare pilot

O prima validare exploratorie s-a concentrat pe abilitatea de tip quiz, oferindu-se sase vo-
luntari (trei studenti actuali la informatica si trei absolventi) dispozitive Alexa Echo preconfi-
gurate, pentru o perioada de doua saptaméani. Participantii au completat exclusiv chestionarul
structurat, generand rezultate preliminare, dar incurajatoare: nivelul de placere a fost evaluat
la 4,5/5, performanta tehnica la 4/5, satisfactia generald la 8,6/10, iar probabilitatea de reuti-
lizare viitoare la 9,3/10. Feedbackul calitativ a evidentiat aprecierea pentru fluxul de tip joc,
auto-ghidat, care a motivat studiul suplimentar, dar a semnalat si nevoia de personalizare a
lungimii si dificultatii quizurilor, precum si imbunatatirea recunoasterii vocale pentru accen-
tele non-native. Principalele amenintari la adresa validitatii provin din dimensiunea redusa a
esantionului si selectia voluntara a participantilor, precum si din absenta unor metrici com-
portamentale obiective; studii viitoare, de scara mai mare, vor integra telemetrie si urmarirea

timpului in IDE pentru a triangula rezultatele si a consolida gradul de generalizare.
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Capitolul 4
Concluzi s1 Directil Viitoare

Cercetarea a inceput cu un scop care, in timp, a evoluat si a capatat forme si directii diferite.
Initial, destinatia era reprezentata de complexitatea tehnica din spatele dezvoltarii asistentilor
virtuali dedicati sectorului educational. Curand a devenit evident ca acest obiectiv static nu
era suficient pentru a surprinde natura dinamica atat a peisajului tehnologic, cat si a sistemului
educational. Au aparut provocari si schimbari semnificative, generate de pandemia COVID-19
si de lansarea ChatGPT. O abordare singulara nu mai era de ajuns. Dar daca aceasta abordare
ar fi suficient de robusta pentru a se extinde catre solutii, oportunitati si scenarii viitoare
necunoscute?

Perspectiva ontologica s-a dovedit a fi elementul lipsd, oferind o atractie unica si un fun-
dament teoretic solid. Dupa o analiza cuprinzatoare a intersectiei dintre asistentii virtuali si
educatie, concluzia a fost clard: desi ambele domenii au cunoscut o dezvoltare semnificativa
individual, combinatia dintre ele raimane putin explorata. Domeniul era evident unul emergent,
asteptand sa fie descoperit. Astfel, aceasta lucrare se bazeaza pe cercetiri existente, aducand
un aport teoretic consistent. Pe aceasta fundatie, teza introduce o taxonomie noud pentru
asistenti virtuali si difuzoare inteligente (smart speakers), care faciliteaza o intelegere mai clara
a conceptelor ce joaca un rol esential in formalizarea ontologica.

Elementul central al studiului este reprezentat de ontologia originala dezvoltata in cadrul
tezei. Aceasta poate fi privita drept o punte intre oportunitatile oferite de sistemul educational
si promisiunile tehnologice ale asistentilor virtuali. Ontologia propusa include un set riguros de
clase, relatii, proprietati si instante.

Instantele reprezinta punctul forte al formalizarii, demonstrand aplicabilitatea ontologiei
intr-o gama variatd de cazuri de utilizare, care implica tehnologii si arhitecturi diferite. In
spatele acestora se afla studii empirice complete, care valideaza valoarea acestora si justifica
nevoile specifice abordate. Urmarind aceasté linie, teza analizeaza in detaliu peisajul tehnologic,
fluxul conversational si particularitatile fiecarei solutii. Abordarea este agnostica din punct de
vedere al platformei, urmarind tehnologii si furnizori SaaS diversi, ceea ce confirma ca ontologia
nu este restrictionata de o tehnologie sau un scop specific.

Pentru a intelege mai bine impactul solutiei propusa, teza ofera o metodologie de validare
robusta, dar suficient de generala pentru a fi aplicata oricarei solutii bazate pe asistenti vir-

tuali descrise in lucrare. Metodologia acopera selectia participantilor, colectarea datelor si
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analiza acestora. Pe baza acesteia, a fost descrisd o validare pilot initiald. In aceastd etapi, un
chestionar atent construit a colectat feedback subiectiv—evaluand aspecte precum nivelul de
satisfactie, performanta tehnica, utilitatea perceputa si probabilitatea de reutilizare. Desi di-
mensiunea esantionului a fost limitata, rezultatele au oferit perspective valoroase care confirma
eficienta cadrului bazat pe ontologie si potentialul sau de scalabilitate.

Chiar daca aceasta lucrare reprezintd un pas important, activitatea in acest domeniu raméne
in plina desfasurare. Privind cu optimism spre viitor, pot fi identificate urmatoarele directii de

cercetare relevante:

e Pilotarea instantelor ontologiei este urmatorul pas firesc, ce va permite validarea si rafi-
narea aplicatiilor practice. Aceasta etapa va evalua gradul de utilizare, scalabilitatea si
eficienta in contexte reale, oferind o baza solida pentru viitoare inovatii si imbunatatiri.
Aceasta testare va conduce la rafinamente ale ontologiei, crescandu-i complexitatea si

rezilienta pentru viitor.

e Extinderea dinamica a ontologiei reprezinta o alta directie promitatoare. Astfel, se pro-
pune explorarea unor mecanisme prin care ontologia sa poata evolua automat, cu ajutorul
algoritmilor de invatare automata, pentru a raspunde in timp real schimbarilor din para-

digmele educationale, nevoilor studentilor si avansurilor tehnologice.

e Scalarea orizontala si verticala a ontologiei pentru a acomoda o varietate mai mare de
cazuri de utilizare si de complexitati tehnice. O ontologie mai bogata in clase, proprietati
si relatii ofera o aplicabilitate mai larga si un ghidaj mai precis. Scalarea poate fi facuta
orizontal (spre noi domenii si tehnologii), dar si vertical (prin addugarea de granularitate

si detalii suplimentare).

e Integrarea agentilor Al ca o extensie fireasca a asistentilor virtuali de méaine. Studiul
potentialului acestora de a imbunatati experientele utilizatorilor, procesele decizionale si
de a oferi suport in diverse domenii reprezinta un nou teritoriu de explorat. Complexitatea
tehnica, noile paradigme de design si integrarea in ecosisteme diverse sunt aspecte cheie
care pot sustine dezvoltarea unei ontologii avansate, adecvata acestei noi generatii de
solutii inteligente.

Pe masura ce asistentii virtuali continua sa redefineasca inovatia, creativitatea si producti-
vitatea, viitorul va fi definit de eforturile noastre constante de a valorifica aceste tehnologii in

favoarea noastra — o viziune pe care aceasta teza aspira sa o materializeze.
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