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Rezumat. Sistemul de e-learning propus, prezentat în această lucrare, răspunde cerinţelor 
de instruire a managerilor din sănătate, activitate care reprezintă una din strategiile de 
îmbunătăţire a managementului resurselor umane (MRU), pentru a face faţă provocărilor şi 
cerinţelor actuale din sistemul de sănătate. Îmbunătăţirea managementului resurselor umane 
la nivelul unei unităţi medicale ţine în primul rând de profesionalismul echipei 
manageriale, respectiv de cunoştinţele, competenţele şi abilităţile membrilor săi. Sistemul 
prezentat în această lucrare este un sistem de e-learning personalizat, care îşi propune să 
ţină cont de profilul persoanei, de cunoştinţele iniţiale şi de cerinţele de instruire ale 
acestuia. Acest sistem are la bază tehnologii noi, Semantic Web şi ontologii, tehnologii ce 
ajută la modelarea componentelor sistemului: modelul studentului, modelul domeniului de 
interes (MRU), calea de învăţare personalizată. Lucrarea prezintă o abordare bazată pe 
ontologii a unui sistem de e-learning adaptat la nevoile de instruire în domeniul 
managementului resurselor umane din sănătate din România ale membrilor echipei 
manageriale dintr-o unitate spitalicească. În lucrare sunt prezentate componentele şi 
arhitectura sistemului care stau la baza implementării acestuia într-o platformă reală. 

Cuvinte cheie: e-learning, personalizare, modelare, ontologie, Web semantic, management 
al resurselor umane.  

1. Introducere 
Sistemul de e-learning propus în această lucrare urmăreşte atât satisfacerea 
cerinţelor pieţei de e-learning pentru adulţi (în principal personalul din 
managementul resurselor umane dintr-o unitate sanitară), cât şi valorificarea 
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conceptelor şi tehnologiilor în curs de apariţie privind utilizarea 
Internetului, interacţiunea om-calculator, tehnologiile multimedia, 
managementul cunoştinţelor, reutilizarea resurselor educaţionale şi 
interoperabilitatea sistemelor de e-learning. Pe aceste baze, sistemul îşi 
propune soluţionarea unor serii de limitări actuale în domeniul e-learning.  

Odată cu dezvoltarea tehnologiilor informaţionale şi a comunicaţiilor 
(TIC), a aplicaţiilor de Internet, precum Web-ul, e-mail, conferinţe video, 
realitatea virtuală şi altele, s-a diversificat extrem de mult învăţământul la 
toate nivelurile (Balog et al., 2008). Programele educaţionale, implementate 
cu ajutorul sistemelor de e-learning bazate pe Internet, depăşesc frontierele 
de timp şi spaţiu, devenind o parte integrantă a procesului de predare şi 
învăţare (Pituch et al., 2006). 

E-learning este în prezent o tehnologie larg răspândită în unităţile de 
învăţământ şi nu numai (Smeureanu şi Isăila, 2011). Studii recente arată o 
creştere a utilizării sistemului de învăţare de tip e-learning atât în instituţiile 
de învăţământ, cât şi la distanţă (Anastasiades et al., 2008; Chun-Hui Wu şi 
Ta-Cheng Chen, 2012). 

În acest sens, e-learning este şi o alternativă la educaţia permanentă în 
societatea informatizată de azi sau de mâine: societatea cunoaşterii. 

Învăţarea este mecanismul de sprijin esenţial şi pentru organizaţii, în 
vederea îmbunătăţirii abilităţilor şi cunoştinţelor angajaţilor lor, proces care 
duce la creşterea competivităţii în noua economie (Delphi Group, 2000). 
Noul stil de învăţare va fi condus de cerinţele noii economii. Învăţarea 
trebuie să fie un serviciu online personalizat, iniţiat de profiluri de utilizator 
şi de cerinţele domeniului de activitate. De asemenea, învăţarea trebuie să 
fie relevantă pentru contextul semantic al activităţii utilizatorului 
(Adelsberger et al., 2001). 

Personalizarea este o abordare inovativă în sistemele e-learning, 
reprezentând un stadiu avansat în evoluţia sistemelor de învăţare. 
Utilizatorii au profiluri diferite (în funcţie de studii, pregătire profesională, 
competenţe, deprinderi, preocupări, apartenenţe la diverse medii etc.), stiluri 
de învăţare proprii, obiective, preferinţe, ceea ce conduce la diferenţe şi în 
eficienţa individuală a instruirii prin intermediul sistemelor de învăţare-
informare de tip e-learning. 

În cadrul sistemului, personalizarea va fi rezolvată prin adoptarea unor 
soluţii inovative în 3 domenii: modelarea procesului de predare-învăţare, 
modelarea utilizatorului, modelarea conţinutului digital. La baza proiectării 
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procesului de învăţare-instruire se află standardele IMS (Information 
Management System), care oferă un cadru conceptual pentru toate cele 3 
aspecte. 

Resursele umane din sănătate constituie o categorie dintre cele mai 
importante şi mai costisitoare resurse din acest sector, managementul 
resurselor umane (MRU) fiind privit ca o componentă crucială pentru 
succesul organizaţiilor din sistemul sanitar (Niles, 2013). Diversitatea 
profilului pacientului şi angajatului, efectul tehnologiilor şi globalizarea 
economiei influenţează furnizarea serviciilor medicale. Accentul crescut pe 
responsabilitatea în furnizarea de servicii şi educaţie şi pe munca în echipă 
sunt schimbări importante care au un impact semnificativ asupra calităţii 
serviciilor oferite pacientului. Preocupări în domeniul MRU precum şi 
exemple de soluţii de instruire cu ajutorul tehnologiilor Web sunt 
evidenţiate în lucrările: Singh şi Negi, 2013; Ongenae et al., 2013. 

Studii recente indică nevoia de formare profesională din România pentru 
sistemul sanitar românesc şi recomandă crearea unei formări profesionale 
adaptate nevoilor profesioniştilor care lucrează în domeniul 
managementului calităţii în unităţile sanitare, la cele mai înalte standarde de 
calitate recunoscute la nivel european (de exemplu: „Studiu de evaluare a 
nevoii de formare a managerilor sistemelor calităţii în spitalele din 
România” elaborat în anul 2013, în cadrul proiectului „QUALIMED – 
„Abilităţi pentru calitate în sistemul sanitar la un nivel european”). 

Nevoia de formare este evaluată din perspectiva cunoştinţelor şi 
abilităţilor necesare în a implementa, a audita şi a menţine standardul de 
management al sistemului calităţii în sistemul sanitar. 

Sistemul de e-learning propus este bazat pe tehnologia Web-ului 
semantic şi vine în sprijinul necesităţii de instruire a managerilor 
responsabili cu gestionarea resurselor umane într-un spital universitar, 
pentru care sunt necesare verificarea şi actualizarea cunoştinţelor, în funcţie 
de profilul lor, cu noţiuni impuse de cerinţele poziţiei lor profesionale. 

Modelul propus are la bază modelarea ontologiilor identificate cu 
ajutorul mediului Protégé utilizând o metodologie adecvată domeniului şi 
tipului de student identificat. Prin intermediul acestui sistem de e-learning 
studenţii pot primi materialul de învăţare în conformitate cu nivelul lor de 
cunoştinţe, preferinţe şi interese: o abordare axată pe un model personalizat. 

Domeniul de instruire abordat este managementul de resurse umane 
aplicat într-o unitate sanitară. Managementul resurselor umane se referă la 
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coordonarea şi administrarea personalului, cu scopul de a îmbunătăţi 
structura organizatorică prin creşterea performanţei membrilor organizaţiei, 
incluzând strategiile elaborate de organizaţie referitoare la conducerea 
personalului şi alinierea la dezvoltarea strategiilor globale ale organizaţiei 
(Băjenaru et al., 2014). 

Sistemul răspunde unor limitări curente ale sistemelor de e-learning şi 
anume cele referitoare la flexibilitatea procesului de învăţare asistată de 
calculator şi la metodele de predare promovate, prin oferirea de noi facilităţi 
pentru utilizatori precum: proces de instruire adaptiv şi personalizat, 
furnizarea de documente electronice, bibliografii prin intermediul extragerii 
de date. 

Personalizarea învăţării în MRU se va realiza prin stabilirea de căi de 
învăţare pentru fiecare utilizator în funcţie de profilul său, nivelul de 
cunoştinţe, cerinţe şi obiective, cu scopul de a oferi materiale de învăţare 
adaptate la caracteristicile personale şi la cerinţele studentului. Acest lucru 
va deveni posibil prin utilizarea ontologiei domeniului şi obiectelor de 
învăţare precum şi prin modelarea cunoştinţelor studentului. 

2. E-learning bazat pe Semantic Web 
Termenul „Web semantic” reflectă o arhitectură nouă a World Wide Web 
(WWW), care îmbunătăţeşte conţinutul cu semantică formală, ce oferă noi 
oportunităţi de navigare în spaţiul virtual. Web-ul va ajunge la întregul său 
potenţial atunci când va deveni un mediu în care datele pot fi partajate şi 
prelucrate de către instrumente automate, precum şi de către persoane 
(Berners-Lee şi Miller, 2002; Berners-Lee, 1999). 

Web-ului semantic oferă anumite avantaje pentru e-learning, cum ar fi:  
• Materialele de învăţare oferite pe Web sunt legate într-o ontologie. 

Aceasta permite realizarea unui curs adaptat utilizatorului printr-o 
interogare semantică a bazei de cunoştinţe. 

• Personalizare. Conţinutul este determinat de nevoile studentului 
având drept scop satisfacerea cerinţelor fiecărui utilizator. Ontologia 
este legătura între nevoile utilizatorului şi caracteristicile 
materialului de învăţare. 
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• Ontologia este folosită pentru a descrie formal sensul comun al 
vocabularului utilizat (set de simboluri) (Stojanovic, 2004; Noy şi 
Klein, 2003). 

• Ontologia limitează setul de posibile mapări între simboluri şi 
semnificaţia lor. Din punct de vedere al studentului, cele mai 
importante criterii de căutare sunt: care material de învăţare este cel 
dorit (conţinut) şi în ce formă acesta este prezentat (context). 

Termenul de ontologie a fost definit de Gruber (1995), ontologia 
reprezentând o specificaţie explicită a unei conceptualizări, care facilitează 
schimbul de cunoştinţe dintr-un domeniu. Conform lui Stojanovic (2004) 
ontologia este utilizată pentru descrierea semnificaţiei vocabularului formal 
partajat utilizat într-un domeniu de interes. Ontologia poate fi privită ca un 
model declarativ al unui domeniu care defineşte şi reprezintă conceptele 
existente în acest domeniu, atributele şi relaţiile dintre acestea. 

Ontologiile sunt utilizate pentru dezvoltarea unui număr mare de aplicaţii 
în diferite domenii, cum ar fi gestionarea cunoştinţelor, procesarea 
limbajului natural, e-commerce, integrarea inteligentă de informaţii, 
regăsirea de informaţii, proiectarea şi integrarea bazei de date, bio-
informatică, educaţie etc. (Corcho et al., 2007). 

Sistemul de e-learning propus foloseşte ontologiile pentru modelarea 
domeniului de interes (MRU), organizarea şi actualizarea resurselor 
specifice de învăţare (de exemplu: profilul studentului, calea de învăţare, 
obiectele de învăţare); acesta integrează informaţiile provenite din diferite 
surse (obiecte de învăţare, link-uri, site-uri Web) pentru îndeplinirea 
cerinţelor studenţilor corelate cu profilul acestora. Această metodă folosită 
în proiectarea sistemului conduce la modelarea personalizării şi la 
automatizarea mediului de e-learning (Capuano et al., 2003). 

În literatura de specialitate au fost propuse mai multe metode şi 
metodologii drept ghid pentru etapele principale ale dezvoltării ontologiilor. 
Din analiza făcută de Fernández-López et al. (2002) asupra metodologiilor 
de construire a ontologiilor reiese că cele mai multe dintre acestea sunt 
axate pe activităţile de dezvoltare, conceptualizare şi implementare a 
ontologiilor. Fernández López et al. (1997) propune metodologia 
Methontology de dezvoltare de ontologii pornind de la zero, care stă la baza 
dezvoltării sistemului propus. 
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Potrivit studiului lui Youn et al. (2005) există o varietate de instrumente 

care oferă suport pentru activităţile procesului de dezvoltare a ontologiei. 
Dintre metodologiile studiate, Metoda 101 (Noy şi McGuiness, 2001) şi 
Methondology stau la baza construirii ontologiei sistemului de e-learning 
propus. În Metoda 101 sunt prezentate etapele de construcţie a unei 
ontologii. Ontologia este prezentată în mod formal cu ajutorul 
instrumentului Protégé (Noy et al., 2000), care are capacitatea de a traduce 
structura ontologiei în limbajul formal OWL (Ontology Web Language). 

Protégé, un editor de ontologii bazat pe Java, este o aplicaţie de sine 
stătătoare, open source, cu o arhitectură extensibilă. 

Limbajele pentru ontologii au început să fie create la începutul anilor 
1990, în mod normal ca o evoluţie a limbajelor existente de reprezentare a 
cunoştinţelor. Dintre limbajele cele mai relevante amintim: Resource 
Description Framework (RDF), Ontology Web Language (OWL) şi 
Extensible Markup Language (XML). OWL este un limbaj de Web 
semantic conceput pentru reprezentarea de cunoştinţe îmbogăţite semantic 
şi pentru reprezentări complexe despre lucruri, grupuri de lucruri şi relaţiile 
dintre lucruri (NSIDC 2015). Unităţile structurale ale OWL sunt: 

• Clasele (Classes) care descriu în mod explicit conceptele din 
domeniul de interes; 

• Proprietăţile tipurilor de date (Data type properties) care descriu 
diverse atribute ale claselor; 

• Proprietăţile obiectelor (Object Properties) care reprezintă relaţiile 
dintre clase; 

• Individualităţile (Individuals) care sunt instanţieri de clasă, ce 
reprezintă obiecte ale domeniului de interes. 

3. Rolul modelării în proiectarea sistemului de e-learning 
personalizat 
Sistemul de e-learning vine în întâmpinarea îmbunătăţirii performanţelor, 
competenţelor şi capacităţii de evaluare a managerilor serviciilor de sănătate 
prin propunerea unei metode automatizate de căutare de informaţii în 
domeniul identificat (MRU). În acest scop sunt utilizate ontologiile în 
modelarea domeniului de interes (MRU) şi pentru a construi, organiza şi 
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actualiza resurse de învăţare specifice (de exemplu: profiluri de student, căi 
de învăţare, obiecte de învăţare). 

Proiectarea acestui sistem de e-learning are la bază ontologii având ca 
scop să asigure o bază cuprinzătoare şi sistematică de cunoştinţe, cu privire 
la competenţele şi cunoştinţele grupului ţintă, oferind instruirea în funcţie de 
profilul şi obiectivele studentului. Acesta propune implementarea 
conceptului de personalizare şi demonstrarea faptului că personalizarea 
învăţării necesită noi soluţii pentru mai multe aspecte precum: identificarea 
profilului, cunoştinţele utilizatorilor, stilul de învăţare, obiectivul învăţării, 
nivelul de instruire, obiectivul şi contextul studentului, formalizarea 
cunoştinţelor, competenţele utilizatorului, evaluarea nivelului de instruire şi 
feedback-ul. 

Modelul de personalizare propus implică trei domenii principale: (1) 
modelarea studentului, (2) modelarea domeniului de cunoştinţe şi (3) 
modelarea procesului de învăţare. Modelele se bazează pe utilizarea 
standardului pentru Sisteme de Management al Informaţiilor (IMS), care 
oferă un cadru conceptual pentru toate cele trei domenii de expertiză 
menţionate (IMS 1999-2013). Această alegere s-a bazat pe o evaluare 
globală a standardelor de e-learning existente (de exemplu: SCORM, IEEE 
şi IMS). 

3.1 Modelarea studentului 
Implementarea conceptului de personalizare a învăţării în sistemul de e-
learning se realizează pornind de la modelul studentului construit în vederea 
determinării nivelului actual de cunoştinţe şi a obiectivelor instruirii. 
Utilizarea modelului studentului reprezintă una dintre tendinţele actuale 
pentru a-i stabili profilul şi pentru a ghida procesul de învăţare în funcţie de 
profil (Wilson şi Villa., 2002). 

Sistemul de e-learning întreţine modelul studentului actualizat şi 
colectează date pentru acest model din diverse surse. Acest proces 
reprezintă modelarea studentului. 

Modelul studentului ghidează tot procesul de învăţare şi oferă informaţii 
esenţiale despre fiecare student în parte, realizând profilul acestuia şi 
determinând o instruire mai flexibilă şi mai adaptată particularităţilor 
acestuia. Acest model este construit incremental de către sistem utilizând 
surse de date provenite de la student (de pe formularele oferite de sistem) şi 
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din interacţiunea student-sistem, structurate pe două direcţii şi anume: 
determinarea nivelului actual de cunoştinţe al studentului şi a obiectivelor 
(solicitate de student) ce trebuie atinse prin instruirea acestuia.  

 
Figura 1. Modelul de date ale studentului 

În această abordare, determinarea nivelului actual de cunoştinţe ale 
studentului se bazează pe două aspecte: 

• cunoştinţele anterioare instruirii (colectate printr-un test de pre-
evaluare); 

• cunoştinţele acumulate în timpul procesului de instruire. 
În urma aplicării diferitelor tehnici de determinare a cunoştinţelor şi 

obiectivelor studentului, se proiectează un model al studentului, care este 
reprezentat printr-un model static şi un model dinamic.  
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Modelul static este creat odată cu începerea procesului de instruire şi nu 
suferă modificări în timpul interacţiunii dintre student şi sistem. Acesta 
conţine următoarele informaţii: date de identificare cu caracter personal, 
nivel de instruire, date privind preferinţele de învăţare. Datele cu caracter 
personal conţin informaţii biografice, care sunt obţinute la înregistrarea în 
sistem printr-un formular de înregistrare. Preferinţele de învăţare se referă la 
caracteristicile personale privind stilul de învăţare.  

Modelul dinamic reprezintă profilul studentului actualizat permanent cu 
informaţii privind performanţele şi cunoştinţele acestuia obţinute în timpul 
desfăşurării procesului de e-learning, informaţii stocate în portofoliul 
studentului (Gomes et al., 2006). Profilul studentului este implementat cu 
ajutorul mediului Protégé (Protégé) (Figura 1). 

3.2 Modelarea domeniului de cunoştinţe 
Domeniul de cunoştinţe (conţinut educaţional) abordat este domeniul 
managementului de resurse umane într-un spital universitar din România. 
Conceptele pe care trebuie să şi le însuşească studentul în procesul de 
învăţare sunt organizate într-o ontologie care reprezintă cunoştinţele 
domeniului. 

Modelarea domeniului presupune descompunerea corpului de cunoştinţe 
din domeniu respectiv într-un set de elemente numite concepte, care 
reprezintă fragmente elementare de cunoştinţe sau informaţii. 

Modelarea domeniului de cunoştinţe permite utilizarea acestor structuri 
pentru personalizarea învăţării prin construirea, organizarea şi actualizarea 
resurselor de învăţare pe baza informaţiilor provenite de la profilul 
studentului şi din conţinutul educaţional furnizat de către obiectele de 
învăţare stocate în depozitarele sistemului (unde fiecare obiect de învăţare 
este adnotat cu informaţie semantică printr-o schemă standard de metadate 
(Gaeta et al., 2009).  

O ontologie presupune existenţa următoarelor elemente:  

1. un vocabular de termeni (pe cât posibil standardizaţi); 

2. clase (sau categorii) ca seturi de obiecte ale domeniului; 

3. relaţii dintre date şi tipuri de date primitive (de exemplu: şiruri, numere, 
expresii boolene) ; 
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4. moştenire din alte ontologii; 

5. reguli de inferenţă de tipul if-then-else. 
Elementele (1-4) extind definiţiile de metadate şi corespund astfel 

capabilităţilor reţelelor semantice. 
Nivelurile de abstractizare abordate în structurarea cunoştinţelor sunt 

reprezentate prin: 
• ontologia domeniului - cel mai înalt nivel de abstractizare, reprezintă 

structura conceptelor şi a relaţiilor dintre ele (concepte, relaţii dintre 
concepte şi constrângeri asupra conceptelor) (Trandafir et al., 2005); 

• metadatele - descriu proprietăţile (atributele) obiectelor de învăţare. 
Obiectele de învăţare sunt indexate pentru a permite sistemului să 
ştie care dintre acestea pot fi utilizate în procesul de învăţare. 
Această informaţie este obţinută de la al doilea nivel de abstractizare 
a cunoştinţelor reprezentat de metadate. 

• obiectele de învăţare - suport al conceptelor. 
Obiectele de învăţare (learning object) sunt văzute de standardele IMS ca 

resurse reproductibile şi adresabile, digitale sau non-digitale, utilizate pentru 
a realiza activităţi de învăţare sau activităţi suport. Cu ajutorul acestora se 
poate personaliza conţinutul materialelor de instruire furnizate studentului. 

Un aspect esenţial în procesul de instruire îl constituie secvenţierea 
conţinutului educaţional, respectiv ordinea în care sunt furnizate 
cunoştintele (obiectele de învăţare), astfel încât să satisfacă cerinţele 
studentului. 

 Obiectul de învăţare poate fi un container logic care reprezintă o resursă 
livrabilă cum ar fi o lecţie (o pagină HTML), o simulare (un applet Java), un 
test (o pagină HTML ce include un formular de evaluare) şi orice tip de 
obiect furnizat sistemul de e-learning. Fiecare obiect de învăţare este tratat 
de către sistem ca o piesă indivizibilă de cunoştinţe, fără a interveni în 
structura sa internă (Capuano et al., 2001). 

Mai multe obiecte de învăţare, aranjate astfel încât să răspundă 
conceptelor ţintă selectate de student, constituie o cale de învăţare. Setul de 
concepte ţintă reprezintă datele de intrare în sistem (cerinţele de învăţare ale 
studentului), pe baza cărora va fi furnizat conţinutul educaţional 
personalizat (cursuri).  

Reprezentarea grafică parţială a ierarhiei conceptelor domeniului MRU 
este prezentată în Figura 2. 
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Figura 2. Ierarhia parţială a conceptelor sistemului de e-learning în MRU 

Reprezentarea grafică a conceptelor sistemului de e-learning, precum şi a 
relaţiilor dintre acestea, este prezentată în Figura 3. 

 
Figura 3 Reprezentarea conceptelor sistemului şi a relaţiilor dintre ele în cadrul ontologiei 
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În timpul fazei de achiziţie a cunoştinţelor, au fost colectate toate 

informaţiile relevante necesare pentru conceptualizarea ontologiei. Sursele 
pentru baza de cunoştinţe au fost managerii unui spital universitar, 
documentele electronice cu informaţii specifice şi cerinţele grupului ţintă. 

Ontologia reprezentată prin concepte, relaţii şi proprietăţi este extinsă cu 
reguli de integritate şi inferenţă. Regulile de inferenţă permit explicarea 
cunoştinţelor implicite despre persoanele ce participă la instruire. Baza de 
cunoştinţe este formată din informaţii despre: profilul studentului, posturile 
de manageri, competenţele şi abilităţile studenţilor şi posturilor propuse, 
precum şi concepte generale şi specifice de management de resurse umane 
în domeniul medical. 

Reprezentarea conceptelor domeniului într-o formă structurată şi uşor de 
înţeles se face utilizând clasificatori în tab-ul Description Logics al 
editorului Protégé (Figura 4).  

 
Figura 4. Definiţia conceptului „Persoana” 

Conform Methondology (Fernández López et al., 1997), în etapa de 
conceptualizare, sunt structurate cunoştinţele domeniului într-un model 
conceptual, care descrie cerinţele şi soluţia sa în ceea ce priveşte 
vocabularul domeniului identificat în activitatea de specificare (achiziţie) a 
ontologiei. 

O reprezentare parţială a structurii conceptualizate a ontologiei 
sistemului, care conţine conceptele identificate, precum şi reguli de 
interpretare şi utilizare a acestora, se poate vedea în Figura 5. 
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Figura 5. Reprezentare parţială a structurii conceptualizate a ontologiei sistemului 

Baza de cunoştinţe astfel obţinută poate fi interogată direct şi urmează să 
fie preluată (implementată) într-o platformă în care urmează să fie integrată. 

3.3 Modelarea procesului de predare-învăţare 
Modelarea procesului de învăţare presupune evaluarea mai multor variante 
de instruire, având ca obiectiv personalizarea conţinutului şi a serviciilor 
oferite studentului. Această modelare a condus la crearea unui scenariu 
complex optim care include mai mulţi paşi: (a) specificarea opţiunilor de 
instruire personală (întregul curs, un modul, dobândirea de competenţe etc.), 
datelor cu caracter personal (studii / calificări, vârstă etc.) şi a preferinţelor 
personale (stilul de învăţare etc.), (b) pre-evaluarea nivelului de cunoştinţe 
ale studentului în funcţie de opţiunile sale, (c) personalizarea unităţii de 
învăţare (curs, lecţie, modul etc.) în funcţie de opţiunile, nivelul de 
cunoştinţe, profilul şi preferinţele studentului, (d) completarea unităţii de 
învăţare cu aspecte specifice pentru un curs asistat de calculator, (e) 
evaluarea finală şi terminarea cursului. 

Sistemul de e-learning compară rezultatele individuale ale studenţilor la 
testări faţă de cunoştinţele necesare din domeniu şi le furnizează, la sfârşitul 
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procesului de instruire, feedback şi sugestii (recomandări) pentru o instruire 
suplimentară. 

4. Arhitectura conceptuală a sistemului de e-learning propus 
Modelarea domeniului educaţional specific managementului resurselor 
umane într-un spital şi utilizarea ontologiilor dezvoltate în procesul de 
construire a sistemului de e-learning personalizat vor fi implementate într-o 
platformă Web de învăţare inteligentă. Arhitectura generală conceptuală a 
sistemului este prezentată în Figura 6. 

Sistemul permite studentului să acceseze un set de concepte ale 
domeniului MRU, fiecărui concept fiindu-i asociată o descriere formală 
explicită. Odată alese conceptele ţintă de către student, sistemul declanşează 
procesul de instruire, prin evaluarea mai multor alternative, ce au ca 
obiectiv construirea unui curs (Prezentare) adecvat, care să satisfacă atât 
nivelul de cunoştinţe iniţial al studentului (Nivel cunoştinţe), cât şi stilul de 
învăţare propriu fiecărui student (Stil de învăţare) (Capuano et al., 2003). 
Nucleul sistemului inteligent de e-learning îl reprezintă o ontologie 
(Descriere a Domeniului) care joacă rolul unui depozit sistematic şi complet 
de cunoştinţe ce definesc atât grupul ţintă, cât şi sistemul. 

Modelul student permite determinarea nivelului de cunoştinţe actual al 
studentului (Nivel cunoştinţe), stilul de învăţare şi obiectivele pe care 
doreşte să le atingă prin instruire. Stilul de învăţare vizual / verbal sau activ 
/ reflexiv este stabilit de către sistem în baza unei ontologii definite.  

Modelul student ghidează procesul de instruire, acesta reprezentând 
elementul cheie în procesul de personalizare realizat de sistemul de e-
learning prezentat în această lucrare. 

Modulul de colectare / actualizare a datelor creează şi menţine actualizat 
modelul student prin colectarea de date din surse diferite (furnizate de 
student şi respectiv de sistem). 

Performanţele studentului şi informaţiile despre cunoştinţele căpătate în 
timpul procesului de învăţare sunt stocate în portofoliul studentului şi 
servesc la actualizarea continuă a modelului student în mod dinamic. 

Utilizând mecanisme proprii, sistemul va stabili o legătură între 
conceptele ţintă (cerinţe), alese de student, cu baza de cunoştinţe a 
domeniului MRU şi cu nivelul actual de cunoştinţe al studentului, opţiunile, 
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profilul şi preferinţele acestuia. Sistemul va lansa unităţile de învăţare (curs, 
lecţie, modul etc.) necesare studentului pentru a accesa conţinutul 
educaţional necesar instruirii.  

 
Figura 6. Arhitectura generală conceptuală a sistemului de e-learning 

Personalizarea unităţilor de învăţare se realizează prin selectarea unui 
obiect de învăţare (Obiect de învăţare) pentru fiecare concept urmând 
algoritmul căii de învăţare. 

Studentul parcurge unitatea de învăţare şi obţine rezultate în urma 
evaluărilor propuse de sistem, pentru fiecare modul. Sistemul compară 
rezultatele individuale cu cunoştinţele necesare specifice unui anumit 
domeniu, furnizând studentului la sfârşitul procesului de formare un 
feedback cu sugestii (recomandări) pentru instruire suplimentară. 

În funcţie de profilul şi responsabilităţile fiecărui membru al echipei de 
management, se va obţine un program de învăţare personalizat, bazat pe o 
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ontologie specifică, precum şi bibliografii adaptate nivelului de instruire şi 
cerinţelor acestora (Băjenaru et al., 2015). 

5. Concluzii 
În această lucrare sunt prezentate componentele unui sistem e-learning 
personalizat bazat pe ontologii, un sistem de instruire adaptat la nevoile de 
management specifice unui spital. De asemenea, este prezentată arhitectura 
sistemului care va sta la baza implementării acestuia într-o platformă 
inteligentă.  

Sistemul de e-learning propune o metodă eficientă de îmbunătăţire a 
sistemului de instruire, prin asigurarea unei căi de învăţare proprii fiecărei 
persoane, care să corespundă profilului (studii, certificări, titluri ştiinţifice, 
stil de învăţare etc.) şi obiectivelor sale, oferindu-i astfel conţinut 
educaţional adaptat.  

Folosirea ontologiilor a stat la baza procesului de modelare a profilului 
studentului, a domeniului de interes (MRU), a căii de învăţare, iar 
implementarea acesteia a fost realizată cu ajutorul mediului Protégé. 

Scopul şi originalitatea lucrării constă în implementarea unei abordări noi 
de instruire on-line pentru managerii din sistemul de sănătate, bazată pe 
tehnologii moderne de e-learning şi ontologii specifice, într-o zonă 
complexă care are nevoie de eficienţă şi modernizare, pentru a răspunde 
cerinţelor publice de sănătate în contextul economic, social şi politic al 
României. 
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