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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Cuvinte-cheie: Educatie digitala, FOSS (Free and Open Source Software), itemi
parametrizati, matematica gimnaziald, mathmentor.ro, model didactic, platforma Moodle,
Resurse Educationale Digitale Inteligente (REDI), feedback adaptiv, Sistem Suport Inteligent
(SSI).

Actualitatea si importanta temei de cercetare. Transformarile societatii contemporane,
marcate de digitalizare si de economia cunoasterii, impun reconsiderarea rolului educatiei si
evolutia evaluarii de la o functie sumativa la una formativa, orientatd spre reglarea invatarii si
dezvoltarea competentelor (Black & Wiliam, 2009). Pandemia COVID-19 a evidentiat limitele si
potentialul educatiei digitale, in special in ceea ce priveste accesul si calitatea evaludrii online
(Hodges et al., 2020). In acest context, se evidentiaza necesitatea integrarii tehnologiilor digitale
si a sistemelor inteligente in educatie, pentru personalizarea invatarii si sustinerea feedbackului
adaptiv (Beldiga & Bragaru, 2025, Hattie & Timperley, 2007; Holmes et al., 2019; Marin, 2017).

Analiza literaturii de specialitate din Romania si Republica Moldova evidentiaza tranzitia
de la modele traditionale de evaluare, centrate pe masurarea rezultatelor, catre abordari moderne,
orientate spre reglarea procesului de invitare si dezvoltarea competentelor. In cadrul stiintelor
educatiei, evaluarea este fundamentatd ca o componenta integrata a instruirii, cu functii formative
st reglatoare (Cucos, 2008, Potolea & Manolescu, 2005), iar perspectivele contemporane
subliniaza caracterul sau interactiv si corelarea cu strategiile didactice (Bocos, 2013; Albulescu &
Catalano, 2020). In didactica matematicii, accentul se deplaseazi spre analiza proceselor
cognitive implicate in rezolvarea de probleme, utilizarea reprezentdrilor si dezvoltarea gandirii
matematice (Singer, 2007), in corelatie cu rolul feedbackului si al autoreglarii in invatare (Neacsu,
2015). In contextul modernizirii educatiei, evaluarea este abordata ca proces centrat pe elev si pe
dezvoltarea competentelor (Gutu & Vicol, 2014), iar integrarea tehnologiilor educationale extinde
functionalitatea evaludrii formative prin monitorizarea continud a progresului si furnizarea de
feedback imediat, contribuind la individualizarea invatarii (Dulama, 2020).

Analiza stadiului actual al cunoasterii evidentiaza patru directii majore: fundamentele
tehnologice si pedagogice ale platformelor educationale (e.g. Moodle), dovezile empirice privind
impactul acestora, studiile de implementare si evaluarea critica a limitarilor existente (Capatana,
etal.,, 2015; Astafieva et al., 2024).

Obiectul cercetarii constituie procesul de evaluare formativd a elevilor in invatarea
matematicii, in contextul utilizarii tehnologiilor educationale moderne. Subiectul cercetarii

reprezintd modelul didactic de evaluare formativa bazat pe un sistem suport inteligent, precum si



mecanismele pedagogice asociate acestuia, respectiv utilizarea itemilor parametrizati si a
feedback-ului adaptiv in procesul de invatare a matematicii la nivel gimnazial.

Motivatia alegerii temei se bazeaza pe relevanta acesteia pentru fundamentarea
teoretico-metodologica a didacticii matematicii si pentru optimizarea practicilor didactice in
contextul digitalizarii educatiei.

Cercetarea identificd contradictii structurale in domeniu: intre practicile didactice
traditionale si imperativele digitalizarii, intre cerintele pietei muncii si nivelul competentelor
formate, intre necesitatea integrarii e-learningului si complexitatea schimbarii curriculare, precum
si intre utilizarea tehnologiei ca instrument de replicare a materialelor didactice traditionale si
potentialul sdu transformator. In consecinti, se evidentiazi o lacuni teoretici si aplicativi in
didactica scolara privind implementarea si validarea Inteligent Tutoring System (I7S) in
invatdmantul preuniversitar, in special la matematica.

Problema stiintificA importanta solutionatid prin cercetarea desfasuratd: Existda o
discrepanta intre potentialul didactic al sistemelor de suport educational bazate pe evaluare
digitala inteligenta si nivelul redus de valorificare a acestora in practica invatarii matematicii la
nivel gimnazial, in conditiile lipsei unor modele validate de implementare in context
preuniversitar din Romania si Republica Moldova.

Aceastd discrepantd nu este doar una operationald, ci reflecta o insuficienta maturizare a
cadrului conceptual si metodologic al evaluarii digitale in Invatdmantul preuniversitar.

Scopul tezei constd in fundamentarea teoretico-metodologica, elaborarea si validarea
experimentala a unui model didactic de evaluare formativa, operationalizat printr-un sistem suport
inteligent, realizat prin integrarea platformei Moodle cu pluginuri FOSS si REDI, orientat spre
generarea si corectarea automatd a evaludrilor standardizate, cu feedback adaptiv, in vederea
accelerarii achizitiilor matematice ale elevilor de gimnaziu si eficientizarii activitatii profesorilor.

Pentru atingerea acestui scop, sunt formulate urmatoarele obiective:

1. Analiza cadrului teoretic si metodologic privind evaluarea formativa si utilizarea

sistemelor inteligente de suport educational in didactica matematicii.

2. Compararea principalelor sisteme de management al invatarii, in vederea identificarii

oportunitatilor de integrare a evaluarii digitale inteligente Tn invatamantul gimnazial.

3. Proiectarea modelului didactic de evaluare formativa, bazat pe principii pedagogice

validate in literatura de specialitate.

4. Dezvoltarea SSI, prin integrarea platformei Moodle cu pluginurile avansate FOSS si

elaborarea resurselor educationale digitale inteligente.



5. Implementarea modelului didactic si SSI, prin realizarea unui studiu cvasi-
experimental in mediul educational real.

6. Validarea SSI, prin analiza cantitativd a performantelor elevilor, prin indicatori
psihometrici specifici evaludrii digitale si prin analiza calitativd a perceptiilor
participantilor.

Ipoteza cercetarii: Daca elevii de gimnaziu utilizeaza sistemul suport inteligent/SSI
implementat pe platforma Moodle, care integreaza resurse educationale digitale inteligente pentru
evaluare formativd cu feedback automatizat, atunci acestia Inregistreazd imbunatatiri
semnificative ale achizitiilor matematice comparativ cu strategia didactica traditionala.

Noutatea si originalitatea stiintifica vizeaza actualizarea si operationalizarea conceptului
de evaluare formativa prin integrarea itemilor parametrizati si a feedbackului adaptiv intr-un
model didactic bazat pe un sistem suport inteligent implementat pe platforma digitald proprie,
mathmentor.ro, cu cod personalizat.

Modelul didactic propus realizeaza o sinergie intre componenta pedagogica (obiectivele
educationale, strategiile didactice, procesele de evaluare s§i invatare, interactiunile dintre
profesor si elev) si componenta tehnica (SSI conceput ca un ecosistem digital de sustinere a
procesului didactic in matematica gimnaziala, prin organizarea §i orchestrarea logica a
functionalitatilor avansate ale platformei Moodle si ale pluginurilor FOSS). In plan metodologic,
clasele de gimnaziu se caracterizeaza prin eterogenitate cognitivd si nevoi de sprijin
individualizat, ceea ce necesita sisteme capabile sa sustina evaluarea formativa continua prin
sisteme de tip ITS, deoarece strategiile diferentiate cresc eficienta invatdrii prin adaptarea
continuturilor si sarcinilor la nivelul elevilor, iar tehnologiile educationale moderne extind mediile
de invatare si faciliteaza integrarea activa a elevilor in procesul educational (4stafieva et al., 2024;
Zastinceanu, 2021).

Metodologia de cercetare adoptatd este mixtd, construitd in acord cu standardele
internationale de cercetare experimentald, combinind structura IMRaD (Introduction, Methods,
Results and Discussion) cu principiile DBR (Design-Based Research). Cercetarea include un
design pedagogic cvasi-experimental, structurat 1n etapele de constatare (pre-test), interventie
formativa, control (post-test) si re-test, destinat verificarii retentiei pe termen scurt si mediu.
Suportul metodologic al lucrdrii este structurat pe trei categorii de metode complementare:
teoretice (documentarea stiintifica, analiza critica a literaturii, modelarea conceptuala si
proiectarea didacticda), empirice (experimentul pedagogic, analiza produselor activitatii si
testarea performantelor elevilor) si statistice (medii, diferente pre—post, distributii pe niveluri de

performanta, testele Levene si t Student si indicatorul d Cohen), utilizand aplicatia Microsoft
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Excel 365 — Analysis ToolPak. Rezultatele cantitative sunt completate de o analiza calitativa
(hermeneutica si pedagogicd), bazatd pe chestionare de perceptie administrate atat elevilor, cat si
cadrelor didactice, prin intermediul platformei Google Forms.

Semnificatia teoretica a cercetarii consta in integrarea coerenta a evaludrii formative, a
teoriei feedbackului educational, a principiului individualizarii si diferentierii interventiilor si a
evaludrii digitale Intr-un model unitar operationalizat printr-un sistem suport inteligent. Studiul
valorifica contributiile lui Black si Wiliam (7998, 2009) privind rolul evaluarii formative in
reglarea Invatarii, extinzandu-le prin mecanisme automatizate de feedback si evaluare digitala.

In acelasi timp, cercetarea se inscrie in paradigma evaludrii asistate de calculator
(Sangwin, 2013; Davies & Sangwin, 2024), dezvoltand-o prin introducerea itemilor parametrizati
si a feedbackului adaptiv Intr-un cadru didactic integrat (Hattie & Timperley, 2007). Modelul
operationalizeaza, de asemenea, concepte din psihologia educatiei, precum zona de dezvoltare
proximala (Vygotsky, 1978), prin adaptarea progresiva a sarcinilor in functie de raspunsurile
elevilor, contribuind la transformarea procesului educational in mediul digital.

Valoarea aplicativa a cercetarii este demonstrata prin dezvoltarea unor cursuri digitale
implementate pe trei platforme Moodle (USM, CEITI, mathmentor.ro), utilizate in diferite
contexte reale de invatare. Un element esential al valorii aplicative il constituie ghidurile
metodologice (pentru profesori si pentru elevi), care faciliteaza transferul tehnologic si utilizarea
directa a sistemului in practica.

Implementarea si aprobarea rezultatelor cercetarii au fost realizate in unitati de
invatdmant din Romania si Republica Moldova. Integrarea curriculard este evidentiatd prin
elaborarea si avizarea unor discipline optionale la decizia scolii, ceea ce confirma relevanta
pedagogica a sistemului. Caracterul adaptabil este sustinut prin implicarea in proiectul de transfer
tehnologic RO-MD, iar originalitatea SSI este demonstrata prin dezvoltarea site-ului de autor
mathmentor.ro. Implementarea include si activitati dedicate elevilor cu cerinte educationale
speciale si celor cu potential inalt in competitii scolare, ceea ce evidentiaza impactul sistemului
asupra incluziunii si performantei scolare.

Rezultatele cercetarii au fost aprobate prin trei articole in reviste internationale indexate
in baze de date (un articol WOS, ESCI, IF 0.5, Q4, unul EBSCO, unul publicat in volume ale
conferintelor internationale indexate WOS 1S]), trei articole in reviste nationale (doua de categoria B
si una de categoria C), prin participarea la 24 de evenimente stiintifice, majoritar internationale,
prin cinci medalii la saloane de inventica si prin dreptul de proprietate intelectualda (AGEPI).

In ansamblu, cercetarea realizeazi un parcurs complet si coerent, de la identificarea

problemei stiintifice pana la realizarea, implementarea, validarea si transferul solutiei propuse,
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demonstrand ca integrarea sistemelor suport inteligente in evaluarea matematicd conduce la
optimizarea procesului de invatare, cresterea obiectivitdtii evaludrii, eficientizarea activitatii

didactice si alinierea educatiei la cerintele societatii digitale contemporane.

CONTINUTUL TEZEI

1. Fundamentarea teoretica a sistemelor inteligente de suport educational

Capitolul 1 contine o sinteza a unor studii din educatia digitala, efectuate anterior tezei,
subliniind importanta tranzitiei de la evaluarea traditionald, centratd pe produs, la evaluarea
formativa, continud si personalizatd, sustinutd de tehnologii digitale, care permite accelerarea
formarii achizitiilor scolare, in raport cu strategiile didactice traditionale.

Analiza critica a literaturii de specialitate releva limitele e-learningului actual, in special
in evaluarea matematicii: incapacitatea instrumentelor digitale clasice de evaluare a
rationamentelor simbolice, lipsa feedbackului personalizat si vulnerabilitatea evaludrilor bazate
pe itemi statici, care favorizeaza frauda academica (Noorbehbahani et al., 2022). In acest context,
sistemele suport inteligente sunt definite ca solutii educationale capabile sa sustind invatarea
individualizata si evaluarea formativa prin feedback diferentiat ( Son, 2024, VanLehn, 2011).

Un rol central il ocupd integrarea platformei Moodle cu pluginuri avansate precum
STACK, care permite evaluarea automata a raspunsurilor simbolice prin utilizarea arborilor PRT,
st sistemelor CAS, care extind evaluarea de la verificarea rezultatului final la diagnosticarea
procesului cognitiv (Davies & Sangwin, 2024, Jungic et al., 2012). Itemii parametrizati sustin
practica variatd, contribuind la dezvoltarea metacognitiei matematice si la cresterea validitatii
evaludrii (Branoaea, 2025f; Sangwin, 2013). Sinteza studiilor empirice indica efecte educationale
pozitive consistente ale sistemelor inteligente de evaluare (d = 0,47), depdsind pragul de relevanta
practica (Hattie & Timperley, 2007). Acestea includ cresterea implicarii elevilor, eficientizarea
timpului profesorilor si Imbundtatirea performantelor formative (Lowe, 2020; Sangwin, 2013).
Totusi, impactul este conditionat de calitatea proiectarii pedagogice, de formarea cadrelor
didactice si de integrarea curriculard adecvata (Son, 2024; VanLehn, 2011). Literatura analizata
evidentiazd predominanta studiilor universitare, lipsa cercetarilor longitudinale la nivel gimnazial,
insuficienta calibrare psihometricd a itemilor sau dependenta de infrastructura tehnologicd si
suportul institutional (4stafieva et al., 2024; Castro et al., 2024). De asemenea, se subliniaza
necesitatea dezvoltarii competentelor digitale ale profesorilor si credrii unor béanci de itemi
colaborative pentru integrarea eficienta a tehnologiei in activitatea didactica (Holmes et al., 2019).

Analiza contextului educational din Romania si Republica Moldova evidentiaza probleme

sistemice precum: nivelul scazut al competentelor matematice (OECD, 2(025), supraincarcarea
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profesorilor cu sarcini de evaluare (Ministerul Educatiei Romdniei, 2024), inegalitati de acces la
resurse digitale si competente digitale insuficiente (Frontiers in Education, 2024).

Aceste disfunctionalitati limiteazd implementarea evaluarii formative si justifica
necesitatea unor solutii tehnologice eficiente.

Analiza comparativa a principalelor sisteme de management al invatarii (LMS)
evidentiaza diferente semnificative in ceea ce priveste adecvarea pedagogica pentru evaluarea
formativa automatizatd, personalizata si orientatd spre procesul de rezolvare. Platformele LMS
generaliste oferd suport organizational si colaborativ eficient, insd prezintd limitari in evaluarea
matematica avansata. In cadrul analizei sunt incluse atat platforme proprietare bazate pe cloud sau
comerciale (Google Classroom si Schoology), cat si solutii open-source (Moodle), clasificarea
functionalitatilor educationale. Sistemele comerciale de evaluare matematica automatizata ofera
functionalitati avansate, dar accesibilitatea acestora este limitatd de costuri si complexitate
tehnici, ceea ce restrdnge aplicabilitatea in invatimantul preuniversitar (Branoaea, 2023). In
contrast, Moodle se distinge prin caracterul open-source, scalabilitatea si interoperabilitatea sa,
precum si prin flexibilitate, arhitecturda modulara si posibilitatea integrarii pluginurilor specializate
in evaluarea simbolicd si generarea de itemi parametrizati, constituind o infrastructurd adecvata
pentru evaluare matematica avansata, in pofida cerintelor tehnice asociate (Moodle Stats, 2025).
Fundamentarea pedagogica a platformei pe constructionismul social sustine invatarea activa,
colaborativa si reflexiva, n acord cu cerintele evaludrii formative moderne (Laurillard, 2012).

Constrangerile infrastructurale si organizationale specifice invatamantului preuniversitar
din Romania, in special absenta implementarii institutionale a platformei Moodle, lipsa serverelor
dedicate si a suportului tehnic specializat, limiteaza aplicarea directa a solutiilor LMS avansate.
Pentru integrarea functionalitdtilor avansate de evaluare simbolica si testarea itemilor
parametrizati de tip STACK, este utilizata platforma Moodle USM, care beneficiaza de
infrastructura existenti si de suportul tehnic specializat. In paralel, in lucrare se propune o solutie
originald concretizatd prin dezvoltarea unei platforme educationale proprii mathmentor.ro,
conceputd ca mediu independent de livrare a resurselor educationale digitale inteligente.

Tipologia itemilor utilizati in evaluarea digitalda a matematicii reflectd o clasificare in
functie de gradul de automatizare si complexitatea cognitivd. Corelarea tipurilor de itemi cu
nivelurile taxonomiei Bloom asigura validitatea constructului evaludrii si permite proiectarea unor
sarcini didactice adaptate progresiv nivelului cognitiv al elevilor, de la recunoastere si aplicare

pana la analiza si sinteza (Anderson & Krathwohl, 2001).



Modelarea itemilor parametrizati se bazeaza pe utilizarea variabilelor aleatoare pentru
generarea automata a unor sarcini echivalente curricular, contribuind la individualizarea evaluarii,
reducerea riscului de frauda si cresterea sustenabilitatii evaluarii digitale (Sangwin, 2013).

Integrarea pluginurilor avansate este esentiald pentru extinderea capacitatilor
evaluative ale itemilor standard. Dintre acestea, STACK se evidentiaza prin evaluarea simbolica,
parametrizarea avansatd, acordarea de punctaj fragmentat si feedback contextualizat, pe baza
arborelui de raspuns potential/PRT (Davies & Sangwin, 2024).

Sistemul suport inteligent este conceptualizat ca un ecosistem educational digital
integrat, construit pe o arhitecturd modulara, deschisa si interoperabila, orientata spre optimizarea
procesului de predare — invatare — evaluare la matematica. Originalitatea demersului consta in
integrarea coerentd a diverselor componente tehnologice, pedagogice si metodologice intr-un
sistem functional unitar, scalabil si reproductibil, capabil sd genereze proprietdti emergente
superioare functiondrii independente a fiecarei componente (Branoaea, 2023; 2025d; 2026b).

SSI operationalizeaza un flux complet al evaluarii digitale: proiectare — generare —
aplicare experimentald — feedback — analiza — validare.

Din perspectivd structurala, SSI este organizat pe cinci niveluri functionale
interdependente: infrastructura Moodle (asigura managementul cursurilor, testelor si
raportarea), inteligenta matematica (pluginuri precum STACK, WIRIS, Formulas, H5P, care
permit evaluare simbolica, itemi parametrizati si feedback adaptiv); biblioteca REDI, structurata
curricular pe clase, domenii si niveluri de dificultate, incluzand itemi, teste si resurse interactive;
interoperabilitate si automatizare, prin formatele GIFT s1 XML pentru generare si transfer
eficient de itemi; infrastructura web materializatd prin dezvoltarea site-ului de autor
mathmentor.ro.

O resursa educationala digitala capata statutul de inteligenta atunci, cand indeplineste
cumulativ functii pedagogice, formative si analitice. Astfel, acestea sustin predarea asistata prin
parcurgerea individualizatd a materialelor teoretice si a glosarelor tematice, invatarea activa prin
aplicarea cunostintelor in contexte interactive cu feedback imediat (Branoaea et al., 2025, Castro
et al., 2024), evaluarea automata prin validarea raspunsurilor, si acordarea de punctaje pe etape
(Black & Wiliam, 2009; Davies & Sangwin, 2024), precum si remedierea personalizata prin
feedback adaptiv si recomandari de resurse in functie de erorile identificate (Astafieva et al.,
2024).

In functie de context, REDI ofera feedback de patru tipuri: informativ — ofera doar mesajul
scurt ,,corect/gresit” si note brute; explicativ — indica erori si ofera feedback procedural; diagnostic

— identifica lacune conceptuale si recomanda resurse de remediere; si predictiv — utilizeaza date
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de tip ,,learning analytics” pentru anticiparea performantei si sprijinirea deciziilor pedagogice
(Black & Wiliam, 2009).
Inovatia educationala adusa de REDI si justificarea conformititii cu tendintele moderne si

recomandarile de bune practici se pot vedea in Tabelul 1.1, care prezintd caracteristicile

fundamentale ale sistemului si corelatia acestora cu sarcinile didactice actuale.

Tabelul 1.1. Caracteristicile REDI si rolurile didactice

Nr. | Caracteristica Rol didactic
1 Standardizare parametrizatd | Fiecare item respectd programa scolara oficiala, iar variabilele
numerice se genereaza aleatoriu, pastrand echivalenta curriculara
la nivel de competenta evaluata (Sangwin, 2013).
2 Utilizare repetata nelimitatd | Itemii pot fi reutilizati la nelimitat fard a-si pierde puterea de
fara depreciere discriminare statisticd, datoritd generdrii automate a valorilor
numerice aleatorii (Wiley & Hilton, 2018).
3 Echitate prin unicitate de Orice elev primeste o varianta unica, eliminand riscul de copiere si
varianta asigurand conditii egale de evaluare (Bragaru et al.,2026).
4 Feedback simbolic STACK analizeaza expresia elevului pas-cu-pas si returneaza
adaptativ mesaje diferentiate pe tipuri de eroare (Sangwin, 2013).
5 Analitica educationala Datele de raspuns, timp de lucru si traseu de remediere sunt stocate
integrata automat In Moodle, sprijinind decizii pedagogice bazate pe
evidente (Sangwin, 2013).
6 Scalabilitate disciplinara Modelul parametric poate fi extins la alte arii STEM atata timp cét
existd un formalism simbolic evaluabil (Bragaru & Arnaut, 2017).
7 Eficienta didactica Corectarea si raportarea sunt automatizate, lasand profesorului
rolul de designer si mentor, nu de evaluator manual (OECD, 2022);
(Bragaru et al.,2026).
8 Compatibilitate tehnologica | REDI se bazeaza pe Moodle + STACK, ceea ce permite instalare
deschisa gratuitd si interoperabilitate prin formatul Moodle XML (Sangwin,
2013; Bragaru & Arnaut, 2017)

Proiectarea REDI este fundamentata pe paradigme pedagogice consacrate, care sustin atat
validarea procesului de invdtare, cat si optimizarea interventiilor didactice. Constructivismul
pedagogic subliniaza rolul interactiunii active si al reflectiei asupra erorilor in construirea
cunoasterii (Laurillard, 2012), evaluarea formativa automatizata vizeaza reglarea continua a
invatarii prin feedback constant (Davies &Sangwin, 2024), pedagogia adaptiva digitala
evidentiaza rolul tehnologiei ca mediator activ al invatarii (Holmes et al., 2019), iar educatia
personalizata este sustinutd prin itemi parametrizati si trasee individualizate de Invatare
(Branoaea, 2025f).

REDI se disting de OER clasice (4stafieva et al., 2024) si de instrumentele liniare de e-
learning, deoarece ele imbina standardizarea (prin corelarea directa cu programa scolara) cu

personalizarea (item individual per elev, dar in baza unei sarcini unice) si cu analitica (raport



detaliat pentru profesor), constituind un model sustenabil de evaluare matematicad la nivel
gimnazial (Branoaea, 2025d).

In concluzie, Capitolul 1 stabileste cadrul conceptual al cercetirii si oferd baza necesara
pentru capitolul urmator, care prezinta realizarea practica a modelului didactic, precum si procesul
de proiectare, realizare si implementare a SSI ca instrument didactic integrat, destinat sa sustina
in mod efectiv procesul de predare — invatare — evaluare Tn matematica.

2. Dezvoltarea pedagogica si tehnologica a Sistemului Suport Inteligent

Capitolul 2 descrie procesul de proiectare, dezvoltare si implementare a sistemului suport
inteligent ca instrument didactic de sustinere a procesului de predare — invatare — evaluare, capabil
sd genereze si sd evalueze itemi matematici parametrizati, sd ofere feedback etapizat si
personalizat si sa furnizeze date relevante pentru deciziile pedagogice.

Modelul didactic realizat este fundamentat pe o serie de principii pedagogice ale instruirii
matematicii, validate in literatura de specialitate si pe potentialul tehnologiilor educationale
avansate, fiind operationalizat prin intermediul SSI, care functioneazd ca mediu de mediere
didactica Intre continuturile curriculare, actorii educationali si procesele de evaluare:

e FEvaluarea formativa continud, definitd ca un proces in care datele despre progresul
invatarii sunt utilizate pentru reglarea activitatilor didactice in timp real (Black & Wiliam,
2009, Hattie & Timperley, 2007);

e [Individualizarea si diferentierea instruirii, prin ajustarea continutului si a metodelor
pentru a raspunde nevoilor specifice ale elevilor (Anderson & Krathwohl, 2001; Cao,
2022; Vygotsky, 1978);

e Feedbackul imediat si specific, esential pentru dezvoltarea autoreglarii si progresul in
invatare, contribuind la trecerea dintre nivelul actual si cel dorit de performanta (Black &
Wiliam, 1998, Hattie & Timperley, 2007);

e Practica variata, realizatd prin itemi parametrizati capabili sd ofere multiple repetitii si
contexte variate de aplicare a competentelor (Sangwin, 2013, Barana et al., 2021;
Branoaea, 2025f);

e [Echitatea evaluativa, n sensul standardizarii criteriilor si instrumentelor de evaluare
pentru a asigura consistenta si comparabilitatea rezultatelor intr-un cadru formal (Black &
Wiliam, 1998; Redecker & Johannessen, 2013).

Modelul didactic operationalizat In cadrul acestei cercetari se fundamenteaza pe corelarea
dintre abordarile contemporane din didactica matematicii si cadrul cognitiv al taxonomiei

revizuite a lui Bloom (4nderson & Krathwohl, 2001), in care invatarea este conceputd ca un
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proces progresiv de dezvoltare a competentelor, de la intelegere si aplicare catre analizad si
evaluare.

In acest context, evaluarea depaseste focalizarea pe rezultate finale si se orienteazi citre
procesele cognitive implicate Tn activitatea matematica, devenind un instrument de diagnoza si
reglare continud a Invatarii (Singer et al., 2015). Astfel, REDI sunt proiectate pentru a activa
niveluri cognitive diferite, solicitind nu doar aplicarea procedurilor, ci si interpretarea, selectarea
strategiilor si justificarea demersului matematic, in vederea dezvoltarii unei intelegeri profunde.

Acest demers este sustinut de cadrul rezolvarii de probleme, care structureaza activitatea
matematicd in etape corelabile cu nivelurile taxonomiei Bloom, de la intelegerea cerintei si
aplicare pana la analiza si evaluare (Singer & Voica, 2013).

Din perspectiva conceptuald, modelul se inscrie in paradigma invatarii asistate de
tehnologie, in care sistemele digitale nu doar livreaza continut, ci sustin personalizarea,
autoreglarea Invatarii si analiza erorilor prin evaluare automatizatd si feedback contextualizat
(Laurillard, 2012; Holmes et al., 2019). Structura modelului este organizata pe patru componente
interdependente: obiective didactice, strategii de predare — invatare — evaluare, evaluare
formativa si actori educationali. In acest flux operational, profesorul devine designer si analist al
procesului educational, iar elevul — un participant activ i autonom in procesul de invatare.
Functionarea modelului este ciclica si autoreglatoare, bazata pe succesiunea: generare sarcina —
rezolvare — evaluare automata — feedback adaptiv — reglare — reluare, ceea ce permite
optimizarea continud a invatarii si colectarea de date relevante pentru interventii pedagogice
personalizate (Branoaea, 2023; 2025f).

Metodologia cercetirii este fundamentatd printr-o abordare mixta (cantitativa si
calitativa), integrata in structura IMRaD si operationalizata prin principiile DBR, ceea ce permite
articularea coerentd a dimensiunilor teoretice si aplicative. Cadrul IMRaD este adaptat
specificului cercetarii educationale: Introduction include analiza critica a practicilor de evaluare
digitald si fundamentarea necesitdtii SSI; Methods descrie designul DBR, arhitectura SSI,
instrumentele si etapele de colectare a datelor; Results integreaza analize cantitative (performanta,
indicatori statistici) si calitative (erori, comportamente de invatare), iar Discussion interpreteaza
rezultatele in raport cu literatura si evidentiazd implicatiile si limitele modelului. Metodologia
DBR este operationalizatd printr-un demers iterativ: amnaliza contextului educational —
proiectarea SSI si a REDI — implementarea in contexte reale — evaluare si revizuire iterativa
— formularea de contributii teoretice si practice. Acest proces sustine validitatea ecologica si
caracterul aplicativ al cercetdrii (Design-Based Research Collective, 2003). Pentru a evita

potentiale interferente metodologice intre caracterul iterativ al DBR si cerintele de stabilitate
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specifice designului cvasi-experimental, cele doua abordari au fost articulate secvential in cadrul
cercetarii. Astfel, metodologia DBR a fost utilizatd in etapele preliminare de analizd, proiectare,
dezvoltare si pilotare a SSI si a REDI asociate, perioada in care au fost realizate ajustari iterative
bazate pe feedback pedagogic si tehnic. Ulterior, in etapa de validare experimentala, a fost aplicat
designul cvasi-experimental cu grup experimental si grup de control, utilizind o versiune
stabilizata a SSI, mentinuta constanta pe intreaga perioada a administrarii pre-testului, interventiei

Cercetarea are un design cvasi-experimental, prin compararea unui grup experimental
(129 de elevi) cuun grup de control (123 de elevi), selectate din clase paralele din cadrul aceleiasi
parazitare si verificarea omogenitdtii grupurilor pe baza testelor initiale, utilizand festul t Student
pentru diferenta mediilor si festul Levene pentru egalitatea variantelor, confirmand
comparabilitatea statistica initiald. Elevii au fost clasificati initial in trei niveluri de competenta,
pe baza testelor de diagnostic: nivel scazut (sub 6), nivel mediu (6 — 7,99) si nivel ridicat (8 — 10),
pentru diferentierea interventiilor pedagogice si personalizarea sarcinilor de invatare. Interventia
formativd a fost aplicata grupului experimental prin utilizarea REDI, integrate in platforma
Moodle, in timp ce grupul de control a urmat un demers didactic traditional, fara utilizarea
resurselor digitale inteligente. Variabila factor/experimentala este reprezentata de utilizarea REDI
in cadrul SSI, variabila dependentd este performanta matematica a elevilor, iar variabilele
independente includ curriculumul national, planificarile calendaristice, mediul de invétare,
structura lectiilor, metodele clasice de predare si nivelul de pregatire initial al elevilor. Efectele
interventiei au fost masurate prin media fiecarei clase gimnaziale, pentru a cuantifica progresul =
post-test - pre-test si retentia = re-test- pre-test si prin distributia procentuala a notelor pe intervale
(1-5,99; 67,99, 8—10), pentru a identifica dinamica performantei in urma utilizarii REDI.

Componenta cantitativa (pozitivista) vizeaza evaluarea obiectiva a efectelor interventiei
prin experiment pedagogic, teste standardizate, indicatori statistici si analiza datelor din platforma
Moodle, iar componenta calitativa (interpretativa) investigheaza experientele de invatare,
tiparele de eroare si perceptiile utilizatorilor prin observatie, chestionare si analiza contextuala.

Metodologia cercetarii respecta principiile GDPR: colectarea datelor a fost realizata pe
baza consimtamantului informat al elevilor si parintilor, iar datele sunt stocate securizat, accesibile
doar utilizatorilor autorizati, fiind anonimizate si utilizate exclusiv in scop stiintific.

Realizarea sistemului suport inteligent
In cadrul prezentei cercetdri, realizarea, implementarea, testarea si validarea SSI sunt

desfasurate prin intermediul cursului electronic prototip ,Matematica Gimnaziald
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Baciu "(Branoaea & Bragaru, 2025b). In contextul lipsei implementirilor Moodle in

invatamantul preuniversitar romanesc, platforma mathmentor.ro a fost dezvoltatd ca solutie

proprie, administrata integral de autoare cu drepturi de root pe server. Implementarea a urmat o

strategie bazata pe principii FOSS si pe arhitectura clasici LAMP (Linux, Apache, MariaDB,
PHP), folosind Ubuntu 22.04 LTS pe un VPS dedicat, cu resurse hardware configurate (2 vCPU,
4 GB RAM, 40 GB SSD, IP static). Administrarea si dezvoltarea s-au realizat prin MobaXterm,

care a permis gestionarea completa a serverului (SSH, SFTP, terminal, editor text, X11).

Instalarea Moodle 4.1 LTS s-a realizat manual, cu configurarea bazei de date MariaDB, a

directorului de stocare si a fisierului config.php. Interfata grafica a fost personalizata prin tema

Moove si modificari SCSS, iar functionalitatea a fost extinsd cu pluginuri open-source pentru

evaluare. Securitatea a fost asigurata prin HTTPS (Let’s Encrypt), firewall, backup automatizat si

aplicarea metodologiet OWASP (validare input, protectie sesiuni, prevenire XSS si SQL

injection). Comunicarea prin e-mail foloseste SMTP securizat, iar toate componentele au fost

testate si documentate. Domeniul mathmentor.ro este Inregistrat oficial si asociat infrastructurii

cloud proprii, integrand componente interdependente intr-un ciclu de functionare orientat spre

imbunatatire continud, prezentat sintetic in Figura 2.1.
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Figura 2.1. Arhitectura sistemului suport inteligent

Platforma mathmentor.ro permite importul si gestionarea cursurilor, itemilor si testelor si

oferd acces liber si gratuit, cu control administrativ total, fara implicarea unor terti.
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Dezvoltarea REDI a pornit de la analiza curriculumului de gimnaziu si organizarea
continuturilor in familii de probleme, care grupeaza sarcinile dupd competente si tipuri de
rationament matematic. Formarea competentei de modelare matematica presupune integrarea
continuturilor intr-un cadru logico-didactic coerent, orientat spre aplicabilitate si transfer (Sali et
al., 2025). Astfel, au fost identificate 10 familii de probleme la Algebra si 6 la Geometrie,
asigurand acoperirea integrala a continuturilor gimnaziale.

Fiecare familie este asociatd cu un set de concepte matematice comune, strategii de
rezolvare similare, posibilitatea de parametrizare algoritmica si structurare graduald pe niveluri
de dificultate, toate fiind amplasate pe site-ul mathmentor.ro. Alinierea curriculard a
continuturilor matematice din Romania si Republica Moldova este reglementatd prin documente
oficiale (MEN RO, 2017, MECC MD, 2020) si evidentiazd o compatibilitate semnificativd a
domeniilor fundamentale de continut, cu diferente doar de distribuire cronologica a unor subteme.
Toate materialele (fise teoretice, itemi, teste) au ca titlu denumirea explicitd a unitétii de invatare
si coduri numerice, ceea ce faciliteaza identificarea rapida, indiferent de tara sau sistem de
invatamant.

Dezvoltarea itemilor pentru import in Moodle vizeaza un proces structurat de
generare, standardizare si interoperabilitate, bazat pe utilizarea formatelor GIFT, Moodle XML
st STACK, in functie de tipul evaludrii si nivelul de complexitate cognitiva. Procesul include trei
fluxuri principale: (1) crearea directd In Moodle cu export/import prin XML sau backup (.mbz);
(2) utilizarea de sabloane si copierea itemilor existenti pentru reutilizare si adaptare; si
(3) dezvoltarea offline a itemilor in format text (GIFT) cu import ulterior in banca de intrebari,
ceea ce permite producerea rapida a unor volume mari de itemi standardizati (Branoaea, 2026a).

Organizarea bancii de itemi (BDI) este construitd pe un sistem ierarhic, coerent si
extensibil, bazat pe categorii/colectii tematice cu codificarea standardizata a identificatorului de
item, care asigurd transparenta curriculara, navigare intuitiva si gestionare eficienta a evaluarii
in cadrul SSI. In acest sens, a fost elaborati si aplicatd o schemi de codificare pozitionali
ierarhica, care faciliteaza pozitionarea rapida, filtrarea si utilizarea itemilor in functie de multiple
criterii didactice. Fiecare cod de item indeplineste un dublu rol: identificator unic si denumire
standardizata, asigurand consistenta Intre baza de date conceptuald si implementarea tehnica in
platformad. Pozitiile codului ierarhic au semnificatia: prima pozitie — anul de studiu din gimnaziu
(5, 6,7,8); adoua pozitie — domeniul matematic (A = Algebra, G = Geometrie); a treia pozitie —
numarul unitatii de invatare in cadrul domeniului; a patra pozitie— tipul intrebarii Moodle (e.g.
STACK, Calculat, Cloze, Numeric, Potrivire etc.); a cincea pozitie — nivelul de dificultate (1 =

nivel de baza, 2 = nivel mediu, 3 = nivel avansat); a sasea pozitie: numarul de ordine al itemului
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in cadrul categoriei. E.g. 7 A 1 STACK nivel2 01l reprezintd un item pentru clasa a VlIl-a,
algebra, unitatea educationala a 1-a, de tip STACK, dificultate medie (=2), primul din categorie.

Analiza fluxului de utilizare a sistemului suport inteligent Tn procesul educational
evidentiazd interactiunea functionald dintre actorii educationali, resursele digitale inteligente,
procesele de evaluare si analiza rezultatelor. Modelul propus urmareste realizarea unui proces de
invatare autoreglata, adaptiva si centratd pe elev, sustinut prin evaluare continud, analizd a
rezultatelor si feedback constructiv.

Figura 2.2. evidentiaza arhitectura functionala si succesiunea etapelor prin care elevii si
profesorii interactioneaza cu Sistemul Suport Inteligent, dezvoltat pe platforma Moodle si extins

prin pluginuri open-source care au facilitat crearea resurselor educationale digitale inteligente.
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FLUX PROFESOR
Figura 2.2. Fluxul utilizarii sistemului suport inteligent

Fluxul utilizdrii SSI este organizat diferentiat pentru cele doud categorii principale de
utilizatori: elevi si profesori. Initial, atat elevii, cat si profesorii beneficiaza de ghiduri dedicate de
utilizare (,,Ghid de utilizare pentru elevi”, respectiv ,,Ghid de utilizare pentru profesori”), care
faciliteaza familiarizarea cu structura SSI si asigurd o utilizare autonoma a sistemului inca de la
primul contact cu platforma. SSI reprezintd nucleul functional care coordoneazd gestionarea
resurselor, accesul utilizatorilor, distribuirea continuturilor educationale, administrarea
evaludrilor si colectarea datelor privind progresul elevilor. In sistem sunt integrate REDI,
concepute pentru sustinerea procesului de predare—invatare—evaluare intr-o manierd adaptiva si
interactiva. Biblioteca REDI include un ansamblu complex si diversificat de materiale si activitati
educationale: 3 glosare tematice, 28 de dosare teoretice, 12 resurse interactive externe, 20 de

jocuri Moodle, 8 activitati HSP, 755 de itemi de evaluare (peste 51% itemi parametrizati) si 35 de
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teste pentru evaluarea tematica de baza, multiplu repetatd, cat si evaluarea digitald sumativa
adaptiva.

Elevul acceseaza sistemul prin intermediul ,,Contului ELEV”, unde desfasoara activitati
orientate spre motivare, antrenament si consolidarea competentelor matematice. Prin accesarea
REDI, elevul interactioneaza cu resurse teoretice, activitati interactive, jocuri educationale si teste
parametrizate, intr-un proces de Invatare autoreglatd. Caracterul autoreglat al Invatdrii este
evidentiat prin posibilitatea elevului de a parcurge continuturile in ritm propriu, de a relua
activitatile si de a primi feedback imediat asupra performantei.

Dupa etapa de invitare, elevul participa la procesul de evaluare, realizat prin intermediul
testelor. Evaluarea are atat rol formativ, cat si sumativ, fiind sustinuta prin itemi parametrizati
care permit generarea automatd a unor variante diferite de exercitii, reducand memorarea
mecanicd si stimuland gandirea matematica. Rezultatele obtinute sunt centralizate si interpretate
prin componenta Moodle Analytics, care monitorizeazd progresul elevului, nivelul de
performanta si dificultatile intdmpinate. Analiza datelor conduce la formularea unui feedback
pozitiv $i constructiv, cu rol motivational si autoreglator. Astfel, elevul este incurajat sd continue
procesul de Tnvatare, sd isi imbunatateasca performantele si sa 1si dezvolte autonomia in studiu.

Profesorul utilizeaza sistemul prin intermediul ,,Contului PROFESOR”, unde
indeplineste roluri complementare de predare, mentorat, monitorizare a progresului elevilor si
adaptarea strategiilor didactice cu scop remedial sau de progres. Profesorul poate selecta, adapta
si organiza REDI in functie de obiectivele didactice si de particularitatile colectivului de elevi.

Activitatile educationale digitale sunt sustinute in cadrul SSI prin integrarea unor
instrumente interactive precum glosarele tematice si jocurile educationale Moodle, care sustin
forme variate de invatare (colaborativa, e-learning, blended learning, m-learning etc.), oferind
elevilor acces permanent la resurse si feedback imediat (Holmes et al., 2019; Braicov & Bibic,
2023). Pachetul H5P (HTMLY) reprezintd un cadru software open-source care permite crearea,
editarea si utilizarea repetata a continutului educational interactiv in format direct in platforme de
e-learning, inclusiv Moodle, fard a necesita cunostinte avansate de programare. Glosarele din
Moodle au rolul de a organiza conceptual continuturile de matematicd in trei domenii majore:
Algebra, Geometrie pland si Geometrie in spatiu, iar jocurile educationale incluse in cursul digital
sunt concepute ca resurse interactive de tip game-based learning. Activitdtile urmaresc
consolidarea vocabularului matematic si recunoasterea conceptuald, sprijinind dezvoltarea
competentei de comunicare stiintifica si a preciziei in utilizarea limbajului matematic (Branoaea
et al., 2026). Jocurile de tip Crossword (Cuvinte incrucisate) sunt construite pe baza glosarelor,

iar jocul Millionaire (Vrei sa fii milionar?) poate fi generat fie din itemii BDI cu o singura varianta
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de raspuns corect, fie din teste tematice, inclusiv din itemi parametrizati. Numarul combinatiilor

diferite posibile pentru un item de potrivire a raspunsurilor scurte generate aleatoriu generate

T Conform calculelor

din n variante luate cate k este determinat de formula: C(n, k) =

efectuate, numarul de combinatii de itemi este suficient de mare pentru a combate colectarea de

raspunsuri $i memorarea mecanica. (Bragaru et al., 2026).

Scopul principal al bateriei de e-teste consta in evaluarea comprehensiva a nivelului de
performantd al elevilor in domeniile fundamentale ale matematicii gimnaziale — algebra,
geometrie plana si spatiald — prin verificarea simultand a cunostintelor teoretice, a competentelor
algoritmice si a capacitatii de aplicare a conceptelor in contexte variate (Branoaea, 2025f; Cao,
2022).

Bateria de teste este conceputd ca un instrument pedagogic dinamic, care sustine
invatarea progresiva, stimuleaza gandirea logica si asigurd o masurare echitabild, reproductibila
si adaptata diversitatii cognitive a elevilor. Aceasta se bazeaza pe diversitatea si
complementaritatea sarcinilor de evaluare, randomizarea controlatd a valorilor numerice si
structurarea logica a itemilor pe niveluri de dificultate (Branoaea, 2025a; Black & Wiliam, 2009).
Cele 35 de e-teste sunt distribuite pe clase astfel: Clasa a V-a: 11 teste; Clasa a VI-a: 10 teste;
Clasa a VII-a: 6 teste; Clasa a VIII-a: 8 teste. Din perspectiva tipului de evaluare, 20 de teste
(=57%) sunt teste de evaluare (sumative sau de verificare a competentelor), 9 teste (=<26%) sunt
teste de antrenament si 6 teste (=17%) sunt teste de fixare si consolidare. Designul unui e-test are
structura pe trei niveluri: nivelul I — itemi clasici de complexitate mica pentru nota 5-6, nivelul II
— itemi clasici sau numeric, de complexitate medie pentru nota 7-8 si nivelul III — itemi de
complexitate mare de tip calculat sau STACK&WIRIS, pentru nota 9-10. O particularitate
distinctiva a acestei baterii consta in testele parametrizate 100%, care permit generarea automata
a unui numar nelimitat de variante, asigurand echitate, reducerea riscului de frauda si un proces
de invatare personalizat. Dintre cele 35 de e-teste 12 teste (34%) contin exclusiv itemi parametrizati.
Testele parametrizate 100% sunt concepute cu scopul de a asigura umicitate, corectitudine
automatd, adaptabilitate si relevanta pedagogica. Sunt folosite exclusiv doud tipuri de itemi
digitali integrati in Moodle: Calculat s1 STACK, fiecare cu functionalitati specifice de evaluare,
oferind fiecarui elev o experientd personalizata, obiectiva si prietenoasa de testare. Un rol esential
il are componenta ,,Setare parametri — Generare teste”, care permite adaptarea nivelului de
dificultate conform nevoilor reale ale elevilor, pentru a sustine diferentierea instruirii si

individualizarea, crescand eficienta activitatii didactice. Rezultatele sunt preluate din Moodle
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Analytics, prelucrate in MS Excel si interpretate atat la nivel individual, cat si la nivel de grup.
Acest proces faciliteazd imbunatatire continud a resurselor, identificarea lacunelor de invatare si
interventia pedagogica timpurie. Fluxul de utilizare a SSI se finalizeazd prin completarea
chestionarelor de opinie, orientate spre identificarea nivelului de satisfactie perceputd de
utilizatori. In acest mod, SSI functioneazi ca un mediu educational inteligent, capabil s
optimizeze formarea achizitiilor matematice ale elevilor de gimnaziu si s sprijine activitatea
profesorului prin instrumente moderne de personalizare si analiza educationala.
Analiza cost-beneficiu a implementarii SSI intr-o scoala gimnaziala tipica

Analiza cost-beneficiu evalueazad eficienta implementarii SSI intr-o scoald gimnaziald
tipica din Romania prin raportarea costurilor initiale si operationale la beneficiile educationale si
institutionale obtinute pe un orizont de 5 ani, utilizdnd o ratd de actualizare de 3% conform
recomandarilor OECD (2025).

Modelul compard principalele disfunctionalitati ale evaluarii traditionale (frauda si
copiere, corectare consumatoare de timp, feedback intdrziat, lipsa personalizarii §i costuri
logistice recurente) cu solutiile oferite de SSI, bazate pe itemi parametrizati, corectare automata,
feedback adaptiv si generare dinamica de teste. Rezultatele indica faptul ca investitia initiala
estimatd este compensata treptat din contul reducerii semnificative a costurilor operationale si prin
cresterea eficientei proceselor de evaluare. Beneficiile principale vizeaza reducerea timpului de
corectare, eliminarea costurilor asociate evaludrii pe suport fizic, cresterea obiectivitatii si echitatii
evaluarii, sustinerea invatarii personalizate prin feedback imediat si adaptiv. Analiza realizata
sugereaza un raport cost-beneficiu favorabil (ROI > 1), ceea ce semnificd faptul ca beneficiile
educationale si institutionale estimate depasesc costurile de implementare si exploatare ale
sistemului, iar investitia initiald poate fi recuperata intr-un interval relativ scurt de aproximativ 3—
5 ani, in functie de gradul de adoptare institutionala si de nivelul de utilizare al sistemului. Se
mentioneazd cd o evaluare economica exhaustiva si complet validata necesita implicarea unor
specialisti in economie educationald, analiza politicilor publice si management de proiect, pentru
rafinarea ipotezelor, validarea modelelor de cost si calibrarea beneficiilor pe termen lung. In acest
sens, analiza prezentatd are un caracter orientativ si explorator, fiind adecvata scopului cercetarii
doctorale si fundamentarii conceptuale a implementarii SSI.

In ansamblu, Capitolul 2 vizeazi proiectarea si dezvoltarea modelului didactic bazat pe
SSI, integrand coerent dimensiunea pedagogica si cea tehnologicd pentru a sustine evaluarea
formativd automatizatd prin itemi parametrizati, feedback adaptiv si analizd educationala.

Organizarea BDI, alinierea curriculara RO-MD si implementarea practicd pe platformele USM,
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CEITI si mathmentor.ro confirma caracterul aplicativ al sistemului, iar analiza cost-beneficiu
evidentiaza sustenabilitatea si fezabilitatea extinderii SSI in scoli gimnaziale tipice.

3. Evaluarea si validarea Sistemului Suport Inteligent in ciclul gimnazial

Capitolul 3 urmareste evaluarea SSI ca instrument de sprijin pentru invatarea si evaluarea
matematicii si validarea printr-un experiment pedagogic controlat, conceput pentru analiza
comparativa a eficientei utilizarii REDI in raport cu metodele traditionale de evaluare.

Implementarea SSI a fost realizata printr-o disciplina optionala ,, Matematica prin jocuri
digitale”, in anul scolar 2024-2025, la clasa a VIII-a B din cadrul Scolii Gimnaziale Nr. 10 Bacau.

Sistemul este extins experimental la clasele V, VI si VII prin curriculumul de aprofundare
la decizia scolii, avizat de Inspectoratul Scolar Judetean Bacau, structurat ca o ora suplimentara
saptimanala dedicata aprofundarii matematicii. In mod specific, ultima luni a anului scolar 2024—
2025 a fost alocata exclusiv utilizarii REDI pe platforma mathmentor.ro si evaluarii digitale.

Activitatea formativa a vizat instruire initiald, test diagnostic, cinci module tematice cu
exercitii interactive, feedback adaptiv, jocuri educationale si evaluare finald, ceea ce permite
monitorizarea progresului elevilor intr-un cadru gradual si controlat. Desfagurarea experimentului
pedagogic a inclus aplicarea unei analize duble — interna si externa — 1n vederea evalurii
impactului sistemului suport inteligent REDI asupra performantelor scolare ale elevilor.

Comparatia interna (intra-subiect) este realizata prin analiza performantelor aceluiasi
grup de elevi din clasele experimentale prin teste similare ca obiective curriculare, dar diferite ca
format: clasic (pe hartie) si digital (prin REDI).

Evolutia notelor elevilor din clasele experimentale la testele traditionale si cu REDI de la

pre-test la post-test pe intervale numerice se poate vedea in Figura 3.1.
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Figura 3.1. Evolutia notelor elevilor din clasele experimentale pe intervale numerice
In toate clasele experimentale se observd o migrare a rezultatelor din zonele de
performantd scdzuta catre intervalele medii si superioare, dupa expunerea la evaluarea digitala

asistatd de SSI.
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In Figura 3.2 sunt prezentate evolutiile mediilor la testele sumative, pentru fiecare clasi

experimentald din ciclul gimnazial, in doua contexte distincte: testare traditionala vs. digitala.

5 —traditional REDI
5
ClasaaV-a Clasa aVl-a Clasa a Vll-a Clasa a Vlll-a

Figura 3.2. Comparatia interna (traditional vs. REDI) de la pre-test la post-test

Pe baza datelor sintetizate in Figura 3.2 se observa ca pentru toate nivelurile de studiu
analizate performanta elevilor este superioard in varianta digitald prin REDI comparativ cu
testarea traditionald. Chiar si in cazurile unde diferentele sunt mai mici in termeni absoluti (e.g.
clasa a V-a: +0,05; clasa a VII-a: +0,06), cresterea este consistentd si constanta, ceea ce indica
o tendinta clara de progres asociata interventiei digitale. Un aspect esential care explica diferentele
de progres intre clase este compozitia eterogena a colectivelor, in special la nivelul clasei a V-a
A, unde sunt inclusi elevi cu cerinte educationale speciale (CES) si tulburdri specifice de invétare
(TS1), ceea ce a influentat Tn mod natural valorile medii ale clasei. Un alt aspect relevant vizeaza
elevii capabili de performante matematice inalte, precum cel din clasa a VI-a, care a fost premiat
cu medalie de aur in cadrul Concursului National (Romdnia) CampioMATE (online), editia 2025,
reflectand un progres accelerat In Invidtarea matematicii prin utilizarea REDI. Aceastd abordare
intra-subiect a permis evidentierea valorii adaugate aduse de REDI, in conditiile in care s-au
pastrat constante toate celelalte variabile pedagogice (profesor, planificare, continuturi, stil
didactic, ritm de predare). Rezultatele indica o imbunatatire semnificativa, de aproximativ 10%
a performantelor medii a grupului experimental de la pre-test la post-test, atribuibila utilizarii
REDI.

O contributie esentiala la validarea empiricd a eficientei SSI o constituie analiza
performantelor elevilor din grupul experimental in etapa de re-test. Aceasta etapa a avut un rol
strategic in verificarea retentiei si stabilitatii achizitiilor matematice obtinute prin utilizarea REDI
pe Moodle. Dupa finalizarea fazei experimentale din anul scolar 2024-2025, elevii din grupul
experimental au beneficiat de o perioada de vacanta fard activitati formale, urmatd de o revenire
graduali in procesul de invitare, printr-o recapitulare interactiva asistata digital. In acest context,
testele aplicate 1n etapa de re-test (septembrie 2025) au fost aceleasi de la post-test (iunie 2025),
pentru a permite verificarea retentiei dupa o perioada de pauza experimentald. Rezultatele arata

ca, In toate clasele gimnaziale re-testate, s-au mentinut valori superioare fata de nivelul initial
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(pre-test), chiar si dupa perioada de vacantd, confirmand o stabilitate ridicata a performantelor
intre etapa post-test si cea de re-test, cu scaderi nesemnificative statistic (sub 0,2 p in medie), ceea
ce indica o retentie cognitiva solida si confirma durabilitatea efectului formativ al sistemului. La
clasa a VIII-a, nu a mai fost realizata etapa de re-test, Intrucat elevii respectivi au absolvit ciclul
gimnazial 1n iunie 2025 si au migrat in invatamantul liceal.

Comparatia externa (inter-subiect: grup experimental vs. grup de control) ofera un cadru
obiectiv de validare a eficientei SSI, intrucat ambele esantioane sunt echivalente statistic inaintea
experimentului pedagogic si au parcurs aceleasi unitati de invatare, diferenta constand exclusiv in
metoda de instruire (digitala vs. traditionala).

Compararea statistica a fost realizatd prin testul Levene pentru verificarea omogenitatii
variantelor, urmat de testul t Student pentru esantioane independente, iar marimea efectului a fost
cuantificata prin Cohen’s d. La pre-test, rezultatele confirma echivalenta statistica a grupurilor (p
=0.63-0.87, d = 0), validand designul experimental, In timp ce la post-test se Inregistreaza medii
superioare ale grupului experimental in toate clasele analizate, cu efecte de marime mici spre
moderate (d = 0.19-0.54), semnificative statistic la clasa a VIII-a (t(62) =2.18, p = 0.03).

Figura 3.3 evidentiaza comparatia externa intre grupurile de control si cele experimentale,

pentru fiecare clasa gimnaziala, in ceea ce priveste evolutia mediilor la toate evaluarile sumative.
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Figura 3.3. Comparatia externa de la pre-test la post-test

Rezultatele comparative aratd urmdtoarele diferente de progres, obtinut de grupul
experimental fata de cel de control: clasa a V-a—+0,37 puncte, clasa a VI-a—+0,16 puncte, clasa
a VII-a—+0,31 puncte, iar clasa a VIII-a — +0,75 puncte. Aceasta confirma cd REDI au generat o
crestere medie de aproximativ 5% a performantei globale comparativ cu abordarea traditionala.
Integrarea REDI nu a exclus componenta traditionald, ci a potentat-o, confirmand ca interventia
digitala corect implementata, adaptatd varstei si continuturilor, conduce la cresterea
performantelor academice, atunci cand este integrata strategic in procesul de predare-invéatare.
Analiza mediilor celor doud esantioane, coroborata cu analiza pe intervale de notare si distributia

notelor, evidentiaza o fendinta de progres inregistrata de esantionul experimental, cu o crestere
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constantd a performantei in raport cu propria linie de baza (pre-testul), dar si in comparatie cu
rezultatele grupului de control.

Validarea SSI pe baza rapoartelor Moodle ofera informatii complementare despre
stabilitatea masurarii, omogenitatea conceptuala a testelor si acuratetea notarii automate.
Indicatorii statistici, precum nota medie, deviatia standard, asimetria, kurtosis, coeficientul de
consistenta interna si eroarea standard, permit o validare cantitativa riguroasa a functionalitatii
si calitatii didactice a sistemului. Analiza cumulativa aratd ca sistemul a reusit s mentind
echilibrul intre dificultate, discriminare si progres individual, asigurand conditiile unei evaluari
formative reale.

Valorile coeficientului de fiabilitate (a = 0,69—0,88) indica un nivel bun de consistenta
internd, eroarea de masurare, situata in intervalul 5%-10%, se Incadreaza in limite considerate
optime pentru evaluarea educationala, iar indicii de discriminare pozitivi demonstreaza adecvarea
didactica a itemilor si eficienta generarii automate. Astfel, indicatorii de consistentd internd si
notele medii valideazd SSI ca instrument fiabil si relevant pentru evaluarea matematica, iar
deviatia standard si raportul de eroare atrag atentia asupra calibrarii itemilor.

Promovarea REDI in cadrul proiectului international , Cresterea performantei
academice la disciplina Informatica TIC, din contul implementarii unor instrumente
standardizate de evaluare pe platforma de e-learning Moodle” a urmarit demonstrarea
transferabilitatii si sustenabilitdtiic REDI in invatdmantul profesional tehnic din Republica
Moldova. In cadrul echipei de cercetare mixte Roméania — Republica Moldova, autoarea a avut
rolul de dezvoltator de itemi matematici parametrizati si de coordonator al coreldrii curriculare
intre programele oficiale din cele doud sisteme educationale. REDI au fost transferate pe
platforma digitald a Centrului de Excelenta in Informatica si Tehnologii Informationale (CEITI).
Implementarea experimentald a fost realizatad in 6 institutii partenere. Etapa experimentald a fost
realizatd pe tema ,, Figuri geometrice in plan”, aplicatd unui esantion de 25 de elevi din clasa a
X-a de la Colegiul de Medicind din Cahul. Rezultatele indicd o diferentd medie pozitivda in
favoarea REDI (+0,59 puncte), sugerand o usoara crestere a performantei in contextul utilizarii
itemilor parametrizati si al feedbackului automat. Interpretarea pedagogica evidentiaza reducerea
anxietatii de testare, standardizarea procesului de notare si consolidarea feedbackului formativ. in
ansamblu, implementarea in cadrul institutiilor partenere confirmd caracterul transferabil,
compatibilitatea curriculara si robustetea functionald a sistemului suport inteligent in contexte
educationale diverse.

Validarea SSI pe baza chestionarelor de opinie aplicate utilizatorilor
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Pentru sustinerea ipotezei de cercetare, au fost realizate si aplicate in Google Forms doua
chestionare de opinie adresate elevilor din grupul experimental si cadrelor didactice de
matematicd si TIC participante la cercetare. Prin aplicarea modelului Kano, analiza satisfactiei
utilizatorilor REDI a vizat corelarea dintre elementele de baza (necesare), cele performante
(optimizabile) si cele atractive (inovatoare), oferind astfel un cadru conceptual pentru
interpretarea datelor obtinute din chestionarele aplicate elevilor si cadrelor didactice. Au fost
identificate cerinte de bazd (functionarea Moodle, corectitudinea evaluarii), cerinte de
performanta (calitatea feedbackului si a itemilor), cerinte atractive (jocuri educationale, elemente
interactive) si cerinte indiferente (aspecte de design). Acest model contribuie la corelarea
dimensiunii tehnice (functionalitatile platformei) cu dimensiunea pedagogica (calitatea
perceputad a invatarii §i evaluarii), permitand formularea unor directii concrete de imbunatatire a
experientei educationale in mediul digital.

Cele doua chestionare au o structurd paraleld, pentru a asigura o analizd atit din
perspectiva didactica, cat si formativa, in cadrul invatamantului matematic gimnazial (a se vedea
Tabelul 3.1).

Tabelul 1.2 Structura chestionarelor elevilor si profesorilor pentru validarea SSI

Sectiune tematica Elevi/ profesori Contributie la validarea SSI
1. Claritatea testarii online | E1-E5 / P1-P5 Valideaza designul evaluarii: structura, dificultate,
stres.
II. Obiectivitate si echitate | E6-E9 / P6-P9 Valideaza  echitatea: feedback, antifrauda,
transparenta.
1. Impact pedagogic E10-E14 / PI10- | Valideazd 1impactul pe invitare, motivatie,
P14 autoevaluare.
IV. Tipuri de itemi E15-E.20 / P15- | Valideaza preferinta tipurilor de exercitii.
preferati P19
V. Eficienta sistemului E21-E24 / P20- | Valideaza eficienta in raport cu metodele traditionale
P23
VI. Acceptabilitate E25-E28 / P24- | Valideaza scalabilitatea si gradul de integrare
P27 potential.
VII. Preferinte concrete E29-E30 / P28-| Sustin deciziile de extindere a SSI pe baza
P29 preferintelor.
VIII. Intrebari deschise E31-E33 / P30- | Date calitative pentru feedback si imbunatatire.
P32
IX. (doar profesori) —/P33-P39 Valideaza functia manageriald a SSI.

Rezultatele obtinute din chestionarele aplicate elevilor (N = 129) si profesorilor (N = 16)
oferd o validare externd a utilitatii si functionalitatii SSI (Branoaea, 2025b).

(1) Relevanta pedagogica: 66% dintre elevi au perceput testarea online ca fiind mai clara
si mai putin stresanta decat cea traditionald; 93% dintre profesori au confirmat obiectivitatea si

eficienta evaluarii automatizate; peste 75% dintre profesori au semnalat reducerea fraudei prin
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parametrizare; peste 75% dintre profesori considera ca feedbackul automatizat este clar si util,
ceea ce confirma functionalitatea formativa a testului.

(2) Eficienta didactica: 70% dintre elevi au apreciat feedbackul automat ca resursa
valoroasa pentru intelegerea greselilor; aproximativ 60% au raportat o crestere a motivatiei
pentru matematicd datorita claritatii itemilor si logicii testelor; 65% considera itemii parametrizati
cei mai utili pentru antrenament si evaluare; 87% dintre profesori confirma ca festarea online
contribuie la dezvoltarea competentelor digitale ale elevilor; 68% dintre profesori apreciaza
impactul pozitiv asupra motivatiei si autoreglarii elevilor.

(3) Validitatea SSI este confirmata din perspective complementare: continut (itemii sunt
conformi programelor nationale si compatibili transnational RO-MD), constructiva (corelatiile
intre feedback, autoevaluare §i progres autoreglat confirma coerenta interna a sistemului);
predictiva (identificarea tiparelor de eroare ale elevilor faciliteaza anticiparea dificultatilor de
invatare, oferind suport profesorilor pentru elaborarea planurilor remediale sau de progres §i
pentru adaptarea strategiilor didactice) (Laurillard, 2012; Branoaea et al., 2026).

(4) Sustenabilitate si scalabilitate: 81,25% dintre profesori au exprimat acord total ca
implementarea extinsd a testdrii online modernizeazd procesul educational; 75% doresc
extinderea utilizarii In propria institutie; 68,75% recomanda extinderea evaludrii online si la alte
discipline, confirmand relevanta strategica si potentialul de dezvoltare al sistemului.

(5) Contributii la transformarea digitala a educatiei, prin: reducerea efortului administrativ
al cadrelor didactice in procesul de evaluare; cresterea obiectivitatii evaludrii prin itemi
parametrizati; personalizarea instruirii pe baza identificarii tiparelor de eroare; alinierea dintre
curriculumul planificat, predat si evaluat — aspect confirmat de 87,5% dintre profesori.

In ansamblu, rezultatele confirma efecte pozitive consistente ale SSI asupra progresului
pre-post test, asupra echitatii evaludrii si asupra eficientei procesului didactic, prin integrarea
evaludrii automatizate, a feedbackului adaptiv si a standardizarii curriculare. Totusi, desi SSI este
validat prin date experimentale si feedback pozitiv, interpretarea rezultatelor este realizatd prin
raportare la limitele metodologice intampinate si solutiile de ameliorare oferite.

(1) Limitari tehnice si de alfabetizare digitald. Dificultatile initiale de utilizare au fost
partial compensate prin ghiduri si resurse preconfigurate, sistemul fiind aplicat cu succes in
institutiile partenere din proiectul RO-MD.

(2) Constrangeri organizatorice. Integrarea SSI a fost conditionatd de structura curriculara
si orarul scolar, fiind facilitatad prin utilizarea orelor de curriculum la decizia scolii, fara modificari

majore ale organizarii didactice.
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(3) Esantion si context institutional. Desi validarea a inclus contexte diferite, generalizarea
completa necesitd extindere la medii socio-educationale variate; aceastd limitd a fost partial
atenuata prin implementarea transnationald Roméania—Republica Moldova.

(4) Durata interventiei. Studiul acopera un an scolar, oferind rezultate relevante pe termen
scurt si mediu, dar necesitd cercetare longitudinala pentru evaluarea efectelor de durata.

(5) Posibile biasuri de utilizare. Efectele precum noutatea, anxietatea digitald sau
comportamente strategice la testare au fost reduse prin utilizare repetatd si familiarizarea
progresiva cu sistemul.

(6) Dimensiunea non-cognitiva. Motivatia si implicarea au fost tratate ca efecte secundare,
desi datele indica un impact pozitiv consistent, confirmat si In implementarile din institutiile
partenere.

In pofida acestor limite identificate, prin masurile de ameliorare implementate, rezultatele
obtinute permit validarea modelului realizat, prezintd consistentd si relevantd pentru contexte
similare celui experimental prezentat si evidentiaza eficienta SSI in raport cu scopul si ipoteza

cercetarii.

CONCLUZII FINALE SI RECOMANDARI

Teza de doctorat se pozitioneaza la intersectia dintre paradigma evaludrii formative,
teoriile invatarii autoreglate si noile directii ale sistemelor inteligente de suport educational,
asumand o abordare integrativa, in care tehnologia nu este doar suport, ci vector epistemic al
transformadrii procesului de Invatare.

Sistemul suport inteligent dezvoltat si implementat contribuie la reducerea decalajului
dintre potentialul tehnologic si practica educationala reala, prin elaborarea si validarea unui
model didactic inovator bazat pe evaluare formativa automatizata si feedback adaptiv,
implementat printr-un sistem suport inteligent, solutionand problema stiintificd formulata in
Introducere.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetdrii sunt demonstrate prin actualizarea si
operationalizarea conceptului de evaluare formativa prin integrarea itemilor parametrizati si a
feedbackului adaptiv in modelul didactic bazat pe un sistem suport inteligent, fapt care conduce
la progresul diferentiat al elevilor si la cresterea eficientei actului didactic in contextul educatiei
matematice digitale la nivelul gimnazial din Romania.

Scopul tezei privind fundamentarea teoretico-metodologica si validarea experimentala a
unui model didactic de evaluare formativa bazat pe un sistem suport inteligent, este realizat, fapt

demonstrat prin atingerea tuturor obiectivelor de cercetare.
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Obiectivele 1 si 2, vizand analiza cadrului teoretic si compararea platformelor digitale,
realizate in Capitolul 1, rezuma in sistematizarea cadrului teoretic si metodologic al evaludrii
formative si ale sistemelor suport inteligente, precum si prin analiza criticd a instrumentelor
digitale existente, ceea ce permite identificarea oportunitatilor concrete de integrare a evaludrii
digitale in invdtdmantul gimnazial si evidentierea limitelor practicilor existente, justificand
necesitatea dezvoltarii unui model adaptat contextului preuniversitar.

Obiectivele 3 si 4, referitoare la proiectarea modelului didactic si dezvoltarea sistemului
suport inteligent, au fost realizate in Capitolul 2. Proiectarea modelului didactic de evaluare
formativa este fundamentata pe principii pedagogice validate in literatura de specialitate, care
promoveaza evaluarea formativd prin mecanisme de feedback adaptiv si reglare continua a
invatarii. Structura metodologica a acestuia asigura conexiunea dintre obiectivele de invatare,
continuturile curriculare si tehnologia SSI, orientate spre eficientizarea procesului didactic si
dezvoltarea eficienta a competentelor matematice ale elevilor de gimnaziu. Dezvoltarea
sistemului suport inteligent a condus la operationalizarea modelului didactic prin integrarea
platformei Moodle, a pluginurilor FOSS si a resurselor educationale digitale inteligente (REDI)
intr-un curs digital complet gata de utilizat in contexte reale de invatare.

Obiectivele 5 si 6 au fost realizate in Capitolul 3, prin implementarea experimentald si
validarea SSI, utilizand un design metodologic complex, bazat pe triangularea datelor cantitative

Analiza intra-grup si inter-grup, realizatd pe un esantion de 129 de elevi in grupul
experimental si 123 in grupul de control, evidentiaza o crestere medie a performantei de +1,02
puncte (=10%) in grupul experimental si un avantaj comparativ de +0,47 puncte (=5%) fata de
grupul de control, cu progres consistent la toate nivelurile gimnaziale si reducerea diferentelor
intre elevii cu niveluri diferite de performanta.

Validarea psihometrica a bateriei de teste, realizata pe baza indicatorilor furnizati de
Moodle Analytics, confirma un nivel ridicat de fiabilitate, dificultate optim distribuita si indici de
discriminare pozitivi, demonstrand adecvarea didactica a itemilor si eficienta generarii automate
a evaluarilor. Componenta calitativd evidentiaza o perceptie favorabild a utilizatorilor, cu 87%
dintre elevi si 93% dintre cadrele didactice raportand experiente pozitive si beneficii semnificative
in termeni de implicare, eficientd si optimizare a procesului de evaluare.

Ulterior, au fost analizate limitele cercetarii: (1) limitari tehnice si de alfabetizare digitala,
ameliorate prin sistem preconfigurat, ghiduri metodologice si resurse REDI gata de utilizare; (2)
constrangeri organizationale institutionale, reduse prin integrarea SSI in discipline optionale si

ore la dispozitia profesorului; (3) durata limitatd a interventiei, compensatd prin implementarea in
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proiectul RO-MD si extinderea utilizarii In contexte variate; (4) biasuri comportamentale ale
elevilor, diminuate prin utilizare repetata si familiarizarea progresiva cu sistemul. Aceste limite
constituie factori explicativi relevanti pentru marimea efectelor statistice obtinute (d =0.19-0.54),
ale caror valori mici spre moderate reflectd complexitatea contextului educational real, in care
variabilele necontrolate atenueaza in mod firesc amplitudinea efectelor masurabile.

In pofida acestor limite identificate, prin masurile de ameliorare implementate, rezultatele
cercetarii sunt in concordantd cu scopul si obiectivele formulate si se aliniaza literaturii de
specialitate privind eficienta sistemelor inteligente in evaluarea matematica.

Rezultatul 7 (teoretic). A fost fundamentat teoretic si elaborat un model didactic bazat pe
evaluare formativa automatizata si feedback adaptiv, in contextul educatiei matematice digitale
de nivel gimnazial.

Rezultatul 2 (tehnologic). A fost proiectat, realizat si implementat un SSI bazat pe
platforma Moodle cu pluginuri FOSS avansate si un site de autor cu cod personalizat.

Rezultatul 3 (didactic). A fost elaborata, implementata si validata o banca de REDI.

Rezultatul 4 (experimental). A fost realizat un design pedagogic cvasi-experimental, cu
grupuri de control si experimentale, ale carui rezultate statistice au demonstrat ca utilizarea SSI
determind cresteri semnificative ale performantei elevilor si ale retentiei conceptelor matematice.

Rezultatul 5 (aplicativ—transferabil). A fost demonstrata aplicabilitatea directa si
transferabilitatea SSI prin implementari nationale si transnationale, in cadrul unor discipline
optionale, curriculum la decizia scolii si parteneriate educationale.

Rezultatele obtinute confirma ipoteza cercetarii, potrivit careia utilizarea de catre elevii
de gimnaziu a sistemului suport inteligent implementat pe platforma Moodle, care integreaza
resurse educationale digitale inteligente pentru evaluare formativa cu feedback automatizat,
conduce la imbunatdtiri semnificative ale achizitiilor matematice, comparativ cu strategia
didactica traditionala, evidentiate prin diferente pre— post-test cu marimi ale efectului mici spre
moderate, dar relevante practic si conforme cu reperele din literatura de specialitate privind
interventiile e-learning.

Contributia personald constd in proiectarea modelului didactic pe baza principiului
individualizarii si diferentierii instruirii; dezvoltarea SSI prin integrarea tehnologiilor FOSS;
protejarea prin drepturi de autor a cursului digital Moodle; dezvoltarea tehnicd completd a
platformei educationale pe un site de autor mathmentor.ro; elaborarea si aplicarea instrumentelor
de evaluare a performantei matematice si chestionarelor de opinie; crearea ghidurilor de

indrumare pentru cadre didactice si elevi; implementarea REDI in proiecte de inovare si transfer
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tehnologic Romania — Republica Moldova colectarea, analiza statisticd a datelor si validarea
rezultatelor.

Cercetarea demonstreazd cd evaluarea digitala inteligenta, fundamentata pedagogic si
implementata sistemic, poate deveni un vector de transformare profunda a procesului educational.

Pe baza rezultatelor cercetarii, sunt formulate recomandari de utilizare adresate cadrelor
didactice si managementului educational in vederea optimizarii procesului instructiv-educativ.

Se recomandd integrarea REDI in practica didactica curenta, atit in activitatile de
consolidare si recapitulare, cat si in evaluarea formativd si sumativa, valorificand itemii
parametrizati si feedbackul adaptiv pentru monitorizarea progresului si personalizarea Tnvatarii.

Totodata, se recomanda utilizarea SSI in contexte educationale complementare, precum
programe remediale, activitdti pentru elevii cu cerinte educationale speciale, centre de excelenta
sau invatarea hibrida, unde sistemul poate sustine diferentierea pedagogica.

La nivel managerial, se propune implementarea SSI in cadrul unor platforme institutionale
dedicate evaluarii si pregatirii pentru examene, in vederea standardizarii practicilor evaluative,
cresterii echitatii si fundamentarii deciziilor educationale pe baza datelor generate de sistem.

Directiile viitoare de cercetare vizeaza extinderea modelului propus prin aplicarea in
contexte educationale diverse si prin realizarea unor studii longitudinale, care sd evidentieze
impactul asupra performantei si proceselor metacognitive ale elevilor.De asemenea, se recomanda
dezvoltarea si extinderea infrastructurii digitale, prin crearea unei platforme nationale dotate cu
REDI si prin integrarea mecanismelor de securizare antifrauda, necesare pentru utilizarea
sistemului in evaludri la scara largd.Cercetarea poate fi continuatd prin transferul metodologiei
catre alte discipline STEM si prin integrarea Al, precum agentii conversationali si analitica
educationald predictiva, in vederea dezvoltarii unui sistem educational complet adaptiv si
inteligent.

In concluzie, prezenta tezi fundamenteazi teoretic, valideazi experimental si
demonstreaza aplicativ cd sistemul suport inteligent propus reprezinta o solutie didactica si
tehnologica viabila, scalabila si transferabila, care contribuie semnificativ la optimizarea evaluarii
si accelerarea achizitiilor matematice in Invatamantul gimnazial, oferind totodata un reper
metodologic pentru transformarea sustenabild a paradigmei de predare—invatare—evaluare in

educatia actuala.
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Teza de doctorat 1a Specialitatea 532.02. Didactica scolara
Chisinau, 2026

Volumul si structura tezei: Teza este scrisd in limba roméand cu titlu de manuscris,
tehnoredactata la calculator si imprimatd. Lucrarea este structuratd in introducere, trei capitole,
concluzii generale si recomandari, bibliografie cu 125 de titluri si 12 anexe. Textul de baza se intinde
pe 146 de pagini, cuprinzand 13 figuri si 41 de tabele. Rezultatele cercetarii sunt publicate in 23 lucrari
stiintifice si raportate la 24 de evenimente stiintifice.

Cuvinte-cheie: SSI, FOSS, REDI, matematica gimnaziald, educatie digitala, platforma Moodle,
model didactic, itemi parametrizati, feedback adaptiv, mathmentor.ro

Scopul tezei constd 1n fundamentarea teoretico-metodologica, elaborarea si validarea
experimentala a unui model didactic de evaluare formativa, bazat pe un Sistem Suport Inteligent (SSI),
realizat prin integrarea platformei Moodle cu pluginuri FOSS (Free and Open Source Software) si
Resurse Educationale Digitale Inteligente (REDI), orientat spre generarea si corectarea automata a
evaluarilor standardizate, cu feedback adaptiv, in vederea accelerarii achizitiilor matematice ale
elevilor de gimnaziu si eficientizarii activitatii profesorilor.

Obiectivele cercetarii: 1.Analiza cadrului teoretic si metodologic privind evaluarea formativa
si utilizarea sistemelor inteligente de suport educational in didactica matematicii. 2.Compararea
principalelor sisteme de management al invatarii, in vederea identificarii oportunitatilor de integrare
a evaludrii digitale inteligente in Invatdmantul gimnazial. 3.Proiectarea modelului didactic de evaluare
formativa, bazat pe principii pedagogice validate n literatura de specialitate. 4.Dezvoltarea SSI, prin
integrarea platformei Moodle cu pluginurile avansate FOSS si elaborarea resurselor educationale
digitale inteligente. 5.Implementarea modelului didactic si SSI, prin realizarea unui studiu cvasi-
experimental Tn mediul educational real. 6.Validarea SSI, prin analiza cantitativd a performantelor
elevilor, prin indicatori psihometrici specifici evaluarii digitale si prin analiza calitativa a perceptiilor
participantilor.

Noutatea si originalitatea stiintificd sunt demonstrate prin actualizarea si operationalizarea
conceptului de evaluare formativa prin integrarea itemilor parametrizati si a feedbackului adaptiv intr-
un model didactic bazat pe un sistem suport inteligent implementat pe platforma digitala proprie,
mathmentor.ro, cu cod personalizat si REDI validate experimental.

Rezultatele obtinute in urma implementarii SSI: 1. Performanta elevilor: nota medie a
grupului experimental a crescut cu =1,02p. de la pre-test la post-test prin REDI si cu = 0,47p. fata de
grupul de control. 2. Economie de timp: profesorii au raportat scaderea timpului de corectare de la
~4h la <45 min/test. 3. Nivel ridicat de acceptare si satisfactie: 92% elevi si 100 % profesori au
evaluat SSI drept ,,foarte util”. Rezultatele au condus la reducerea discrepantei dintre potentialul
didactic al sistemelor educationale digitale si utilizarea lor in practica scolard din RO/MD.

Semnificatia teoretica si valoarea aplicativa: Fundamentarea unui model integrat SSI pentru
evaluare formativd digitald in didactica matematicii, are contributii la teoria evaludrii asistate de
tehnologie si aplicabilitate directda in invatdmantul gimnazial, inclusiv pentru elevii cu cerinte
educationale speciale sau performante inalte. SSI contribuie la accelerarea achizitiilor matematice ale
elevilor de gimnaziu, reduce sarcina profesorilor si sprijind managementul educational, fiind un sistem
direct aplicabil, adaptabil si usor transferabil in alte discipline STEM sau in ciclul liceal.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Modelul SSI a fost operationalizat printr-un curs
digital protejat prin drepturi de proprietate intelectuald, implementat pe trei platforme Moodle (USM,
CEITI si mathmentor.ro) si aplicat experimental in mai multe institutii de Tnvatamant din Romania si
Republica Moldova, inclusiv in cadrul unui proiect de transfer tehnologic RO-MD. Rezultatele au
fost validate s1 prin medalii la saloane de inventica internationale.
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Volume and structure: The thesis is written in Romanian as a manuscript, technically edited on
the computer. The thesis is organized into introduction, 3 chapters, conclusions and recommendations and
bibliography, containing 125 titles, and 12 appendices. The core text spans146 pages, including 13 figures
and 41 tables. The research results are published in 23 scientific papers and reported at 24 scientific events.

Keywords: ISS, FOSS, REDI, middle school mathematics, digital education, Moodle platform,
didactic model, parameterized items, adaptive feedback, mathmentor.ro

The purpose of the research is to provide a theoretical and methodological foundation, develop
and experimentally validate a didactic model of formative assessment, based on an Intelligent Support
System (ISS) for learning and assessing mathematics at the secondary school level, achieved by integrating
the Moodle platform with FOSS (Free and Open Source Software) plugins and Intelligent Digital
Educational Resources (REDI). ISS supports the automatic generation and correction of standardized
assessments, with adaptive feedback, in order to accelerate students' mathematical acquisitions and
streamline teachers' work.

The objectives of the research: 1. Analysis of the theoretical and methodological framework
regarding formative assessment and the use of intelligent educational support systems in mathematics
teaching. 2. Comparison of the main learning management systems, in order to identify opportunities for
integrating intelligent digital assessment in secondary education. 3. Design of the didactic model of
formative assessment, based on pedagogical principles validated in the specialized literature. 4.
Development of SSI, by integrating the Moodle platform with advanced FOSS plugins and developing
intelligent digital educational resources. 5. Implementation of the didactic model and SSI, by conducting
a quasi-experimental study in the real educational environment. 6. Validation of SSI, through quantitative
analysis of student performance, through psychometric indicators specific to digital assessment and
through qualitative analysis of participants' perceptions.

The scientific novelty and originality are demonstrated by updating and operationalizing the
concept of formative assessment by integrating parameterized items and adaptive feedback into a didactic
model based on an intelligent support system implemented on its own digital platform, mathmentor.ro,
with customized code and experimentally validated REDI.

Results obtained: 1. Student performance: the average score of the experimental group increased
by ~1.02p. from pre-test to post-test via REDI and by ~0.47p. compared to the control group. 2. Teachers
reported a decrease in correction time from ~4h to <45min/test. 3. High level of acceptance and
satisfaction: 92% of students and 100% of teachers rated SSI as "very useful". The results led to a reduction
in the discrepancy between the didactic potential of digital educational systems and their use in secondary
school practice in RO/MD.

Theoretical significance and practical applicability: Substantiation of an integrated SSI model
for digital formative assessment in mathematics teaching, has contributions to the theory of technology-
assisted assessment and direct applicability in middle school education, including for students with special
educational needs or high performance. SSI contributes to improving students' mathematical achievement,
reduces teachers' workload and supports educational management, being a directly applicable, adaptable
and easily transferable system in other STEM disciplines or in the high school cycle.

The implementation of the scientific results: The SSI model was operationalized through a digital
course protected by intellectual property rights, implemented on three Moodle platforms (USM, CEITI and
mathmentor.ro) and experimentally applied in several educational institutions in Romania and the Republic
of Moldova, including within a RO-MD technology transfer project. The results were also validated by
medals at international invention salons.
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Brianoaea Gabriela Cristina
HUHTEJUIEKTYAJIBHAS CUCTEMA HOAAEPXKH AJIAA YCKOPEHHOI'O
N3YUEHUA MATEMATHUKHU Y YHAHIUXCS CTAPHINX KJIACCOB
JoxTopckas nuccepranus no cnemuaabHocTH 532.02. lllkonabHas TuaaKTHKA
Kummnés, 2026

O0beM M CTPYKTypa aucceprauuu: Jlyccepranus HamucaHa Ha PyMBIHCKOM S3bIKE B BHJE PYKOIHCH,
HaOpaHa ¥ OTIIeYaTaHa Ha KoMIbloTepe. PaboTa cocTonT 13 BBEACHHS, TPEX IJIaB, OOLIUX BHIBOJOB U PEKOMEH/AIINH,
oubmmorpadun u3 125 namMeHoBaHuit u 12 mpmioxkeHnii. O6beM OCHOBHOTO TEKCTa cocTaBisieT 146 cTpanw,
BKJIrOYast 13 pucynkoB u 41 Tabmuu. Pe3ynpTarsl omyOnuKoBaHbl B 23 Hay4YHBIX CTAThIX W IPeEJCTaBIeHbI Ha 24
MEpOTPUATHSX.

Kawuesbie ciaoBa: SSI, FOSS, REDI, marematuka s cpeaHed IIKoibl, nu)poBoe 00Opa3oBaHUE,
mwiathopma Moodle, augakTHdYeckas MOJENb, MapaMETPU30BaHHBIC 3JCMCHTHI, alaNTHBHAs OOpaTHAs CBS3b,
mathmentor.ro

Ieas AuccepTanMm —IPEAOCTABUTh TEOPETHUECKYI0 M METOJOJOTMYECKYI0 OCHOBY, pa3paboTaTh H
9KCIIEPUMEHTAIbHO  MOATBEPAUTh IHIAKTUYECKYI0 MOJENb (OPMHPYIOIIETO OICHHUBAHUS HAa OCHOBE
MHTEJUIEKTyanbHOH cucteMbl moanepxku (MCC) anst oOydeHHs W OLICHMBAaHWS MaTeMaTHKH HAa YPOBHE CpeAHEH
IIKOJIBL. DTa CHCTEMA peal30BaHa IMyTeM HHTerpanuy miatgopmsl Moodle ¢ mmarnaaMu Ha OCHOBE CBOOOIHOTO U
OTKpbITOr0 TporpamMmuoro obecrneueHus (FOSS) u wmHTENMNneKkTyanbHBIMEH IH(GPOBBIMH 00pa30BaTEIbHBIMU
pecypcamu (REDI). UCC monnep:krBaeT aBTOMAaTHIECKYIO TEHEPAIINIO U IPOBEPKY CTAaHIAPTU3HPOBAHHBIX OLIEHOK
C aJanTHUBHON 0OpaTHOM CBA3BIO I YCKOPEHNUS 00yUYCHNS YUAIIUXCsl 1 ONTUMH3ALUH PAOOTHI yUUTEIs.

Heaun wuccaemoBanus: 1. AHamM3 TEOPETHYECKOM M METOJOJOTUYECKOH OCHOBBI (HOPMHPYIOIIETO
OILICHUBAaHMA U HCIIOJIb30BaHUS HHTEIUIEKTYaIbHBIX CHCTEM MOIJEPKKH 00y4UEeHHUS B IPENOJaBaHUU MaTEMaTHUKH. 2.
CpaBHEHHE OCHOBHBIX CHCTEM YIpPaBJICHHS OOYYEHHEM C LENbI0 BBLABJICHUS BO3MOXKHOCTEH WHTErpaluu
MHTEJUIEKTYalbHOTO LU(POBOro olleHMBaHHUS B cpeiHee oOpasoBanue. 3. Pa3paboTka OuoakTH4ecKoW MOJENH
(hopMHpYIOILETO OIEHUBAHUS HAa OCHOBE MEAAarorHuecKUX MPUHIMIOB, TOATBEPKICHHBIX B CIEIMAIN3UPOBAHHOM
muteparype. 4. Pazpabotka cucremsl mommepkku oOydenus (SSI) myrem wmHTerpammm matdopmel Moodle ¢
nepenoBeIMU TurarnHaMu FOSS w co3paHus MHTEIUIEKTYaJIbHBIX HHU(POBBIX 00pa3oBaTENbHBIX pPECypcoB. 5.
BHesnpenne AMIAKTUYECKOH MOJENM M CHCTEMBI HOJJepXku oOydenus (SSI) myrem nposemeHus
KBa3MIKCIIEPUMEHTAJIBHOTO NCCIIEJOBAaHNS B pealIbHOM 00pa3oBaTenbHOU cpenie. 6. Bammanns cucTeMbl OaIEpKKH
ob0ydenuss (SSI) mocpencTBOM — KOJMYECTBEHHOTO — aHAM3a  YCIIEBAEMOCTH  yYalllUXCs, C  I[TOMOIIBIO
MICHXOMETPUYECKUX TOKa3aTeieH, crnennuuHbIX U IH(POBOTO OLEHMUBAHMS, W IMOCPEICTBOM KaueCTBEHHOTO
aHaITN3a BOCHPUATHUS YIaCTHUKOB.

HayyHasi HOBH3HAa M OPUTHHAJIBHOCTH JEMOHCTPHUPYIOTCS IIyTeM OOHOBJICHHS M ONepaIoHATU3aINH
KOHLETIUH (OPMHUPYIOLIEr0 OLIEHNBAHMS [TOCPEACTBOM MHTETrPALlMK MapaMeTPU30BaHHbBIX 3a/laHUil M aJJalTUBHOM
0o0paTHOH CBS3M B [WAAKTHYECKYIO MOJIENIb, OCHOBAHHYI0 Ha WHTEIUIEKTYaJbHOW CHCTEME MOJIECPKKH,
peann3oBaHHON Ha coOcTBeHHOW 1M(poBOH IwiatpopmMe mathmentor.ro, ¢ HCIOJB30BAHHEM CIIELUAIBHO
pa3paboTaHHOTO KO/A U IKCIIEPUMEHTaIbHO oATBepkAeHHOI REDI.

Pe3yiabTaThl, mosxydenHble 0aaromapsi BHeapenmio SSI: 1. YcmeBaeMOCTh ydalmumxcs: CpemHHUE Oaut
9KCIIEPUMEHTAILHOM TPyl yBEIHIHIICS MpuMepHo Ha 1,02 6aia 1o cpaBHEHHIO C IPEBAPUTEILHBIM H HTOTOBBIM
TectupoBaHueM ¢ nomoisio REDI 1 npumepHo Ha 0,47 Gasia 1o cpaBHEHHIO ¢ KOHTPOJIBLHOM rpynmoi. 2. DKOHOMHUS
BPEMEHU Il yuuTesnel: ¢ =4 yacoB 10 <45 MUHYT Ha TecT. 3. BbIcokasl CTeneHb NPUHATHS U yIOBIETBOPEHHOCTH:!
92% yuamuxcs 1 100% yuuteneit ouenunu SSI kak «O4YeHb MONIE3HBINY. Pe3ynbTaTsl NpUBEIH K YMEHBIICHUIO
PacXOKACHUS MEXITy TUIAKTHIECKUM IOTSHINAIOM IU(PPOBEIX 00pa30BATENBHBIX CHCTEM U MX HCIOJIH30BAHHUEM B
MpaKTHUKe cpeaHnX mKoia B Pymeramm/Pecy6nmkn MomngoBa.

TeopeTnyeckasi 3HAYUMOCTH M MPaAKTHYeCKasi IPUMeHUMOCTh: OOOCHOBaHNE HHTETPUPOBAHHON MOAEIH
SSI s mudpoBoro GOPMHUPYIOUIETO OIEHUBAHWSA B TPENOJABAHUM MAaTEMATHKH BHOCHUT BKJAJ B TEOPHIO
OIICHUBAHMS C HCIIOJNBG30BAaHMEM TEXHOJIOTHH W HWMEeT HEMOCPEACTBEHHOE NMPHUMEHEHHE B CPEAHEM IIKOJIHHOM
00pa3oBaHNM, B TOM YHCIE JUII YYaIIUXCS C OCOOBIMH 00pa30BAaTENbHBIMH MOTPEOHOCTSIMH WM BBICOKHMH
MOKa3aTesiMu ycreBaeMocTH. SSI criocoOCTByeT YCKOPEHHIO OCBOSHHSI MATEMATHKH yYaIllUMHUCS CPEHEHN IIKOJIbI,
CHIDKAET Harpy3Ky Ha YYHTeNeH M IOJIEP)KMBAeT YIpaBieHHEe 0O0pa3oBaHUEM, SIBISIACH HENOCPEACTBEHHO
NPUMEHNMOH, afanTHPyeMOil U JIerko nepeHocuMoil cuctemoil B apyrue STEM-mucuumiuHel Uiy B CTapIIyro
HIKOMY.

Buenpenne Hay4yHbBIX pe3yjbTatoB: Meronuka SSI Obuta BHeIpeHa B BHAE LU(POBOTO Kypca,
3aIIMIIEHHOTO IPaBaMy HHTEIIEKTYaIbHOW COOCTBEHHOCTH, pealn30BaHHOI0 Ha Tpex miardopmax Moodle (USM,
CEITI u mathmentor.ro) U 3KCIIEpUMEHTAILHO MPUMEHEHHOTO B HECKOJBKHX 00pa30BaTEIbHBIX YUPEKICHUIX
Pymbranm un PeciyGiku MoJiioBa, B TOM YHCIie B paMKax IMPOeKTa TpaHcdepa TeXHOIOTHH Mexay PymbiHuEH 1
MomoBoii. Pe3ynbTaTsl Takke OBUTH TOATBEPIKISHBI HAIpaJaMi Ha MEXTYHAPOIHBIX CallOHAX M300pETCHHIMA

35



BRANOAEA GABRIELA — CRISTINA

SISTEM SUPORT INTELIGENT PENTRU
ACCELERAREA ACHIZITIILOR MATEMATICE LA
ELEVII DE GIMNAZIU

532.02. DIDACTICA SCOLARA
(PE TREPTE SI DISCIPLINE DE INVATAMANT)

Rezumatul tezei de doctorat in Stiinte ale educatiei

Aprobat spre tipar: 15.06.2026 Formatul hartie1 60x84 1/16
Hartie ofset. Tipar ofset. Tiraj 20 ex.
Coli de tipar: 2 Comanda nr. 47 /26

Centrul Editorial-Poligrafic al Universitatii de Stat din Moldova
Chisinau, str. Alexei Mateevici, 60, MD - 2009



