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Volumul si structura tezei: Teza este scrisd in limba romana cu titlu de manuscris,
tehnoredactata la calculator si imprimatd. Lucrarea este structuratd in introducere, trei capitole,
concluzii generale si recomandari, bibliografie cu 126 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 de
lucrari stiintifice si raportate la 24 de evenimente stiintifice.

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

Scopul tezei constd in fundamentarea teoretico-metodologica, elaborarea si validarea
experimentald 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 cercetérii: 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 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 cantitativa a performantelor
elevilor, prin indicatori psihometrici specifici evaludrii digitale si prin analiza calitativa a perceptiilor
participantilor.

Noutatea si originalitatea stiintifica 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 Tn 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
~4 RED 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 formativa digitala in didactica matematicii, are contributii la teoria evaludrii asistate de
tehnologie si aplicabilitate directa in invatamantul gimnazial, inclusiv pentru elevii cu cerinte
educationale speciale sau performante Tnalte. SSI contribuie la accelerarea achizitiilor matematice ale
elevilor de gimnaziu, reduce sarcina profesorilor si sprijina managementul educational, fiind un sistem
direct aplicabil, adaptabil si usor transferabil Tn 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 invatdmant din Romania si
Republica Moldova, inclusiv in cadrul unui proiect de transfer tehnologic RO-MD. Rezultatele au fost
validate si prin medalii la saloane de inventica internationale.



ANNOTATION

Branoaea Gabriela Cristina
INTELLIGENT SUPPORT SYSTEM FOR ENHANCING MATHEMATICAL
LEARNING IN HIGH SCHOOL STUDENTS
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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 126 titles, and 12 appendices. The core text spans 146 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, IDER, 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 (IDER). 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 ISS, by integrating the Moodle platform with advanced FOSS plugins and developing
intelligent digital educational resources. 5. Implementation of the didactic model and ISS, by conducting a
quasi-experimental study in the real educational environment. 6. Validation of ISS, 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 IDER.

Results obtained: 1. Student performance: the average score of the experimental group increased by
~1.02p. from pre-test to post-test via IDER 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 ISS 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. ISS 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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O0bem M cTPYKTypa Auccepramuu: Jluccepranusi HamucaHa Ha PYMBIHCKOM SI3bIKE B BHJIE PYKOIHCH,
Ha0OpaHa 1 OTIeYaTaHa Ha KoMIbloTepe. PaboTa cocTonT 13 BBEIEHNUS, TPEX IJIaB, OOIIMX BEIBOIOB M PEKOMEH IAIINH,
oubmmorpadun 3 126 mammenoBanuii u 12 mpumoxenmit. OOBEeM OCHOBHOTO TEKCTa COCTaBisieT 146 crpanwm,
BKiIroyast 13 pucynkoB u 41 Tabmuu. Pesynbrarel omy0OnnkoBaHbl B 23 Hay4YHBIX CTaThsIX M MpeJCTaBlIeHbl Ha 24
MEpOTPUATHUSX.

Kawuespie caoBa: SSI, FOSS, REDI, matematuka ais CpeaHEW IIKOJBI, IUPpPOBOE 0Opa3oBaHUE,
wiatpopma Moodle, munakTudeckas MojeNnb, IapaMETPU30BAHHBIE BJIEMEHTHI, aJANTUBHAs OOpaTHas CBS3b,
mathmentor.ro.

Heas auccepTanmuu —IpPerOCTaBUTh TEOPETHUECKYI0 U METOAOJIOTHYECKYH0 OCHOBY, pa3paboTarh U
9KCIIEPUMEHTAILHO  TOATBEPANTH  IMIAKTUYECKYIO MOAENb (OPMHUPYIONIETO OLECHWBAaHMSA Ha  OCHOBE
uHTeIUIeKTyanbHON cuctembl nomnepxkn (MCC) mnst oOy4eHHUs M OLCHWBAaHHMSA MaTEMaTHKH Ha ypOBHE CpeqHEi
IIKOJIBI. DTa CUCTEMa pealn30BaHa IyTeM HHTerpanuy miatdgopmsl Moodle ¢ miarnaaMu Ha OCHOBE CBOOOJIHOTO H
OTKpbITOr0 TporpamMHoro ootecredeHns (FOSS) u  wmHTENMNEeKTyanbHBIMH LU(PPOBEIMH 00pa30BaTEIbHBIMH
pecypcamu (REDI). NCC noanep>xuBaeT aBTOMaTHYECKYIO TEHEPAIINIO M TPOBEPKY CTAHAAPTU3UPOBAHHBIX OLICHOK
C aJanTHBHON 00OpaTHOM CBA3BIO I YCKOPEHNUS 00yUYCHNS YUAIIUXCsl 1 ONTUMH3ALUH PAOOTHI yUUTEIs.

Heau uccaenoBanmsi: 1. AHanu3 TeopeTHYECKOM U METOI0IOTMIECKONH OCHOBBI (DOPMUPYIOIIETO OILICHUBAHHS
U UCIOJIB30BAHUS MHTEIJIEKTYaIbHBIX CUCTEM MOAJNEP’KKU 00ydeHUs B IpernojaBaHUU MaTeMaTuku. 2. CpaBHEHHE
OCHOBHBIX CHUCTEM YIpaBJIeHHs 00y4eHHEM C LIeJbI0 BBIIBICHHS BO3MOXHOCTEH MHTETpaIlii MHTEIUIEKTYyalIbHOTO
mudpoBoro oneHuBaHHs B cpeaHee oOpasoBaHue. 3. Pa3zpaboTka mupakTHYeckoid Mojenu (HOpPMHPYIOIIETO
OIICHUBAaHMSA Ha OCHOBE INEAArOrHYECKUX MPUHIMIIOB, HMOATBEP)KICHHBIX B CICIHAIHN3UPOBAHHOM nuTepatype. 4.
Pa3zpaboTka cuctempl mommepkkn oOydenms (SSI) myrem wmaTerpamum miatdgopmel Moodle ¢ mepenoBbMu
mwrarmHaMd FOSS © co3maHuMs WHTEIUIEKTYaldbHBIX IHQPOBBEIX 00pa30BaTeNbHBIX pecypcoB. 5. Buenpenme
JUJAKTHIECKOW MOJICNM M CHCTEMbI MozepXku oOydenns (SSI) myrem mpoBeneHHs KBa3HIKCIEPHMEHTAIBHOTO
WCCIICIOBaHUA B peallbHOW oOpa3oBaTenbHON cpeme. 6. Bammmanms cucremsl mopmepxku oOydenus (SSI)
MIOCPE/ICTBOM KOJIMYECTBEHHOTO aHAIIN3a yCIEBAEMOCTH YYAIIUXCS, C TOMOIIBIO TICHXOMETPHUECKHUX TOKa3aTeneH,
cren(UIHBIX U1 NU(POBOTO OLIEHUBAHUSA, M TIOCPEICTBOM Ka4eCTBEHHOTO aHAIN3a BOCHIPUATHS YIaCTHHKOB.

HayyHasi HOBM3HA M OPUTHHAJBHOCTH JIEMOHCTPUPYIOTCA IIyTeM OOHOBIICHHS W OIEpallMOHAIN3AIUN
KOHIIEMINH (JOPMHUPYIOIIET0 OIEHHBAHUS MTOCPEACTBOM HMHTErpaIlii apaMeTPH30BAaHHBIX 3aJlaHUN M aJanTHBHON
0o0paTHOH CBSI3M B JUAAKTHYECKYI0 MOJETIh, OCHOBAHHYIO Ha WHTEJUIEKTYaIbHON CHCTEME MOJICPIKKH,
peann3oBaHHON Ha coOCTBeHHOW mudpoBoi Miatgopme mathmentor.ro, ¢ UCIOAB30BAHUEM CIIEIUATBHO
pa3paboTaHHOTO KOJA U IKCTIEPUMEHTaIbHO oATBepkAeHHOI REDI.

Pe3yabTaThl, mojydyeHHble Oaarogapsi BHeapenuto SSI: 1. YcmeBaemocTs ywamuxcs: cpemHuil Oami
9KCIIEPUMEHTAILHOM TPyl YBEIMUMIICS TpUMepHO Ha 1,02 Gayuia 1o cpaBHEHHUIO € PEABAPUTEIHLHBIM M HTOTOBBIM
tecTupoBaHueM ¢ moMoursio REDI u mpumepHo Ha 0,47 Gauna mo cpaBHEHHIO ¢ KOHTPOJIBHOM IPYIION. 2. IKOHOMUS
BpPEMEHH IS yUuTenen: ¢ ~4 gyacoB 10 <45 MUHYT Ha TecT. 3. Bbicokast cTereHb MPUHATHS U YIOBIETBOPEHHOCTH:
92% yuammxcs u 100% yuuteneit oueHunu SSI Kak «O4eHb MOJIE3HBIN». Pe3ynbTaThl MPUBEIH K YMEHBIICHHIO
PacxoXKIeHUS MEXIY AUAAKTHIECKUM ITOTEHIIMAIOM IIU(POBEIX 00pa30BaTENbHBIX CHCTEM M MX HCIIOIb30BaHUEM B
MpaKTHKE CpeHUX Ko B Pymbinun/Pecryonuku Mosnjosa.

TeopeTnyeckasi 3HAYMMOCTh M MPAKTHYeCKAs NPUMEHUMOCTh. OG0CHOBaHIE HHTETPUPOBAHHON MOJEITH
SSI anst umdpoBoro (GopMHUPYIOIIEro OIEHMBAaHHS B MPENOAaBAaHMM MAaTeMaTHKM BHOCHT BKJaJ B TEOPHIO
OIICHUBAHMA C HCIOJB30BAHMEM TEXHOJIOTHII M MMEeT HEMOCPEACTBEHHOE IPHMEHEHHE B CPEJHEM IIKOJIbHOM
00pa3oBaHNM, B TOM YHCIIE JUIA YyYaluxcsi ¢ OCOOBIMH 0Opa3oBaTENbHBIMH TNOTPEOHOCTAMH WM BBICOKMMHU
MOKa3aTeJsIMKU ycreBaeMocTH. SSI ciocoOCTBYET yCKOPEHUIO OCBOSHUSI MATEMATHKHU YYAITUMHUCS CPEIHEH MIKOJbI,
CHIDKAeT Harpy3Ky Ha Y4WTeNled W MOJJepKMBAeT YIpaBieHHEe OOpa30oBaHHMEM, SBISSICH HENOCPEICTBEHHO
NPUMEHUMOH, aganTupyeMoil U Jierko nepeHocuMmoi cucremoi B apyrue STEM-aucnuniavHel UIM B CTapIIyIo
HIKOMY.

Baenpenune HayYHBIX pe3yabTaToB: Meroauka SSI Oblia BHEIpeHa B BHJIE HM(PPOBOTO Kypca, 3alHIIEHHOTO
NpaBaMH HMHTEUIEKTyaJIbHOM COOCTBEHHOCTH, peajn3oBaHHOro Ha Tpex mmiatdopmax Moodle (USM, CEITI u
mathmentor.ro) u 3KCeprMEHTaIbHO MPUMEHEHHOTO B HECKOJIBKMX 00pa30BaTEeNbHBIX YUPSIKICHUSIX PyMBIHHU K
Pecny6mmkn MosioBa, B TOM 4Hcie B paMKax MPOeKTa TpaHc(hepa TeXHOJIOTHH Mexay Pymsiaueid nu MomgoBoii.
Pe3ynpTaThl Takke OBLIH MOATBEPIKICHBI HATPAaTaMH Ha MEXX/TyHAPOJHBIX CaJIOHaX N300pETECHHH.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei de cercetare. Transformarile accelerate ale societatii
contemporane, caracterizate prin digitalizare extinsd si emergenta economiei bazate pe
cunoastere, nu doar sugereaza, ci impun o regandire profunda a rolului educatiei si a mecanismelor
de evaluare a competentelor. Tn viziunea prezentei teze, evaluarea nu mai poate fi redusi la o
functie sumativa, ci trebuie asumata ca un instrument esential de reglare a invatarii, in acord cu
paradigma evaluarii formative (Black & Wiliam, 1998; 2009).

Analiza literaturii de specialitate din Roménia si Republica Moldova evidentiaza 0
traiectorie clara de la modele traditionale de evaluare, centrate pe masurarea rezultatelor, catre
abordari moderne, orientate spre reglarea procesului de invitare si dezvoltarea competentelor. Tn
cadrul domeniului stiintelor educatiei, evaluarea este fundamentata ca 0 componenta integrata a
instruirii, cu functii formative si reglatoare (Cucos, 2008; Potolea & Manolescu, 2005),
identificand in perspectivele contemporane un caracter interactiv care potenteaza strategiile
didactice (Bocos, 2013; Albulescu & Catalano, 2020). Tn didactica matematicii, se considera ca
accentul trebuie sa se deplaseze spre analiza proceselor cognitive implicate in rezolvarea de
probleme si dezvoltarea gandirii matematice (Singer, 2007), elemente urmarite indeaproape prin
prisma feedbackului si a autoreglarii (Neacsu, 2015). Eforturile de modernizare a educatiei ne
obliga sa abordam evaluarea ca proces centrat pe elev (Gutu & Vicol, 2014), in care integrarea
tehnologiilor nu este un simplu adaos, ci o extensie functionald ce permite monitorizarea continua
si individualizarea invatarii (Dulama, 2020).

Studiile recente, corelate cu observatiile din practica scolara, evidentiaza faptul ca
integrarea tehnologiilor informationale in educatie presupune reproiectarea strategiilor didactice
evaluative ntr-o maniera centrata pe elev si pe dezvoltarea competentelor, care promoveaza
valorificarea sistemelor digitale inteligente in vederea personalizdrii Invatarii si optimizarii
performantelor scolare (Redecker & Johannessen, 2013). Criza educationala generata de pandemia
COVID-19 a evidentiat atat potentialul, cat si limitele infrastructurilor digitale educationale,
relevand vulnerabilitdti sistemice legate de acces, competente digitale si calitatea evaludrii online
(Dhawan, 2020; Hodges et al., 2020), aspecte care au motivat in mare masura directia investigatiei
de fata. Un alt aspect important 1l reprezinta inteligenta artificiala si sistemele inteligente, a caror
utilizare responsabild potenteaza evaluarea formativa si sustine dezvoltarea competentelor elevilor
(Beldiga & Bragaru, 2025; Marin, 2017; 2025). Din aceasta perspectiva, utilizarea TIC si a
sistemelor inteligente, verificate experimental in procesul educational, contribuie la crearea unor
medii de invdtare Tmbunatatite, in care evaluarea devine continud, interactivd si orientatd spre

progresul individual al elevului (Braicov et al., 2017).
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Obiectul cercetirii 1l constituie procesul de evaluare formativa a elevilor in invatarea
matematicii, abordat dintr-o perspectiva modernd, in contextul utilizarii tehnologiilor
educationale moderne. Subiectul cercetirii supus investigatiei 1l reprezinta modelul didactic de
evaluare formativa bazat pe un sistem suport inteligent, precum si mecanismele pedagogice
asociate acestuia, cu accent deosebit pe utilizarea itemilor parametrizati si a feedback-ului
adaptativ in procesul de invatare a matematicii la nivel gimnazial.

Studiul stirii in domeniul de cercetare realizat in prezenta lucrare propune o sinteza a
principalelor abordari teoretice si actualizeazd cadrul conceptual privind sistemele suport
inteligente 1n educatie, urmarind patru directii majore: elemente tehnologice si didactice
(platforma Moodle, pluginuri FOSS), evidente empirice privind impactul asupra invatarii, studii
de implementare si bune practici la nivel international, precum si analiza critica a limitarilor §i
riscurilor de cercetare. Tn acest context, situatia actuald a evaludrii digitale in educatia matematica
poate fi caracterizata printr-un set de contradictii structurale:

Intre conservatorismul practicilor didactice si imperativele digitalizarii educatiei: cadrele
didactice manifesta o preferintd pentru metodele traditionale de predare si evaluare, validate prin
experientd si stabilitate metodologica, in timp ce politicile educationale si dinamica societatii
digitale impun integrarea accelerata a tehnologiilor educationale si a strategiilor e-learning.

Intre cerintele pietei muncii si nivelul actual de formare a competentelor: digitalizarea
domeniilor profesionale impune competente digitale si analitice avansate, insd se mentine un
decalaj semnificativ intre profilul absolventului si cerintele socioeconomice actuale.

Intre necesitatea integrdrii e-learningului si complexitatea schimbarii curriculare: desi
integrarea tehnologiilor digitale in curriculum este esentiald, implementarea este ingreunatd de
factori institutionali, infrastructurali si metodologici, ceea ce conduce la o adoptare fragmentara.

Intre utilizarea tehnologiei ca instrument de replicare si potentialul sdu transformator: in
practica, tehnologia reproduce frecvent modele traditionale de evaluare (teste statice, feedback
limitat), In loc sa fie valorificata ca instrument de transformare prin personalizare, adaptivitate si
analizd a datelor educationale.

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

In plan teoretic, cercetarea se fundamenteaza pe repere epistemologice din domeniul
evaluarii formative, teoria feedbackului educational, constructivismul sociocognitiv, paradigma
evaludrii digitale si principiul individualizarii si diferentierii instruirii, care sustin integrarea
tehnologiilor inteligente in procesul de reglare a invatarii.
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In plan metodologic, clasele de gimnaziu se caracterizeaz prin eterogenitate cognitiva si
nevoi de sprijin individualizat, ceea ce necesita sisteme capabile sd sustina evaluarea formativa
continud, deoarece strategiile diferentiate cresc eficienta invatarii 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 (Amour, 2023; Astafieva et al., 2024;
Gasitoi & Zastinceanu, 2019; Zastinceanu, 2021).

In plan aplicativ, platforma Moodle oferda o infrastructurd accesibild, adecvati
implementarii in invatamantul preuniversitar din Romania si Republica Moldova (Oulu Moodle
guide, 2019). Literatura internationala arata ca sistemele ITS bazate pe Moodle, inclusiv STACK
(University of Edinburgh, Chris Sangwin), sunt validate in principal in mediul universitar, unde
existd infrastructura si formare specializata (Sporring & Sangwin, 2019). Desi sunt raportate efecte
educationale pozitive (d = 0,47) si eficientd superioara predarii traditionale (VanLehn, 2011),
majoritatea studiilor vizeaza nivelul universitar sau liceal, cu o prezenti redusa la gimnaziu. Tn
plus, accentul cade mai ales pe componenta tehnologica, in detrimentul dimensiunilor pedagogice
precum evaluarea formativa, proiectarea itemilor si autoreglarea invatarii. De asemenea, Ciolan et
al. (2025) evidentiaza existenta unor diferente semnificative intre potentialul oferit de tehnologiile
digitale si nivelul real de utilizare a acestora in procesul educational.

In consecinta, analiza realizata evidentiaza o lacuni teoretici si aplicativa In didactica
scolard privind implementarea ITS in invatamantul preuniversitar, in special la matematica.

Problema stiintifica constd in existenta unei discrepante 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 Romdnia si Republica Moldova.

Ca raspuns la problema stiintifica formulatd si in concordantd cu directiile strategice
privind digitalizarea educatiei ale UE, ale Romaniei (Guvernul Roméaniei, 2024) si ale Republicii
Moldova (Guvernul Republicii Moldova, 2023), cercetarea isi propune formularea unei solutii
teoretico-metodologice si aplicative, concretizata in definirea scopului tezei.

Scopul tezei consta in fundamentarea teoretico-metodologica, elaborarea si validarea
experimentala a unui model didactic de evaluare formativa, operationalizat printr-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 automatd a evaludrilor standardizate, cu feedback adaptiv, in vederea accelerarii

achizitiilor matematice ale elevilor de gimnaziu si eficientizarii activitatii profesorilor.
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Pentru atingerea acestui scop, sunt formulate urmatoarele obiective care sunt realizate pe
rand n capitolele principale ale tezei:

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 in invatamantul gimnazial.

3. Proiectarea modelului didactic de evaluare formativa, bazat pe principii pedagogice
validate Tn 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 cantitativa a performantelor elevilor, prin indicatori
psihometrici specifici evaludrii digitale si prin analiza calitativd a perceptiilor
participantilor.

Ipoteza cercetarii: Daca elevii de gimnaziu utilizeaza un sistem suport inteligent (SSI)
implementat pe platforma Moodle, care integreaza resurse educationale digitale inteligente
(REDI) pentru evaluare formativa cu feedback automatizat, atunci acestia vor inregistra
imbundtatiri semnificative ale achizitiilor matematice comparativ cu strategia didactica
traditionala.

Modelul elaborat in aceasta cercetare este un model didactic, care integreaza componente
pedagogice si tehnologice, fiind operationalizat printr-un sistem suport inteligent.

o« Componenta pedagogica integreaza obiectivele educationale, strategiile didactice,
procesele de predare—invatare—evaluare si interactiunile profesor—elev, cu accent pe
evaluarea formativa si reglarea continua a invatarii.

« Componenta programo-tehnica reprezinta sistemul suport inteligent, conceput ca un
ecosistem digital de sustinere a procesului didactic la disciplina Matematica in gimnaziu,
prin organizarea coerenta si integrarea functionalitatilor avansate ale platformei Moodle si
ale pluginurilor FOSS.

Metodologia de cercetare adoptata este una mixta, construitd in acord cu standardele
internationale de cercetare experimentald, combinand structura IMRaD (Introduction, Methods,
Results and Discussion) cu principiile Design-Based Research (DBR), iar redactarea tezei respecta
stilul de citare autor—data (Harvard), in conformitate cu standardul SM ISO 690:2022 si cu ghidul
institutional (Universitatea de Stat din Moldova, 2023).
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Tn plan aplicativ, cercetarea are la baza un design cvasi-experimental, structurat in etapele
de constatare (pre-test), interventie formativa, control (post-test) si re-test, destinat verificarii
retentiei pe termen scurt si mediu.

Suportul metodologic al lucrarii este structurat pe trei categorii de metode complementare:

e Metode teoretice: documentarea stiintificd, analiza criticd a literaturii, modelarea
conceptuald si proiectarea didactica.

e Metode empirice: experimentul pedagogic, testarea performantelor elevilor, analiza
produselor activitatii acestora.

e Metode statistice: prelucrarea datelor experimentale prin calculul masurilor de tendinta
centrald si de dispersie, verificarea omogenitatii variantelor (testul Levene), compararea
mediilor grupurilor independente (testul t Student) si cuantificarea marimii efectului
(indicatorul d Cohen), utilizand aplicatia Microsoft Excel 365 — Analysis ToolPak.

In vederea delimitarii conceptuale, in continuare sunt descrise principalele parti
componente ale SSI si cuvintele-cheie care ghideaza intreaga cercetare.

Resursele Educationale Digitale Inteligente reprezinta componenta pedagogica centrala a
SSI, reunind totalitatea resurselor educationale destinate invatarii si evaluarii matematicii
gimnaziale, organizate ierarhic pe clase, domenii, unitati de invatare si niveluri de dificultate,
precum: glosare tematice, fise si aplicatii externe integrate prin linkuri, toate tipurile de itemi
matematici clasici si parametrizati, intreaga baterie de teste si jocurile educationale generative etc.

In cadrul cercetirii, termenul ,,item parametrizat” este un termen-umbreld care include
toate categoriile din banca de intrebari (BDI), capabile sa produca variatii automate, pe baza unui
sablon unic de cerinta si algoritm de rezolvare, in care anumite componente numerice sau algebrice
sunt definite ca variabile controlate (aleatorii sau supuse unor constrangeri logice). Asemenea
itemi pastreaza 0 structura conceptuald unica pentru toti elevii, dar genereaza instante distincte ale
problemei prin valori numerice diferite pentru fiecare utilizator si la fiecare tentativa.

Cuvantul ,,Sistem” indica un ansamblu integrat de componente interdependente
(instrumente software open-source, formate standardizate de interoperabilitate, o infrastructura
web securizata si o suitd metodologica documentata), care genereaza proprietati sinergice noi prin
corelarea lor si permite proiectarea, operarea, monitorizarea si imbunatatirea continua a REDI si
exploatarea lor facila.

Cuvantul ,, Suport” indica sprijinul acordat tuturor actorilor educationali: profesorilor, prin
instrumente de creare si gestionare a testelor parametrizate si feedback automat; elevilor, prin
resurse de Tnvatare si antrenament cu Incercdri nelimitate; si managementului educational, prin

rapoarte si analize statistice.
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Cuvantul ,, Inteligent” vizeaza automatizarea proceselor de rutind didactica, prin itemi
standardizati reutilizabili, itemi generati aleatoriu, evaluare pe etape de rezolvare bazate pe
sabloane prestabilite parametrizate, feedback adaptiv in timp real si durabilitate a REDI.

Personalizarea invatarii este realizatd prin mecanisme automate de adaptare integrate in
SSI, bazate pe generarea de itemi parametrizati si pe furnizarea de feedback adaptiv in functie de
raspunsurile elevilor. in mod concret, sistemul este configurat astfel incat sa analizeze raspunsul
elevului si sd furnizeze interventii diferentiate, precum: explicatii suplimentare in caz de eroare,
confirmari argumentate in caz de raspuns corect sau sugestii de rezolvare graduala. Prin designul
propus, profesorul poate configura sarcini diferentiate pe niveluri de dificultate, pe tipuri de
continut sau moduri de reprezentare si rezolvare (grafic-vizual, procedural-algoritmic sau
contextual-aplicativ), asigurand astfel adaptarea la particularitatile individuale ale elevilor. Astfel,
SSI ca intreg devine un mediu inteligent de invatare si evaluare, in care tehnologia serveste
didactica, iar datele colectate din activitatea elevilor sunt transformate in idei de actiune pentru
imbunatatirea procesului educational.

Noutatea si originalitatea stiintifici ale prezentei lucrari 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 digitala proprie, mathmentor.ro, cu cod personalizat dezvoltat special pentru a raspunde
obiectivelor cercetarii.

Semnificatia teoretica a cercetdrii rezida in efortul de integrare coerentd a evaluarii
formative, a teoriei feedbackului educational si a evaluarii digitale intr-un model unitar,
implementat printr-un sistem suport inteligent. Tn acest demers, sunt valorificate contributiile
fundamentale ale lui Black si Wiliam (1998, 2009) privind rolul evaluarii formative, extinzandu-
le prin propunerea unor mecanisme automatizate de feedback. In acelasi timp, cercetarea se
inscrie in paradigma evaluarii asistate de calculator (Sangwin, 2013; Davies & Sangwin,
2024), dezvoltata in prezenta lucrare prin introducerea itemilor parametrizati si a feedbackului
adaptiv intr-un cadru didactic integrat. Prin modelul elaborat, au fost operationalizate, de
asemenea, concepte clasice din psihologia educatiei, precum zona de dezvoltare proximala
(Vygotsky, 1978), asigurdnd prin tehnologie adaptarea progresiva a sarcinilor in functie de
raspunsurile elevilor. Totodata, lucrarea Se aliniaza tendintelor actuale privind evaluarea digitala
(Redecker & Johannessen, 2013), unde evaluarea devine simultan instrument de masurare si de
invatare, contribuind astfel la o viziune transformatoare asupra procesului educational in mediul

digital.
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Valoarea aplicativa a cercetarii se reflectd in dezvoltarea si implementarea efectiva a
unor produse educationale functionale, REDI, Tncat sa poata fi preluate si utilizate direct de catre
cadrele didactice in contexte diverse, inclusiv in cadrul parteneriatelor de transfer
tehnologic, asigurand astfel sustenabilitatea interventiei propuse. Un element esential al valorii
aplicative il constituie elaborarea ghidurilor metodologice destinate utilizatorilor, care faciliteaza
transferul si utilizarea sistemului in practica: Ghidul pentru profesori (Anexa 3) ofera suport pentru
integrarca evaluarii digitale in activitatea didactica, iar Ghidul pentru elevi (Anexa 4) sprijina
utilizarea autonoma a platformei. Materializarea modelului propus este cursul digital de
matematica gimnaziala plasat pe Moodle, exportabil/importabil in format .mbz, pentru care sunt
inregistrate drepturile de autor si conexe la AGEPI Moldova.

Implementarea rezultatelor cercetarii reprezintd una dintre cele mai relevante contributii
ale lucrarii, fiind sustinuta prin dovezi concrete si documente oficiale care atestd aplicarea
sistemului in contexte educationale reale. SSI a fost implementat in unitati de invatdmant din
Romania si Republica Moldova, inclusiv in Scoala Gimnaziald Nr. 10 Bacau si in Colegiul de
Medicina Cahul, precum si in alte institutii partenere (a se vedea Anexele 6.5, 6.6 si 6.7). Integrarea
curriculara este evidentiata prin elaborarea si avizarea unor discipline optionale la decizia scolii (a
se vedea Anexele 6.1 si 6.2), ceea ce confirma relevanta pedagogica a sistemului, iar caracterul
transferabil si adaptabil este sustinut prin implicarea in proiectul MD-RO. Originalitatea SSI este
demonstrata prin dezvoltarea infrastructurii digitale proprii (a se vedea Anexa 6.3). Implementarea
include dimensiuni educationale extinse, precum activitati dedicate elevilor cu cerinte
educationale speciale si rezultate remarcabile in competitii scolare (a se vedea Anexele 6.8 si 6.9),
ceea ce evidentiaza impactul sistemului asupra incluziunii si performantei educationale. In plus,
au fost elaborate Tn Google Forms si aplicate chestionarele de perceptie pentru elevi si profesori
(a se vedea Anexele 7 si 8), asigurand integrarea componentei calitative in evaluarea SSI.

Aprobarea rezultatelor cercetirii. Rezultatele cercetarii au fost recunoscute in mediul
stiintific prin diseminarea lor in publicatii de specialitate si in cadrul unor manifestari stiintifice
internationale, precum si prin obtinerea unor distinctii in cadrul saloanelor de inventica si prin
protectia proprietatii intelectuale. Aceste demersuri confirma relevanta, originalitatea, valoarea
aplicativa a modelului implementat si interesul comunitatii academice pentru solutia dezvoltata.

In ansamblu, cercetarea realizeazi un parcurs complet si coerent, de la identificarea
problemei stiintifice pand la realizarea, implementarea, validarea si transferul solutiei propuse,
demonstrand ca integrarea sistemelor de suport inteligent n evaluarea matematica conduce la
optimizarea procesului de invatare, cresterea obiectivitatii evaludrii, eficientizarea activitatii

didactice si alinierea educatiei la cerintele societdtii digitale contemporane.
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Sumarul tezei. Pentru a raspunde scopului si obiectivelor propuse, teza este structurata in
introducere, trei capitole, concluzii finale, bibliografie si anexe.

Introducerea contureaza cadrul general al cercetarii, subliniind actualitatea si importansa
temei in contextul transformarilor digitale ale educatiei. Sunt formulate scopul, obiectivele, ipoteza
cercetarii si terminologia operationala care ghideaza intreaga lucrare. Sunt evidentiate inovayia si
originalitatea aduse de SSI, ca model integrator Moodle cu pluginuri FOSS, care faciliteaza
dezvoltarea-generarea REDI, evaluarea automata si feedbackul in timp real pentru itemi
parametrizati, contribuind la eficientizarea actului educational.

Capitolul 1 realizeaza o sinteza coerenta a principalelor abordari teoretice, actualizand
un ansamblu relevant de teorii si formuland precizari epistemologice consistente asupra
conceptelor-cheie ale sistemelor de suport inteligent (ITS) in educatia matematica. Analiza critica
porneste de la modelele internationale de implementare a ITS si se raporteazd la contextul
educational si socioeconomic din Romania si Republica Moldova. Capitolul continua cu o analiza
comparativa a platformelor si instrumentelor digitale utilizate in evaluarea matematicii, cu accent
pe platforma Moodle. Sunt discutate fundamentele didactice ale itemilor de evaluare (inclusiv
utilizarea variabilelor aleatoare), precum si rolul pluginurilor avansate in extinderea
functionalitatilor educationale. Sunt mentionate aspecte precum evitarea fraudei, asigurarea
echitarii, personalizarea evaluarii si dezvoltarea competenselor reale prin itemi generativi,
corectayi automat. Capitolul defineste conceptele cheie si caracterizeaza componentele SSI, REDI,
evidentiind implicatiile lor pedagogice.

Capitolul 2 prezinta metodologia de proiectare, concepere, dezvoltare si implementare a
modelului didactic bazat pe SSI. Initial este descris modelul didactic de evaluare formativa bazat
pe SSI, evidentiindu-se principiile pedagogice care stau la baza utilizarii tehnologiei in procesul
de evaluare. Sectiunea dedicatd metodologiei cercetdrii prezinta designul experimentului
pedagogic realizat In invatamantul gimnazial, metodele si instrumentele de colectare a datelor,
precum si respectarea normelor GDPR in procesul de documentare si prelucrare a informatiilor.
In continuare este abordatd componenta tehnologica prin detalierea procesului de concepere si
dezvoltare a SSI: integrarea FOSS, construirea riguroasa a cursului digital, a bancii de itemi cu
structura ierarhica, a codificarii standardizate a identificatorului de item pentru filtrarea facila si
includerea aleatorie a itemilor Tn teste. Ghidurile operationale clare realizate pentru profesori si
elevi contribuie la accesibilitatea si democratizarea procesului educational digital. Analiza cost-
beneficiu a implementarii SSI in scoli gimnaziale din RO/MD confirma ca adoptarea acestui model
didactic este sustenabila financiar si operational, raportdnd beneficii semnificative in termeni de

timp economisit, calitate educationala, reducerea fraudelor si cresterea motivatiei elevilor.
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Pana in momentul cand Moodle poate fi adoptat unitar la nivelul scolilor de stat din
RO/MD, autoarea a realizat un site mathmentor.ro, cu control administrativ deplin ca solutie
autonoma fezabila, functionala si adaptabila oricarui context educational.

Capitolul 3 vizeaza implementarea si validarea experimentala a rezultatelor cercetarii
intr-un mediu educational real, in invatamantul gimnazial din Romania si promovarea REDI intr-
un proiect international de transfer tehnologic in invatamantul profesional tehnic din Moldova,
precum si analiza functionalitatilor de suport educational oferite de SSI. Cercetarea integreaza atat
analiza cantitativa a rezultatelor obginute de elevi in cadrul unor evaluari standardizate, cat si
analiza calitativa a chestionarelor de opinie aplicate beneficiarilor (elevi si profesori).

Analiza cantitativa a performantelor elevilor denota cresteri semnificative ale mediilor n
grupul experimental, precum si o migrare a rezultatelor de la note mici spre note medii $i mari,
demonstrand impactul pozitiv al interventiei pedagogice. Analiza cumulativd a indicatorilor
psihometrici din Moodle Analytics confirma ca sistemul reuseste sa mentina echilibrul intre
dificultatea itemilor, fiabilitatea ridicata si eroarea de masurare redusa, asigurand conditiile unei
evaluari formative calitative.

Componenta calitativa sustine datele cantitative. Astfel, 87% dintre elevi au evaluat pozitiv
experienta testarii pe platforma, iar 93% dintre cadrele didactice au evidentiat reduceri
semnificative ale timpului alocat elaborarii si corectarii testelor, cresterea eficientei evaluarii si
stimularea implicarii si responsabilizarii elevilor.

Validarea ipotezei de cercetare este realizata prin triangularea datelor cantitative, calitative
si institutionale, respectiv prin corelarea rezultatelor statistice, a perceptiilor utilizatorilor si a
dovezilor de implementare. Analiza integratd a acestor date confirmd eficienta sistemului in
cresterea performantei si a retentiei cunostintelor, precum si in optimizarea procesului de evaluare
prin feedback relevant si imediat. Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu cele din studiile
privind eficacitatea sistemelor inteligente de instruire (Roll & Wylie, 2016; VanLehn, 2011).

Desi rezultatele sunt consistente si semnificative, cercetarea identifica limite
metodologice, precum constrangeri tehnice, nivelul de alfabetizare digitalda al utilizatorilor si
contextul institutional, care sunt ameliorate prin ghidurile de utilizare a SSI si prin implementarea
in contexte diverse. Aceste aspecte oferd perspective pentru dezvoltari ulterioare, incluzand
extinderea designului experimental, scalabilitatea tehnica si institutionald a SSI si formarea
cadrelor didactice pentru integrarea eficienta a evaluarii digitale Tn procesul educational.

Concluziile finale sintetizeaza contributiile teoretice si aplicative ale cercetarii, confirma
ipoteza si raspund pozitiv la problema stiintifica formulata initial prin solutia concretizata in SSI,

cu aplicabilitate directd in practica educationala similard contextului experimental analizat.
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1. FUNDAMENTAREA TEORETICA A SISTEMELOR DE SUPORT
EDUCATIONAL

Capitolul 1 analizeazd evolutiile recente din domeniul educatiei digitale, cu accent pe
implicatiile pedagogice ale utilizarii tehnologiilor in invatarea si evaluarea matematicii,
evidentiind limitele practicilor actuale si necesitatea unor solutii didactice inovatoare. In vederea
dezvoltarii si implementarii modelului pedagogic bazat pe SSI, propus In aceastd teza, este
indispensabild o ancorare solida in fundamentele teoretice si metodologice ale e-learningului,
potentialul platformei Moodle ca ecosistem educational si functionalitdtile inovatoare aduse de
pluginurile avansate si REDI in procesul de predare, invatare si evaluare matematica.

1.1. Cadrul conceptual al sistemelor inteligente de suport educational

Transformarea digitala a educatiei este considerata, in literatura de specialitate, una dintre
directiile strategice ale politicilor educationale internationale si nationale RO/MD, fiind articulata
in documente precum Comisia Europeana (2020), Guvernul Romaniei (2024) si Guvernul
Republicii Moldova (2023). Obiectivul central al acestor strategii consta in integrarea coerenta a
tehnologiilor digitale in toate componentele procesului educational — de la proiectarea si
implementarea curriculumului, pand la evaluarea formativa si sumativa cu feedback automat si
instant, Tn timp real. Din perspectiva didactica, analiza acestor orientari evidentiaza o schimbare
de paradigma: de la evaluarea centrata pe produs, uniforma si episodica, catre evaluarea formativa,
continud si adaptatd nevoilor elevilor. Cercetarile analizate din spatiul Republicii Moldova
evidentiaza rolul tehnologiilor digitale inteligente in facilitarea instruirii diferentiate si in crearea
unor medii de colaborare de tip STEM, in care evaluarea devine parte integranta a procesului de
invitare (Braicov & Corlat, 2018). In cazul matematicii gimnaziale, aceast tranzitie este deosebit
de stringentd, deoarece evaluarea traditionald surprinde insuficient procesul formativ, iar
feedbackul este adesea tardiv si generalizat.

Descrierea stirii in domeniul de cercetare si identificarea problemelor. Criza sanitard
globald din perioada 2020-2021 a accelerat tranzitia catre invatarea online, relevand atat
potentialul mediilor digitale, cat si vulnerabilitatile structurale ale sistemelor educationale. Aceste
provocari se manifesta prin lipsa unor instrumente digitale capabile sa evalueze rationamente
simbolice, prin limitarile in furnizarea feedbackului personalizat si prin riscul crescut de frauda
academica in conditiile testarii la distanta, mai ales n discipline cu specific formal si algoritmic,
precum matematica (Dhawan, 2020; Hodges et al., 2020).

O alta problema identificatd in literatura de specialitate consta in vulnerabilitatea
evaluarilor bazate pe itemi statici, cu continut fix: utilizarea acelorasi seturi de itemi statici

faciliteaza partajarea raspunsurilor si compromite validitatea rezultatelor.
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Tn lipsa unui mecanism adecvat de generare aleatorie si parametrizata a sarcinilor, testarea
digitala riscd sa devina un proces repetitiv, predictibil si neautentic. In aceste conditii, credibilitatea
actului evaluativ scade, iar potengialul educarional al mediilor programo-tehnice digitale ramdne
nevalorificat la justa sa valoare.

In aceasta directie, cercetarile lui Andrei Braicov evidentiazi simbioza dintre competenta
matematicd si competenta digitald, subliniind ca integrarea acestora conduce la dezvoltarea unor
modele didactice inovatoare, adaptate cerintelor educatiei contemporane (Braicov & Bibic, 2023).

In continuare este realizati o analiza critica a literaturii relevante, structurati pe patru
directii principale:

(1) Descrierea tehnologica si pedagogica a sistemelor de suport educational.

(2) Dovezile empirice privind impactul asupra invatarii (preuniversitar si universitar).

(3) Studii de implementare si studii de caz relevante (tari, institutii, modele).

(4) O evaluare critica a limitarilor de cercetare.

Tn literatura de specialitate din domeniul stiintelor educatiei, sistemele de suport inteligent
sunt analizate ca solutii educationale care pot sprijini individualizarea invatarii si evaluarea
formativa, prin feedback adaptiv si modelarea erorilor elevilor (VanLehn, 2011). in matematica,
aceste sisteme sunt implementate mai ales in invatamantul universitar, prin platforme care
combina evaluarea asistatd de Computer Aided Assessment (CAA) cu Computer Algebra Systems
(CAS). In literatura din spatiul romanesc si moldovenesc, preocuparile pentru integrarea
sistemelor de suport inteligent Tn educatie sunt evidentiate de G. Cdapdtanda. Intr-un studiu de
referinta, autorul argumenteaza necesitatea proiectarii de SSI orientate pe familii de probleme, cu
aplicatii directe in domeniul instruirii asistate de calculator (Capatana, 2012). Mai recent,
cercetarile sale se concentreazd pe modele funcfionale de sisteme suport in invatamantul
matematic, subliniind rolul personalizarii, al evaludrii automate si al adaptarii pedagogice in
context digital (Capatdna et al., 2015).

In contextul evaludrii matematice, una dintre cele mai dificile sarcini pedagogice este
evaluarea raspunsurilor simbolice si a strategiilor de rezolvare, aspect insuficient abordat de
instrumentele clasice de e-learning. STACK (System for Teaching and Assessment using a
Computer algebra Kernel) este un pachet open-source conceput pentru evaluarea matematica
automatda mediata de Learning Management System ( LMS), in special Moodle, si se bazeaza pe
un nucleu CAS, de obicei Maxima, pentru a verifica proprietatile matematice ale raspunsurilor
elevilor. Functionalitatile esentiale includ: parametrizarea itemilor (generarea variantelor
aleatoare), acceptarea raspunsurilor simbolice, compararea algebrica a expresiilor, notarea

raspunsurilor partiale si mecanisme complexe de feedback (e.g. PRT) (STACK Assessment, 2024).
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Arborii de raspuns potential (PRT) permit , in mod specific, clasificarea raspunsurilor pe
cale logica si emiterea de feedback etapizat in functie de traseul de rezolvare identificat, ceea ce
ridica evaluarea dincolo de verificarea rezultatului final spre diagnosticarea procesului cognitiv
(Davies & Sangwin, 2024). Conform Sangwin (2013), STACK este considerat unul dintre cele mai
performante pluginuri open-source pentru evaluarea matematica in Moodle, depasind alte solutii
comerciale prin flexibilitate, precizie simbolicd si compatibilitate cu evaluarea constructiva. In
plus, STACK favorizeaza dezvoltarea metacognitiei matematice — abilitatea elevilor de a
monitoriza propriul rationament — ceea ce il face promitator nu doar in invatamantul superior, ci
si in gimnaziu, daca este calibrat pe nivelul cognitiv al elevilor (Jungic et al., 2012).

Din perspectiva didactica, utilizarea itemilor parametrizati sustine principiul practicii
variate si reduce caracterul mecanic al invatarii, oferind elevilor oportunitati repetate de exersare
in contexte echivalente, dar non-identice (Castro et al., 2024; Sangwin, 2013). Aceasta abordare
este esentiald pentru consolidarea conceptelor matematice si pentru dezvoltarea transferului
cognitiv, aspecte insuficient sustinute de testarea traditionala cu itemi statici. ltemii parametrizati
(calculati sau generativi) transforma un model-sablon de problema intr-un generator de versiuni
echivalente curricular, permitand utilizarea lor repetata si nelimitata fara a-si pierde valoarea. La
nivel operational, generatorul parametrizat reduce timpul necesar pentru a produce variante
suficiente si asigurd echivalenta curriculara intre elevi, atunci cand este folosit un model de
generare bine calibrat (STACK Assessment, 2024).

Studiile de implementare a sistemelor de evaluare inteligentd In educatia matematica ofera
informatii esentiale despre fezabilitatea tehnologica si mai ales despre conditiile pedagogice
necesare pentru ca aceste sisteme sa produca efecte educationale relevante. Marea parte a
literaturii empirice privind STACK provine din mediul universitar la disciplinele STEM, unde
rapoartele indicd cresterea implicarii studentilor, posibilitatea de evaluare a competentelor
simbolice si eficienta logistica (Jungic et al., 2012; Lowe, 2020; Sangwin, 2013). Aceste studii
furnizeaza dovezi ca evaluarea simbolica automatd poate imbunatati feedbackul si practice-for-
learning, dar transferul lor direct la gimnaziu nu este garantat din cauza complexitatii curriculare,
diferentelor dezvoltarii cognitive si competentelor digitale ale elevilor si profesorilor (Son, 2024;
VanLehn, 2011).

Studiile publicate in ultimii ani documenteaza tot mai multe utilizari adaptive ale STACK
in diverse implementari universitare detaliate. Totusi, majoritatea acestor lucrari sunt de tip Studiu
de caz, rapoarte practice sau analize calitative/observasionale, iar numarul studiilor longitudinale

la nivel preuniversitar rimane redus. Rezultatele raportate in literatura analizata includ:
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o Imbunatatiri ale implicarii active si frecventei practicii (Amour, 2023; Jungic et al.,
2012).

e Economii semnificative de timp pentru cadrele didactice prin corectare automata si
rapoarte analitice (Lowe, 2020; Sangwin, 2013).

o Cresteri moderate ale performantelor in testele formative, atunci cand feedbackul este
bine proiectat (Davies & Sangwin, 2024).

Acestea determind o evidentd empiricd promitatoare, dar incompletd pentru concluzii
generalizabile In gimnaziu. Marimea efectelor este adesea mediata de calitatea itemilor, pregatirea
profesorilor si frecventa utilizarii (Son, 2024; VanLehn, 2011). Literatura analizata ofera premise
teoretice si protocoale tehnice, dar necesita replicari specifice K-12 (prescurtare folosita in Statele
Unite pentru clasele primare si secundare, echivalente cu preuniversitar din Romania si Republica
Moldova).

1.1.1. Modele internationale de implementare a sistemelor de suport educational:

bune practici si limitari

University of Edinburgh si colaboratorii (inclusiv Sangwin si echipa STACK) constituie
nucleul de dezvoltare si implementare academica a STACK. Materialele de tip ,,studiu de caz”
descriu modelele organizatorice, training-urile pentru profesori si evaludrile aplicate in cursuri
universitare, subliniind importanta suportului institutional si a echipelor de sprijin pentru crearea
itemilor (Sporring & Sangwin, 2019). Aceste studii accentueaza faptul ca succesul implementarii
depinde mai mult de infrastructura pedagogica (autori si suport pentru autorare), decét de
tehnologia n sine.

Studiile din Spania (Castro et al., 2024), lucrarile din Ucraina si alte centre universitare
din Europa de Est (Astafieva et al., 2024) arata adaptari practice ale STACK la cursuri tehnice si
de inginerie, cu integrarea activa in designul curricular si feedbackul format in spirala invatarii.
Majoritatea studiilor indica faptul cd evaluarea digitald poate fi eficienta, insd rezultatele depind
de contextul aplicarii, de calitatea itemilor utilizati si de formarea profesorilor.

Tabelul 1.1 sintetizeaza principalele cercetari relevante privind integrarea STACK si a
sistemelor inteligente Tn educatia matematica. Acest tabel include variabile esentiale pentru meta-
analiza: tipul populariei, designul studiului, indicatorii de performanta, rezultatele principale si
limitarile identificate de autori. Rezultatele sunt exprimate ca marimi ale efectului in deviatii
standard (SD). De exemplu, ITS = 0,76 SD fatd de tutorii umani indicd un efect in favoarea
tutorilor umani, in timp ce ITS =+0,40 SD fata de predarea traditionald indica un efect in favoarea

sistemelor de tutorat inteligent.
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Tabelul 1.1. Sinteza studiilor relevante privind sistemele inteligente in educatia matematica

Nr. | Autor, An | Populatie Design Indicatori Rezultate Limitari
studiata cercetare analizati principale raportate
1 VanLehn 85 studii Meta-analiza | Performanta ITS=0,76 SD Lipsa de date
(2011) (meta-analiza, | comparativa | academica sub tutori umani, | pentru elevi
N total > ITS vs. (post-test), dar semnificativ | sub 14 ani.
10.000 elevi). | predare autonomie superior predarii
umana. cognitiva. traditionale
(+0,40 SD).
2 Sangwin Studenti Studiu Acuratetea Crestere de 22% | Necesita
(2013) universitari longitudinal | simbolica, a ratelor de sprijin
(Marea (3 ani). persistenta la | rezolvare pedagogic
Britanie, sarcini, corectd; pentru
n=1200). perceptia feedback interpretarea
feedbackului. | considerat ,,util” | feedbackului.
de 87%.
3 Jungic, Studenti Studiu cvasi- | Rata de Crestere de 0,48 | Lipsa de
Kent & (Canada, experimental. | completare, SD n scoruri; masuri
Menz n=230). performanta crestere a cognitive
(2012) la testul final. | participarii profunde
online cu 35%. (transfer
conceptual).
4 Davies & Elevi liceu & | Studiu Eficienta Efect mediu Necesita
Sangwin universitar experimental | feedbackului | Cohen’s d = integrare
(2024) (UK, n=720). | (2 cohorte). | automat, 0,55; reducere curricularad
retentie cu 30% a explicita.
invatare. timpului de
remediere.
5 Dhawan Meta-analizd | Analiza Acces, Feedback Lipsa
(2020) (CoVID-19 descriptiva implicare, automat = controlului
context). 38 studii satisfactie. predictor asupra
online semnificativ al variabilelor
learning. implicarii pedagogice.
(8=0,42).
6 OECD Date TALIS | Studiu cross- | Utilizarea Doar 28% Lipsa de date
(2021) 2018 (32 tari). | sectional. tehnologiilor | profesori calitative
n evaluare. folosesc despre efecte
evaluare digitala | reale.
adaptiva.
7 STACK Comunitati Analiza Implementare, | STACK este Lipsa de
Assessment | educationale | calitativa perceptiile folosit Tn >40 instrumente
Case internationale. | (rapoarte de | profesorilor. universitati; de masurare
Studies utilizare raportare standardizata.
(2025) Moodle + pozitiva in 91%
STACK). din cazuri.

Pentru studiile care au raportat date cantitative comparabile, a fost construit un mini-meta-
tabel al marimilor efectului (Cohen’s d sau echivalente). Valorile sunt normalizate dupa
metodologiile propuse de Hattie (2007) pentru interpretarea efectelor educationale (a se vedea
Tabelul 1.2).
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Tabelul 1.2. Estimarea efectului educational al sistemelor inteligente n studiile compatibile

Studiu N total Tip Mirimea Interpretare | Observatii
interventie efectului (d)
VanLehn >10.000 ITS general. 0.40 Mediu- Eficienta semnificativa
(2011) pozitiv. fatd de predare frontala.
Sangwin 1200 STACK 0.50 Mediu- Feedback simbolic
(2013) (universitar). pozitiv. imbunatateste
performanta.
Jungic et al. | 230 STACK 0.48 Mediu- Creste  retentia  si
(2012) (online + pozitiv. participarea.
seminar).
Davies & | 720 STACK 0.55 Mediu-Tnalt. | Reducere semnificativa
Sangwin adaptiv (liceu a timpului de remediere.
(2024) + universitar).
Dhawan 38 studii | Evaluare 0.42 Mediu. Feedback automat
(2020) sintetizate. | digitala corelat cu implicarea.
automatizata.
Media 0.47 Efect global | Sustine relevanta
ponderata mediu- sistemelor inteligente.
(N=12.188) pozitiv.

Rezultatele analizate converg citre o concluzie importanta: sistemele inteligente de
evaluare, in special STACK, genereazd efecte pozitive consistente asupra performantei
matematice, cu o marime medie a efectului d = 0,47. Aceasta depaseste pragul de relevanta practica
(0,40) stabilit de Hattie (2007), indicand un impact educational real. Interpretarea marimilor
efectului in raport cu pragurile de relevanta educationala propuse de Hattie (2007) indica faptul ca
evaluarea inteligentd produce efecte comparabile cu alte interventii didactice validate empiric.
Totusi, aceste efecte nu sunt automate, ci depind de calitatea proiectarii pedagogice a itemilor, de
integrarea feedbackului 1n activitatile de Invatare si de competentele didactice ale profesorului in
utilizarea datelor generate de sistem. Documentatia tehnica si rapoartele practice subliniazad doua
provocari majore pentru scalare:

(1) Performanta serverului CAS (e.g. Maxima) la evaluari masive.

(2) Costul initial de creare a unei banci robuste de itemi parametrizati.

Pentru a diminua costurile de dezvoltare si utilizare, solutiile propuse includ servere
dedicate CAS, utilizarea cloud computing, organizarea in banci comune de itemi, administrate
centralizat si partajate intre mai multi utilizatori, centralizarea formarii cadrelor didactice etc.

Revizuirea literaturii releva o slaba reprezentare a studiilor Tn randul populatiei
gimnaziale. Majoritatea studiilor sunt observationale sau experimente cu esantioane
mici/nesemnificative (Astafieva et al., 2024; Castro et al., 2024). Astfel, extrapolarea directd a
rezultatelor la elevii de gimnaziu necesita prudenta, fiind necesare studii pilot (precum cel propus

in prezenta tezd), pentru a verifica transferabilitatea rezultatelor.
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Literatura privind frauda academica in evaluirile online arata ca itemii statici cu alegere
multipla favorizeaza partajarea raspunsurilor si ,, contact cheating” (Noorbehbahani et al., 2022).
Itemii parametrizati gestioneaza acest risc prin generarea de variante individuale.

Totusi, solutia nu este panaceu — profesorii trebuie sa proiecteze bine parametrii si sa
previna tipare identificabile care pot fi comunicate (Noorbehbahani et al., 2022; STACK
Assessment, 2024). Implementarea reusita depinde de competentele digitale ale corpului profesoral
si de usurinta cu care elevii pot introduce expresii simbolice (sintaxa Maxima). Rapoartele practice
evidentiaza nevoia de ghiduri, training si interfete prietenoase pentru input-uri matematice; absenta
acestora conduce la erori si frustrare, reducand validitatea masuratorilor (Amour, 2023; Lowe,
2020). Chiar daca itemii parametrizati sunt echivalenti curricular, este esentialad calibrarea
psihometrica (analiza dificultatii si discriminarii) pentru a garanta validitatea comparativa intre
variante. Multe implementdri initiale se concentreaza pe functionalitate tehnica, neglijand etapele
de pilotare psihometrica sistematica (Castro et al., 2024; Sangwin, 2013).

Exista insuficiente studii Tn Roménia sau Republica Moldova care sa lege trasaturile de
proiectare ale itemilor (complexitate parametrica, tipuri de feedback din PRT) de strategiile de
invatare pe care le stimuleaza (metacognitie, reglare a efortului). Predarea matematicii, o disciplina
cu un grad ridicat de abstractizare si dificultate, presupune din partea cadrelor didactice un efort
continuu si semnificativ pentru personalizarea sarcinilor si adaptarea ritmului de invatare la
nevoile fiecarui elev. Adesea, aceasta cerinta depaseste capacitatile individuale ale profesorului,
mai ales in contextul suprasolicitarii si al resurselor limitate de timp (Cao, 2022). Consecinta
directd este pierderea interesului elevilor pentru studiul matematicii, cauzatd de metode
traditionale de predare, lipsa unui feedback diferentiat si a unei abordari, care sa sustina progresul
individual (Roche et al., 2021).

Literatura internationalad analizatd pune accent pe factori organizationali: suport
institutional, politici de resurse, modele de colaborare pentru crearea bancilor de itemi Moodle,
ceea ce ramane inca insuficient exploatat la nivelul Romaniei si Republicii Moldova (Ciolan et
al., 2025). Totodatd, analiza initiativelor nationale de promovare a educatiei STEAM indica
necesitatea utilizdrii sistemelor digitale pentru evaluare si monitorizarea progresului elevilor
(Braicov et al., 2024; Marin, 2017) si orientarea spre dezvoltarea competentelor (Gutu, 2022).

1.1.2. Contextul educational al digitalizarii in Romania si Republica Moldova

Datele din PISA 2022 indica faptul ca aproximativ 49% dintre elevii romani nu ating
nivelul minim de competenta la matematica, ceea ce plaseazd Romania semnificativ sub media

OECD si reflecta nevoia unei interventii pedagogice sistemice si personalizate (OECD, 2022).
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Din perspectiva didactica, rezultatele analizate pot fi interpretate ca reflectd limitele
practicilor traditionale de predare si evaluare, in special ale evaluarilor centrate pe produs si pe
itemi statici, care nu ofera elevilor feedback formativ suficient pentru reglarea invatarii. In paralel,
rapoartele oficiale privind invatdmantul preuniversitar aratd ca profesorii de matematica din
gimnaziu petrec peste sapte ore pe saptamana pentru corectarea manuald a lucrarilor scrise, in
detrimentul activitatilor de proiectare didactica si feedback formativ (Ministerul Educayiei, 2024).
Situatia este agravata de scaderea numarului de profesori calificati, fenomen prezent atat in
Roménia, cat si in Republica Moldova. Lipsa atractivitatii profesiei didactice, salarizarea
necompetitiva si formarea profesionald insuficient actualizata contribuie la un deficit accentuat de
specialisti In domeniul matematic (MEC, 2023). in conditiile unei incircari profesionale crescute,
evaluarea tinde sa devind predominant sumativd, standardizatd si orientatd spre eficienta
administrativa, Tn detrimentul functiei sale formative si de sprijin al invatarii. Aceastd problema
este deosebit de critica in disciplinele STEM, unde intelegerea procesului de rezolvare este
esentiala pentru performanta elevilor.

Conform datelor OECD (2021), cadrele didactice din ciclul gimnazial aloca pana la 30%
din timpul sdptimanal pentru evaluarea manuald a testelor, reducand considerabil timpul
disponibil pentru planificarea lectiilor, analiza progresului individual si dezvoltarea unor strategii
didactice inovatoare.

Principalele probleme cu impact direct asupra practicilor didactice Tn matematica
gimnaziala includ:

(1) Inegalitati in accesul la resurse educationale digitale, care limiteaza utilizarea evaluarii

formative asistate digital, n special in mediul rural (Braicov et al., 2024).

(2) Supraincarcarea profesorilor si deficitul de timp pentru evaluare individualizata, care

conduc la practici evaluative simplificate si la feedback insuficient pentru elevi.

Aceste disfunctionalititi subliniazi necesitatea unor solutii tehnologice moderne. Tn
Romania, directiile strategice privind digitalizarea educatiei sunt definite clar in documentele
oficiale recente. Rezultatele studiilor internationale evidentiaza existenta unor diferente
semnificative intre potentialul oferit de tehnologiile digitale si nivelul real de utilizare a acestora
in procesul educational” (Ciolan et al., 2025). Planul SMART EDU 2021-2027 subliniaza
necesitatea unui ecosistem educational digital deschis, echitabil si sustenabil, axat pe formarea
competentelor digitale ale cadrelor didactice, dezvoltarea de continut digital si infrastructura IT

performantd (Ministerul Educatiei, 2021).
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Tn completare, Strategia Nationala pentru dezvoltarea si sustinerea Centrelor de Inovare
Digitala 2024-2027 pozitioneaza educatia digitala ca domeniu prioritar, evidentiind importanta
parteneriatelor public-private si a solutiilor tehnologice scalabile (Guvernul Romaniei, 2024).

Raportul DigCompEdu-Flash Report referitor la competentele digitale ale profesorilor din
Romania (mai 2025) arata ca nivelul mediu de competenta digitald al cadrelor didactice este de
53,6%, corespunzator nivelului intermediar conform Cadrului European de Competenye Digitale
pentru Educatori. Cele mai ridicate scoruri se inregistreaza in angajament profesional (61,9%) si
dezvoltare profesionald continud (67,9%), iar cele mai scdzute in domeniul resurselor digitale
(44,4%) si al evaluarii bazate pe dovezi (50,5%). Diferentele intre mediul urban si rural variaza
intre 7-12 puncte procentuale, iar facilitarea invatarii colaborative asistate digital ramane
insuficient dezvoltata (DigCompEdu, 2025). In acest sens, studiile lui Andrei Braicov evidentiaza
rolul comunitatilor digitale si al formarii continue in dezvoltarea competentelor profesorilor,
precum si necesitatea adaptarii programelor de formare la noile cerinte ale educatiei digitale
(Braicov, 2022; Braicov & Veverita, 2024). De asemenea, ghidurile metodologice pentru
implementarea cursurilor online subliniazd importanta standardizarii competentelor profesionale
n context digital (Braicov, et al., 2021).

Desi potentialul evaluarii digitale este considerabil, literatura evidentiaza si o serie de
riscuri asociate transformarii digitale, precum inegalitatile de acces, competentele digitale
insuficiente si dificultitile de integrare pedagogica a tehnologiei (Dhawan, 2020). Tn contextul
Republicii Moldova, aceste provocari sunt analizate in raport cu riscurile transformationale ale
educatiei matematice si informatice, evidentiindu-se necesitatea unor strategii coerente de
implementare si a unei abordari sistemice (Braicov, 2024).

Desi literatura de specialitate analizata evidentiaza beneficii ale sistemelor digitale
inteligente Tn evaluare, se poate interpreta ca persistd o fragmentare intre dimensiunea tehnologica
si cea pedagogica, ceea ce justificd necesitatea unui model unitar, validat experimental, care sa
integreze coerent aceste componente.

In acest context, prezenta tezi propune , Th mod argumentat, un model didactic de evaluare
formativa, sustinut de un sistem suport inteligent (SSI), conceput ca instrument de sprijin
pedagogic pentru profesorul de matematica, cu rol In optimizarea evaludrii, personalizarea
feedbackului si sustinerea progresului individual al elevilor (Branoaea, 2023, Branoaea, 2025d).

1.2. Analiza comparativa a sistemelor de management al Tnvatarii matematicii

Dezvoltarea educatiei digitale a condus la aparitia unei varietati de platforme si instrumente

care sprijind, in grade diferite, activitatile de predare, invatare si evaluare. Literatura de specialitate

grupeaza aceste solutii in trei categorii majore, relevante pentru obiectivele prezentei cercetari:
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(1) Platforme de management al invatarii — Learning Management Systems/LMS: Moodle,
Google Classroom, Schoology.

(2) Instrumente interactive pentru explorare si reprezentare matematica: GeoGebra,
Desmos, WIRIS CAS.

(3) Sisteme inteligente de evaluare cu feedback automat: STACK, MapleTA, Mobius etc.

Analiza comparativa de mai jos urmareste relevanta pedagogica a acestor categorii in raport
cu obiectivul central al tezei: accelerarea achizitiilor matematice prin evaluare automatizata,
echitabila si personalizata, cu accent pe procesul de rezolvare si feedback formativ instantaneu.
Tn cadrul analizei sunt incluse atét platforme proprietare bazate pe cloud sau comerciale (Google
Classroom si Schoology), cat si solutii open-source (Moodle), clasificarea fiind realizata in functie

Google Classroom face parte din ecosistemul Google Workspace for Education si se
remarca prin interfata intuitiva, integrare directa cu Google Docs, Sheets, Forms si functionalitati
de colaborare multiplatforma. Acest instrument este foarte accesibil pentru elevi si profesori fara
pregatire tehnica avansatd. Cu toate acestea, capabilitatile sale de evaluare matematica sunt
limitate: nu suporta in mod nativ calcul simbolic sau generare automata de itemi parametrizati,
ceea ce reduce adecvarea pentru discipline STEM (Google for Education, 2024).

Schoology este 0 platforma LMS mai complexa, potrivita atat invatamantului primar,
gimnazial, cat si superior, avand o structura clara a continutului pe module, unitati de Tnvatare,
rapoarte detaliate si integrare cu aplicatii externe (Schoology Learning, 2024). Totusi, pentru
evaluare matematica avansata sunt necesare pluginuri comerciale sau licente suplimentare, iar
itemii parametrizati si evaluarea simbolica nu sunt parte integranta a produsului de baza.

Google Classroom este un serviciu proprietar gratuit bazat pe cloud (SaaS), iar Schoology
este un LMS comercial, cu cod inchis (proprietar), detinut de PowerSchool.

Moodle este singura platforma open-source inclusa in analiza, avnd o arhitectura
modulara care suporta 0 gama larga de extensii si pluginuri, inclusiv pentru evaluare avansata.
Avantajele includ scalabilitatea, interoperabilitatea cu standarde precum IMS (Instructional
Management Systems), LTI (Learning Tools Interoperability) si SCORM (Sharable Content
Object Reference Model), posibilitatea instalarii locale sau in cloud, precum si comunitatea extinsa
de dezvoltatori (Moodle.org, 2024). Tn contextul predarii matematicii, Moodle permite integrarea
motorului CAS si generarea de itemi parametrizati prin pluginuri. Limitarile sale sunt legate de
necesitatea cunoasterii tehnice (e.g., sintaxa Maxima), de configurarea serverului si de trainingul

profesorilor (a se vedea Tabelul 1.3).
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Tabelul 1.3. Avantaje si limite ale platformelor de e-learning pentru evaluarea matematicii

Platforma | Puncte forte relevante Limitari specifice pentru matematica

Google Interfata intuitivd; integrare cu Google | Nu suportd evaluarea simbolica; itemi

Classroom | Docs/Forms; acces multiplatforma. parametrizati absenti; feedback general.

Schoology | Structura modulara clara; raportare | Suport limitat pentru itemi avansati;
detaliata; continut interactiv. generare parametrizata costisitoare.

Moodle Scalabilitate dovedita; open-source; suport | Necesitda infrastructura si  competente
pentru pluginuri STACK; | tehnice; administrare complexa.

interoperabilitate.

Tn paralel cu platformele LMS, instrumentele digitale dedicate matematicii sunt vitale
pentru a sprijini explorarea, vizualizarea, consolidarea si evaluarea competentelor matematice la
un nivel mai ridicat de sofisticare.

Wordwall (Wordwall.net) este o platforma online care permite profesorilor sa creeze rapid
activitati interactive (de tip quiz, potrivire, completare de spatii, anagrama) si material tiparit,
prietenos cu elevii. Wordwall sustine invatarea individualizata, permite transferul activitatilor in
formate diferite si incurajeaza implicarea elevilor prin interactivitate. Platforma permite crearea
rapida de activitati si oferd acces facil la o biblioteca larga de resurse, fiind usor de utilizat datorita
interfetet WYSIWYG. Limitarile includ lipsa evaludrii simbolice formale, imposibilitatea de a
inlocui un CAS si restrictiile planului gratuit, pentru acces complet fiind necesar abonament.

LiveWorksheets (LiveWorksheets.com) este o platforma web care permite transformarea
fisierelor traditionale (PDF, JPG) in exercitii online interactive, cu corectare automata si feedback
instant. Platforma permite conversia rapida a fiselor existente, economisind timp la corectare si
oferind accesibilitate pe multiple dispozitive. Limitarile includ necesitatea unei licente scolare
pentru utilizare extinsa si restrictiile planului gratuit (numar limitat de fise private si spatiu de
stocare). Competentele tehnice necesare sunt scazute-medii, profesorul incdrcand fisele si
configurand elementele interactive (drag & drop etc.).

GeoGebra (GeoGebra.org) este un software gratuit de geometrie, algebra si calcul, utilizat
pe scara larga in scoli din ntreaga lume. Permite crearea de constructii dinamice, manipulare
geometrica interactiva si explorare vizuald a conceptelor matematice. Studiile arata ca utilizarea
GeoGebra contribuie la cresterea motivatiei elevilor si la imbunatatirea intelegerii conceptuale, cu
marimi ale efectului moderate.

MapleTA si Mdbius sunt sisteme comerciale de evaluare automatizata, utilizate in mod
frecvent in invatamantul superior pentru discipline STEM. Aceste sisteme ofera generare de itemi
parametrizati, evaluare formala simbolica si raportare detaliatd. Avantajul net este nivelul avansat.
lar dezavantajul major este costul institutional ridicat si, totodata, complexitatea de implementare

n scoli cu resurse limitate (Maplesoft.com).
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Wolfram Mathematica reprezintd unul dintre cele mai performante sisteme CAS
existente, fiind utilizat extensiv in invatamantul universitar si in cercetare (Wolfram.com). Motorul
sau simbolic permite rezolvarea expresiilor complexe, vizualizari 3D si simuldri dinamice, insd nu
ofera nativ un sistem de evaluare educationala integrat. Platforma Wolfram Cloud si suita Wolfram
Alpha Pro pot fi conectate cu LMS-uri prin API-uri, dar aceste extensii sunt comerciale si necesita
competente tehnice ridicate (Branoaea, 2023).

Justificarea alegerii Moodle. Tn rezultatul analizei comparative a platformelor LMS si
instrumentelor evaluative Th matematica, alegerea Moodle ca platforma centrala pentru
dezvoltarea SSI in prezenta cercetare este justificata (Bragaru, 2010; Bragaru & Arndut, 2017).
Deoarece Moodle ofera suportul tehnologic, scalabilitatea, comunitatea de utilizatori si libertatea
de licentiere (open-source), necesare pentru implementarea unei solutii la scara nationald sau
transfrontaliera (Braicov et al., 2017; Braicov, 2022). n plus, Moodle permite integrarea directa
a unor pluginuri de tip STACK si WIRIS, precum si inserarea linkurilor catre activitatile de
invatare interactive, precum GeoGebra, ceea ce il face potrivit pentru invatarea auto-reglata,
evaluare personalizata si feedback diferentiat in matematica (Astafieva et al., 2024; Barana et al.,
2021; Branoaea, 2025d; Branoaea, 2026b). Moodle reprezinta una dintre cele mai utilizate
platforme open-source de e-learning, fiind apreciata pentru flexibilitatea tehnologica,
scalabilitatea globala si fundamentarea pedagogica solida, iar pluginul STACK este utilizat deja
pe scara larga in universitati din Europa de Vest, SUA si Canada in disciplinele STEM (Moodle
Statistics, 2025). Aceasta difuzare confirma statutul sau ca standard international pentru educatia
digitala si argumenteaza alegerea sa ca suport tehnologic pentru implementarea SSI. Un alt aspect
esential 1l constituie fundamentarea pe constructionismul social (Dougiamas & Taylor, 2003), ce
valorifica ideile lui Piaget (1972), Papert (1980) si Vygotsky (1978). Astfel, Moodle promoveaza:

e Constructivismul, prin activitati care conecteaza cunostintele la experiente anterioare (e.g.
probleme aplicate din viata reala la matematica);
e Constructionismul, prin sarcini colaborative prin care elevii Tsi explica reciproc strategiile;
e Interactiunea sociald, prin comunitati de invatare si sesiuni de studiu in grup;
o Reflectia critica, prin evaluarea si discutarea solutiilor colegilor.
Aceste principii pedagogice sunt sustinute de functionalitati avansate, precum:
e Codul sursa deschis, care permite personalizarea si integrarea de pluginuri specializate (e.g.

STACK sau WIRIS pentru evaluare matematica);

e Interfata intuitiva si prietenoasa, ce faciliteaza accesul elevilor la resurse fara cerinte prea

mari fata de nivelul de competenta digitala;
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e Activitati diverse (teste, sondaje, lectii interactive, jocuri educationale), utile pentru
evaluari formative si sumative;
e Interactivitate si colaborare prin forumuri, glosare, wiki-uri si chat-uri.

Barana et al. (2021) confirma ca integrarea platformei Moodle cu instrumente specializate
precum GeoGebra, WIRIS si STACK conduce la cresterea semnificativa a implicarii elevilor, la
imbunatatirea performantelor si la optimizarea procesului de feedback automatizat.

De asemenea, conform raportului publicat de Frontiers in Education (2024), Moodle ofera
functionalitati superioare in ceea ce priveste analiza datelor prin Gradebook: note medii, deviarii
standard, asimetrie (skewness), kurtosis, coeficient de consistensa interna si eroare standard.
Astfel, alegerea Moodle ca infrastructurd pentru SSI este justificatd atat prin robustetea
tehnologica si scalabilitatea globald, cat si prin alinierea la principii pedagogice moderne si prin
echitatea si eficienta procesului de Invatare, antrenament si evaluare la matematica prin itemi
generativi standardizati pentru evaluare matematica avansata.

In unitatea de invatimant in care s-a desfisurat experimentarea practici nu este posibila
instalarea si utilizarea unei platforme Moodle locale, din cauza limitarilor infrastructurale si
organizationale existente, precum lipsa unui server dedicat, absenta personalului IT specializat si
constrangerile bugetare. Aceste limitari reflectd o realitate sistemica a invatamantului
preuniversitar romanesc si justifica utilizarea unor solutii centralizate colaborative, gazduite,
administrate si utilizate in comun pentru utilizarea SSI si nu doar.

Tn cadrul prezentei cercetiri, realizarea, implementarea, testarea si validarea SSI sunt
realizate pe platforma Moodle a Universitdatii de Stat din Moldova, in cadrul cursului electronic
dedicat ,,Matematica Gimnaziala Bacau” (Branoaea, 2024c) si pe platforma de autor
mathmentor.ro. Aceastd optiune este determinata de calitatea infrastructurii deja existente,
compatibilitatea tehnologica cu obiectivele tezei si statutul autoarei cercetarii ca studentd-
doctoranda a institutiei mentionate, sprijinul direct al administratorului platformei Moodle USM
pentru instalarea si configurarea completa STACK.

1.2.1. Fundamente didactice ale itemilor utilizati |a matematica pe platforma Moodle

Platforma Moodle ofera o gama extinsa de tipuri de itemi care pot fi utilizati Tn procesul de
exersare si evaluare la matematica, acoperind intreg spectrul taxonomic al obiectivelor
educationale: de la recunoastere si aplicare de formule pdna la rationament simbolic,
demonstratie si reflectie. Acesti itemi pot fi clasificati in functie de gradul lor de obiectivitate,
automatizare si complexitate cognitiva, In trei mari categorii: itemi clasici (obiectivi),

semiobiectivi (cu raspuns deschis scurt) si parametrizayi/inteligenti (avansari).
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Tabelul 1.4 sintetizeazd cei mai utilizati itemi clasici Moodle in matematica cu

valorificarea potentialului lor in contexte potrivite si evidentierea limitelor (Bragaru, et.al., 2026).

Tabelul 1.4. Beneficii si limite ale itemilor clasici Moodle

clasificarilor, unitatilor de
masura.

pentru testare formativa si
sumativa.

Tip de item Context de aplicare in | Beneficii pedagogice Limite

matematica
Alegere Verificarea intelegerii Automatizare completa; Evaluare superficiala a
multipla definitiilor, formulelor, evaluare rapida; potrivit intelegerii; predispus la

ghicire; feedback
limitat.

Alegere duala

Testarea recunoasterii

Rapid, potrivit pentru

Nu ofera informatii

matematici, simboluri sau
rezultate simple.

precisa., potrivit pentru
verificare initiala.

Adevarat/Fals | formulelor sau relatiilor verificare initiala. despre procesul de
corecte. gandire.

Asociere Corelarea conceptelor, Antreneaza gandirea Ineficient la probleme
formulelor si rezultatelor; | asociativa, potrivit pentru complexe; nu masoara
perechi functie—derivata, | testare formativa si sumativa. | rationamentul.
figurd—proprietate.

Completare Alegere de termeni Permite verificare sintactica | Necesita exactitate

tipografica; nu
recunoaste echivalente
simbolice.

Raspuns scurt,
inclusiv

Rezolvarea de exercitii
scurte, completarea

Incurajeaza precizia notirii;
verifica gandirea

Sensibil la erori de
scriere, care pot fi

a figurilor si a datelor
initiale.

resurse externe (e.g.
GeoGebra).

potrivire rezultatelor partiale, procedurala, util Tn testare excluse prin generare;
aleatorie notarea formulelor. formativa si sumativa. feedback limitat.
Cloze Probleme integrate cu mai | Permite evaluarea secventiala | Configurare tehnica
(intrebare multe cerinte/multi sub- a rationamentului, util Tn ceva mai complexa.
compusa) itemi (numeric, text, testarea formativa si
alegere multipla). sumativa
Eseu Justificarea teoretica a Evalueaza rationamentul, Necesita corectare
solutiei, argumentarea coerenta si reflectia, util in manuald; subiectivitate
logica a unei testarea sumativa. potentiala.
demonstratii.
Descriere Introducerea contextului, | Clarifica sarcina, integreaza | Nu este evaluativ;

depinde de calitatea
designului.

Itemii obiectivi se bazeaza pe selectia unui raspuns corect dintr-un set finit de optiuni
prestabilite, fiind usor de dezvoltat in GIFT, de importat si de evaluat instantaneu de sistem. Acesti
itemi sunt eficienti logistic, dar lipsiti de profunzime cognitiva. Ei sunt utilizati predominant pentru
verificarea cunostintelor declarative si a recunoasterii de concepte, mai putin pentru rationamente
complexe. Din perspectiva pedagogica, acestia pot functiona ca pre-filtru pentru itemii
parametrizati, facilitind adaptarea testului la nivelul de performanta al elevului (Dhawan, 2020).

Itemi semiobiectivi si subiectivi solicita generarea unui raspuns personalizat, fara optiuni
prestabilite. Acesti itemi combina avantajele evaluarii automate durabile (in cazul potrivirii
aleatorii a raspunsurilor scurte) cu cele ale evaluarii calitative (in cazul eseului) si ofera profunzime
cognitiva. In SSI, acestia sunt utilizati pentru masurarea dimensiunii calitative a invitirii si pentru

contextualizarea sarcinilor (Sangwin, 2013; VanLehn, 2011).
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In proiectarea itemilor pentru evaluarea digitala a competentelor matematice, este esentiala

corelarea fiecarui tip de intrebare cu nivelul cognitiv vizat, conform Taxonomiei revizuite Bloom
(Anderson & Krathwohl, 2001)(a se vedea Tabelul 1.5).

Tabelul 1.5. Corespondenta tipurilor de itemi Moodle cu nivelurile taxonomiei revizuite

Bloom
Nivel Bloom Tip de proces cognitiv Exemple de itemi | Scop pedagogic principal
Moodle

Cunoastere Recunoasterea si reproducerea | Adevarat/Fals, Verificarea notiunilor de baza
informatiilor de baza. Alegere multipla. (formule, definitii).

Tntelegere Explicarea ideilor sau | Asociere, Raspuns | Confirmarea intelegerii relatiilor
conceptelor. scurt. logice si conceptuale.

Aplicare Folosirea  cunostintelor  in | Numeric, Calculat. | Aplicarea  formulelor si a
situatii noi sau concrete. algoritmilor matematici.

Analiza Descompunerea si examinarea | Cloze, STACK | Evaluarea rationamentului logic
structurii problemei. (pasi intermediari). | si a conexiunilor intre concepte.

Sinteza Combinarea elementelor intr-o | STACK  avansat, | Elaborarea solutiilor originale,
noua structura sau rezolvare. WIRIS, Eseu. explicatii proprii.

Aceastd coerentd verticalda intre itemi si nivelurile cognitive asigurd validitatea

constructului evaludrii, respectand principiile designului instructional bazat pe competente. Astfel,

evaluarea digitala in matematica utileaza o abordare combinata:

e Itemii obiectivi asigura validitate obiectiva si rapiditate.

e Itemii semiobiectivi si subiectivi asigura profunzime n exprimarea raspunsului.

e Itemii parametrizati garanteaza echitate, adaptabilitate, durabilitate si scalabilitate.

Aceastd arhitecturd asigura o evaluare hibrida, valida pedagogic, echitabila si scalabild, in

acord cu principiile educatiei bazate pe date si ale invatirii adaptative (VanLehn, 2011). Tn acest

context, SSI functioneazad ca un ecosistem tehnologic care reflecta intregul proces de invétare,

sprijinind elevul in tranzitia de la reproducerea mecanicd a cunostintelor la gindire critica

(Anderson & Krathwohl, 2001; Davies & Sangwin, 2024).

1.2.2. Modelarea itemilor parametrizati: variabile aleatoare si constrangeri logice

Parametrizarea in Moodle se bazeaza pe utilizarea variabilelor (denumite ,, wildcards”)

in locul valorilor fixe, acestea avand posibilitatea de a lua valori generate automat sau extrase

dintr-un set predefinit (Sangwin, 2013). Parametrizarea are ca scop transformarea fiecarui exercitiu

intr-un sablon flexibil, capabil sd genereze automat multiple variante ale aceluiasi tip logic de

sarcina, asigurand echitate, reducerea riscului de copiere si personalizarea evaludrii prin:

e Definirea unor variabile controlabile (coeficienti, dimensiuni, constante).

e Stabilirea intervalelor posibile pentru aceste variabile si/sau pasul.

e Mentinerea constanta a structurii matematice si a cerintei pedagogice.
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Formarea competentei de modelare matematica presupune integrarea continuturilor intr-un
cadru logico-didactic coerent, orientat spre aplicabilitate si transfer (Sali, Cozma & lonel, 2025).
la niveluri diferite de dificultate (Cozma, 2024). Tn acest context, diversitatea tipurilor de itemi
disponibili in platforma Moodle determind modalitati diferite de implementare a parametrizarii,
fiecare cu valente pedagogice specifice si limitari tehnice, aspecte sintetizate comparativ in
Tabelul 1.6.

Tabelul 1.6. Beneficii si limite ale itemilor Moodle cu variabile aleatoare

Tip de| Context de aplicare 1n | Beneficii pedagogice Limite

item matematica

Numeric  |Permite introducerea Suporta calcule simple si Limitat la calcule
raspunsurilor numerice si variabile dinamice. Evaluare numerice; nu
aplicarea unei marje de eroare. obiectiva; toleranta numerica. | evalueaza
Pot fi definite variabile folosind Usor de configurat. rationamente
»wildcards™ (e.9. {x}, {RED}), | Ny necesita pluginuri externe, | Simbolice.
caror pot fi atribuite valori
aleatorii.

Calculat |Permite generarea dinamicd a Ofera posibilitatea de a genera | Este limitat la
numerelor folosind expresii automat variante diferite ale raspunsuri numerice,
matematice cu variabile. aceleiasi intrebari. Suporta nu functioneaza cu
Poate include operatori expresii matematice expresii algebrice.
matematici, functii si constante. | predefinite. Se pot defini seturi

de date pentru multiple valori
ale variabilelor.

Calculat Similar cu ntrebarea Calculat, Mai usor de configurat decat Functionalitate mai

simplu dar mai usor de configurat. itemii de tip Calculat. restransa decat item

Se concentreaza pe probleme Foloseste variabile pentru de tip Calculat.
simple, cu mai putine optiuni de | generarea de intrebari Nu permite
personalizare. dinamice. raspunsuri simbolice.

Calculat | Combina alegerile multiple cu Imbina puterea intrebarilor de | Limitat la intrebari

cu alegere | variabile calculate. tip Calculat cu simplitatea cu raspunsuri

multlplé Permite generarea automata a Alegerii multlple prEdeﬁnite.
variantelor de raspuns folosind Ideal pentru testele cu variante | Nu permite validarea
expresii matematice. dinamice. raspunsurilor
simbolice.

Analiza comparativa din Tabelul 1.6 evidentiaza faptul ca, desi itemii parametrizati din
Moodle oferd oportunitati variate de generare automata a sarcinilor, aplicabilitatea lor concreta
depinde de echilibrul dintre flexibilitatea tehnica si obiectivele pedagogice urmarite. Exemplul
urmator ilustreaza modul in care parametrizarea este implementata efectiv intr-un scenariu didactic
autentic, prin configurarea unui item de tip Calculat, demonstrand potentialul generarii automate
de variante multiple unice in evaluarea matematica (Brdanoaea, 2025f). In Figura 1.1 sunt utilizate
cinci variabile: a, b, c, d, e si pentru fiecare dintre ele sunt prestabilite 100 de valori numerice,

rezultdnd 100° variante distincte ale aceleiasi sarcini.
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V=1
)

BANCA DE INTREBARI

Matematica Gimnaziala Bacau
banca de intrebari partajata

Alegeti proprietatile caracterelor de tip wild card (metacaractere) al setului de datee
Caracterele de tip wild card (metacaracters) .} vor i infocuite cu 0 va'oare numenca din setul lor de date
Metacaractere obligatorii prezente in raspunsuri

Cursuri Deschise la Distantd ~ Matematica Gimnaziald Bacdu ~ General
Matematica Gimnaziald Bacau banca de intreban partajata
Editares unei intrebari de tip caleulat

Metacaracier {e} wa folosi acsiasi set de date private existente ca inainte v
Metacaracter partsiat (e} cu 100 valor numerice deja definite este disponibil
Metacaracier {c} va folos aosiasi set de date private existente ca inainte v
Metacaracier partziat () cu 100 valori numerice defa definite este disponibil
Metacaracter {a} wva folost aoslasi set de date private existente ca nainte v
Metacaracter partaiat &} cu 100 valori numerice deia definite este disponibil
Metacaracier {b) 'va folosi acsiasi set de date private existente ca nainte v
Metacaracter partaiat (b} cu 100 valon numerice desa definite este disporsbil
Metacaracier {d} wa folosi acsiasi set de date private existente cainainte v
Metacaracter partsist (d) cu 100 valon numerice deja definite este disporibil

Posibile metacaractere prezente numai in textul intrebarii

Sincronizati datele din seturile de date partajate cu alte intrebari intr-un test
Nu sncroniza
© Sncronizeaza

Sncronizats si afisati numele seturlior de date partajate ca prefix al numelui intrebérnii

Pagina wmatoare
Set 100
Metacaracter (e} 46
Metacaracter {c¢} 80
Metacaracter {a} 8,7
Metacaracter {b} 79
Metacaracter {d} 438

Raspuns corect: 0.31 in limitele valorii adevarate
Min: 0.2763779527559 — max: 0.33779527559055

Figura 1.1. Exemplu de definire a variabilelor numerice intr-un item de tip Calculat
Aceastd abordare asigura echitate evaluativa, reduce monotonia si limiteaza semnificativ

riscul de frauda prin partajarea raspunsurilor.
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1.2.3. Functionalitati ale pluginurilor avansate Moodle pentru matematicd

Pentru a depdsi limitele itemilor clasici si ale functionalitatilor standard oferite de

platformele LMS generaliste, Moodle permite integrarea unor pluginuri specializate pentru

matematicd, concepute sa sprijine evaluarea automata a competentelor simbolice, procedurale si

conceptuale. Aceste extensii joacd un rol esential in dezvoltarea evaludrii digitale avansate,

deoarece faciliteaza atat introducerea expresiilor matematice, cat si verificarea automata a

raspunsurilor complexe. Literatura de specialitate si documentatia tehnica Moodle indica existenta

mai multor pluginuri relevante pentru educatia matematica, dintre care cele mai utilizate sunt
WIRIS MathType, WIRIS Quizzes si STACK.

Tabelul 1.7 sintetizeaza principalele caracteristici, avantaje si limitdri ale pluginurilor

avansate pentru matematica disponibile in Moodle.

Tabelul 1.7. Valente didactice ale pluginurilor avansate pentru matematica in Moodle

Item Descriere Avantaje Limitari

avansat

WIRIS Este un editor | Usor de utilizat datoritd | Nu include evaluare automata

MathType | pentru  scrierea | interfetei  vizuale intuitive | avansatd (doar pentru introducere/
formulelor WYSIWYG. formatare).
matematice intr- | Suport pentru multiple formate | Necesita licenta WIRIS, deci
un mod vizual, | (MathML, LaTeX, Unicode). implica costuri  mari  pentru
integrat in Moodle | Compatibil cu diverse | institutiile de stat.
printr-un  plugin | dispozitive si platforme.

WIRIS.

WIRIS Este o colectie de | Include un editor de ecuatii, | Licentele sunt scumpe si necesita

Quizzes extensii  Moodle | grafica interactiva si evaluare | abonamente anuale.
pentru crearea | matematicd automata. Necesita infrastructurd IT adecvata
intrebarilor Permite generarea automatda de | pentru functionare optima.
matematice exercitii si probleme | Poate fi dificil de implementat la
interactive. personalizate. scard larga fara suport tehnic.

Suporta atat verificarea | Poate avea limitari legate de
raspunsurilor numerice, cat si | compatibilitatea cu alte pluginuri.
algebrice.

STACK Este  considerat | Posibilitatea de a crea intrebari | Necesitd  cunostinte  tehnice
unul dintre cele | dinamice cu parametri variabili. | avansate de Maxima pentru
mai performante | Permite evaluarea expresiilor | instalare si configurare.
pluginuri  pentru | matematice introduse de elevi, | Necesita o instalare separatd si
evaluare inclusiv algebra simbolica sub | resurse  server  suplimentare
matematica forma de ecuatii si formule. puternice pentru evaluarea unui
avansatd, bazat pe | Gratuit si open-source, fard | numar mare de studenti Simultan.
Maxima CAS (un | costuri de licenta. Profesorii trebuie sd invete cum sa
sistem de | Feedback instantaneu si | creeze intrebari STACK, ceea ce
verificare a | personalizat pentru studenti. poate fi o provocare.
echivalentei Reduce sarcina profesorilor prin | Mai dificil de utilizat pentru
matematice a | corectarea automatd a unor | utilizatorii fara experienta in calcul
raspunsurilor). probleme complexe cu PRT. simbolic.

Pluginul STACK, prin arhitectura sa robusta, permite implementarea de sabloane

parametrizate si ofera un mediu de lucru care respecta rigorile matematicii formale.
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Astfel, elevii pot exersa si pot fi evaluati nu doar pentru rezultate, ci si pentru calitatea
ragionamentului si corectitudinea pagsilor de rezolvare, prin functionalitati extinse de:
e Parametrizare aleatorie controlata — fiecare elev primeste un item individual Tn baza unui

model unic, prevenind copierea.

. . o - . . . o . - A Ay 2 .
e Evaluare simbolica reala — Maxima identifica echivalente algebrice, astfel incat Tx sl

N R

sunt recunoscute ca echivalente.

e Notare pe pasi si feedback adaptiv— STACK evidentiaza greselile de procedura, element
esential pentru feedback in sarcini etapizate.

e Scalabilitate open-source — fara costuri de licenta, compatibil cu orice instalare Moodle.

STACK este conceput nu doar ca instrument de testare, ci ca 0 componenta pedagogica
menitd sa sustind invatarea activa prin incurajarea reflectiei asupra propriilor greseli si a logicii
de rezolvare. Procesul de elaborare a unui item de tip STACK implica o serie de etape tehnice si
pedagogice, care ofera si un exemplu concret aplicabil intr-un context curricular real.

Etapa 1 — Definirea variabilelor si parametrizarea itemului: Tn sectiunea Question variables
a editorului STACK sunt definite variabilele numerice ale problemei matematice cu ajutorul
functiilor randint, rand, floor, choice etc. Aceasta permite generarea automata a unei expresii
liniare unice pentru fiecare elev pentru prevenirea fraudei, diferensierea itemilor si utilizarea
repetata nelimitata a aceleiasi sarcini fara a-si pierde valoarea educationala.

Etapa 2 — Formularea cerintei matematice: Enuntul este redactat folosind sintaxa LaTeX
pentru expresii si MathJax pentru afisare grafica.

Exemplu: ,,Rezolvati ecuatia expr=0".

STACK Tinlocuieste automat ,,.expr” cu expresia concreta generata pentru acel elev.

Etapa 3 — Definirea raspunsului asteptat si a metodei de introducere. Tn sectiunea Input se
poate configura:

e Tipul de raspuns: Algebric, Numeric, Matrix etc.

e Forma de introducere: input box, mathquill etc.

e Tolerantele de validare.

e Cerinte de forma (e.g. sa fie simplificat, sa nu contind variabile nepermise).

Etapa 4 — Construirea etapizatd a raspunsului asteptat se bazeaza pe o arhitectura de tip
,»Arbore de decizie”/PRT structurat pe noduri si ramuri, unde fiecare nod defineste o conditie de
evaluare (e.g. Este expresia in forma canonica? A fost aplicata corect o formula?), iar fiecare
ramura are evaluare booleana (corect/gresit) cu punctaj si feedback corespunzator.

Exemplu concret de PRT:
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Node 1 (Answer test) verifica daca solutia este corecta: AlgEquiv(ans, correct)
True — score = 1, feedback = ,,Corect!”
False — Next Node

Node 2 (Canonical form) verifica daca raspunsul este simplificat: AlgEquiv(ans, -b/a)
True — score = 0.8, feedback = ,,Ai raspuns corect, dar nu ai simplificat forma”.
False — score = 0, feedback = ,,Revizuieste regula rezolvarii ecuatiilor liniare”.

Nodul 3 (Distractor test) detecteaza greseli frecvente (e.g. schimbarea semnului).

Teste de raspuns (Answer Tests): Fiecare nod din arbore contine un test specific care
compara raspunsul elevului cu solutia corecta sau cu un raspuns asteptat (care poate fi parrial
corect, canonic sau echivalent). Evaluarea se face pe baza algoritmilor simbolici ai sistemului
Maxima.

Rezultate posibile (Outcomes): In functie de rezultatul testului (adevarat/fals), sistemul
produce mai multe actiuni pedagogice:

e Ajustarea punctajului: Aloca un punctaj partial intre O si 1, care este apoi scalat in

functie de valoarea totald a intrebarii.

e Generarea de feedback: Elevul primeste un mesaj adaptat raspunsului sau, fie sub forma
compactd, direct in cAmpul de raspuns, fie ca mesaj separat.

e Crearea unei note pentru profesor (Answer Note): Sistemul adauga un comentariu
auxiliar In scopul analizei ulterioare de catre profesor.

e Directionarea catre un alt nod: Daca raspunsul nu este suficient de complet sau prezinta
anumite erori, elevul poate continua evaluarea in alte noduri ale arborelui, pana la
finalizarea logicii de evaluare.

e Punctajul final acordat elevului pentru o intrebare se obtine prin Thsumarea scorurilor
partiale alocate in toate nodurile arborelui.

Optiunea feedback style din editorul STACK permite alegerea modului de prezentare a

feedbackului, precum compact, extins sau structurat conform contextului.

Modul ,,Compact” afiseaza mesajele de feedback intr-un format concis, utilizand etichete
HTML de tip <span>, fara intreruperi de paragraf

STACK ofera si alte variante de afisare pentru situatii in care este necesar un feedback
extins sau structurat diferit. Astfel, arborele de decizie din STACK nu este doar o tehnologie de
evaluare automata, ci un instrument didactic care completeaza rolul profesorului intr-un algoritm
scalabil. Structurarea raspunsului Tn pasi logici, acordarea de punctaje diferentiate si oferirea de

feedback contextualizat transforma evaluarea digitalad intr-o forma autentica de Invatare asistata.
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Functiile suplimentare ale PRT includ captarea erorilor si un sistem de penalizare.

Captarea erorilor (Error trapping) in STACK nu este automata. Erorile trebuie anticipate
la crearea itemului, iar autorul intrebarii trebuie sa prevada si sa gestioneze potentiale erori care
pot aparea in timpul evaluarii (Branoaea et al., 2026). De exemplu, daca elevul introduce o valoare
care duce la impartire la zero sau alte expresii invalide in Maxima, fara un mecanism de detectare
a erorii, evaluarea se va bloca si elevul va vedea un mesaj de tip [RUNTIME_ERROR]. Pentru a
evita astfel de situatii, creatorul itemului trebuie sa includa: clauze de protectie/guard clauses in
feedback variables sau noduri suplimentare in PRT si utilizarea expresiei errcatch(...) pentru a
detecta potentiale erori Tn calculul rezultatului si a preveni blocarea arborelui.

Tn cadrul PRT pot fi aplicate penaliziri, in functie de greselile ficute de elev, acestea fiind
configurate in sistemul de penalizare in mod diferentiat pe parcursul traseului de evaluare.

Etapa 5 — Testarea, validarea si publicarea itemului n test: Pentru generarea aleatorie a 20
de variante si verificarea daca punctele acordate sunt corecte, daca feedbackul este declansat
corespunzator si daca toate valorile posibile ale variabilelor conduc la rezultate valide este utilizata
functia Preview. Ulterior, itemul este inclus intr-un test Moodle, cu specificarea ponderii, a
numarului de puncte si a regulilor de Tncercare.

Acest model de evaluare digitald se aliniaza teoriilor constructiviste care afirma ca
invatarea semnificativa are loc atunci cand elevii interactioneaza activ cu sarcini provocatoare,
adaptate cognitiv si relevante contextual (Vygotsky, 1978), iar conform Sangwin (2013),
feedbackul imediat si relevant este esenyial pentru autoreglarea elevului si dezvoltarea constiintei
metacognitive.

1.3. Sistem Suport Inteligent: definire, structura si functionare integrativa

In contextul prezentei cercetari, sistemul suport inteligent este definit ca un ecosistem
digital educational construit pe o arhitectura modulara, deschisa si interoperabila, avand ca scop
optimizarea procesului instructiv-educativ la matematica prin mijloace informatice automatizate.
Acesta imbinad instrumente software open-source, resurse educationale digitale inteligente, formate
standardizate de interoperabilitate (GIFT, XML), o infrastructura web securizata (mathmentor.ro)
si 0 suita metodologica documentata (ghiduri, proceduri, analize, acorduri etice). Astfel, SSI este
conceput ca o solutie compozitd, bazatd pe interconectarea si orchestrarea logicd a acestor
instrumente educationale consacrate, cu scopul de a crea o arhitecturd functionald coerenta,
scalabila si reproductibild cu proprietati noi fatd de proprietdtile fiecdrei componente
independente. Sistemul ghideaza fluxul complet al evaluarii digitale:

proiectare — generare — aplicare experimentald —feedback — analizd— validare.
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(1) Infrastructura de baza — platforma Moodle — constituie nucleul operational al
sistemului, gestionand cursurile, activitatile, testele, rapoartele formative si conturile utilizatorilor.
Versiunea Moodle 4.x ofera suport pentru: Gradebook (registru electronic de note si rapoarte
formative); SCORM (Sharable Content Object Reference Model) si IMS QTI (Question and Test
Interoperability) — standarde internationale pentru interoperabilitate educationald; Un sistem
extensibil de Application Programming Interfaces (API) care permite integrarea de pluginuri
specializate; Jocuri (Quizventure, Crossword, Hangman etc.); Export/import rapid al itemilor si
testelor prin formatele GIFT si Moodle XML.

(2) Componenta de inteligenta matematica reuneste ansamblul pluginurilor si extensiilor
specializate instalate Tn platforma Moodle, care permit atat evaluarea simbolica, cat si valoarea
calculatd si crearea de resurse interactive cu valoare formativa ridicatd. Aceastd componenta
transforma Moodle dintr-un sistem de gestiune a invatarii — LMS traditional— intr-un mediu
generic dedicat invatarii matematice, capabil sd gestioneze evaluari parametrizate, sa furnizeze
feedback automat si sa genereze date relevante pentru planurile remediale si de progres.

Pluginul STACK si sistemul CAS Maxima permit: evaluarea simbolicd si numericad a
expresiilor matematice introduse de elevi; generarea automatd de itemi parametrizati, prin
variabile controlate aleatoriu; verificarea echivalentei simbolice, nu doar numerice; feedback
inteligent, bazat pe analiza pasilor intermediati ai rezolvarii; acordarea de punctaje partiale si
detectarea erorilor frecvente si prevenirea fraudei prin unicitatea valorilor generate aleatoriu pentru
fiecare elev. Acest plugin asigura functionalitatea de mathematical reasoning automation si
adauga dimensiunea de inteligenta artificiala simbolica in procesul de evaluare matematica
digitala (STACK Assessment, 2024).

Extensia WIRIS Quizzes completeazd STACK printr-un sistem vizual si simbolic integrat,
bazat pe editorul MathType. Aceasta permite: (1) construirea de itemi cu formule vizuale
complexe (ecuatii, fractii, radicali, matrici etc.); (2) cCorectarea numericd si algebrica a
raspunsurilor; (3) integrarea de grafice, diagrame si imagini dinamice direct in intrebari;
(4) compatibilitate completa cu Latex, Mathml si Mathjax, pentru randarea matematica eleganta
in browser si evaluarea automata a itemilor cu raspuns numeric, simbolic sau mixt. Prin WIRIS,
elevii pot redacta raspunsuri intr-o forma apropiatd celei de pe hartie, iar profesorii pot construi
exercitii cu interfata vizuala intuitiva.

Formulas este un plugin intermediar intre STACK si WIRIS, destinat exercitiilor cu mai
multe componente numerice, simbolice sau vectoriale. Acesta permite: (1) crearea de probleme

multi-parte (cu sub-itemi interdependenti); (2) calculul automat al punctajului pe fiecare parte;
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(3) definirea de constrangeri logice si variabile derivate (e.g., daca valoarea unei variabile
depinde de alta conditie) si (4) introducerea feedbackului specific pentru fiecare pas de rezolvare.

Pluginul GeoGebra adauga o dimensiune vizuald si exploratorie procesului de invatare,
fiind folosita pentru: (1) ilustrarea conceptelor geometrice si algebrice; realizarea de vizualizari
2D si 3D interactive (plane, prisme, functii, sectiuni etc.); (2) verificarea vizuala a rezultatelor
obtinute numeric si (3) conectarea directa a fisierelor GeoGebra (.ggb) in intrebarile din quiz-uri,
fara a parasi mediul Moodle.

Pluginul H5P (HTMLS Package) extinde platforma Moodle prin activitdti interactive
bazate pe standarde HTMLS, permitand: (1) crearea de jocuri educationale (Cryptex, Millionaire,
Crossword, Drag the Words etc.); (2) includerea de video-uri interactive cu intrebari integrate si
simularea de situatii-problemi cu feedback adaptiv. In cadrul SSI, HSP contribuie la cresterea
motivatiei elevilor si la consolidarea cunostintelor prin joc si explorare, in conformitate cu
principiile invatarii bazate pe joc (active learning).

Alte extensii de suport tehnic si pedagogic. Pe langa pluginurile principale mentionate, in
cadrul SSI au fost integrate si alte extensii Moodle complementare, cu functii specifice:

o MathJax — pentru randarea expresiilor LaTeX Tn toate paginile cursului.

e Game — pentru integrarea de jocuri educationale clasice (Hangman, Crossword,

Cryptex etc.).

e Quizventure — transforma quiz-urile in jocuri de tip space shooter, aplicand principiile

gamificarii.

(3) Biblioteca REDI reprezinta componenta pedagogica a sistemului. Aceasta reuneste:
glosare tematice (cu definitii, formule, proprietati); jocuri educationale (H5P, Game, Quizventure);
itemi clasici si parametrizati de tip alegere multipld, numeric, raspuns scurt, calculat, STACK,
WIRIS, Formulas etc.; teste formative, de antrenament, sumative si resurse interactive externe,
integrate prin linkuri catre Geogebra, WorldWall, LiveWorksheets. Biblioteca REDI este
structurata ierarhic pe clase (V-VIII), domenii (Algebra, Geometrie), unitati de invatare, niveluri
de dificultate si tipuri de itemi, conform curriculelor RO/MD. Aceasta structura este reflectatad in
identificatorul itemului.

(4) Interoperabilitate si automatizare. SSI utilizeaza formatele GIFT (General Import
Format Technology) si Moodle XML pentru exportul si importul masiv al itemilor, ceea ce
faciliteaza standardizarea si portabilitatea testelor; arhivarea si migrarea facila intre platforme si
editarea rapida a colectiilor de intrebari si utilizarea lor in diverse cursuri. Aceste formate sustin
principiul automatizarii procesului de evaluare, reducand semnificativ timpul de pregatire a

itemilor si crescand eficienta administrativa.

42



(5) Infrastructura web si setul metodologic asociat. La nivel tehnic, in afara de platforma
moodle.usm.md, sistemul este implementat pe platforma mathmentor.ro, dezvoltata pe
infrastructura LAMP (Linux, Apache, MariaDB, PHP), cu personalizare vizuala realizata in
HTML, CSS (SCSS) si configurare SMTP pentru notificari automate catre utilizatori. Aceasta
platforma ofera identitatea vizuala si functionala a SSI, asigurand acces public securizat (HTTPS
—Let’s Encrypt), performanta si stabilitate cloud (Hetzner GmbH) si integrare completa cu Moodle
pentru autentificare, trimitere de mesaje, notificari si feedback.

Arhitectura SSI explorat in aceasta cercetare este detaliatd in Tabelul 1.8, unde fiecare
modul este asociat unui rol pedagogic si unui instrument tehnologic specific, descris cu precizie.

Tabelul 1.8. Structura modulara a SSI si rolul didactic al componentelor

Modul Functie principala Instrument Rol didactic
Banca de Stocarea itemilor | Moodle Itemii sunt codificati ierarhic (an — domeniu
intrebari standardizati. Question bank. | — unitate — dificultate), pot fi exportati/
importati in GIFT, XML si alte formate.
Motor de Validare simbolica, | STACK + | Algoritmul CAS compara expresia din
evaluare scor pe pasi, | Maxima. raspunsul elevului cu forme canonice si
inteligenta feedback. declanseaza mesaje adaptative (Sangwin,
2013).
Bateria de Organizarea, lansarea | Moodle Quiz, . . .
. . Permite generarea aleatorie de variante,
teste sl monitorizarea | H5P - L o n :
’ . . . stabilirea criteriilor de reusita si inregistrarea
testelor formative si | Interactive 9 N
. ’ - automata a rezultatelor in Gradebook.
sumative. Quiz.
Analytics Colectare si | Moodle Genereaza rapoarte despre erori recurente,
vizualizare date. Gradebook & | timp de rezolvare, distributia notelor.
Logs.
Interfata Configurare, filtrare | Editor Moodle | Permite setarea tipurilor si intervalelor
profesor itemi, crearea | + interfata variabilelor numerice, tolerantelor si a
testelor. STACK. ponderii punctelor pe etape, alcatuirea si

administrarea testelor.

Interfati elev | Invatare,  exersare, | Quiz Moodle. | Elevul obtine acces la resursele educationale,
evaluare. rezolva variante individuale a unor sarcini
unice cu feedback contextual si in timp real.

Pe baza acestei arhitecturi modulare, functionalitdtile SSI se concretizeaza in dezvoltarea
st utilizarea resurselor educationale digitale inteligente/REDI ca unitati operationale ale procesului
didactic digitalizat. Astfel, SSI se pozitioneaza ca un model pedagogic inteligent, dar fard a
depinde de un nucleu Al complex: inteligenta rezida in individualizarea sarcinilor,
parametrizarea algoritmica si in analitica educationala incorporata.

1.4. Resurse Educationale Digitale Inteligente: definire si caracteristici pedagogice

REDI reprezinta evolutia naturald a resurselor educationale digitale clasice, prin integrarea
unui strat de inteligenta algoritmica si pedagogica, care confera capacitatea de adaptare, decizie,

feedback contextual si analiza automatizata a progresului.
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O resursa educationala digitald capata statutul de inteligenta atunci, cand indeplineste
cumulativ urmatoarele criterii functionale si pedagogice: ofera feedback imediat si adaptat la
raspunsurile si greselile elevului; simuleaza comportamentul uman, oferind sprijin pedagogic
contextualizat, pas cu pas, apropiat de cel al profesorului in clasd. Mai precis, resursele devin
inteligente atunci cand dispun de variabilitate si o ,,bucla interna” (inner loop), care permite
interventii formative la fiecare pas din rezolvare si nu doar la finalul exercitiului, contribuind astfel
la construirea unei intelegeri metacognitive autentice (Nkambou et al., 2010; Roll & Wylie, 2016;
VanLehn, 2006).

Pentru a evidentia inovatia educationala adusa de REDI si pentru a justifica conformitatea

cu tendintele moderne si recomandarile de bune practici, Tabelul 1.9 prezinta caracteristicile

fundamentale ale sistemului si corelatia acestora cu sarcinile didactice actuale.

Tabelul 1.9. Caracteristicile REDI si rolurile didactice asociate

Nr. | Caracteristica Rol didactic

1 Standardizare Fiecare item respectd programa scolara oficiald, iar variabilele
parametrizata numerice se genereaza aleatoriu, pastrdnd echivalenta curriculara la

nivel de competenta evaluata (Sangwin, 2013).

2 Utilizare repetata Itemii pot fi reutilizati la nelimitat fara a-si pierde puterea de
nelimitata fara discriminare statistica, datorita generarii automate a valorilor numerice
depreciere aleatorii (Wiley & Hilton, 2018).

3 Echitate prin unicitate de | Orice elev primeste o0 varianta individuala, eliminand riscul de copiere
varianta si asigurand conditii egale de evaluare (Bragaru, 2010).

4 Feedback simbolic STACK analizeaza expresia elevului pas-Cu-pas si returneaza mesaje
adaptativ diferentiate pe tipuri de eroare (Sangwin, 2013).

5 Analitica educationala Datele de raspuns, timp de lucru si traseu de remediere sunt stocate
integrata automat Tn Moodle, sprijinind decizii pedagogice bazate pe evidente

(Sangwin, 2013).

6 Scalabilitate disciplinard | Modelul parametric poate fi extins la alte arii STEM, atéat timp cét
existd un formalism simbolic evaluabil (Comisia Europeand, 2020;
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,
2010).

8 Compatibilitate REDI se bazeazi pe Moodle + STACK, ceea ce permite instalare
tehnologica deschisa gratuitd si interoperabilitate prin formatul Moodle XML (Sangwin,

2013; Bragaru & Arnaut, 2017)

In cadrul SSI, REDI vizeazi 3 glosare tematice din domeniile: algebri, geometrie plana si
geometrie in spatiu, 28 de dosare teoretice grupate pe clase si unitati de invatare, 12 resurse
interactive externe, integrate prin linkuri catre aplicatii create de autoare pe GeoGebra, Wordwall
st Liveworksheets, 20 de jocuri educationale utilizate pentru consolidare, recapitulare si motivare,
8 activitati HSP de tip quiz interactiv parametrizat, cu feedback adaptive si 755 itemi de evaluare

(49% clasici si 51% parametrizati), organizati in banca de Intrebari Moodle.
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REDI indeplinesc simultan functii pedagogice, formative si analitice, asigurand o bucla
completa de invatare inteligenta prin:

e Predare asistata: elevul parcurge in ritm propriu fisierele teoretice si glosarele tematice
(Branoaea, 2023; Branoaea & Bragaru, 2024).

o Invitare activa: elevul aplici cunostintele prin jocuri/itemi cu feedback imediat
(Branoaea, 2025¢e; Branoaea et al., 2025).

e Evaluare automata: sistemul valideaza raspunsurile, puncteaza pe etape si furnizeaza
feedback general (Black & Wiliam, 1998; Branoaea, 2025a).

e Remediere personalizata prin feedback detaliat cu explicatii si recomandari de resurse
suplimentare in functie de raspunsurile gresite (Astafieva et al., 2024; Branoaea, 2025f).

Modelul operational al feedbackului in evaluarea formativa integreaza trei componente
complementare:

o feed-up (Unde trebuie sa ajung?) — este realizat prin clarificarea obiectivelor de invatare si
a cerintelor itemilor, prin enunturi explicite, criterii de evaluare si structura sarcinii, oferind
elevului repere clare asupra asteptarilor.

o feedback (Cum ma descurc?) — este furnizat automat prin corectarea raspunsurilor si
oferirea de explicatii, indicarea erorilor si justificarea solutiilor, permitand elevului sa isi
evalueze nivelul actual de performanta.

o feed-forward (Ce trebuie sa fac in continuare?) — este digitalizat prin generarea automata
de recomandari de invatare (de exemplu: reluarea unor itemi similari, accesarea unor
resurse explicative, parcurgerea unor niveluri progresive de dificultate), in functie de
performantele individuale ale elevului, sustinand astfel reglarea prospectiva a invatarii.
Acest model tripartit, fundamentat pe cercetdrile lui John Hattie si Helen Timperley,

configureaza o abordare sistemica a evaluarii formative, transforméand feedbackul dintr-o simpla
nota intr-un instrument activ de sustinere a invatarii (Hattie & Timperley, 2007).

Pentru a evidentia specificul si gradul de maturitate educationala al REDI, este realizata o
clasificare tridimensionala, inspirata din lucrarile recente privind RED inteligente, in special cele
dedicate matematicii (Sangwin, 2013; Wiley & Hilton, 2018), precum si din modelul conceptual
., Design for Learning Analytics” formulat de Greller si Drachsler (2012), care subliniaza
importanta corelarii dintre datele de Invatare si deciziile pedagogice.

e Structura resursei reflecta granularitatea curriculara (lectie, unitate, modul, test) si
formatul tehnic utilizat (GIFT, XML), influentand gradul de integrare si interoperabilitate
(Astafieva et al., 2024; Bragaru & Arnaut, 2017).
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e Nivelul de automatizare indica gradul de interventie umana necesard, de la itemi statici
(identici pentru toti elevii) pana la itemi individuali, care genereaza automat variante unice
si ofera feedback adaptiv instant (Astafieva et al., 2024; Branoaea, 2025f).

e Valoarea pedagogica adaugata se refera la calitatea si specificitatea feedbackului (generic
vs. contextual), capacitatea de analiza simbolica si utilizarea datelor educagionale pentru
interventii formative personalizate (Black & Wiliam, 2009; Cao, 2022).

Pe baza acestor criterii tridimensionale — structura curriculara, nivel de automatizare si
valoare pedagogica — REDI pot fi ulterior organizate in clase structurale si niveluri de
automatizare, ceea ce permite o prezentare detaliata si sistematica a resurselor (Branoaea, 2025a).
Pentru a operationaliza aceasta clasificare si a evidentia diferentele structurale si functionale dintre
tipurile de REDI, sunt prezentate sintetic, in continuare, doua tabele complementare (a se vedea
Tabelele 1.10 si 1.11). Tn functie de nivelul de agregare si complexitate curriculard, REDI sunt
clasificate in mai multe clase structurale, detaliate Tn Tabelul 1.10.

Tabelul 1.10. Clasificarea REDI dupa structura

Clasa | Organizare/structura Format tehnic Exemplu
curriculara

1 Item unic, izolat sau model de | GIFT, Moodle XML, | Un exercitiu punctual teoretic
item parametrizat cu variante | STACK. sau de aplicare a unei formule
diferite. matematice.

2 Colectie tematica (unitate de | Categorie in Banca de | Familie de 20 itemi despre
invatare). intrebari. ,functia liniard”.

3 Banca de intrebari pe ciclul scolar | Baza de date Moodle + | Clasele 5-8 / Algebra / Nivel 3.
gimnazial. etichete taxonomice.

Din perspectiva functionalitatii digitale, Tabelul 1.11 clasifica REDI in patru niveluri de
automatizare (0+3), de la itemi statici/ ficsi la structuri complet adaptative.

Tabelul 1.11. Clasificarea REDI dupi nivelul de automatizare

Clasa Descriere Functionalitate principala
0 (static) Itemi statici ficsi, fara feedback. Sarcini PDF sau GIFT
incércate in Moodle.

1 (generativ) | Itemi parametrizati, punctaj automat, feedback | Numeric/ Calculat.

standard.

2 (adaptiv) Itemi STACK + evaluare simbolica etapizata + | Anunta eroarea, dar nu
feedback detaliat. schimba traseul.

3 (auto- Itemi STACK integrati in quiz adaptiv + evaluare | Mimeaza ghidajul profesorului

secvential) simbolica + feedback detaliat etapizat + trimitere la | in cadrul evaluarii ,,face-to-
urmatorul item (avansat/mediu/usor), in functie de | face”.
raspunsul corect/partial/gresit la itemul curent.

Proiectarea REDI se fundamenteaza pe paradigme consacrate din domeniul stiintelor
educatiei, care definesc atat cadrul epistemologic al validarii invatarii, cat si cadrul pedagogic al

proiectarii proceselor de predare si evaluare.
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Tn acest cadru, cercetarea se raporteaza la urmitoarele paradigme teoretice:

« Constructivismul pedagogic, conform caruia invatarea rezulta din interactiunea activa
cu sarcinile de invatare si din reflectia asupra erorilor, sustinutd de feedback diferentiat
(Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

« Evaluarea formativa automatizata, centratd pe monitorizarea progresului si pe reglarea
continua a invatarii, nu exclusiv pe scorul final (Branoaea, 2024a; Davies et al., 2024).

« Pedagogia adaptiva digitala, in care tehnologia actioneaza ca mediator pedagogic activ,
furnizdnd interventii formative in timp real, In functie de raspunsurile elevului
(Branoaea, 2024b; Roll & Wylie, 2016).

+ Educatia personalizata, sustinuta prin itemi parametrizati, evaluare simbolica si trasee
individualizate de feedback, care permit adaptarea procesului educational la profilul
cognitiv al fiecarui elev (Branoaea, 2024d; Capatana, 2012).

Tn Tabelul 1.12 este prezentati o clasificare a REDI din punct de vedere al calititii
feedbackului furnizat si al potentialului analitic oferit profesorului, sustinand procesul de decizie
pedagogica bazata pe date reale.

Tabelul 1.12. Clasificarea REDI dupa tipul de feedback si valoarea pedagogica

Clasa Tip de feedback Date furnizate

1 (informativ) Doar corect / gresit. Note brute.

2 (explicativ) Explica eroarea, sugereaza pas. Log-uri STACK.

3 (diagnostic) Indica lacuna conceptuald si recomanda resursa. Dashboard Gradebook.
4 (predictiv) Anticipeaza performanta viitoare, alerteaza profesorul. | Learning Analytics.

Conform acestei clasificari, REDI sunt inovative si se disting net de materialele RED
clasice si de instrumentele liniare de e-learning, deoarece ele imbina standardizarea (prin
corelarea directd 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 matematica la nivel gimnazial.

1.5. Concluzii ale capitolului 1

Capitolul 1 realizeazd o fundamentare teoreticd critica a sistemelor de suport educational,
evidentiind relevanta acestora in contextul transformarii digitale si conturand cadrul conceptual al
sistemelor de suport educational inteligente. Analiza cercetarilor anterioare si a modelelor
internationale de implementare evidentiaza faptul cd aceste sisteme au o eficientd demonstrata
asupra performantei elevilor (d = 0,47), insa subliniaza ca impactul este conditionat de calitatea

proiectarii pedagogice, de calitatea feedbackului si de competentele cadrelor didactice.
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De asemenea, se constata un deficit de implementari la nivel gimnazial, ceea ce evidentiaza
o lacuna in literatura de specialitate si justificd necesitatea unei cercetari aplicative In acest
domeniu. Raportarea la contextul educational din Romania si Republica Moldova releva
disfunctionalitati precum performantele scazute la matematica, supraincarcarea profesorilor, acces
inegal la resurse digitale si competente digitale insuficiente, care limiteaza eficienta practicilor
evaluative traditionale si sustin necesitatea unor solutii orientate spre evaluare formativa si
personalizare. In acest context, capitolul evidentiaza rolul esential al itemilor parametrizati si al
evaluarii simbolice, care permit asigurarea echitdtii prin generarea de variante individuale,
reducerea riscului de frauda si sustinerea practicii variate. Feedbackul adaptiv, bazat pe arbori de
raspuns (PRT), permite trecerea de la simpla verificare a rezultatului la diagnosticarea procesului
de gandire al elevului, aspect insuficient valorificat in abordarile existente.

A doua sectiune a capitolului demonstreaza, prin analiza comparativd a platformelor
digitale, cd Moodle reprezintd o infrastructurd adecvata pentru dezvoltarea unui sistem suport
alte platforme educationale, care ofera functionalitati limitate pentru matematica, Moodle permite
integrarea evaluarii simbolice, generarea de itemi parametrizati si furnizarea de feedback adaptiv.

Capitolul aduce o contributie conceptuala explicita prin definirea operationala a Sistemului
Suport Inteligent ca un ecosistem digital modular, care integreaza proiectarea, generarea, aplicarea
si analiza evaludrii, precum si prin definirea Resurselor Educationale Digitale Inteligente ca unitéti
caracterizate prin automatizare, adaptivitate si analitica educationald. Valoarea pedagogica a
acestor sisteme rezida in modul de proiectare didacticd a itemilor si in utilizarea datelor generate
pentru reglarea invatarii. In plan aplicativ, capitolul subliniazd conditiile necesare pentru
implementarea eficientd a SSI: existenta unei infrastructuri adecvate, formarea cadrelor didactice
si suport institutional. In absenta acestor conditii, beneficiile tehnologiei riman limitate, ceea ce
explica diferenta dintre potentialul teoretic si nivelul real de utilizare identificat in literatura de
specialitate. In raport cu abordarile existente, cercetarea se diferentiaza prin propunerea unui
model didactic integrat, care coreleaza explicit componentele pedagogice (evaluare formativa,
feedback, proiectarea itemilor) cu cele tehnologice (platforma digitala, itemi parametrizati, analiza
de date), depasind caracterul fragmentar al solutiilor identificate in literatura de specialitate si
orientandu-se spre implementarea in invatamantul gimnazial.

In ansamblu, capitolul demonstreazi cd integrarea sistemelor de suport inteligent in
evaluarea matematicd nu reprezintd doar o optiune tehnologicd, ci o necesitate pedagogica,
fundamentand demersul cercetarii si justificand elaborarea, implementarea si validarea modelului

didactic bazat pe SSI prezentat in capitolele urmatoare.
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2. DEZVOLTAREA PEDAGOGICA SI TEHNOLOGICA A SISTEMULUI
SUPORT INTELIGENT

Capitolul 2 descrie procesul de concepere, dezvoltare si implementare a SSI ca instrument
didactic de sustinere a procesului de predare—invatare—evaluare, capabil sa genereze si sa evalueze
itemi matematici parametrizati, sd ofere feedback etapizat si sd furnizeze date relevante pentru
deciziile pedagogice. Sunt prezentate fundamentele practice ale constructiei arhitecturale a
sistemului, pornind de la modelarea didactica, descrierea metodologiei cercetarii, realizarea
cursului digital pe platforma Moodle, construirea bancii de itemi, bateriei de teste si realizarea
unui site de autor pentru accesul administrativ complet asupra infrastructurii serverului, avand
capacitatea de a gestiona fisierele aplicatiei, serviciile instalate, actualizarile de sistem si setarile
de securitate. Capitolul se Tncheie cu o analiza cost-beneficiu ce demonstreaza fezabilitatea
economica si sustenabilitatea integrarii SSI in invatdmantul gimnazial.

2.1. Modelul didactic de evaluare formativa bazat pe Sistemul Suport Inteligent

Modelul didactic elaborat in cadrul prezentei cercetari reprezinta o constructie conceptuala
integratoare, fundamentata pe 0 serie de principii pedagogice ale instruirii matematicii, validate in
literatura de specialitate si pe potentialul tehnologiilor educationale avansate, fiind operationalizat
prin intermediul SSI, care functioneaza ca mediu de mediere didactica intre continuturile
curriculare, actorii educationali si procesele de evaluare (Branoaea, 2023; Branoaea, 2025d).

e Evaluarea formativa continua, definita 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).

o 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, realizata prin itemi parametrizati capabili sa ofere multiple repetitii
si contexte de aplicare a competentelor (Sangwin, 2013; Baranaet al., 2021, Branoaea,
2025f).

e Echitatea evaluativa, in sensul standardizarii criteriilor si instrumentelor de evaluare
pentru a asigura consistenta si comparabilitatea rezultatelor intr-un cadru formal (Black

& Wiliam, 1998; Redecker & Johannessen, 2013).
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Modelul didactic proiectat coreleaza abordarile contemporane din didactica matematicii si
cadrul cognitiv al taxonomiei revizuite a lui Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001), in care
invatarea este conceputa ca un proces progresiv de dezvoltare a competentelor, de la intelegere si
aplicare catre analizd si evaluare. In acest context, evaluarea depiseste focalizarea pe rezultate
finale si se orienteaza cétre procesele cognitive implicate in activitatea matematica, devenind un
instrument de diagnozi si reglare continua a invatarii (Singer et al., 2015). In consecinta, REDI
sunt proiectate pentru a activa niveluri cognitive diferite, solicitand 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 matematica in etape corelabile cu nivelurile taxonomiei Bloom, de la
intelegerea cerintei si aplicare pana la analiza si evaluare (Singer & Voica, 2013).

Modelul didactic realizat se inscrie in paradigma contemporani a invatirii asistate de
tehnologie, care redefineste relatia dintre predare, invatare si evaluare prin integrarea sistemelor
digitale inteligente in procesul educational. In acest cadru, tehnologia nu este doar un instrument
de livrare a continutului, c¢i un mediu cognitiv activ, capabil sa sustind procese complexe de
adaptare, personalizare si autoreglare a invatarii (Holmes et al., 2019; Laurillard, 2012). Un
concept central al acestei paradigme este invitarea adaptiva, definitd ca ajustarea dinamica a
continutului si a strategiilor didactice in functie de performantele si caracteristicile individuale ale
elevilor (Cao, 2022). In acest context, sistemele de evaluare digitald parametrizati, bazate pe
tehnologii precum STACK si integrate in platforme LMS, contribuie la realizarea unui ecosistem
educational adaptiv, in care itemii sunt generati dinamic, iar feedbackul este contextualizat si
orientat spre remediere (Astafieva et al., 2024; Sangwin, 2013). Aceste sisteme permit nu doar
masurarea performantei, ci si modelarea procesului de Invatare, prin identificarea tiparelor de
eroare §i ajustarea traseelor educationale (Branoaea et al., 2026). Prin integrarea acestor directii
teoretice, modelul didactic bazat pe SSI depaseste abordarile traditionale ale evaluarii si se
configureaza ca un sistem inteligent de sustinere a invatarii, in vederea personalizarii experientei
educationale (Branoaea, 2025d).

Structura conceptuali a modelului didactic. Modelul didactic este organizat ca un
sistem integrat, alcatuit din patru componente fundamentale aflate in relatie de interdependenta
functionala: obiectivele didactice, strategiile de predare—invatare—evaluare, evaluarea formativa
si actorii educationali. Aceastd structurd permite armonizarea continuturilor, metodologiilor si
proceselor de evaluare, oferind un cadru coerent pentru Sustinerea progresului elevului (Branoaea,
2025f; Caprioara & Neacsu, 2016).
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Obiectivele didactice vizeaza dezvoltarea competentelor matematice prevazute de
curriculumul gimnazial, structurate pe urmatoarele dimensiuni:

e Intelegerea conceptelor matematice.

e Aplicarea algoritmica a procedurilor.

e Dezvoltarea rationamentului matematic.

e Formarea capacitatii de autoreglare a invatarii.

Obiectivele sunt operationalizate In cadrul SSI prin organizarea REDI pe familii de
probleme si niveluri de dificultate (Branoaea, 2025f; Branoaea & Bragaru, 2025a).

Strategiile didactice sunt centrate pe utilizarea SSI ca instrument de mediere si includ:

e [Invitarea prin exersare repetata utilizand itemi parametrizati.

e Invitarea prin descoperire ghidata, sustinuta de feedback adaptiv.

e Invitarea prin eroare si corectie progresiva.

e Utilizarea traseelor de raspuns (PRT) pentru modelarea procesului de rezolvare.

Aceste strategii permit trecerea de la o instruire uniforma la una adaptativa, centratd pe
elev (Astafieva et al., 2024, Branoaea, 2025d).

Evaluarea in cadrul modelului are un caracter formativ continuu, integrat si automatizat,
fiind realizatd prin intermediul SSI. Aceasta include generarea dinamicd a itemilor prin
parametrizare, evaluarea automata a raspunsurilor elevilor, acordarea de punctaje diferentiate si
furnizarea feedbackului adaptiv in timp real, devenind un instrument activ de invatare, nu doar un
mecanism de masurare a performantei (Black & Wiliam, 2009, Branoaea, 2026b).

Modelul redefineste rolurile actorilor implicati in procesul educational.

Profesorul indeplineste functii de proiectare, monitorizare si reglare a procesului didactic,
devenind designer al resurselor educationale inteligente (REDI), facilitator al invatarii si analist al
datelor educationale generate de SSI (Braicov, 2022, Branoaea, 2023).

Elevul devine participant activ la propria invatare, avand roluri de rezolvitor autonom de
sarcini, beneficiar al feedbackului imediat si agent de autoreglare a progresului (Branoaea, 2025a).

Mecanismul de functionare al modelului didactic se realizeaza printr-un proces ciclic
de tip autoreglator, structurat in urmatoarele etape: Generarea sarcinii — Interactiunea elevului cu
itemul — Evaluarea automatd — Feedback adaptiv — Reglarea raspunsului — Reincercare si
consolidare. Acest mecanism este sustinut de SSI si permite: reducerea timpului dintre actiune si
feedback, multiplicarea oportunitatilor de invitare, adaptarea traseului de invatare la nevoile
individuale si acumularea de date relevante pentru analiza progresului (Astafieva et al.,
2024;Branoaea, 2025d).
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Schema modelului didactic de evaluare formativa bazat pe SSI din Figura 2.1 evidentiaza
integrarea sistemicd a componentelor pedagogice (obiective, strategii, evaluare si actori
educationali) cu componenta tehnologica (SSI). Prin caracterul sau iterativ, mecanismul

favorizeaza invatarea profunda si consolidarea competentelor matematice.

OBIECTIVE DIDACTICE
Competente matematice:
intelegere, aplicare s1 transfer, rafionament, autoreglare

L

STRATEGII DIDACTICE MEDIATE PRIN SSI
(REDI)

Principiul individualizaris s1 diferentiern invatarn

COMPONENTA TEHNICA: SSI
Moodle + FOSS

/\

ELEV PROFESOR
Rezolva itemi, primegste feedback adaptiv, Distribuie REDI, monitorizeaza,
invata prin eroare analizeaza, regleaza

e

EVALUARE FORMATIVA (FUNCTIE DIDACTICA)
mecanism ciclic de invatare 51 reglare

i

reincercare sarcini
reglare raspuns
feedback evaluare

R~

J,

OUTPUT DIDACTIC
Decizii pedagogice bazate pe date

Figura 2.1. Modelul didactic de evaluare formativi bazat pe SSI
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Relatia dintre obiective, strategii si evaluare. Modelul didactic propus se caracterizeaza
printr-o corelare sistemica intre componentele sale fundamentale: obiectivele didactice determina
structura REDI si tipologia itemilor, strategiile didactice definesc modul de utilizare a acestora n
procesul de invatare, iar evaluarea formativa furnizeaza datele necesare reglarii continue.

Procesul didactic este organizat sub forma unui mecanism ciclic de invatare si autoreglare,
in care evaluarea formativd automatizatd devine element central al optimizarii performantei
elevilor si al fundamentirii deciziilor pedagogice. In acest sens, SSI constituie un instrument de
implementare a modelului didactic, valoarea sa educationala fiind determinatd de calitatea
designului pedagogic (Branoaea, 2025f; Redecker & Johannessen, 2013).

2.2. Metodologia cercetirii

Metodologia cercetarii este fundamentata in cadrul paradigmei stiintelor educatiei prin
integrarea unei abordari metodologice complexe de tip mixt (cantitativa si calitativa), adecvata
investigdrii interventiilor didactice in contexte educationale reale, combinand structura IMRaD
(Introduction, Methods, Results and Discussion) cu principiile Design-Based Research (DBR),
ceea ce permite articularea coerenta a dimensiunilor teoretice si aplicative ale studiului. Pentru a
evita potentiale interferente metodologice intre caracterul iterativ al DBR si cerintele de stabilitate
specifice designului cvasi-experimental, cele doua abordari au fost articulate secvential in cadrul
cercetarii. Astfel, metodologia DBR a fost utilizatd 1n etapele preliminare de analiza, 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 experimentald, a fost aplicat
designul cvasi-experimental cu grup experimental si grup de control, utilizdnd o versiune
stabilizatda a SSI, mentinuta constanta pe intreaga perioada a administrarii pre-testului, interventiei

In cadrul prezentei cercetiri, sectiunea Introduction nu se limiteazi la prezentarea cadrului
teoretic, ci include si analiza critica a practicilor existente in evaluarea digitala a matematicii,
evidentiind lacunele metodologice si necesitatea dezvoltarii unui sistem suport inteligent pentru
evaluare adaptiva (Branoaea, 2025d; Astafieva et al., 2024).

Sectiunea Method reflecta specificul DBR, depasind descrierea traditionald a metodelor
prin integrarea etapelor iterative de proiectare, implementare si optimizare a interventiei didactice.
Astfel, metodologia include atit descrierea esantionului si a instrumentelor de cercetare, cat si
arhitectura Sistemului Suport Inteligent (SSI), mecanismele de generare a itemilor parametrizati

si strategiile de colectare a datelor educationale (Design-Based Research Collective, 2003).
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Sectiunea Results este abordata dintr-o perspectiva dubla, specifica DBR: pe de o parte,
sunt prezentate rezultatele cantitative privind performanta elevilor si eficienta evaluarii
automatizate, iar pe de altd parte, sunt analizate rezultatele calitative privind tiparele de eroare,
comportamentele de invatare si modul de interactiune cu sistemul (Siemens & Long, 2011).

In sectiunea Discussion, rezultatele sunt interpretate in raport cu cadrul teoretic si cu
obiectivele cercetarii, fiind evidentiate atat implicatiile pedagogice, cat si directiile de optimizare

a modelului didactic. In spiritul DBR, aceastd sectiune include si reflectii asupra limitelor

educationale (Reeves, 2006; Laurillard, 2012).

Integrarea structurii IMRaD cu metodologia DBR confera cercetdrii un caracter riguros si
sistematic, asigurand transparenta procesului stiintific si facilitind replicabilitatea rezultatelor. In
acelasi timp, aceastd abordare permite valorificarea simultana a dimensiunii experimentale si a
celei de design educational, pozitionand cercetarea in sfera studiilor avansate de inovare
pedagogica bazata pe tehnologie (Branoaea, 2025d; Design-Based Research Collective, 2003).

Cercetarea este fundamentata pe paradigma DBR, un cadru metodologic specific cercetarii
educationale contemporane, orientat spre dezvoltarea, testarea si optimizarea interventiilor
didactice in contexte autentice de invatare. Aceasta abordare integreaza in mod coerent proiectarea
pedagogica si investigarea empirica, asigurand atat relevanta aplicativa, cat si validitatea ecologica
a rezultatelor. In acord cu perspectiva formulatd de Design-Based Research Collective (2003),
abordarea DBR implica testarea si adaptarea continuda a REDI printr-un proces integrat care, in
cadrul prezentei cercetdri, a fost operationalizat unitar dupa cum urmeaza:

1. Analiza contextului educational si identificarea nevoilor — etapa initiala vizeaza
investigarea problematicilor specifice predarii si evaludrii matematicii la nivel
gimnazial, cu accent pe dificultatile intampinate de profesori in realizarea evaluarii
formative si pe necesitatea integrarii tehnologiilor digitale.

2. Proiectarea si dezvoltarea interventiei educationale — pe baza rezultatelor analizei, este
conceput un model didactic bazat pe Sistemul Suport Inteligent (SSI), concretizat in
dezvoltarea REDI. Aceasta etapd a inclus realizarea cursului digital complet de
matematica gimnaziala.

3. Implementarea in contexte autentice de invatare — interventia este aplicata in mod direct
in clase de gimnaziu, in colaborare cu profesori voluntari, ceea ce a permis testarea
functionalitatii si a relevantei pedagogice a sistemului in conditii reale de predare—

invatare—evaluare.
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Evaluarea sistematica si revizuirea iterativa a designului — pe baza datelor colectate
(rezultate ale elevilor, feedbackul profesorilor si al elevilor, observatii didactice),
interventia este analizata critic si ajustatd prin iteratii succesive, in vederea optimizarii
performantei, utilizabilitatii si eficientei pedagogice a sistemului.

Formularea de contributii teoretice si practice relevante pentru domeniul didacticii

matematicii asistate de tehnologie.

Demersul investigativ urmareste validarea empirica a modelului didactic de evaluare

formativa bazat pe SSI, din perspectiva impactului acestuia asupra performantei matematice, a

progresului in Tnvatare si a mecanismelor de autoreglare cognitiva ale elevilor.

Paradigma pozitivista (cantitativd) sta la baza demersului experimental si vizeaza

masurarea obiectiva a efectelor interventiei didactice. In cadrul acestei cercetdri, aceasta se

concretizeaza prin:

Realizarea unui experiment pedagogic privind eficienta modelului didactic bazat pe
SSI.

Validarea testelor docimologice utilizate in evaluare.

Analiza performantei elevilor prin indicatori statistici (scoruri, medii, progres).

Modelarea relatiei dintre variabilele cercetarii.

Componenta cantitativd permite evaluarea statistica a rezultatelor elevilor prin e-teste

standardizate si rapoartele de activitate specifice Moodle, oferind date masurabile privind

eficacitatea interventiei si formularea unor concluzii generalizabile.

Paradigma interpretativa (calitativa) completeaza analiza cantitativa prin investigarea

dimensiunilor subiective ale procesului educational. Aceasta se concretizeaza prin:

Observatia sistematicd a comportamentului de invétare.
Investigarea erorilor conceptuale ale elevilor.
Aplicarea de chestionare de opinie adresate utilizatorilor (elevi si profesori).

Analiza experientei de invatare in medii digitale.

Componenta calitativd conduce la o intelegere profunda a experientelor utilizatorilor,

reliefand gradul de accesibilitate, claritatea feedbackului, nivelul de acceptare, relevanta in luarea

deciziilor pedagogice si manageriale si potentialul de dezvoltare.

Integrarea celor doua paradigme conduce la adoptarea unei abordari mixte, care imbina

in mod armonios metode cantitative si calitative, in vederea evaluarii eficiente, obiective si

multidimensionale a impactului utilizarii SSI si REDI asupra intregului context experimental si

faciliteaza triangularea concluziilor, crescand validitatea rezultatelor.

Suportul metodologic al lucrarii este structurat pe trei categorii de metode complementare:

55



e Metode teoretice: documentarea stiintifica, analiza critica a literaturii, modelarea
conceptuald si proiectarea didactica.

e Metode empirice: experimentul pedagogic, testarea performantelor elevilor, analiza
produselor activitatii acestora.

o Metode statistice: prelucrarea matematica a datelor experimentale, inclusiv aplicarea
testului t Student pentru esantioane independente si a testului Levene pentru verificarea
egalitdtii variantelor.

Operationalizarea acestor categorii de metode se reflectd in designul cercetarii ilustrat n

Figura 2.2, care sintetizeaza organizarea demersului cvasi-experimental.
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Figura 2.2. Metodologia de evaluare a impactului SSI
Metodologia prezentatd evidentiaza caracterul riguros si multidimensional al evaluarii
impactului SSI prin integrarea analizelor cantitative cu cele calitative. De asemenea, utilizarea
rapoartelor generate de platforma Moodle permite validarea psihometricd a instrumentelor de
evaluare si sustine consistenta rezultatelor obtinute. Triangularea datelor provenite din surse
multiple contribuie la cresterea validitatii concluziilor si la fundamentarea stiintifica a eficientei
modelului didactic bazat pe SSI, confirmand rolul acestuia in optimizarea performantei

matematice si in imbunatatirea experientei de invatare.
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2.2.1. Designul experimentului pedagogic si implementarea SSI in scoala gimnaziald

In vederea investigarii impactului implementirii SSI asupra achizitiilor matematice in
invatamantul gimnazial, a fost realizatd o cercetare pedagogica cu design cvasi-experimental,
avand in structura sa un grup experimental si un grup de control, pe baza principiilor echilibrului

Procesul de selectie a esantioanelor a fost realizat in conformitate cu principiile cercetarii
pedagogice experimentale si cu cerintele de validitate internd si externa a datelor, agsa cum sunt
definite in literatura de specialitate (Caprioara & Neacsu, 2016).

Scopul acestui demers a fost compararea evolutiei performantelor scolare in doua contexte
distincte de invatare matematica: unul bazat pe REDI (grupul experimental), iar celalalt bazat pe
metode traditionale (grupul de control).

Cercetarea s-a desfasurat in cadrul Scolii Gimnaziale Nr. 10 Bacau, Romania, o institutie
de invataimant cu traditie in implementarea proiectelor educationale inovatoare si cu dotare
tehnologica adecvata, ce permite utilizarea eficienta a platformei Moodle din contul platformei
mathmentor.ro. Ambele grupuri sunt constituite din elevii Scolii Gimnaziale Nr. 10 Bacau,
institutie in care autoarea tezei Tsi desfasoara activitatea didactica. Alegerea acestei scoli este
motivata si de:

e Disponibilitatea infrastructuri digitale (laboratoare de informaticd functionale,
conectivitate la Internet si suport tehnic), suficiente pentru accesarea SSI si REDI,
gazduite extern.

o Existenta unui colectiv didactic cu experienta si deschidere catre integrarea tehnologiei
in procesul educational.

e Acceptul conducerii institutiei si sprijinul cadrelor didactice de specialitate in toate
etapele experimentului.

e Acceptul elevilor (si parintilor) de participare in experimentele de validare a SSI.

Pentru a asigura o cercetare valida din punct de vedere metodologic, au fost constituite
doua grupuri distincte:

Grupul experimental este format din 129 de elevi care au participat activ la interventia
digitala, fiind distribuiti astfel: Clasa SA — 20 elevi; Clasa 6B — 25 elevi; Clasa 6D — 25 elevi;
Clasa 7C — 26 elevi; Clasa 8B — 33 elevi. in contextul scolar romanesc, selectia participantilor nu
a putut fi realizata prin randomizare completa, grupul experimental fiind constituit din elevii directi

ai autoarei tezei.
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Grupul de control este compus din 123 de elevi, selectati din clase paralele din aceeasi
scoald, cu profil si distributie demografica similara: Clasa SC — 21 elevi; Clasa 6A — 23 elevi;
Clasa 6C— 23 elevi; Clasa 7A — 25 elevi; Clasa 8A — 31 elevi. Grupurile de control sunt constituite
din clase paralele celor experimentale, selectate prin esantionare stratificata, avand in vedere
criterii obiective de echivalenta: numar comparabil de elevi (diferentd maxima +3elevi pe clasd),
medii apropiate la testul initial (diferentd sub 0,30 puncte), testul t Student pentru esantioane
independente si testul Levene pentru egalitatea variantelor.

Constituirea grupurilor prin selectie non-aleatorie reprezinta o limitare metodologica
recunoscuta a designului cvasi-experimental, intrucat selectia non-aleatorie poate introduce un
bias de selectie, in sensul ca elevii sau cadrele didactice cu atitudine favorabila fata de tehnologie
pot fi suprareprezentati. In contextul invatimantului preuniversitar romanesc, randomizarea
completa a claselor nu este posibila din motive organizatorice si etice — clasele sunt entitati
administrative preexistente, iar realocarea elevilor intre grupe ar perturba procesul didactic si ar
necesita acorduri institutionale care depasesc cadrul unui studiu de cercetare individuald. Aceasta
limitare este partial compensata prin verificarea statisticd a echivalentei initiale dintre grupuri.

Selectia grupului de control este fundamentatd pe o analiza riguroasa, care a inclus analiza
documentelor scolare (catalog, fise de evaluare) si interpretarea rezultatelor obtinute la testul
initial, acelasi aplicat in toatd scoala, pentru stabilirea claselor echivalente. Toate clasele paralele
selectate ca grupuri de control sunt coordonate de alti profesori de matematica, colegi ai autoarei
tezei, care au utilizat exclusiv metodele traditionale de predare, exersare si evaluare, fara a recurge
la platforme digitale de invatare. Evaluarile au fost realizate pe suport fizic si au avut aceeasi
structura tematica si dificultate cu cele aplicate in grupul experimental. Elevii din grupul de control
nu au beneficiat de acces la REDI, Tnsd au urmat aceeasi programa scolara, structurata in aceleasi
unitati de Invatare si planificari calendaristice.

Prelucrarea statistica a datelor a fost realizata in Microsoft Excel (versiunea 365), utilizand
modulul Analysis ToolPak, considerat adecvat pentru volumul si complexitatea datelor din
prezentul studiu. In primul rand, au fost calculate mediile aritmetice (functia AVERAGE()) si
abaterile standard (functia STDEV()) pentru fiecare grup in parte — experimental si de control —
in scopul descrierii tendintei centrale si a dispersiei notelor obtinute la pre-test, precum si SD
pooled, care reprezinta abaterea standard combinata.

In al doilea rAnd, omogenitatea variantelor a fost verificata prin testul Levene, implementat
manual Tn Excel in douad etape: in prima etapa, au fost calculate abaterile absolute ale fiecarui elev
fata de media grupului sau (=ABS(nota_elev — medie grup)); in a doua etapa, testul t Student a

fost aplicat asupra acestor abateri (=T.TEST (abateri_experimental; abateri_control; 2; 3)).
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Un rezultat nesemnificativ statistic (p Levene> 0,05), confirma omogenitatea variantelor si
indeplinirea conditiei pentru aplicarea testului t cu variante egale.

Tn al treilea rand, a fost aplicat testult Student pentru esantioane independente prin
modulul Data Analysis — t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances, disponibil dupa
activarea add-in-ului Analysis ToolPak. Acest test a permis compararea mediilor celor doua
grupuri independente pentru a determina daca diferentele observate sunt semnificative statistic.
Indicatorii rezultati din acest test sunt: t-value — diferenta standardizata dintre medii; df (grade de
libertate) — parametrul statistic asociat distributiei t; p-value — probabilitatea de a obtine
diferentele observate daca ipoteza nuli (egalitatea mediilor) este adevirata. in final, a fost calculat
Cohen's d prin formula d = (M_experimental — M_control) / SD pooled, ca indicator al marimii
efectului, oferind informatii despre semnificatia practicd a diferentei dintre grupuri, dincolo de
semnificatia statistica.

Pentru a asigura relevanta si echitatea analizei comparative, a fost testata echivalenta
statistica initiala intre grupul experimental si grupul de control, la nivelul fiecarei clase gimnaziale,
Tnainte de aplicarea SSI (a se vedea Tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Compararea initiali intre grupul experimental si grupul de control

Clasa | Media Media | SD SD p p (two- | Cohen's
experimental | control | experimental | control | Levene | t df | tailed) | d

V 5.84 5.71 1.81 1.68 0.77 0.22 |39]0.82 0.07

VI 6.89 6.75 141 1.47 0.77 0.47 |94 0.63 0.09

VI 6.94 7 152 1.56 0.89 -0.15 | 49| 0.87 -0.04

VIII | 6.57 6.68 1.30 1.28 0.84 -0.33 |62 |0.73 -0.08

Rezultatele prezentate in Tabelul 2.1 indica faptul ca valorile testului Levene (p > 0,05)
confirma omogenitatea variantelor intre grupuri, valorile p ale testului t sunt in toate cazurile
superioare pragului de semnificatie (p > 0,05), iar valorile Cohen's d sunt foarte apropiate de zero,
sugereaza efecte de dimensiune neglijabila.

Pe baza acestor rezultate, se poate concluziona ca nu exista diferente semnificative statistic
intre grupul experimental si grupul de control la nivelul evaludrii initiale (pre-test), atat din
perspectiva tendintelor centrale, cat si a dispersiei rezultatelor. Prin urmare, grupurile pot fi
considerate echivalente statistic, ceea ce valideaza designul cvasi-experimental adoptat si permite
atribuirea eventualelor diferente inregistrate la post-test interventiei educationale bazate pe resurse
REDI, cu controlul influentei variabilelor de stare initiala.

Un element central al metodologiei il reprezinta transformarea obiectivelor teoretice in
variabile masurabile, ceea ce permite operationalizarea riguroasa a constructelor didactice si

analiza efectelor interventiei educationale in termeni cuantificabili.
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e Variabila factor (experimentald): utilizarea Resurselor Educationale Digitale
Inteligente, aplicate doar in cazul grupului experimental in cadrul SSI.

e Variabila dependenta: performanta matematica a elevilor, masurata prin teste aplicate
la finalul fiecarei unitati de invatare (pre, post, re-test), analizata cantitativ prin media
clasei si distributia rezultatelor pe intervale de notare: note mici (1-5,99), medii (6—
7,99), mari (8-10), pentru a cuantifica dinamica performantei scolare in urma
interventiei.

o Variabile independente: curriculumul national, planificarile calendaristice, mediul de
invatare, structura lectiilor, metodele clasice de predare si nivelul de pregétire initial al
elevilor.

« Variabile atitudinale suplimentare: anxietatea matematica si motivatia pentru invatarea
matematicii, evaluate prin observatia sistematica a cadrelor didactice.

Prin aceasta abordare, este posibila compararea obiectiva a evolutiei performantelor intre
elevii expusi la interventia educationala digitald si cei aflati In context traditional, cu controlul
maxim al variabilelor. Prin urmare, orice diferente observate la post-test pot fi atribuite interventiei
experimentale prin REDI si nu unor variatii initiale Intre elevi. Acest lucru sustine validitatea
internd a studiului si robustetea comparatiei pedagogice.

In desfasurarea interventiei educationale au fost implicati cinci profesori de matematici ai
Scolii Gimnaziale Nr.10 Bacdu, Romania, identificati astfel:

o Trei cadre didactice titulare, cu gradul didactic I: doi profesori cu peste 20 de ani
vechime in invatamant, responsabili pentru clasele din grupul de control si un profesor
cu 8 ani experientd, autor al tezei, implementator al SSI si administrator al bancii de
itemi parametrizati, responsabili pentru clasele din grupul experimental, colectarea,
analiza si interpretarea datelor statistice.

e Doi profesori suplinitori dintre care unul cu 15 ani vechime si definitivatul in
invatamant si unul debutant, aflat in primul an de activitate didactica.

Pentru a asigura validitatea internd a cercetarii, selectia celor doud grupuri respecta
implicarea unor cadre didactice diferite pentru cele doud grupuri, in vederea separarii efectului
profesorului de efectul interventiei; evitarea contamindrii intre grupuri prin desfasurarea
activitatilor in medii complet separate si similaritatea contextului socioeconomic al elevilor,
evaluata pe baza datelor privind mediul de rezidenta, astfel incat impactul variabilelor externe sa

fie limitat.
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Activitatile pregatitoare cu elevii grupului experimental vizeaza: prezentarea obiectivelor
experimentului ntr-un limbaj accesibil elevilor si explicarea rolului platformei in procesul de
invatare; stabilirea etapelor procesului educational digital si a modului de desfasurare a testelor
online; exersarea competentelor de autoevaluare si reflectie criticd asupra propriilor greseli;
implementarea unor strategii de invatare personalizata si dezvoltarea auto-motivarii prin sarcini cu
nivel gradual de dificultate si antrenarea stilului de munca independenta, cu sprijin minimal din
partea profesorului, valorificand temele de acasa In mod integrat si interactiv.

Experimentul formativ vizeaza utilizarea integrala a bibliotecii REDI din cursul digital de
matematica, oferind elevilor un parcurs digital complet de invatare—evaluare, cu focusarea pe
instrumentul central, precum pluginul STACK. Activitdtile sunt organizate ca lectii interactive de
predare-invitare, cu sprijin vizual, animatii asistate si structurate. In aceasta etapa, elevii consulta
materialele teoretice Tn format PDF, utilizeaza glosarele tematice pentru clarificarea conceptelor,
lucreaza cu fisele de aplicatii si resurse externe accesate prin linkuri integrate, participa la jocuri
educationale pentru stimularea gandirii matematice si rezolva teste de antrenament parametrizate.
Toate activitdtile sunt sustinute de feedback automat, adaptiv si instant generat de pluginurile
avansate, permitdnd corectarea imediatd a erorilor, reglarea strategiilor de rezolvare si dezvoltarea
abilitatilor de auto-monitorizare. Prin combinarea acestor resurse, etapa formativa creeaza un
cadru autentic de invatare autoreglatia, in care elevii avanseaza in ritm propriu, pe baza
informatiilor personalizate si a oportunitatilor repetate de exersare si Tmbundtatire. Toate aceste
componente sunt planificate sa respecte curriculumul oficial si indicatiile metodice in vigoare,
conform programei scolare din Roméania aprobate de Ministerul Educatiei (2017) pentru gimnaziu.
Aceastd abordare inovatoare mediatd de SSI favorizeaza nu doar dobandirea de cunostinte
matematice solide, ci si construirea unui climat de invatare deschis, echitabil, egal si centrat pe
elev, in care progresele fiecarui participant sunt documentate si sustinute de feedback pedagogic
relevant. Prin implementarea REDI in conditii educationale autentice, cercetarea creeaza premisele
unei evaludri obiective si valide a impactului digitalizarii asupra performantelor matematice
gimnaziale. Aceasta structura permite extragerea de concluzii valoroase cu privire la utilitatea,
eficienta si scalabilitatea modelului de predare—evaluare realizat in SSI bazat pe integrarea mai
multor tehnologii educationale avansate in jurul platformei Moodle.

Evaluarile comparative dintre grupul experimental si cel de control au fost realizate Tn
toate cele patru clase gimnaziale implicate prin teste aplicate in paralel, pe continuturi si

competente identice, cu aceleasi tipuri de sarcini, dar n contexte metodice diferite.
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2.2.2. Metode si instrumente de colectare a datelor

Colectarea datelor combina metode cantitative si calitative, in concordantd cu abordarea
metodologica mixta adoptatd, utilizand instrumente proiectate pentru a evalua atat performanta
matematicd, cét si perceptiile si experientele participantilor. Aceastd metodologie se bazeaza pe
parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Testarea initiala (pre-test) a fost administrata /a inceputul interventiei —inceputul anului
scolar 2024-2025, Tnaintea etapei experimentale. Ambele grupuri (experimental si de
control) au sustinut acelasi test de diagnostic cu itemi standardizati, in vederea stabilirii
nivelului de referinta al achizitiilor matematice.

2. Implementarea REDI in grupul experimental a vizat cate o ord pe saptamana, timp de
36 de saptdmani de curs, astfel incat sa acopere toate temele din programa de gimnaziu,
integrand 1n activitati ludice, teme digitale, sesiuni de autoevaluare si testari sumative.

3. Testarea finala (post-test) a fost aplicata imediat dupa finalizarea interventiei, (sfarsitul
anului scolar 2024-2025), vizand masurarea progresului imediat si eficienta REDI
comparativ cu abordarile traditionale. Ambele grupuri sunt evaluate cu un test
echivalent, cu itemi parametrizati diferiti, dar de dificultate comparabila.

4. Re-evaluarea (re-test) aavut loc Tn luna septembrie 2025, dupa vacanta de vara, in cadrul
recapituldrii initiale din noul an scolar. Este aplicat inaintea predarii noii materii si are
ca scop verificarea stabilitatii si retentiei in timp a cunostintelor dobandite anterior.
Elevii au sustinut testele intr-un format interactiv, tot in Moodle, cu structura
echivalenta post-testului. Testarea digitala este realizata inainte de predarea noilor
continuturi, permitdnd analiza durabilitdtii progresului si capacitatea elevilor de a
transfera conceptele in contexte noi, fara suport extern continuu.

5. Analiza statistica descriptiva a progresului intern al elevilor din grupurile experimentale
de la o etapa la alta a urmarit:

e Calculul mediei aritmetice la nivel de grup, pentru a cuantifica progresul ca diferenta

dintre scorurile pre-test si post-test si retentia ca diferenta dintre post-test si re-test.

o Determinarea distributiei procentuale a rezultatelor elevilor pe intervale de notare: note
mici (1-5,99), medii (6-7,99), mari (8-10) pentru evidentierea dinamicii performantei
in urma interventiei.

6. Comparatia externa cu grupurile de control echivalente.

7. Validarea bateriei de teste pe baza rapoartelor Moodle (Gradebook, Analytics) a urmarit

statistici de raspuns per item; punctaje individuale si medii pe grupuri; timp mediu de

rezolvare; distributia raspunsurilor corecte/incorecte.
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Datele sunt analizate pe baza rapoartelor Moodle si prin exportul datelor in format
tabelar pentru analiza comparativa, utilizand functii de medie, procentaj si comparatie
intre testari (a se vedea Anexa 9 si Anexa 10).

8. Aplicarea si analiza raspunsurilor cadrelor didactice si elevilor la chestionarele de opinie
realizate si completate online in Google Forms cu itemi obiectivi de tip scala Likert (1
= Dezacord puternic, 2 = Dezacord, 3 = Neutru, 4 = Acord, 5 = Acord deplin) si itemi
cu raspuns deschis, a urmarit masurarea satisfactiei si a utilitatii percepute, evaluarea
claritatii interfetei, gradului de interactivitate si utilitatii feedbackului si colectarea
sugestiilor de imbunatatire. Instrumentele de chestionare sunt construite conform
recomandarilor metodologice (Kano et al., 1984) privind evaluarea perceptiei in e-
learning si sunt analizate cantitativ (cu valori procentuale pentru itemii obiectivi) si
calitativ (pentru intrebarile cu raspuns deschis).

9. Observatia didacticd a permis monitorizarea directd a comportamentului elevilor in
timpul activitatilor, vizand reactiile elevilor la interactiunea cu platforma, nivelul de
implicare si autonomie si dificultatile recurente.

10. Triangularea rezultatelor. Tn cadrul acestei cercetiri, analiza pedagogica s-a bazat pe
corelarea datelor cantitative (note, progres) cu date calitative (perceptii, motivatie,
dificultati) si include reflectii metodice legate de designul itemilor, feedbackul oferit si
autonomia elevului. Astfel, este demonstrat ca SSI functioneaza, de ce functioneaza si
pentru cine functioneaza cel mai bine — ceea ce ofera valoare reald cercetarii.

Acest model metodologic permite identificarea impactului real al interventiei digitale
asupra progresului elevilor, asigurand atat validitate stiintifica, cat si relevanta practica pentru
domeniul didactic, cu aplicabilitate extinsa in contexte educationale similare (Branoaea, 2025f;
Branoaea & Bragaru, 2025b).

2.2.3. Normele GDPR respectate in cadrul documentdirii

In cadrul acestei cercetiri, utilizarea tehnologiei a implicat respectarea principiilor etice si
a integritatii academice (Cojocariu & Mareg, 2021). Conform ghidurilor europene (A Brief Guide
to GDPR for Schools and Teachers, 2018), este obligatoriu ca fiecare colectare de date sa fie
insotitd de informarea completa a persoanelor vizate, indicand scopul, durata si dreptul de retragere
a consimtamantului. Profesorii sunt principalii agenti ai implementarii sigure a tehnologiilor
educationale. Orice informatie colectata sau partajata de cadrele didactice poate fi consideratd data
personald (Grover, 2016). Printre cele mai frecvente riscuri semnalate se numara: partajarea
listelor cu note nominale, stocarea neprotejata a datelor de progres sau feedbackului individual,

sau inregistrarea lectiilor online fara acordul participantilor.
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Implementarea SSI respecta principiile eticii educationale si ale protectiei datelor (GDPR).
Accesul utilizatorilor este gestionat prin conturi autentificate, iar datele sunt stocate in baze de date
securizate, criptate. Testele si notele sunt accesibile doar actorilor autorizati (profesor, elev,
administrator). De asemenea, toate procesele automate de analiza statisticd si raportare se
realizeaza cu respectarea confidentialitatii rezultatelor individuale (Branoaea, 2025g). Astfel,
cadrul didactic devine garantul aplicarii principiilor etice si al protectiei datelor elevilor in mediul
virtual. Elevii de gimnaziu reprezinta o categorie vulnerabila in privinta protectiei datelor
personale. Articolul 38 din GDPR prevede protejarea sporita a minorilor, avand in vedere lipsa lor
de constientizare asupra riscurilor mediului digital. In cadrul platformei Moodle, elevii pot
interactiona digital (forumuri, teste, chestionare), dar sistemul SSI garanteaza ca: (1) toate datele
sunt criptate si Stocate conform GDPR, (2) rapoartele de progres sunt vizibile doar pentru
utilizatorul autentic, (3) feedbackul personalizat nu contine informatii sensibile si (4) datele
anonimizate sunt utilizate exclusiv in scopuri stiintifice si de validare a cercetarii. Regulamentul
GDPR prevede informarea completd a acestora cu privire la colectarea, utilizarea si stocarea
datelor elevilor. In cadrul implementirii SSI, elevii si parintii au fost informati prin acorduri scrise
privind utilizarea platformei Moodle si stocarea datelor necesare deruldrii testelor automate. De
asemenea, acestia au primit informatii si instructiuni privind comportamentul digital responsabil,
prevenirea hartuirii online si raportarea incidentelor de confidentialitate (a se vedea Anexele 5.3-
5.5). SSI integreaza componente de formare digitald, promovand etica utilizarii platformelor si
responsabilitatea digitala ca parte a competentelor transversale ale elevilor (Branoaea, 2025g).

In acest context, respectarea principiilor etice si a cadrului legal privind protectia datelor
nu reprezintd doar o conditie de conformitate, ci si o premisd esentiald pentru proiectarea si
implementarea responsabile a infrastructurii tehnologice a SSI, orientatd spre securitate,
transparenta si utilizare educationala sustenabila.

2.3.Proiectarea si dezvoltarea tehnologica a SSI

Modelul didactic elaborat in aceasta cercetare si metodologia asociata definesc cadrul
conceptual si experimental al prezentei lucrdri, evidentiind atdt mecanismele pedagogice ale
evaludrii formative, cat si modalititile de validare a impactului acestora. In acest context, pentru
ca principiile teoretice si demersul metodologic sa poata fi aplicate in mod efectiv in practica, este
necesard o infrastructura tehnologica adecvatd, capabila sd sustind procesele de generare,
administrare si analiza a evaluarii. Trecerea de la nivelul conceptual si metodologic la cel aplicativ
presupune definirea unei arhitecturi tehnologice care sd materializeze functional principiile
modelului didactic. In acest sens, componenta tehnologici a SSI devine elementul-cheie care face

posibild integrarea evaludrii formative adaptive in practica educationala.
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Procesul de concepere si implementare a SSI este organizat in cinci etape distincte,

prezentate sintetic si structurate logic in Tabelul 2.2, de la analiza programei scolare oficiale pana

la pilotarea n contexte educationale reale.
Tabelul 2.2. Etapele dezvoltirii SSI

probleme”.

Etapa Obiective Activitati Rezultate

1. Analiza Identificarea temelor | Analiza curriculumului, Structuri de exercitii = si
curriculara si si competentelor corelarea cu ghidurile probleme transferabile n
planificarea matematice care pot fi |metodice, impartirea materiei |itemi parametrizati.

itemilor. evaluate digital. de gimnaziu in ,,familii de Categoriile BDI si codurile

asociate.

2. Dezvoltarea
categoriilor si
itemilor
standardizati.

Crearea unei structuri
scalabile si
standardizate.

Crearea categoriilor din banca
de intrebari si itemilor
standardizati.

3. Configurarea

STACK + PRT.

Simularea ghidajului
profesorului in format
digital.

Cresterea calitatii
formative a evaluarii.

Proiectarea arborilor PRT in
STACK, prin modelarea
etapelor de rezolvare cu
raspunsuri de tip simbolic.
Configurarea feedbackului
diferentiat pentru raspunsuri
corecte/gresite, bazate pe
erori tipice anticipate.

Glosare tematice;

Jocuri educationale;

O banca de 755 de itemi
organizati logic si ierarhic,
incluzand serii finite de itemi
STACK si Wiris, cu feedback
personalizat, diferentiat.

ajustarea sistemului.

rezultatelor.

4. Configurarea |Reproducerea Crearea testelor, configurarea |O baterie de 35 de teste

testelor de experientei testului temporizarii, randomizarea  |formative si sumative

evaluare. clasic cu avantajele parametrilor si configurarea |functionale, replicabile si
digitalului. feedbackului secvential. scalabile.

5. Validare si Verificarea Implementare experimentala |Model REDI validat empiric,

pilotare. functionalitatii si si analiza statisticd a pregatit pentru extindere si

scalare.

Sistemul este construit pe principii de modularitate, adaptabilitate si utilizare didactica
repetatd, reflectand o forma de inteligentd educationala capabila sa personalizeze experienta de
invatare matematica pe baza datelor reale de performanta ale elevilor si a structurilor curriculare.

Pentru a sustine aceste caracteristici, arhitectura SSI este conceputd ca un sistem integrat,
in care componentele tehnologice interactioneaza coerent pentru a permite generarea dinamica a
itemilor, evaluarea automatd a raspunsurilor si furnizarea feedbackului adaptiv. Organizarea
modulara a sistemului faciliteazd atat capacitatea de scalare, cat si reutilizarea resurselor
educationale 1n contexte variate de instruire.

Din perspectiva functionala, fiecare etapa a procesului de dezvoltare se reflecta in structura
tehnica a sistemului, de la organizarea bazelor de itemi si configurarea mecanismelor de evaluare,
pana la implementarea instrumentelor de analizd a performantei. Aceastd corespondenta intre

designul pedagogic si cel tehnologic asigura coerenta si eficienta intregului sistem.
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Figura 2.3 ilustreaza arhitectura sistemului suport inteligent, evidentiind integrarea
infrastructurii web, a cadrului metodologic, organizarea modularda si interdependenta
componentelor (interfata utilizatorilor, interoperabilitatea, inteligenta matematica si biblioteca

REDI), utilizate in procesul de optimizare continua a SSI.
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Figura 2.3. Arhitectura sistemului suport inteligent

Integrarea componentelor prezentate in Figura 2.3 asigura coerenta dintre fundamentele
pedagogice si infrastructura tehnologica a SSI. Aceasta arhitecturd permite personalizarea in timp
real a resurselor, fard a recurge la algoritmi Al, demonstrind cad evaluarea automatizatd si
generarea de itemi pot fi eficient orchestrate prin imbinarea si configurarea pedagogica adecvata
a tehnologiilor open-source existente.

In timp ce Figura 2.3 sintetizeaza traseul complet, de la conceperea infrastructurii
programo-tehnice (platforma Moodle si plugin-urile FOSS), la dezvoltarea bibliotecii REDI si
configurarea interfetei utilizatorilor, Tn continuare este rezumata dinamica de utilizare a SSI in
procesul educational, prin interactiunea dintre resursele digitale, actorii educationali, procesele de
evaluare si impactul asupra invatarii si reglarea continua a procesului didactic.

Schema din Figura 2.4 sintetizeaza traseul complet parcurs de utilizatorii SSI (elevi si
profesori), de la accesarea interfetei Moodle, utilizarea bibliotecii REDI in predare, invatare si
evaluare, valorificarea feedbackului si analizelor generate de Moodle Analytics, care conduc la

invatare autoreglatd, interventii remediale si opinii pozitive.

66



FLUX ELEV

r

1. CONT ELEV 2. GHID DE UTILIZARE 3. UTILIZAREA REDI 4. EVALUARE
PENTRU ELEV
* Motivare o Cursuri $i resurse * Teste curente
- e BEDl 0 bl Ul s Rl T R B e e b AR SRS SRS G
* Antrenament . = ACthititi 9i exerciti * Evalulirl sumative
o Cum parcurg cursuriie 2 e :
» Consolidare o Cum rezoly testele * Teste gi evalulni * Feedback imediat :
« Reguli i recomandiei * Progres g rezultate * Rezultate
. .
. . ! ¢
REDI - Resurse Educationale Digitale Inteligents CHESTIONARE
‘ﬁ,] OO d ie 3 GLOSARE TEMATICE MOODLE ANALYTICS DE OPINIE
' 28 DOSARE TEORETICE « Moniorizare Pentru sl §i profesor
12 RESURSE INTERACTIVE EXTERNE — Ay ey —> {Google Forma)
SSI 20 JOCUR! MOODLE + SPECIFICATIRLE JOCURILOR : + Experientd de utifzes
(Sistemn Suport B ACTIVITATI HEP S e P * Utiltaten ressrsalor
Inteligent) 755 ITEMI DE EVALUARE (~49% CLASICI; ~51% PARAMETRIZATI) * Rapoarte o Sugnstii yi imburdtir|
35 TESTE + SPECIFICATILE BATERE! DE TESTE * Setinfactie generald
\ v, - , J J
1 1 H
[ 1. CONT PROFESOR 2. GHID DE UTILIZARE ‘ 3. UTILIZAREA REDI 4. EVALUARE :
| o Predom PENTRU PROFESORI * Crome confieut gl activititl # MONITORIZARE s
o Montor o E“" e W:w' :"::‘" * Setare teste 3l paramets| “""";_‘“ ¥ ‘:'“""": """""""""" )
* Cum crese yi gestiones antificare dfcaithe)
* Monitorizan o Cum anafizes rexitatols o S prsemny o terventii §i feedback
* Tegdi §i recomandie| ¢ Urmilcire progres shev) * Raportare

FLUX PROFESOR
Figura 2.4. Fluxul utilizarii sistemului suport inteligent

Implementarea efectiva a sistemului in context real de clasa a oferit oportunitatea observarii
directe a modului in care elevii interactioneaza cu resursele digitale si isi regleaza propriul proces
de invatare. SSI introduce o serie de elemente inovatoare Tn peisajul educational roméanesc:

(1) Integrarea pluginului STACK in SSI permite evaluarea simbolica si feedback adaptativ
si aduce noi functionalitati, esentiale pentru predarea matematicii mediata de SSI:

o Evaluarea expresiilor matematice complete, nu doar a rezultatului numeric.

e Recunoasterea mai multor solutii echivalente din punct de vedere algebric, e.g.

2(x+3)=2x+6).

e STACK utilizeaza parametri cu valori pseudo-aleatoare (e.g. {a}, {b}, {c}), iar prin
functia de deployed variants se pre-genereaza un set de versiuni echivalente ca
dificultate, care sunt distribuite apoi automat catre elevi. Astfel, fiecare elev primeste
o varianta individuald a sarcinii, dar unicd echivalentd din punct de vedere al
obiectivelor curriculare si al criteriilor de evaluare.

« Mecanismul PRT permite acordarea de punctaj partial si generarea de feedback etapizat
pe baza greselilor tipice sau a formelor echivalente de raspuns.

Un avantaj suplimentar il constituie integrarea cu MathJax, care asigura afisarea clara si
lizibila a expresiilor matematice direct in interfata Moodle. Astfel, experienta didactica devine mai
fluenta atat pentru cadrele didactice, in procesul de construire a exercitiilor, ct si pentru elevi, in
interactiunea cu continutul evaluativ, ceea ce favorizeaza motivatia, implicarea si performanta

scolard (Branoaea & Bragaru, 2025b).
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(2) Exportul si portabilitatea itemilor STACK pot fi realizate in formatul Moodle XML al
Bancii de intrebari sau prin mecanismul de backup/restore de curs. Compatibilitatea cu alte
platforme este limitata, intrucat formatul Moodle XML nu reprezintd un standard inter-LMS;
formatele generice precum GIFT sunt mai larg recunoscute, dar nu pastreaza particularitatile
specifice STACK si PRT. Moodle XML are avantajul automatizarii operationale prin importul si
exportul pe categorii din Banca de intrebari, ceea ce reduce semnificativ efortul manual de
reintroducere a itemilor la fiecare utilizare repetata, facilitind partajarea rapida intre cursuri sau
intre platforme Moodle. Astfel, infrastructura oferita de Moodle si STACK combina portabilitatea
intre cursuri, eficiensa operationald, individualizarea experientei de evaluare si rigurozitatea
feedbackului, consolidand statutul sistemului ca instrument scalabil si valid pedagogic.

(3) Realizarea testelor pe niveluri diferite de dificultate se realizeaza prin doua mecanisme
complementare:

e Generarea de copii ale itemilor de baza de tip STACK sau Calculat, iar nivelul de
dificultate se ajusteaza prin definirea, restrictionarea sau extinderea intervalelor
numerice ale variabilelor. De exemplu, pentru complexitatea de nivelul: 1 (elementar) se
aleg valori intregi mici (e.g. a€[1,9]) astfel, incat calculele sa fie simple si rezultatele
imediate; 2 (mediu) se folosesc numere intregi mai mari si/sau rationale cu o zecimala
(e.g. ae[—10,10] cu pasul 0,1), ceea ce necesita mai multi pasi de calcul; 3 (avansat) se
definesc variabile reale intr-un interval mai larg (e.g. a€[—50,50], x€R) sau fractii
ordinare, ceea ce conduce la rezolvari complexe si la interpretari suplimentare ale
solutiilor. Tn acest fel, acelasi model/structuri de problemi devine accesibili elevilor cu
pregatire diferita, pastrand obiectivele curriculare unice si comune.

« Selectia din banca de itemi etichetata in taxonomia proprie pe clase, teme si niveluri de
dificultate 1, 2 sau 3. De exemplu, un test de recapitulare pentru clasa a VIlI-a poate
contine preponderent itemi de nivelul 1, in timp ce un test de pregatire pentru olimpiada
va contine preponderent itemi de nivelul 3, iar o proba de evaluare tematicéd/intermediara
include itemi de nivelurile 1, 2, 3 in proportie de 50-30-20% sau alta.

Prin combinarea acestor metode de presetare a parametrilor si filtrare pe niveluri, este
asigurata o structura flexibila a evaluarii, care permite adaptarea sarcinilor atat la nivelul de
pregatire al elevilor, cat si la obiectivele pedagogice urmarite.

(4) Testarea pilot in faza de pre-implementare are un rol esential in identificarea si
optimizarea interferei de utilizare (claritate vizuala, navigare logica si accesibild pentru elevi) si

ajustarea nivelului de dificultate si a formularilor pedagogice.
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Astfel, metodologia de dezvoltare utilizata este una riguroasa, integrativa, construitd pe
principii solide de cercetare aplicativa, educatie digitala si programare pedagogica.

2.3.1. Proiectarea si structurarea bibliotecii REDI pe familii de probleme

Dezvoltarea REDI este structurata intr-o succesiune logica de etape, care reflecta o viziune
pedagogica modernd, dar si 0 abordare inginereasca riguroasa asupra arhitecturii sistemului digital.
Integrarea curriculara reflectd o abordare sistemica a procesului educational, bazata pe corelarea
continuturilor si competentelor (Gutu & Turcanu, 2025). O abordare eficientd presupune
impartirea programei scolare de matematica pentru gimnaziu in familii de probleme, fiecare
familie reprezentdnd un set de probleme care se incadreaza intr-0 categorie comund, pe baza
conceptelor si abilitarilor necesare pentru rezolvare.

Primul pas in dezvoltarea unei banci de intrebari din Moodle a fost corelarea stricta a
continuturilor digitale cu programa de matematica pentru gimnaziu, prin identificarea
competenselor generale si specifice, stabilirea unitatilor de invatare cheie, definirea tipurilor de
activitafi matematice care pot fi transpuse in itemi clasici sau parametrizasi si planificarea
acestora. Abordarea logico-didactica a continuturilor faciliteaza dezvoltarea gandirii matematice
prin corelarea conceptelor cu situatii reale (Sali, Cozma & lonel, 2025). Tn urma analizei tematice
a curriculumului si a ghidurilor metodologice au fost stabilite 10 familii de probleme la Algebra si
6 familii de probleme la Geometrie, grupate in functie de conginutul matematic, structura logica a
rezolvarii si gradul de complexitate cognitiva, conform taxonomiei lui Bloom (Anderson &
Krathwohl, 2001). Fiecare familie de probleme are o specificitate proprie, iar reuniunea lor asigura
acoperirea integrald a programei scolare pentru gimnaziu si oferd un cadru solid pentru construirea
unei binci de itemi standardizati si parametrizati. In continuare sunt prezentate cele 16 familii de
probleme identificate.

I. Algebra

1. Operayiile aritmetice fundamentale (adunare, scadere, inmultire, impartire, ridicare la
putere) sunt implementate prin itemi parametrizati de tip Calculat, precum: {a}+{b}, {a}-{b},
{a}x{b}, {a}/{b}, {a}"n, cu valori generate automat pentru diferite multimi numerice (naturale,
intregi, zecimale). Tn acest caz, accentul cade pe rezultatul numeric, astfel ca validarea numerica
a raspunsului este suficienta.

2. Sirurile numerice sunt implementate prin itemi de tip Calculat (generarea automata a
progresiilor aritmetice sau geometrice simple) si itemi clasici de tip Alegere multipla

(recunoasterea regulii corecte).
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3. Regulile de calcul cu puteri sunt concepute cu itemi STACK, deoarece aici este esentiala
validarea expresiilor algebrice. Spre exemplu, elevii pot introduce expresii de tipul a™ - a™ =
a™ ™ sau (@™)™ = a™™, iar sistemul recunoaste echivalentele formale chiar daca scrierea difera.

4. Operariile cu fracyii ordinare necesita o alta abordare: obiectivul pedagogic nu este
obtinerea unui rezultat aproximativ sub forma zecimala, ci verificarea formei exacte a raspunsului,
cu numadrator, linie de fractie si numitor. Din acest motiv, se utilizeaza itemi STACK si WIRIS/
MathType, care permit validarea simbolica si recunoasterea raspunsurilor echivalente. Elevii sunt
astfel incurajati sa respecte regulile de simplificare si sa obtina fractii ireductibile.

5. Rapoarte si proportii au integrat itemi clasici (alegere multipld, completare) pentru
verificarea recunoasterii regulilor, itemi de tip Calculat pentru exercitii numerice (proportii,
procente, probleme aplicative), respectiv STACK pentru cazul in care este necesara validarea
formala a echivalentei dintre doua fractii proportionale.

6. Regulile de calcul cu radicali si expresii algebrice sunt implementate exclusiv prin
STACK, intrucat doar validarea simbolica poate asigura corectitudinea raspunsului. E.g. V18 este

recunoscut corect ca 3v/2, iar expresii echivalente precum 2x+3x si 5x sunt tratate ca identice.

7. Ecuariile de gradul | sunt construite cu itemi de tip Calculat pentru exercitii simple, de
tip a-x+b=0 si cu STACK pentru rezolvari simbolice pas cu pas. In primul caz se verifici abilitatea
de a obtine rapid rezultatul numeric; in al doilea caz se valideaza procesul: izolarea necunoscutei,
transpunerea termenilor, efectuarea calculului final.

8. Ecuayiile de gradul Il sunt evaluate exclusiv prin STACK, deoarece solutiile implica

TR . . . . —btV(b*-4
adesea radicali si trebuie exprimate exact. Sistemul recunoaste formule de tip %,

indiferent de forma scrierii, si permite verificarea pe etape (discriminant, calcule intermediare,
solutii).

9. Funcria de gradul | este tratatd printr-o combinatie de itemi de tip Calculat
(determinarea numerica a pantei si a ordonatei la origine) si STACK (validarea ecuayiilor
simbolice ale dreptei). Elevii sunt solicitati sa recunoasca graficul functiei si sa analizeze relatia
dintre doua functii liniare. Utilizarea parametrilor in studiul functiilor permite generarea de situatii
variate de Invatare si favorizeaza intelegerea profunda a relatiilor matematice (Cozma, 2024).

10. Inecuatiile liniare si operayiile cu mulsimi si intervale sunt implementate cu STACK,
intrucat aici raspunsul nu este o valoare numerica, ci un interval sau o mulsime. De exemplu, solutia

(2, ) este validata simbolic, iar sistemul distinge intre intervale deschise si Tnchise.

70



Il. Geometrie

1. Geometria plana — relarii de paralelism si perpendicularitate, este acoperita prin itemi
STACK (pentru validarea simbolica a rationamentelor) si de tip Calculat (pentru determinarea
numerica a unghiurilor, lungimilor, ariilor, volumelor).

2. Definiriile si proprietatile figurilor geometrice plane sunt abordate prin itemi clasici
(recunoastere, clasificare, completare de definitii) si prin itemi STACK (validarea simbolica a
formulelor, e.g. aria trapezului).

3. Trigonometria in triunghiul dreptunghic utilizeaza STACK (pentru validarea expresiilor

exacte, e.g. sin 45° = %) si de tip Calculat (pentru calcule numerice aproximative).

4. Geometria in spariu — relarii de paralelism si perpendicularitate, este acoperita cu itemi
clasici pentru recunoastere, clasificare si completare de definitii/teoreme si Calculat, pentru calcule
de distante si masuri de unghiuri.

5. Proprietatile corpurilor geometrice sunt evaluate prin itemi clasici (recunoasterea
definitiilor si clasificarilor) si itemi de tip Calculat (determinarea numerica a ariilor si volumelor).
Pentru formulele generale, STACK permite validarea expresiilor exacte, evitand aproximarile.

6. Problemele avansate impartite in mai multe etape utilizeaza exclusiv STACK si PRT,
pentru introducerea rezultatelor secventiale Tn forma exacta simbolica.

Fiecare familie este asociata cu un set de concepte matematice comune, strategii de
rezolvare similare, posibilitatea de parametrizare algoritmica si structurare graduald pe niveluri
de dificultate. in cadrul fiecarei familii sunt selectate tipuri de itemi corespunzitoare: itemi clasici,
pentru verificarea definitiilor si a conceptelor teoretice de baza, respectiv itemi parametrizai,
pentru verificarea abilitatilor algoritmice, simbolice si de reprezentare exacta.

2.3.2. Dezvoltarea itemilor pentru import in Moodle

In cadrul tezei, cuvantul , dezvoltare” se referi la producerea de fisiere in formatele
acceptate de Moodle (GIFT sau Moodle XML), urmatd de importul acestora in Banca de intrebari
(Moodle Documentation, 2023a, 2023b). Tn acest sens, sunt utilizate doua fluxuri de lucru pentru
automatizarea procesului de creare si transfer al itemilor matematici:

(1) Creare directa in interfata Moodle, urmata de export-import din/in Question bank in
format Moodle XML sau prin procedura de Backup/Restore de curs, ceea ce asigura
portabilitate completa intre cursuri si intre instante Moodle diferite, fie prin import/
export separat al itemilor in XML, fie prin restabilirea copiei BDI din fisiere .mbz.

(2) Copierea unui item existent pe platforma Moodle ca prototip (prin dublarea unui item

similar) cu redactarea lui ulterioara manuala si salvarea ca item nou.
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Dezvoltarea masiva offline a itemilor in format GIFT prin redactarea externda a
intrebarilor sub forma de text in editoare simple precum Notepad, WordPad sau MS Word, cu
conditia salvarii in format text simplu si codificarea UTF-8 si conversia automata in fisiere .gift cu
import ulterior pe Moodle in Question bank — Import (GIFT), genereaza 0 economie
semnificativa de timp si 0 consistenta sporita a bancii de intrebari. Orice tip de item traditional
poate fi dezvoltat in format GIFT, cu exceptia STACK si itemul de tip Calculat.

Prin combinarea acestor workflow-uri, dezvoltarea REDI beneficiaza atat de siguranta si
validarea native ale platformei Moodle, cat si de optimizarea oferitda de formatul GIFT, ceea ce
permite extinderea rapida a resurselor educationale si adaptarea lor la diverse contexte didactice.

Din perspectiva pedagogica, automatizarea si interoperabilitatea REDI reprezintd conditii
esentiale pentru scalabilitatea evaluarii formative si pentru sustenabilitatea utilizarii SSI in
contexte educationale reale. Astfel, dintre formatele standardizate si interoperabile, compatibile cu
platforma Moodle si cu alte sisteme educationale, cele mai utilizate sunt:

e Formatul GIFT (General Import Format Technology) este recomandat pentru itemi de
tip raspuns scurt, alegere binard, alegere singulard, alegere multipla, ordonare,
asociere, cu raspunsuri incorporate (Cloze), numeric si calculat; simplu.

e Formatul Moodle XML este utilizat pentru import/export complet al testelor si al
metadatelor;, universal pentru orice tipuri de itemi.

e Formatul STACK XML este specific doar itemului STACK, creat direct in interfata
Moodle.

Formatul GIFT este un standard deschis utilizat pentru crearea si schimbul de intrebari
Moodle in format text simplu (Moodle Documentation, 2023a). Acesta permite scrierea rapida a
itemilor cu feedback automatizat, prin definirea de mesaje formative pentru fiecare raspuns direct,
intr-un editor obisnuit, urmata de importul masiv in banca de intrebari Moodle. Utilizarea
formatului GIFT este deosebit de utila pentru elaborarea itemilor cu raspuns scurt, ulterior utilizati
pentru importul si generarea pe Moodle a itemilor de tip Potrivire de raspunsuri scurte aleatorii.
Totodata, acest format permite elaborarea autonoma, masiva si rapida a itemilor traditionali cu
raspuns multiplu, Adevarat/Fals, de coordonare-potrivire, numeric sau cu raspunsuri incorporate
(Cloze), traducerea in alte limbi, urmand ca ulterior acestia sa fie direct importati in Banca de
intrebari Moodle. Beneficiile utilizarii formatului GIFT in evaluarea digitala includ generarea
rapida si economica a itemilor, prin posibilitatea de a crea loturi mari de intrebari din tabele Excel
sau texte preexistente, eliminidnd necesitatea introducerii individuale prin interfata Moodle. De
reguld, fisierul este organizat in categorii tematice corespunzitoare nivelului de dificultate.

Formatul suporta import si export masiv, permitand gestionarea simultand a sute de itemi.
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Editarea este facild, profesorul poate modifica, adauga sau sterge Intrebari direct in fisierul
text, fara a utiliza interfata grafica, poate verifica sintaxa etc., asigurand totodata economii
importante de timp si interoperabilitate completa intre cursuri, inclusiv predate in doud sau mai
multe limbi (Bragaru, et al., 2026).

Fiecare intrebare GIFT respecta o sintaxa standard:

// question: <numar> name:<cod item>
::<cod item>:: <enuntul Intrebarii> {
= raspuns corect # feedback pentru raspuns corect
~ raspuns gresit # feedback pentru raspuns gresit
¥
Caracterele de control au roluri specifice:
e // marcheaza comentarii in fisier, nu sunt importate in Moodle;

:: delimiteaza codul (numele) itemului;

e {} delimiteaza/contin lista de raspunsuri posibile si feedback-urile asociate;
e =indica raspunsul corect;
e ~indicd raspunsurile gresite (distractoare);
e # marcheaza un raspuns numeric sau inceputul feedbackului asociat unui raspuns (in
functie de context/tipul de item).
Exemple de tipuri de itemi in format GIFT:
a) Item de tip alegere singulara dintre multiple alternative:
::ALGO1:: Care este valoarea lui 2"3? {=8 ~6 ~9 ~10 }
Aici cifra ,,8” marcata de semnul ,,=" este raspunsul corect, iar 6, 9, 10 marcate de ,,~” sunt
raspunsurile incorecte (distractori).
b) Item cu raspuns scurt
:ALGO02:: O multime finita de instructiuni executate intr-o ordine prestabilitd si care produc in
timp finit un rezultat se numeste {=algoritm}
Raspunsul corect este ,,algoritm”. Se pot defini mai multe variante acceptate:
{=algoritm =Algoritm}
¢) Item numeric calculat
::NUMOL1:: Calculeaza: 3*{x} daca x=4 {
#12 (Aici semnul ,,#” este utilizat pentru raspunsurile numerice exacte.)

¥
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d) Item de asociere (matching)

::GEOO1:: Asociaza fiecare concept cu definitia corespunzatoare {
=Triunghi -> Poligon cu trei laturi

=Patrat -> Poligon cu patru laturi egale

=Cerc -> Linie Inchisa echidistanta fatd de un punct}

Avantajele formatului GIFT includ:

e Crearea rapida a itemilor, inclusiv in cantitati mari;

o Posibilitatea de import-export intre cursuri si site-uri diferite;

e Usurinta traducerii itemilor in alte limbi, verificarea sintaxei;

e Reducerea rutinei de introducere manuald a optiunilor si parametrilor fiecarui item

nemijlocit in interfata Moodle.

Limitarile acestui format pot fi formulate astfel:

o Nu suporta toate tipurile de itemi Moodle;

o Este necesara 0 atentie sporitd la caracterele speciale (//, ::, {}, = ~, #) in textul
intrebarilor. Pentru utilizarea acestor simboluri Tn textul itemilor sau in formule se
foloseste semnul \ (bara inversa) pentru a le ,,scapa” sau ,,sari” peste ele.

In concluzie, utilizarea formatului GIFT reprezinti o metoda eficientd, scalabild si
pedagogic valoroasa pentru dezvoltarea itemilor clasici de evaluare in Moodle, permitand cadrelor
didactice sd economiseasca timp, sd optimizeze procesul de predare si evaluare si, in ultima
instantd, sd creasca calitatea si rezultatele invatarii elevilor.

Editarea itemilor existenti vizeaza reutilizarea ca versiuni noi si/sau adaptarea prin
duplicare si editare (Duplicate — Edit). Se pot modifica enuntul, valorile parametrilor, feedbackul
si metadatele, pastrand structura unica a codului. Aceasta metoda permite crearea rapida de itemi
pe baza sabloanelor existente, standardizand procesul si reducand timpul de lucru.

Formatul Moodle XML este un format nativ de stocare a itemilor, folosit pentru backup
complet al bancii de intrebdri, export/import intre cursuri sau platforme Moodle diferite si
pastrarea metadatelor (categorie, feedback, note, penalizari, variabile etc.). Acest format este
recomandat pentru arhivarea si migrarea BDI si testelor complete, in timp ce GIFT raméne cel mai
eficient pentru dezvoltare rapida si import masiv de itemi.

Pentru intrebdrile ce necesita validare simbolicd si evaluare pe etape se utilizeaza itemii
STACK. Acestia permit verificarea echivalentei matematice a raspunsurilor si acordarea
punctajului partial. Componentele principale ale editorului STACK includ:

o Question variables — declararea variabilelor aleatorii.

e Question text — enuntul problemei, scris in MathJax.
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o Model answer — expresia matematica asteptata, in sintaxa Maxima.

o Potential response tree — definirea etapelor de evaluare, punctajelor partiale si

feedbackului adaptativ.

Urmatoarele reguli sunt importante pentru dezvoltarea itemilor de tip STACK (detalii a se
vedea in Anexa 3.1):

o Raspunsurile se scriu strict matematic, fara text explicativ.

o Se folosesc paranteze pentru claritatea ordinii operatiilor.

e Se utilizeaza formule standard Maxima, fara diacritice si caractere neacceptate.

e Functiile is(equal()) si simplify() verifica echivalenta simbolica a raspunsurilor.

Itemii de tip STACK au fost creati exclusiv din interfata Moodle, iar structura completa a
fiecarui item este stocata intern in format XML, inclusa automat in backup-ul cursului. Nu se poate
utiliza un generator extern pentru STACK deoarece logica interna si sintaxa specificd depind de
interfata de calcul simbolic a Moodle si de verificarile matematice interne (input algebric,
raspunsuri echivalente, expresii simbolice etc.). Dezvoltarea itemilor poate fi extinsa prin
utilizarea modelelor de inteligenta artificiala, precum ChatGPT, pentru a genera automat continut
educational compatibil cu formatele GIFT si XML si apoi importat in Moodle (Branoaea, 2026a).

Fiecare item realizat contine metadatele sale complete (cod unic, unitate de invitare,
competenta vizata, nivel de dificultate, tip item). Testele si jocurile educationale au fost construite
pe baza blueprint-urilor standard, integrate cu glosarele si colectiile de itemi si au fost testate prin
Preview Tnainte de publicare. Astfel, combinarea dezvoltarii itemilor GIFT, Moodle XML,
STACK, glosarelor si jocurilor educationale a asigurat un proces optimal pentru a oferi REDI de
invdtare activa, motivantd, interactiva si eficienta, cu feedback personalizat si monitorizarea
progresului individual. Analiza periodicd a rapoartelor a permis optimizarea activitatilor si
cresterea performantelor elevilor.

2.3.3. Organizarea bancii de intrebdri pe categorii si codificarea itemilor

Conceperea arhitecturii si crearea categoriilor in banca de itemi au avut ca obiectiv crearea
unui sistem logic, intuitiv, mnemonic si extensibil de organizare a continutului evaluativ (A se
vedea Anexa 2). Banca de itemi creata in aceasta cercetare are la baza:

o Setul colectiilor tematice de itemi, structurat ierarhic pe clase, teme, tipuri de itemi,

niveluri de complexitate, toate stocate intr-o baza de date.

e Codificarea ierarhica a identificatorilor colectiilor tematice si itemilor dupa o schema

unica standardizata.

75



Structura propusd asigura transparentd curriculard, flexibilitate pedagogica si
interoperabilitate digitala — caracteristici esentiale pentru utilizare comuna si partajare, atat la nivel
national, cat si international. Aceasta abordare permite o administrare eficienta si transparenta a
completd sau partialda a continutului (import/export). Pentru o organizare coerenta a BDI in
Moodle a fost elaborat si aplicat o schema de codificare pozitionala ierarhica, care faciliteaza
filtrare rapida deoarece fiecare colectie de itemi, precum si fiecare item, sunt identificate prin
coduri mnemonice specifice si unice. Codificarea itemilor, organizata in subseturi corespunzatoare
celor 16 familii de probleme, este aliniata integral cu denumirea intrebarilor din banca de intrebari
Moodle, structuratd pe categorii ierarhice. Fiecare cod de item indeplineste un dublu rol:
identificator unic si denumire standardizata, asigurand consistenta intre baza de date conceptuala
si implementarea tehnica in platforma. Pozitiile codului ierarhic au semnificatia (Figura 2.5):
« Prima pozitie — anul de studiu din gimnaziu: 5, 6, 7 sau 8.
e A doua pozitie — domeniul matematic: A = Algebra, G = Geometrie.
e Atreiapozitie — numdrul unitatii de invagare in cadrul domeniului, conform Programei
Nationale din Romania (2017).

e A patra pozitie— tipul intrebarii: conform formatului Moodle (e.g. STACK, Calculat,
Cloze, Numeric, Potrivire etc.).

e A cincea pozitie — nivelul de dificultate: 1 = nivel de baza (note 5-6); 2 = nivel mediu
(note 7-8); 3 = nivel avansat (note 9-10).

e A sasea pozitie: numarul de ordine al itemului 1n cadrul categoriei (e.g. 01, 02, 03 etc.).

Banca de intrebari Setari Mai mult v

() ¢ v Intrebare : v

j 3 Denumirea intrebarii / Numar identificator

— Anul de studiu gimnazial: 5.6,7.8
Disciplina matematica: Algebrra 'Geometrie

Numarl unititii de invatare
Tipul itemului Moodle
Nivelul de dificultate
Numiérul de ordine al stemului

|
[l .& 7_A_1_stack_nivel2 01 #°

Figura 2.5. Exemplu de identificator al itemului Tn categorie
De exemplu: 7_A_1 STACK_nivel2_01 reprezinta un item pentru clasa a VII-a, algebra,

unitatea educationala a 1-a, de tip STACK, dificultate medie (=2), primul din categorie.
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Astfel, codificarea ierarhica permite pozitionarea rapidd a itemilor dupd orice criteriu
didactic, sprijinind profesorul in procesul de planificare, dezvoltare, personalizare si diferentiere a
evaluarii (a se vedea Anexal).

Tabelul 2.3 evidentiaza distributia procentuala pe categorii si distributia itemilor in BDI pe
tipuri si ani de studiu si releva directia strategicd de orientare a cercetarii spre itemi parametrizati.

Tabelul 2.3. Distributia itemilor in BDI pe tipuri si ani de studiu

Categorie Tip item Clasa Clasa Clasa Clasa Total  pe
item Moodle aV-a aVl-a aVll-a aVill-a | fiecare tip
Cloze- 0 5 2 8 15
completare
Eseu-stiinta 2 2 0 2 6
Asociere 6 3 0 4 13
Clasic Alegere
gere 54 97 5 16 172
multipla
Réspuns scurt | 66 46 0 7 119
Adevarat/
Fals 10 26 0 4 40
Total itemi clasici Moodle 138 179 7 41 365
Numeric 17 8 4 0 29
. Calculat 56 67 87 74 284
Parametrizat
STACK 6 6 8 39 59
WIRIS 5 0 5 8 18
Total itemi parametrizati 84 81 104 121 390
Sumar itemi pe clase 222 260 111 162 755

Peste 51% dintre itemii creati sunt parametrizati si durabili, confirmand utilizarea
intensivd a functionalitatilor avansate din Moodle pentru construirea si validarea unui sistem de
evaluare inteligent, echitabil si scalabil, in deplind concordanta cu principiile pedagogiei moderne.

Structura subseturilor de itemi parametrizati din Banca de itemi (N = 390) evidentiaza
urmatoarea distributie: Calculat— 284 itemi (= 73%), STACK — 59 itemi (= 15%), Numeric— 29
itemi (= 7%) st WIRIS/MathType — 18 itemi (= 5%).

In cazul itemilor clasici utilizati (N = 365), distributia este urmatoarea: Alegere multipla —
172 itemi (= 47%), Raspuns scurt — 119 itemi (= 32%), Adevarat/Fals — 40 itemi (= 11%), Cloze
— 15 itemi (= 4%), Asociere — 13 itemi (= 4%) si Eseu-Stiintd — 6 itemi (= 2%).

Itemii sunt adaptati nivelului cognitiv specific fiecarei clase de gimnaziu.

Tn clasele V-V1, accentul cade pe itemi clasici clari si accesibili, cu feedback intuitiv, avand
un rol preponderent de familiarizare cu testarea digitald, fixarea cunostintelor de baza si verificarea

teoriei.
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Tn schimb, pentru clasele VII-VIII, evaluarea este centrati pe competente avansate:
rezolvare de probleme, analiza de expresii simbolice si personalizare a sarcinilor prin variabile
aleatoare.

Evaluarea respecta dimensiunea formativd pe competente generale (C.G.), iar
instrumentele de evaluare digitala includ itemi care permit: prelucrarea datelor (C.G.2), aplicarea
de algoritmi n situarii variate (C.G.3), exprimarea in limbaj matematic (C.G.4), modelarea
matematica contextualizata (C.G.6), conform competentelor generale prevaizute in Programa
Scolara pentru Matematica (MEN, 2017, p. 5-6). Aceastd abordare sustine organizarea
activitatilor de invatare ntr-un format accesibil si flexibil si contribuie semnificativ la validarea
experimentala a eficientei sistemului propus.

2.3.4. Alinierea curriculard a continuturilor matematice din Romania si Republica

Moldova

Disciplina Matematica este o disciplinad de baza atat in sistemul educational din Romania,
cat si in cel din Republica Moldova, fiind reglementata, in mod similar, prin programe si
curriculumuri nationale aprobate de Ministerele Educatiei. In Romania, Programa scolara pentru
Matematica (clasele V-VIII) este aprobatd prin OMEN nr. 3393/28.02.2017, iar in Republica
Moldova Curriculumul National pentru Matematica (clasele V-IX) este emis de catre Ministerul
Educatiei, Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova, aprobat prin proces-verbal nr. 22 al
Consiliului National pentru Curriculum din 05.07.2019.

Analiza comparativd a acestor documente oficiale evidentiaza faptul ca domeniile
fundamentale ale matematicii sunt, in esenta, comune ambelor sisteme. Diferentele intre cele doua
programe nu vizeaza in mod direct continutul, ci mai degraba distribuirea cronologicd a unor
subteme. Tn Romania, ciclul gimnazial se incheie la clasa a VIll-a, in timp ce In Republica
Moldova acesta se extinde pana la clasa a [X-a. Astfel, anumite teme tratate in clasa a VIll-a in
Romania sunt reluate sau aprofundate in clasa a 1X-a in Republica Moldova.

Toate materialele (lectii teoretice, itemi si teste) au ca titlu denumirea explicita a unitatii
de invatare (e.g. ,,Ecuatii liniare”, ,,Functia de grad I, ,,Geometria triunghiului dreptunghic”) si
coduri numerice, ceea ce faciliteazd identificarea rapida de catre cadrele didactice, indiferent de
tara sau sistem de Invatamant. Profesorii pot, astfel, sa selecteze si sa integreze usor resursele
corespunzatoare in planificarea lor, fara a fi necesara rescrierea continutului.

Tabelul 2.4 prezinta corelari practice intre temele predate in clasele gimnaziale in Romania
si compartimentul echivalent in curriculumul Republicii Moldova (clasele V—1X). Comentariile
includ recomandari de adaptare pentru utilizarea repetata a bancii de itemi ,,Sistem Suport

Inteligent pentru Matematica Gimnaziala” Th ambele sisteme.
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Tabelul 2.4. Corelarea curriculumului de matematica pentru gimnaziu Roméania 2

Republica Moldova

Programa de matematica

Curriculum Matematica

Comentarii si recomandari

Roméania V-VIlI Republica Moldova V-1X pentru adaptare

Clasa a V-a (RO) — Numere | Clasa a V-a (MD) — Numere | Itemii se pot folosi direct;

naturale: operatii, divizibilitate. | naturale: scriere, operatii, | Recomandat pentru nivel |
divizibilitate; continut echivalent. | (fixare).

Clasa a V-a (RO) — Fractii | Clasa a V-a (MD) - Fractii | Continutul este  compatibil;

ordinare si fractii zecimale. ordinare si zecimale; operatii si | profesorii  MD pot adapta
conversii. exemplele contextuale.

Clasa a V-a (RO) — Elemente | Clasa a V-a (MD) — Introducere in | Materialele teoretice se pot

de geometrie si unitati de
masura.

geometrie: notiuni fundamentale;
unitati de masura

utiliza integral.

Clasa a VI-a (RO) — Multimi;
Multimea numerelor naturale.

Clasa a Vl-a (MD) — Multimi;
extinderi pe numere naturale si
proprietati.

Se recomanda utilizarea ca
recapitulare + consolidare.

Clasaa VI-a (RO) — Rapoarte si
proportii.

Clasa a VlI-a (MD) — Rapoarte,
proportii si aplicatii practice.

Compatibil; integrare n
probleme aplicate.

Clasa a Vl-a (RO) — Multimea
numerelor intregi; Multimea
numerelor rationale

Clasa a VI-a (MD) — Introducerea
numerelor intregi si rationale
(conversii, operatii).

Materialele pentru nr. Tintregi/
rationale sunt direct utilizabile.

Clasa a VI-a (RO) — Notiuni
geometrice fundamentale;
Cercul; Triunghiul

Clasaa VI-a (MD) — Triunghi, cerc
(elemente definitorii); aplicatii
simple

Exercitiile despre proprietati de
baza sunt adecvate.

Clasa a Vll-a (RO) — Multimea
numerelor reale; Reguli de
calcul cu radicali

Clasa a Vll-a (MD) — Extinderea
domeniului numeric catre numere
reale; introducere in intervale

Pentru MD, pot fi inserate REDI
despre intervale de nr. reale de la
clasaa Vlll-a (RO).

Clasa a Vll-a (RO) — Ecuatii si
sisteme de ecuatii liniare.

Clasa a Vll-a (MD) - Ecuatii
liniare elementare si  sisteme
simple.

Itemii de tip ecuatii pot fi folositi
pentru diagnostic si formare;
pentru MD.

Clasa a Vll-a (RO) — Elemente
de organizare a datelor
(statisticad elementara).

Clasa a VII-a (MD) — Colectare si
reprezentare a datelor; medii si
frecvente.

Se recomanda teste practice de
interpretare grafica si  calcul
medii; compatibilitate totala.

Clasa a VI-a (RO) -
Patrulatere; Cercul,
Asemanarea triunghiurilor;

Relatii metrice in triunghiul
dreptunghic.

Clasa a Vll-a (MD) — Geometrie
plana: patrulatere, proprietati ale
cercului, asemanare si relatii
metrice.

Itemii despre teoreme si aplicatii
sunt transferabili.

Clasa a VIllI-a (RO) — Intervale
de numere reale; Inecuatii in R;
Calcul algebric in R.

Clasele a VIll-a — a IX-a (MD) —
Intervale, inecuatii si calcule
algebrice; partea avansata poate fi
aprofundata in clasa a [X-a.

Pentru MD: etichetati itemii ca
recomandare pentru clasa a VIII-
a si/sau clasa a IX-a (dacad se
doreste aprofundare).

Clasa a VIlI-a (RO) — Functii;
introducere in functia de grad .

Clasele a VIll-a — a IX-a (MD) —
Functii ~ (proportionalitate  si
functia de grad 1), grafice in V11 si
aprofundare in 1X.

Itemii privind functiile pot fi
folositi Tn a VIllI-a (introducere)
sau a I1X-a (aplicatii complexe).
Etichetare duald recomandata.

Clasaa VIll-a (RO) — Elemente
ale geometriei Tn spatiu; Arii si
volume ale unor corpuri
geometrice.

Clasele a VIll-a — a IX-a (MD) —
Geometrie spatiala si calcule de
arii/volume; aprofundare in IX.

Materialele pentru arii/volume
pot fi atribuite la finalul
gimnaziului in MD; Trebuie
verificate notatiile si unitatile de
masura.
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Aceasta strategie de codificare si aliniere RO/MD a permis maparea directa a continuturilor
pe cele doua curricula, oferind profesorilor din Republica Moldova posibilitatea de a utiliza
aceleasi resurse in functie de ordinea de predare specificd sistemului lor. Aceastd caracteristica
conferd lucrdrii un caracter transfrontalier si o utilitate practicd extinsa, facand-o0 un instrument
valid si aplicabil pentru profesorii si elevii din ambele tari.

2.3.5. Realizarea cursului prototip ,, Matematica Gimnaziala Bacdu” pe Moodle

Tn cadrul prezentei cercetiri, realizarea, implementarea, testarea si validarea SSI si REDI
au fost desfasurate pe platforma oficiala Moodle a Universitatii de Stat din Moldova, prin
intermediul cursului electronic dedicat ,,Matematica Gimnaziald Bacau” (Branoaea & Bragaru,
2024). Acecasta optiune este justificatd atat pe calitatea infrastructurii existente si pe
compatibilitatea tehnologica cu cerintele tezei, cat si pe statutul autorului ca student-doctorand al
USM, care permite accesul deplin la functionalitatile de configurare, incarcare si testare avansata
a pluginului STACK. Tn acest context, administratorul platformei Moodle de la USM a oferit tot
sprijinul tehnic necesar pentru instalarea si configurarea completa a pluginului STACK si pentru
accesul la date statistice relevante. Totodata, pentru cercetarea practica in Scoala Gimnaziala Nr.
10 Bacau, Romania, unde nu este posibila instalarea si utilizarea platformei Moodle, este realizat
site-ul proprietar/de autor mathmentor.ro. Realizarea SSI valorifica un ecosistem software complet
open-source, adaptat pentru a oferi flexibilitate, automatizare si interactivitate in toate etapele
procesului de predare-invatare—evaluare. Sistemul informatic utilizat in cadrul cercetdrii este
protejat prin drept de autor si inregistrat la AGEPI (Branoaea & Bragaru, 2025¢).

Crearea cursului ,,Matematica Gimnaziala Bacau” a fost o etapa strategica in testarea si
rafinarea functionalitatilor, fiind gandit ca un spatiu educational digital integrator, adaptat nevoilor
invitarii matematicii in gimnaziu. In cadrul etapei de proiectare a cursului ,,Matematica
Gimnaziala Bacau” pe platforma Moodle a Universitatii de Stat din Moldova, au fost respectate si
operationalizate n mod riguros toate sugestiile metodologice formulate Tn Programa Scolara
pentru Matematica — clasele V-VIII (OMEN 3393/2017). Alinierea structurii cursului la
curriculum garanteazd compatibilitatea curriculara, relevanta pedagogica si validitatea
educationala a continutului digital implementat.

Cursul este structurat in patru sectiuni principale, conform etapelor de dezvoltare cognitiva
si a progresului curricular:

e Clasa a V-a— Numere naturale (operatii cu numere naturale, divizibilitatea numerelor

naturale); Fractii ordinare si fractii zecimale; Elemente de geometrie si unitati de

masura.
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Clasa a VI-a — Multimi; Multimea numerelor naturale; Rapoarte si proportii; Multimea
numerelor intregi; Multimea numerelor rationale; Notiuni geometrice fundamentale;
Cercul; Triunghiul.

Clasa a Vll-a — Multimea numerelor reale; Ecuatii si sisteme de ecuatii liniare;
Elemente de organizare a datelor; Patrulaterul; Cercul, Asemanarea triunghiurilor;
Relatii metrice n triunghiul dreptunghic.

Clasa a VIllI-a — Intervale de numere reale; Inecuatii in R; Calcul algebric in R; Functii,

Elemente ale geometriei in spatiu; Arii si volume ale unor corpuri geometrice.

Aceasta structurare modulara a permis organizarea sarcinilor educationale conform

specificului fiecarei familii de probleme, facilitdind o invatare controlata, progresiva si adaptiva.

Banca de itemi este construita pe baza curriculumului oficial, respectand Ghidul metodologic

EduCred (2021), si asigura o acoperire echilibratd a competentelor generale CG1-CG6, e.g.:

1.
2.

Identificarea unor date, marimi si relatii matematice in contextul in care acestea apar.
Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural cuprinse in
diverse surse informationale.

Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice.
Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor
de rezolvare pentru o situatie data.

Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date.

Modelarea matematicd a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite

domenii.

Cursul digital realizat pe platforma Moodle reflecta continutul bancii de itemi si al bateriei

de teste pentru disciplina Matematica, ciclul gimnazial. Cantitativ, cursul contine 3 glosare

tematice specifice domeniilor algebra, geometrie plana si geometrie Tn spatiu, 28 de dosare

teoretice, grupate pe unitati de invatare, 12 instrumente externe interactive cu linkuri catre aplicatii

create de autoare pe platformele GeoGebra, Wordwall, Liveworksheets, 20 de jocuri Moodle,

utilizate pentru consolidare, recapitulare si motivare, 8 activitati HS5P de tip quiz interactiv

parametrizat, 755 de itemi de (auto) evaluare si antrenament, o baterie de 35 de e-teste pentru

evaluarea si 2 sondaje de opinie adresate elevilor si cadrelor didactice.
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2.3.6. Strategii didactice interactive: glosare tematice si jocuri educationale Moodle
Tn cadrul prezentei cercetiri, Tnvitarea este privita ca un proces constient, progresiv si
organizat, prin care elevii dobandesc cunostinte, abilitati, atitudini si competente. Invitarea
centrata pe elev presupune implicarea activa a acestuia in construirea propriilor cunostinte
(Cojocariu, 2012). Datorita evolutiei tehnologiilor digitale, si-au facut aparitia mai multe
modalitati de invatare (a se vedea Tabelul 2.5).
Tabelul 2.5. Modalitati de invatare (dupa Sarker et al., 2019)

Tip de invitare Descriere succinta

Invatare colaborativa. Presupune invitarea in echipd, indiferent de timp sau locatie, in cadrul
careia elevii pot comunica atat cu colegii lor, cat si cu profesorii.

Invitare mixta (Blended | Combini metodele traditionale cu utilizarea tehnologiilor in sala de clasa.
learning).

Invatare inversata | Elevii utilizeaza dispozitivele digitale in scopul invatarii Tn timpul orelor
(Flipped Learning). scolare, astfel Incat acasa sa poatd accesa informatiile ori de cate ori au
nevoie.

Invitarea electronici (e- | Se refera la invitarea cu ajutorul calculatorului conectat la internet.
learning).

Invatare digitala Favorizeaza invatarea in ritm propriu, in orice loc si la orice ord. Folosind
(D-learning). dispozitive digitale si accesand diverse resurse educationale create de
profesori sau disponibile pe platforme online

Invitare mobila Are la baza utilizarea dispozitivelor portabile precum telefoane, tablete etc.
(M-learning). pentru insusirea de informatii.

Invatare omniprezenta Reprezinta evolutia conceptelor de e-learning si m-learning, presupunand
(U-learning). invatarea continua, 1n orice loc si moment, pe baza conectarii dispozitivelor

electronice la o retea de comunicare.
In concordantd cu modalititile de invatare prezentate anterior, activitdtile si resursele

integrate n platforma Moodle pot sustine atat accesul flexibil la informatie, cat si participarea
activa a elevilor 1n procesul educational. Astfel, una dintre resursele relevante utilizate in cadrul
cursului digital este activitatea ,,Glosar”, esentiala pentru organizarea conceptelor-cheie ale unui
curs si consolidarea achizitiilor cognitive ale elevilor. Cursul digital contine trei glosare generale
dedicate principalelor domenii ale matematicii predate la gimnaziu: Algebra, Geometrie plana si
Geometrie in spatiu. Aceste glosare au rolul de a sprijini toate tipurile de invatare prezentate in
Tabelul 2.5 si de a oferi elevilor o baza terminologica coerenta, accesibila direct din cadrul fiecarei
teme sau activitati Moodle. Termenii si definitiile pot fi preluati din suporturi de curs existente,
sub forma de fisiere Microsoft Word sau Microsoft Excel si structurati intr-un tabel cu doua
coloane: termen si definitie. In cazul lipsei acestora, realizarea tabelului este triviala prin operatiuni

de copiere si completare.
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Tabelul poate fi convertit rapid in format XML prin aplicatii online dedicate. Procesul
presupune selectarea continutului tabelului, generarea fisierului XML, copierea rezultatului intr-
un editor de text si salvarea in codificare UTF-8. Fisierul obtinut poate fi importat direct in Moodle
prin functia ,,Importare intrari”, care creeaza automat intrarile in glosar. Pasii de creare sunt:

Pagina principald Moodle — Curs — Adaugd activitate sau resursa — Glosar —
Configurarea titlului, descrierii si tipului de glosar — Setarea permisiunilor pentru addugarea si
aprobarea termenilor, comentariilor si evaluarii.

Activarea optiunii ,,Automatically link glossary entries” permite crearea automatd a
linkurilor catre definitii oriunde apar termenii in curs, oferind acces rapid la explicatii si
posibilitatea monitorizarii utilizarii acestora de catre cursanti in forumuri sau comentarii. Glosarele
pot fi direct utilizate in activitati interactive, cu sau fara notare, sau pentru generarea jocurilor
educationale. Dintre cele mai frecvente moduri de utilizare a unui glosar meritd mentionate
activitatile de colaborare, prin care:

e Sepoate cere cursantilor crearea unuia sau mai multor glosare comune, cu o nota pentru
un minimum stabilit. De exemplu, fiecare membru al grupei a fost desemnat sa
contribuie cu un termen, o definitie pe o tema datd sau comentarii la definitiile trimise;.

e Definitiile si termenii glosarului pot fi propuse spre evaluare reciproca si comentare de
catre studenti cu o notd conform unui barem prestabilit;.

e Definitiile cele mai bune acceptate de tutore/conceptele-cheie pot fi propuse spre
dezbatere Tn echipe ca teme de seminar/discutii in forumuri tematice sau saptamanale.

Implicarea elevilor in procesul de creare si perfectionare a definitiilor unui glosar,
dezbaterea conceptelor-cheie ii ajutd in mare masura la intelegerea profunda a acestora si la
folosirea lor adecvata.

Pachetul H5P, inclus in SSI, reprezinta un cadru software open-source care permite
crearea, editarea si utilizarea repetatd a continutului educational interactiv in format HTMLS,
precum prezentdri interactive, quiz-uri, jocuri educationale, videoclipuri adnotate si exercitii de tip
drag-and-drop, rulabile direct in platforme de e-learning, inclusiv Moodle, fara a necesita
cunostinte avansate de programare.

Jocurile educationale incluse in cursul digital realizat sunt concepute ca resurse
interactive de tip game-based learning (a se vedea Anexa 2.2). Acestea sunt dezvoltate pe doua
directii metodice principale: pe baza glosarelor sau pe baza Bancii de Itemi/BDI. Jocurile de tip
Crossword, Hangman, Cryptex, Snakes and Ladders si Sudoku utilizeaza baza de termeni din

Glosarele generale de Algebra, Geometrie plana si Geometrie Tn spatiu.
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Etapele principale de realizare au vizat:

Adaugarea activitatilor de tip Game (Millionaire, Crossword, Hangman etc.).
Selectarea sursei de itemi.
Configurarea parametrilor: dificultate, numar de intrebari, timp per intrebare.

Activarea feedbackului automat.

Acestea sunt activitati de consolidare a cunostintelor teoretice, bazate pe definitii si reguli

conceptuale, nu pe calcule numerice. Ele sprijind recunoasterea relagiilor dintre concepte,

dezvoltarea gandirii logice si formarea competenzelor cognitive superioare prin joc.

Crossword (rebusuri si integrame): elevul introduce in campurile active termenul
matematic corect, respectdnd ortografia completd (de exemplu, ,dreaptd
perpendiculard”, ,unghi obtuz”). Feedbackul se afiseaza imediat (,,corect” / ,,mai
verifica definitia”).

Hangman: elevul ,,ghiceste” literele termenului-tinta, bazandu-se pe definitia afisata.
La fiecare alegere gresita, un element grafic se adauga, pastrand caracterul ludic al
activitatii.

Cryptex: elevul trebuie sa ,,descifreze” termenul corect intr-o grila circulard, prin rotatii
de litere — exercitiu care dezvolta memoria vizuala si asocierea logica.

In cazul Snakes and Ladders, progresul pe tabli depinde de rdspunsul corect la
Intrebarile cu concepte si definitii teoretice.

In Sudoku, elevul completeaza campurile conform regulilor de asociere logica intre
notiuni (e.g. laturi, unghiuri, axe, figuri), antrenand gandirea spatiala si relatiile

conceptuale.

Activitatile urmaresc consolidarea vocabularului matematic si recunoasterea conceptuala:

elevul trebuie sa introducd termenul corect din definitia oferitd automat. Aceste jocuri sprijina

dezvoltarea competentei de comunicare stiintifica si a preciziei in utilizarea limbajului matematic
(Branoaea et al., 2025).

Jocurile de tip Crossword (Cuvinte incrucisate) sunt construite pe baza glosarelor, iar Jocul

Millionaire (Vrei sa fii milionar?) a fost generat fie din itemii BDI cu o singura varianta de raspuns

corect, fie din teste tematice, inclusiv din itemi parametrizati. La fiecare rulare valorile numerice

se modifica automat, astfel incat elevul primeste mereu o varianta noud/unica de exercitiu, evitand

plictiseala si memorarea mecanica. Din practica prezentei cercetari, o colectie tematica suficienta

pentru generarea de la cateva sute la cateva mii de itemi a cate 3-4 alternative va contine intre 10-

si 30 de itemi atomari cu raspuns scurt (Branoaea et al., 2025).
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Pentru a simplifica alegerea, vom ilustra calcule pentru colectii de 10, 20 si 30 de itemi.

Numarul combinatiilor diferite posibile pentru un item de potrivire a raspunsurilor scurte generate

n!

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

De exemplu, pentru un item generat dintr-o colectie de 10 itemi atomari luati cate patru,
numarul de combinatii posibile va fi: C(10, 4) =10!/(4!-6!) = 3628800/17.280 = 210.

Pentru acelasi item generat din 20 va fi C(20, 4) = 20!/(4!-16)!) = 4845, iar din 30 — C(30,
4) =30!/(4! -26)!)= 657720. Aceste numere fac irationald fraudarea prin pregatirea de
copiute/colectarea raspunsurilor corecte chiar si pentru generarea din 10 cate 4 variante. Astfel,
cursantului Ti este mult mai usor sa invete decat sa colecteze mii de raspunsuri la un item si sa-I
identifice pe cel potrivit.

Colectiile de itemi atomari cu raspuns scurt pot fi utilizate si pentru generarea jocurilor de
tip cuvinte incrucisate. Daca din aceeasi colectie de 20 de itemi Se vor genera cuvinte incrucisate
a cate 15, atunci numarul de combinatii posibile va fi de ordinul zecilor de mii: C(20,15) = 20!/(15!
-5!)=15504. Daci colectia are 30 de itemi C(30,15) = 30!/(15!-15!)= 155117520. Pentru un joc
generat Tn baza a 100 de obiecte cu alegerea aleatorie a 15 obiecte numarul total de variante diferite
este de circa 2,5-10"7.

Conform calculelor efectuate, se poate concluziona ca numarul de combinatii de itemi este
suficient de mare pentru a combate ideea de colectare a raspunsurilor posibile. Astfel, evaluarile
pot fi standardizate si utilizate Tn mod repetat, practic pentru orice numar de elevi ai unei sau mai
multor scoli. Inclusiv pentru teste intermediare si finale numarul variantelor posibile este suficient
de mare pentru a asigura exemplare diferite intr-o evaluare sincrona a sute-mii de respondenti si a
preveni fraudarea prin copiute/fituici pregatite in prealabil (Bragaru, et al., 2026).

Fiecare activitate a fost configuratd in Moodle prin modulele Game plugin si Quiz activity,
integrate cu BDI, permitand utilizarea repetata si imbunatatirea continud a acestora. Designul lor
a fost calibrat in functie de varsta si nivelul cognitiv al elevilor, urmarind o crestere graduala a
complexitatii intre clasa a V-a si clasa a VIll-a (Branoaea, 2025¢). Toate activitatile de tip joc
includ urmatoarele functionalitati:

o Feedback instant dupa fiecare item, cu explicatii suplimentare (definitii, reguli,
demonstratii);).

2

e Mesaje adaptive (,,excelent!”, ,,verifica regula in manual!”, ,,mai incearca o data!”);!”).

o Rapoarte de progres — Moodle Tnregistreaza timpul de joc, numarul de incercari si

......

motivatiel.
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In cadrul prezentei cercetiri, pentru obtinerea performantelor dorite, autoevaluarea este
consideratd prioritara fata de evaluarea finala certificativa. Tn acest sens, e-testele variabile,
construite pe baza unor modele unice de itemi si integrate in sistemul suport inteligent, se dovedesc
deosebit de utile pentru sustinerea autoevaluarii formative continue, desfasuratd pe parcursul
proceselor de predare—(auto)invatare—(auto)evaluare.

2.3.7. Caracterizarea bateriei de teste

In cadrul prezentei cercetiri, scopul principal al bateriei de e-teste constd in evaluarea
comprehensiva a nivelului de performanta al elevilor in domeniile fundamentale ale matematicii
gimnaziale — algebra, geometrie pland si geometrie spatiala — prin verificarea simultanda a
cunostintelor teoretice, a competentelor algoritmice si a capacitatii de aplicare a teoremelor si
formulelor Tn contexte variate (Branoaea, 2025f; Cao, 2022).

Bateria de teste este conceputd ca un instrument pedagogic dinamic, orientat nu doar spre
masurare, ci $i spre sprijinirea invatarii profunde, stimularea gandirii logice si asigurarea unei
evaludri echitabile, reproductibile si adaptate diversitatii cognitive a elevilor din esantionul
analizat, prin:

¢ Diversitatea si complementaritatea sarcinilor de evaluare.

e Randomizarea controlatd a datelor numerice.

e Structurarea logica si secventiala a rezolvarilor (Black & Wiliam, 1998; Branoaea,

2025a).

Constructia testelor incepe cu definirea structurii, prin stabilirea scopului evaluarii
(diagnostic, formativ, sumativ sau de certificare), a competentelor vizate si a blueprint-ului
testului, care include unitatile de invatare, tipurile de itemi (MCQ, numeric, Cloze, STACK,
Essay), nivelurile de dificultate si punctajul maxim. In aceasti etapd se definesc si instructiunile
pentru elevi si tipul de feedback oferit, asigurand coerenta evaluarii cu obiectivele curriculare
(Bragaru & Arnaut, 2017, Branoaea, 2025f).

Testele sunt implementate in platforma Moodle prin activitatea ,,Quiz”, unde se
configureaza titlul, descrierea, numarul de incercari, ordinea intrebarilor (de regula aleatorie),
penalizarile, timpul limita, vizibilitatea notelor si alti parametri specifici. Sarcinile concrete sunt
adaugate manual din BDI, prin filtrare, selectie si pozitionare, iar includerea itemilor in mod
aleatoriu se realizeaza prin selectarea categoriilor corespunzatoare, cu sau fara aplicarea unor
conditii (de exemplu, tip item, cod item etc.). Aceasta abordare respecta organizarea tematica si
blueprint-ul testului, contribuind la variabilitatea si personalizarea evaluarii (Astafieva et al., 2024;
Bragaru, 2010).
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Pentru itemii subiectivi, sunt definite rubrici clare, care permit alocarea punctajului
diferentiat pe pasi logici, integrandu-se in STACK pentru feedback adaptiv. Feedbackul adaptiv,
imediat sau decalat, furnizeaza Indrumari personalizate in functie de tipul erorii si poate include
resurse suplimentare, astfel transformand testul intr-un instrument activ de invatare (Barana et al.,
2021; Branoaea, 2025d). Bateria de teste elaboratd in cadrul cursului ,,Matematica Gimnaziala”
pe platforma Moodle este structurata intuitiv, precum se poate vedea in Tabelul 2.6 si Anexa 2.1.

Tabelul 2.6. Continutul bateriei de teste

Clasa/ Numar | Tipuri de teste Numir si | Unitéiti de continut vizat
total e-teste procent
Clasaa V-a Teste de evaluare 4 (36 %) | Operatii cu numere naturale; Unghiuri; Lungime—
arie-volum (100 %).
11 teste Teste de fixare / 3 (27 %) | Puteri; Divizibilitate; Fractii ordinare.
consolidare
Teste de 4 (36 %) | Metode aritmetice; Fractii zecimale; Unitati de
antrenament masurd; Relatii puncte—drepte.
Teste parametrizate | 2 teste Operatii cu fractii zecimale; Lungime—arie—
100 % volum.
Clasaa Vl-a Teste de evaluare 6 (60 %) | Multimi; Divizibilitate; Operatii cu numere
rationale (100 %); Cercul; Triunghiuri.
10 teste Teste de fixare / 1 (10 %) | Rapoarte si proportii.
consolidare
Teste de 3(30%) | Numere intregi; Numere rationale; Linii
antrenament importante n triunghi.
Parametrizate 100 % | 1 test Operatii cu numere rationale.

Clasaa VIl-a | Teste de evaluare 4 (67 %) | Numere reale (100 %); Arie—perimetru (100 %);
Poligoane regulate (100 %); Trigonometrie.

6 teste Teste de fixare / 2 (33%) | Ecuatii si sisteme; Organizarea datelor in sistem
consolidare ortogonal.
Parametrizate 100 % | 3 teste Numere reale; Arie—perimetru; Poligoane
regulate.
Clasaa VIll-a | Teste de evaluare 6 (75 %) | Intervalele numerelor reale; Calcul algebric;
Ecuatia de grad Il; Functia de grad I; Arii si
8 teste volume geometrice.
Teste de 2 (25%) | Punct—dreapta—plan; Paralelism si
antrenament teoretic perpendicularitate Tn spatiu.
Parametrizate 100 % | 6 teste Toate testele de calcul algebric si geometrie Tn
spatiu.

Astfel, bateria de e-teste include diverse tipuri de teste (tematice, intermediare, de
antrenament si finale) in functie de scopul/tipul evaluarii (formative si sumative) si este conceputa
astfel incat sa ofere o evaluare obiectiva, sa asigure o masurare echitabild, reproductibila, cu

feedback imediat, contribuind la imbunatatirea procesului de invatare.
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Cele 35 de modele de e-teste sunt grupate pe clase si domenii de continut, iar fiecare
categorie (colectie, set) de itemi in BDI este etichetatd cu denumirea explicitd a unitatii de
invatare, ceea ce faciliteaza selectia si aplicarea de catre diferite cadre didactice din diferite sisteme
de invatamant. Specificatia bateriei de e-teste reprezinta un set de cerinte si principii care ghideaza
dezvoltarea si implementarea testelor online, asigurandu-se cd acestea sunt eficiente si relevante
pentru evaluarea cunostintelor elevilor. Designul unui e-test are structura pe trei niveluri (nivelul
| - itemi clasici de complexitate mica pentru nota 5-6, nivelul Il - itemi clasici sau numeric, de
complexitate medie pentru nota 7-8 si nivelul 111- itemi de complexitate mare de tip calculat sau
STACK&WIRIS, pentru nota 9-10) (a se vedea Tabelul 2.7).

Tabelul 2.7. Cota fiecarui tip de item in test raportat la scopul didactic

Tipuri de itemi inclusi n test si cota procentuali
mrser | | g | o omerc | comm | STACK
% % %
Formativ 20% 20% 25% 10% 10% 5%
Simulare 10% 15% 25% 20% 20% 10%
Evaluare - 10% 20% 25% 25% 20%

Continutul testelor sumative este construit riguros, urmarind acoperirea integrald a
competentelor generale si specifice precizate In programa scolara pentru gimnaziu si este corelat
cu unititile de invatare parcurse in intregime pana la momentul interventiei. In testele de evaluare
intermediara sau finald nu se recomanda includerea a mai mult de 10-20% dintre itemii clasici care
deja au participat la testele de antrenament sau autoevaluari. Acest lucru poate fi controlat la
generarea monitorizata a testelor, bazata pe filtrarea cu ajutorul expresiilor regulate aplicate asupra
codului/numelui itemului. Toate cele 35 de teste, realizate si aplicate elevilor, sunt generate
automat, prin selectia strategica a REDI din banca de intrebari, asigurand diversitatea variantelor,
unicitate, corectare automatd, adaptabilitate, relevantd pedagogica si echitatea procesului de
evaluare. In cazul itemilor clasici, pentru reducerea riscului de frauda se utilizeaza functiile de
amestecare a intrebdrilor si de limitare a timpului disponibil pentru fiecare raspuns. Fiecare test
include un feedback general predefinit, raportat la nota obtinuta de elev (sub 5; intre 5-7; intre 7—
8,5; respectiv 8,5-10), iar fiecare item are asociat un feedback specific si, individualizat. Testele
de antrenament au fost setate cu maximum trei incercari succesive, fara conditie de promovare, in
timp ce testele sumative au avut o singura incercare, durata de lucru de 45 de minute si prag de
promovare stabilit la nota 5, respectand conditiile unui test traditional pe hartie. Insa toate aceste

setari, inclusiv cota itemilor inclusi in test, sunt la discretia profesorului.
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Tnainte de publicare, testul se verifica prin Preview, dupa care se seteaza accesul, termenii
etc. si se realizeazd urmarirea progresului elevilor, inclusiv vizualizarea detaliatd a raspunsurilor
in cadrul unor incercéri, dacd apare necesitatea. Dupa finalizare, rezultatele sunt colectate si
analizate pentru a evalua dificultatea, discriminarea si erorile frecvente, generand rapoarte
individuale si grupale, ceea ce permite ajustarea rubricilor, recalibrarea algoritmilor de evaluare si
optimizarea feedbackului. Prin utilizarea acestei metodologii, testele devin instrumente eficiente
de evaluare formativa si sumativa, permit scalabilitate si personalizare, reduc subiectivitatea si
timpul de corectare, si sprijind dezvoltarea autonomiei elevilor, stimuland gandirea logica,
competentele digitale si motivatia in Invatare.

O particularitate distinctiva a acestei baterii de teste consta in testele parametrizate 100%,
care permit generarea automatd 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 unicitatea modelului sarcinii si variabilitatea itemilor, corectitudine, adaptabilitate si
relevansa pedagogica. Sunt folosite exclusiv doua tipuri de itemi digitali integrati Th asemenea
teste: Calculat si STACK, fiecare cu functionalitati specifice de evaluare. Caracteristici tehnice si
pedagogice ale testelor parametrizate 100% sunt descrise in continuare.

(1) Tn cazul parametrizarii complete si controlate, fiecare intrebare din teste este generati
automat, cu valori aleatoare in intervale prestabilite, pentru a asigura unicitatea testelor si evitarea
copierii sau memorarii mecanice.

« Exemplu din algebra. In testul despre functia de gradul I, functia este generati automat

sub forma f(x) = ax + b, cu a si b extrase aleatoriu din intervale prestabilite, e.g.
a €[-5,-1] U[1, 5], b €[-10, 10], evitand cazul a = 0.

« Exemplu din geometrie. In testele despre volume, dimensiunile corpurilor (raze,
inaltimi, laturi) sunt parametrizate astfel, incat sa respecte relatii logice, e.g. inaltimea
piramidei > apotemad, diagonala calculabila prin Teorema lui Pitagora in spatiu etc.

(2) Evaluarea tuturor testelor se realizeaza complet automat, fara interventie umana, ceea
ce asigura obiectivitate si economie de timp pentru profesor.

o Itemii de tip Calculat sunt utilizati pentru intrebari cu raspuns numeric exact, e.g.
calcule de arii, volume, valori functionale. Sistemul permite o toleranta numerica
configurabila, e.g.=+0,01, evitand penalizari inutile din cauza rotunjirilor.

« Itemii de tip STACK sunt folositi pentru evaluarea simbolica, e.g. expresii algebrice,
ecuatii, functii.. Acest plugin permite verificarea logica si validarea echivalenzelor

simbolice, e.g. X2 + 4x + 4 este echivalent cu (x+2)"2.
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(3) Itemii STACK sunt configurati sa ofere feedback detaliat, diferentiat si punctaj partial,
n functie de tipul de greseala comisa, pe baza arborelui de decizie integrat:

o Greseald de semn — ,, Verifica semnul in solutia ta.”.

e Lipsa parantezelor — ,,Este posibil ca parantezele lipsa sa fi modificat ordinea

operatiilor.”.

e Greseald in discriminant — ,, Verifica formula A = b?— 4ac.”.

Pentru raspunsuri partial corecte, e.g. forma gresita, dar calcul corect, sistemul acorda
punctaj partial, sprijinind autoreglarea invatarii.

(4) Pentru a reduce suprasarcina cognitiva si @ mentine atentia elevului, fiecare intrebare
din test este plasata pe o pagina separatd, relevand o structura modulara a e-testelor. Elevul poate
naviga pas cu pas intre itemi folosind butoane clare, precum , Urmatorul”, ,,inapoi” sau naviga
liber prin tastarea numarului de item, poate relua testul in conditii controlate in functie de setarile
temei si ale testului.

(5) Enunturile itemilor sunt formulate clar si concis, fara ambiguitati, iar in cazul itemilor
de geometrie spatiala sunt incluse descrieri explicite ale corpurilor si ale dimensiunilor relevante.

o Deexemplu: ,, O prisma regulata triunghiulara are baza cu latura a = ... si indalfimea
h = ... Calculati volumul acesteia folosind formula corespunzatoare”.

« Invarianta pentru print sunt atasate schite grafice simplificate pentru sprijin vizual.

(6) Itemii in BDI sunt organizati pe trei niveluri de dificultate, in conformitate cu

taxonomiile cognitive aplicate Tn curriculumul national.

e Nivelul 1, procedural: calcule directe, e.g. f(2) pentru f(x)=3x-5; sau 4 = 2zrh pentru
un cilindru.

e Nivelul 2, aplicativ: folosirea formulelor in contexte semi-problematice, e.g.
determinarea coeficientilor functiei care trece printr-un punct dat.

« Nivel 3, analitic: rezolvari simbolice, modelari sau rationamente combinate, e.g. functia
liniard care inchide o arie sub grafic; calculul volumului unui trunchi de piramida
folosind diferenta dintre doua volume.

Prin aceste caracteristici, testele parametrizate 100% asigura validitate pedagogicad,
accesibilitate tehnologica si echitate evaluativa, oferind fiecarui elev o experienta personalizata,
obiectiva si prietenoasa de testare, evitand plictiseala cauzatd de repetarea itemilor cu aceleasi
valori si posibilitatea de fraudare prin copiute prealabile, dat fiind cd nimeni nu poate cunoaste

valorile parametrilor pana in momentul in care testul este lansat pentru evaluare.
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2.3.8. Implementarea SSI pe site-ul de autor mathmentor.ro

Tn prezent, in ciuda recomandarilor oficiale privind digitalizarea sistemului educational,
incluse in numeroase strategii europene si nationale, Tn sistemul public de invatamant
preuniversitar din Romania nu existd implementari active ale platformei Moodle. Chiar daca
platforma este de tip FOSS, fard costuri de licenta si dintre cele mai utilizate la nivel global,
Moodle este utilizata doar in unele dintre cele mai mari universitati ale tarii, contrar recomandarilor
oficiale privind digitalizarea sistemului educational, incluse in strategii europene si nationale care
sustin utilizarea resurselor digitale deschise si a sistemelor de evaluare informatizata.

Tinand cont de acest fapt, pana la momentul in care Moodle ar putea fi adoptata ca
platforma educationald unificata la nivelul scolilor de stat, mathmentor.ro ramane o solutie
fezabila, functionald, scalabila si direct aplicabila pentru orice unitate de Tnvatamant gimnazial
sau liceal (Branoaea, 2025c¢).

In contextul implementarii functionalititilor dinamice in site-urile web bazate pe PHP si
MySQL, metodologia propusa de Ullman (2018) ofera un cadru practic si clar structurat, utilizat
in prezenta cercetare pentru dezvoltarea componentelor aplicatiei. Platforma este complet
operationala, sigura si usor de extins, este administratd de autorul tezei cu toate drepturile
administrative (privilegii root) asupra infrastructurii serverului, avand capacitatea de a gestiona
fisierele aplicatiei, serviciile instalate, actualizarile de sistem si setdrile de securitate. Pe de alta
parte, acest site de autor permite consultarea si experimentarea gratuita solicitate de alte scoli si
profesori.

Dezvoltarea platformei a implicat parcurgerea unor etape concrete precum: scrierea codului
sursda pentru site, configurarea arhitecturii software pe baza unui Sistem de Management al
Continutului (Content Management System-CMS), educational open-source Moodle, gestionarea
bazei de date, inclusiv structura cursurilor, itemii de evaluare si inregistrarile progresului;
optimizarea experientei utilizatorului prin personalizarea temelor vizuale si a interfetei grafice si
implementarea securitatii aplicatiei web, cu protocoale HTTPS si configurari de firewall si backup
automatizat. Fragmente reprezentative din codul sursd, comenzile de instalare si log-urile de
configurare sunt prezentate in Anexa 1.

Implementarea platformei mathmentor.ro este bazata pe o0 strategie informatica
fundamentata stiintific, avand ca principii directoare cele expuse in continuare:

(1) Utilizarea software-ului liber si open-source (FOSS).

(2) Respectarea standardelor de interoperabilitate educationala (IMS, SCORM, LTI).

(3) Sustenabilitatea si scalabilitatea sistemului Tn context educational.

(4) Reproductibilitatea rezultatelor in cadrul cercetarii academice.
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https://www.google.com/search?q=Sistem+de+Management+al+Con%C8%9Binutului&sca_esv=853e0add8aad1e86&rlz=1C1AZAA_enRO740RO740&sxsrf=AE3TifMHWaPboA1OrAKFoKe8H8UkIR7e3A%3A1762261576360&ei=SPoJab3cFeKXi-gP3I6DgAw&ved=2ahUKEwin3P2JyNiQAxUz-AIHHYs_AX4QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=software+pe+baza+unui+CMS+educa%C8%9Bional+open-source+%28Moodle%29...++ce+inseamna+CMS%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiUHNvZnR3YXJlIHBlIGJhemEgdW51aSBDTVMgZWR1Y2HIm2lvbmFsIG9wZW4tc291cmNlIChNb29kbGUpLi4uICBjZSBpbnNlYW1uYSBDTVM_SIo9ULIOWPE5cAF4AZABAJgBiAOgAakdqgEIMC4xNy4zLjG4AQPIAQD4AQGYAgSgAq4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICCBAAGIAEGKIEwgIFEAAY7wXCAgcQIRigARgKmAMAiAYBkAYIkgcJMS4xLjEuMC4xoAePOrIHCTAuMS4xLjAuMbgHnwbCBwcwLjEuMS4yyAcc&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCCalSQO7qWmEKjxl62wob5xWFtH5lmL38yDK5Ww7mPIabU0WtZHju9FxV7vmorPQ0SHKX788X0WnBmj8FKBIatrDCBtmCj67fW8wq4HeB1P1WZCH77ubUShopuf9XrfyVuT6NzES5rUt5TgQUHbD5r6UvJYkCIuVKu0-QDbzadear0PMYRisWsQnfbmQUV_KglRp_2z-JsWSrXFxmscXIFOIUBWWaikKWJm-QCEeOXPitq710dQ_TmqdDCH3A30wEDngoJRvPUtsCPXjpOuI02&csui=3
https://www.google.com/search?q=Sistem+de+Management+al+Con%C8%9Binutului&sca_esv=853e0add8aad1e86&rlz=1C1AZAA_enRO740RO740&sxsrf=AE3TifMHWaPboA1OrAKFoKe8H8UkIR7e3A%3A1762261576360&ei=SPoJab3cFeKXi-gP3I6DgAw&ved=2ahUKEwin3P2JyNiQAxUz-AIHHYs_AX4QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=software+pe+baza+unui+CMS+educa%C8%9Bional+open-source+%28Moodle%29...++ce+inseamna+CMS%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiUHNvZnR3YXJlIHBlIGJhemEgdW51aSBDTVMgZWR1Y2HIm2lvbmFsIG9wZW4tc291cmNlIChNb29kbGUpLi4uICBjZSBpbnNlYW1uYSBDTVM_SIo9ULIOWPE5cAF4AZABAJgBiAOgAakdqgEIMC4xNy4zLjG4AQPIAQD4AQGYAgSgAq4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICCBAAGIAEGKIEwgIFEAAY7wXCAgcQIRigARgKmAMAiAYBkAYIkgcJMS4xLjEuMC4xoAePOrIHCTAuMS4xLjAuMbgHnwbCBwcwLjEuMS4yyAcc&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfCCalSQO7qWmEKjxl62wob5xWFtH5lmL38yDK5Ww7mPIabU0WtZHju9FxV7vmorPQ0SHKX788X0WnBmj8FKBIatrDCBtmCj67fW8wq4HeB1P1WZCH77ubUShopuf9XrfyVuT6NzES5rUt5TgQUHbD5r6UvJYkCIuVKu0-QDbzadear0PMYRisWsQnfbmQUV_KglRp_2z-JsWSrXFxmscXIFOIUBWWaikKWJm-QCEeOXPitq710dQ_TmqdDCH3A30wEDngoJRvPUtsCPXjpOuI02&csui=3

Aceasta abordare asigura independenta fata de solutii comerciale, control deplin asupra

codului-sursa si posibilitatea documentarii detaliate a procesului.

Instrumentul de lucru utilizat pentru instalarea si administrarea sistemului a fost

MobaXterm Personal Edition v25.2, ales datorita caracterului sau all-in-one, integrand intr-un

singur mediu:

e Clientul SSH (Secure Shell) pentru conexiuni criptate la serverul Linux.

« Clientul SFTP (Secure File Transfer Protocol) pentru transferul fisierelor.

o Emulatorul de terminal UNIX (sistem de operare multi-utilizator, predecesor al Linux,

utilizat Tn infrastructuri server), cu suport Bash, Zsh si scriptare.

« Editorul de text integrat pentru modificarea fisierelor de configurare (e.g. Config.php,

php.ini).

« Browserul de fisiere cu sincronizare automata intre statia locala si serverul cloud.

e Suportul pentru X11 forwarding, util in aplicatii cu interfata grafica.

Conectarea la serverul cloud se efectueaza prin comanda:

ssh root@[adresa_IP_server]

Ulterior, sistemul Ubuntu a fost actualizat si au fost instalate pachetele de baza pentru

infrastructura web:

sudo apt update && sudo apt upgrade -RED

sudo apt install apache2 mariadb-server php libapache2-mod-php php-xml php-mbstring php-curl

php-zip php-gd unzip -RED

Crearea site-ului, instalarea Moodle si extensiilor aferente au fost realizate utilizand un set

de limbaje de programare complementare, selectate in functie de rolul lor Tn arhitectura sistemului

si enumerate Tn Tabelul 2.8.

Tabelul 2.8. Limbajele de programare utilizate in dezvoltarea site-ului mathmentor.ro

Limbaj Nivel Rol principal

PHP 8.1 server-side Limbaj principal de executie Moodle (cod logic, validare, APl REST).
SQL server-side Structurare si interogare a bazelor de date (stocarea utilizatorilor,
(MariaDB) cursurilor, logurilor).

HTML5 client-side Structurarea continutului si afisarea interfetelor web.

CSS3/ client-side Personalizarea vizuala a temei Moove (paletd cromatica, layout).
SCSS

JavaScript / | client-side Dinamizarea interfetei, validare asincrona si manipularea DOM.
jQuery

Bash Script | sistem Automatizare instalare pluginuri, backupuri si configurari initiale.
Maxima symbolic math Evaluarea simbolica in pluginul STACK pentru itemii matematici
CAS engine parametrizati.
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Alegerea mediului MobaXterm, a limbajelor PHP—SQL—Bash si a infrastructurii LAMP—
FOSS nu este intamplatoare. Alegerea deriva din standardele internationale de dezvoltare a
aplicatiilor educationale deschise si cerintele de interoperabilitate ale platformei Moodle si
principiile etice si stiintifice privind transparenta, sustenabilitatea si reproductibilitatea cercetarii.
Fata de alternative precum PuTTY, WInSCP sau Termius, MobaXterm oferd un avantaj prin
interfata unificatd, suportul complet pentru comenzi GNU/Linux (sistem de operare liber
compatibil cu UNIX, utilizat in distributiile Linux), compatibilitatea multiplatforma (Windows si
Windows Subsystem for Linux), stabilitate si consum redus de resurse. Aceasta asigurad
interoperabilitatea ntre straturile aplicatiei frontend-backend-baza de date si sustine principiul
separarii preocuparilor (SoC), garantand extensibilitatea sistemului in faze viitoare de cercetare.

Arhitectura clasica LAMP (Linux — Apache — MariaDB — PHP) este recunoscuta in mediul
academic si industrial pentru: stabilitate si compatibilitate cu Moodle, care este nativ construit pe
PHP si MariaDB, plus usurinta in configurare, mentenanta si performanta optima pentru aplicatii
web educationale. Aceasta strategie respecta principiile software-ului liber si open-source/FOSS,
permite auditarea completd a codului-sursd (transparenta stiintifica), distribuirea si replicarea
sistemului Tn alte institutii educationale fara costuri de licentiere si adaptarea permanentd la
evolutiile curriculare si tehnologice. Astfel, mathmentor.ro nu doar ca este un exemplu aplicativ
al conceptului de educatie digitalizata deschisa bazata pe resurse software gratuite, ci si dovada
reald a fezabilitatii si sustenabilitatii.

Pentru asigurarea identitatii digitale a sistemului si garantarea stabilitatii juridice, domeniul
mathmentor.ro este inregistrat oficial la Registrul National al Domeniilor din Romania .ro
(ROTLD) (a se vedea Anexa 6.3). Procesul a fost realizat prin parcurgerea urmatoarelor etape:

o Rezervarea domeniului prin furnizor acreditat (Hetzner gmbh).

o Alocarea serverului virtual dedicat (CX22).

o Configurarea DNS (Domain Name System) — sistem de traducere a numelor de

domeniu si asocierea cu IP static.

o Activarea serviciului de securizare HTTPS (Certbot — Let’s Encrypt).

o Testarea integritatii si a timpului de raspuns prin instrumentele Pingdom si GTmetrix.

Pentru identitatea digitald a sistemului, a fost achizitionat domeniul mathmentor.ro, asociat
unei masini virtuale (Virtual Machine) utilizatd pentru rularea de sisteme de operare izolate in
infrastructuri cloud), configurate cu:

o Sistemul de operare: Ubuntu 22.04 LTS.

o Resurse hardware: 2 vCPU, 4 GB RAM, 40 GB SSD.

« IPv4 static (mascat pentru confidentialitate).
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Pentru securizarea comunicatiilor HTTPS, a fost generat un certificat SSL/TLS prin Let’s
Encrypt (Certbot). Aceasta etapa asigura caracterul oficial, public si persistent al platformei,
permitand indexarea sa in bazele de date educationale si referinta in bibliografii stiintifice.

Strategia de creare a site-ului este una incrementalda si modulara (a se vedea Anexa 1.2),
iar securizarea este realizatd prin aplicarea metodologieit OWASP, pentru identificarea si
prevenirea vulnerabilitatilor web (Bragaru & Darii, 2025). Astfel, fiecare componenta (baza de
date, interfata, plugin) a fost testata si validata separat, etapele de prototipizare si optimizare au
fost realizate succesiv, iar modificarile de cod si de configuratie sunt documentate.

Baza de date dedicata platformei Moodle este creata in MariaDB, dupa schema:

sudo mysql -u root -p
CREATE DATABASE moodle DEFAULT CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE
utf8mb4_unicode_ci;
CREATE USER 'moodleuser'@'localhost' IDENTIFIED BY RED[parola_complexa]RED;
GRANT ALL PRIVILEGES ON moodle.* TO 'moodleuser'@'localhost’;
FLUSH PRIVILEGES;
EXIT,
Directorul de stocare pentru fisierele Moodle (/var/RED/moodledata) a fost creat si

configurat cu permisiuni adecvate:
sudo mkdir -p /var/RED/moodledata/temp/backup
sudo chown -R RED-data:RED-data /var/RED/moodledata
sudo chmod -R 777 /var/RED/moodledata
Platforma utilizata Moodle 4.1 LTS, a fost descarcata si instalata prin:
cd /var/RED/html
wget https://download.moodle.org/latest.zip
unzip latest.zip
sudo mv moodle /var/RED/html/
Configuratia principala este definita in fisierul config.php:
$CFG->dbtype = 'mariadb’;
$CFG->dbname = 'moodle’;
$CFG->dbuser = 'moodleuser’;
$CFG->dbpass = RED[parola_complexa]RED;
$CFG->wwwroot = 'https://mathmentor.ro’;
$CFG->dataroot = RED/var/RED/moodledata’;
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Personalizarea interfetei grafice a constat in alegerea temei Moove datorita designului
siu modern si pentru integrarea naturald a modului de prezentare a sectiunilor. Tn cadrul acesteia,
este configuratd pagina de intdmpinare cu descrierea misiunii platformei MathMentor si acces
rapid la ghidurile de utilizare. Schema de culori si identitatea vizuala sunt personalizate in fisierul
custom SCSS, respectand principiile de ergonomie vizuala si branding educational: paleta
albastru—cyan, fonturi sans-serif lizibile, logo. Pentru a extinde functionalitatea de baza a
platformei Moodle, au fost instalate si configurate pluginuri open-source, cu roluri specifice n
automatizarea evaludrii, gamificare si integrare multimedia. Acestea se pot vedea in capturile de
ecran din infrastructura serverului (MobaXterm, acces root) si din panoul de administrare Moodle
al platformei mathmentor.ro (Administrare site — Plugins overview), prezentate in Anexa 1.3.

Configurarea serviciului SMTP (pentru comunicarea cu utilizatorii prin e-mail) a vizat
gestionarea notificarilor si a mesajelor automate (resetari de parola, confirmari, alerte curs). Astfel,
a fost configurat un cont dedicat de tip Gmail, utilizdnd o parold de aplicatie generata conform
regulilor Google Workspace. Setarile finale din Administrare site — Server — E-mail — Setari
e-mail, se pot vedea in Tabelul 2.9.

Tabelul 2.9. Setirile serviciului de comunicare cu utilizatorii site-ului prin e-mail

Parametru Valoare

Gazde SMTP smtp.gmail.com:587

Securitate TLS

Tip autentificare LOGIN

Nume utilizator [adresa_email]

Parola aplicatie [token securizat generat de Google]
Adresa no-reply noreply@mathmentor.ro

Prefix subiect [MathMentor]

Testarea conexiunii a fost realizata cu succes, confirmand functionalitatea canalului SMTP
securizat pentru trimiterea mesajelor automate catre utilizatori.

Cursul experimental ,, Matematica gimnaziala” a fost importat din arhiva Moodle .mbz de
pe site-ul USM, utilizand linia de comanda CLI (interfatd in linie de comanda):
sudo -u RED-data /usr/bin/php /var/RED/html/admin/cli/restore_backup.php \
--file=/var/RED/moodledata/backup/restorefiles/backup-moodle-MathMentor-course-
antrenament_matematic_inteligent.mbz \
--categoryid=1

Crearea si implementarea platformei educationale mathmentor.ro este rezultatul unui
demers strategic orientat spre maximizarea eficientei pedagogice cu resurse financiare minime,
intr-un context educational Tn care accesul la infrastructuri digitale performante este inegal

distribuit intre unitatile de invatamant din mediul preuniversitar romanesc.
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Faptul ca Moodle este un software open-source elimind orice constrangere legata de
licentiere sau acces restrictionat la functionalitati esentiale. Tn plus, mentinerea si actualizarea
continua a platformei se realizeaza intr-un regim low-maintenance, prin utilizarea pluginurilor
mature si a unui sistem de actualizare centralizat, caracteristici care reduc riscul de erori critice si
asigura continuitatea activitatilor educationale fara intreruperi semnificative. Toate drepturile
patrimoniale si morale asupra SSI si continutului educational original REDI, inclusiv itemi, teste,
glosare, structura cursului, arhitectura evaluarilor si modul de organizare a platformei
mathmentor.ro apartin integral autoarei prezentei teze, in calitate de unic proiectant, dezvoltator si
administrator al sistemului. Platforma este conceputa, instalata, configurata si personalizata
exclusiv de catre autoare, fara implicarea unor terti contractati sau a unor servicii externe de
dezvoltare software. Tn dezvoltarea site-ului de autor au fost implementate bune practici OWASP
privind validarea inputului, protectia sesiunilor si prevenirea atacurilor XSS si SQL injection
(Bragaru & Darii, 2025). Controlul administrativ asupra platformei este exercitat in mod direct,
prin acces SSH la nivel root asupra infrastructurii serverului, ceea ce confirma autonomia tehnica
totala in ceea ce priveste gestionarea utilizatorilor, a continutului, a pluginurilor, a actualizarilor si
a politicilor de securitate (a se vedea Anexele 1.1 si 1.2). In forma actuald, platforma
mathmentor.ro este oferitda in mod gratuit, respectand principiile de acces liber la resurse
educationale digitale si promovand utilizarea REDI in scopuri didactice si de cercetare, fara
restrictii comerciale. Astfel, site-ul personal aduce o serie de avantaje cuantificabile:

e Acces universal si gratuit pentru orice profesor sau elev, indiferent de scoala in care

preda sau invata.

e Eliminarea discrepantelor digitale dintre unitatile de invatamant din mediile

urban/rural.

e Economii de timp substantiale pentru profesori in generarea, corectarea si interpretarea

testelor.

e Transparenta si obiectivitate in evaluare, prin feedback automat si criterii prestabilite

si scalabilitate ridicata, platforma putind acomoda simultan sute de utilizatori fara a
necesita investitii proportional crescute.

Tn acest context, mathmentor.ro nu reprezinta doar o platforma digitala functionala, ci si
un artefact stiintific documentat, care poate fi auditat, replicat si extins in cercetdri viitoare din
domeniul informaticii educationale. Prin modul de concepere, dezvoltare si implementare,
sistemul realizat poate constitui un reper la nivel national si, totodata, un punct de plecare pentru

dezvoltarea unor platforme educationale similare.
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2.4. Analiza cost-beneficiu a implementarii SSI intr-o scoala gimnaziala tipica

In cadrul prezentei cercetari, analiza cost—beneficiu este utilizatd ca metoda de evaluare a

eficientei solutiei propuse, avand la baza compararea valorii estimate a beneficiilor cu costurile

totale de implementare si operare, raportate la un orizont temporal de 5 ani, considerat adecvat

pentru surprinderea stabilitatii costurilor, a uzurii tehnologice si a beneficiilor cumulative generate

de implementare a SSI. Aceasta abordare permite justificarea investitiilor prin raportarea lor la

rezultate masurabile, precum timpul economisit, performanta academica, eficienta administrativa

sau gradul de echitate. In calcul a fost utilizati o rata de actualizare (discount rate) de 3% pe an,

in concordantd cu recomandarile metodologice OECD (2025) pentru proiecte educationale de

durata medie. Tabelul 2.10 sintetizeaza costurile estimative raportate la contextul fiscal-bugetar si

normativ national aplicabil in perioada analizei (Parlamentul Romaniei, 2025).

Tabelul 2.10. Analiza cost-beneficiu a implementarii SSI intr-o scoald gimnaziala

Problema
identificata

Solutia oferita de SSI

Costuri  estimative
de implementare

Beneficii educationale si
institutionale

Frauda si copiere la
testele online.

Generare automata de itemi
unici cu valori aleatorii,
imposibil de replicat.

Software FOSS (cost
0); server
educational:

30-50 EUR lunar.

Evaluare antifrauda,
obiectiva si scalabila.

Memorare mecanica
a raspunsurilor.

Itemi parametrizati,
exercitii simbolice diferite
pentru fiecare elev.

Timp initial de
configurare: 2-3 luni.

Dezvoltarea gandirii
critice, reducerea invatarii
pasive.

Sarcina excesiva de
corectare.

Corectare automata
completa.

0 cost suplimentar
dupad instalare.

Reducere >90 % a
timpului de corectare.

Lipsa feedbackului
imediat si
personalizat.

Feedback inteligent, pas cu
pas, contextualizat.

Inclus Tn sistem.

Feedback 100 % pentru
toti elevii, autoreglare in
invatare.

Motivatie scazutd a
elevilor.

Teste adaptive, gamificare,
certificate digitale.

0 cost suplimentar.

Cresterea motivatiei si a
implicdrii active.

Evaluare ineficienta
si intarziata.

Corectare simbolica
automata si raportare
imediata.

Server + formare
(~ 500
RON/profesor).

Eliminarea intérzierilor,
rapoarte formative
automate.

Deficit de profesori
calificati (10-30%).

Automatizarea verificarii si
centralizarea datelor.

Administrator IT 3-5
ore/luna.

Optimizarea normei
didactice, eficienta.

Costuri recurente de

Evaluare integral digitala,

Economie anuala

Sustenabilitate si eficienta

contextul clasei de elevi.

evaluare (hértie, fara consumabile. ~ 3000 RON/scoald. | administrativa.
logistica).

Lipsa echitatii si a Adaptarea automata a 0 cost suplimentar Egalitate de sanse,
personalizarii. nivelului sarcinii la evaluare personalizata.

Formare digitala
insuficienta.

Ateliere pentru utilizarea
Moodle si STACK.

500-1000
RON/profesor.

Competente digitale
transferabile si durabile.

Impact pe termen de
5 ani.

Cresterea calitatii testelor,
reducerea timpului de
evaluare, feedback imediat.

Raport global cost—
beneficiu.

Investitie initiala
~ 2500 EUR +
2000 RON formare.

Beneficii recuperabile prin
automatizare si utilizare
repetata.
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Principalele ipoteze utilizate Tn analiza cost—beneficiu sunt:

o Sistemul SSI este implementat integral intr-o singura institutie (fara costuri de licenta).

o Cadrele didactice participa la un program initial de formare si perfectionare.

e Serverul (fizic sau cloud) este partajat de intreaga institutie.

e REDI sunt reutilizabile in urmatorii ani, fara costuri de re-dezvoltare.

e Beneficiile indirecte (reducerea fraudei, cresterea motivatiei si a rezultatelor elevilor)

sunt considerate nemonetizabile, dar se mentioneaza in interpretarea calitativa.

Datele sunt raportate la o scoald gimnaziala urbana tipica (500 de elevi, 20 de clase, 4
profesori de matematicd), pentru o perioada de un an scolar, in conformitate cu prevederile Legii
nr. 141/2025 (Parlamentul Romaniei, 2025). Estimarile costurilor sunt exprimate in euro si lei, la
valorile pietei din anul 2025, pe baza observarilor directe din cadrul implementarii pilot din anul
scolar 2024-2025 si a ofertelor comerciale de hosting educational. Economia anuald de
aproximativ 3.000 RON/scoala reflecta eliminarea costurilor recurente ale evaluarii traditionale pe
suport fizic: hartie, toner, multiplicare si logisticd de distribuire si colectare a lucrarilor, costuri
direct cuantificabile si eliminate integral prin trecerea la evaluarea digitala. Distinct de aceasta
economie financiara directa, timpul eliberat prin corectarea automata — estimat la cateva sute de
ore anual per institutie — nu genereaza economii salariale, intrucat norma didactica a profesorului
ramane fixd; in schimb, acest timp poate fi redirectionat in mod real spre activitati cu valoare
pedagogica superioard: proiectarea didacticd, activitdtile remediale individualizate si sustinerea
progresului elevilor, beneficii care, desi nemonetizabile direct, constituie un castig calitativ
esential al implementarii SSI. Costurile pot fi partajate intre mai multe unitati prin centralizarea
infrastructurii, iar investitia initiald este compensata rapid prin eliminarea costurilor recurente
mentionate. In toate scenariile testate, valoarea ROI (Raportul dintre beneficiul net si costul total
al investitiei) este > 1 si valoarea actualizatd neta a beneficiilor pe 5 ani este pozitiva, ceea ce
confirma sustenabilitatea financiara a SSI, care se aliniaza integral cu Strategia Nationald pentru
dezvoltarea si sustinerea Centrelor de Inovare Digitala din Romdnia 2024-2027(Guvernul
Romaniei, 2024). Trebuie mentionat faptul ca realizarea unei analize economice exhaustive si pe
deplin relevante necesita implicarea unor experti in domeniul proiectelor cu finantare in educatie,
inclusiv in ceea ce priveste mecanismele de implementare, scalare si sustenabilitate financiara,
aspecte care depasesc obiectivele si limitele prezentei teze de doctorat.

Tn acest context, avand in vedere dinamica accelerati a cresterii preturilor la nivel national
si international, analiza cost-beneficiu realizatd trebuie interpretatd ca o etapa incipienta,
orientativa, supusd unor ajustdri ulterioare In functie de evolutiile economice si de conditiile

concrete de implementare.
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2.5. Concluzii ale capitolului 2

Capitolul 2 operationalizeaza fundamentele teoretice prezentate anterior prin proiectarea,
dezvoltarea si implementarea modelului didactic bazat pe Sistemul Suport Inteligent, demonstrand
coerenta dintre dimensiunea pedagogica si cea tehnologica a solutiei propuse si asigurand cadrul
metodologic necesar testarii ipotezei de cercetare in conditii experimentale valide.

In prima parte, este definit modelul didactic de evaluare formativd bazat pe SSI,
fundamentat pe principii pedagogice validate in literatura de specialitate, care valorifica evaluarea
formativa prin itemi parametrizati, feedbackul adaptiv si analiza datelor educationale pentru
reglarea continud a procesului de invatare. Componenta pedagogicd integreaza obiectivele
educationale, strategiile didactice, procesele de predare—invatare—evaluare si interactiunile
profesor—elev, cu accent pe evaluarea formativa si reglarea continua a invatarii.

Modelul este construit intr-o logicd metodologica riguroasd, care integreaza structura
IMRaD cu principiile Design-Based Research (DBR), permitand proiectarea, implementarea si
rafinarea progresiva a interventiei didactice in contexte educationale reale. Capitolul configureaza
explicit cadrul experimental al cercetarii, prin definirea etapelor de implementare, a variabilelor
implicate i a mecanismelor de colectare a datelor, In vederea testarii ipotezei formulate. Designul
propus respecta cerintele unui demers experimental valid, prin controlul variabilelor relevante,
utilizarea unor instrumente standardizate de evaluare si posibilitatea replicérii interventiei in
conditii similare.

Componenta tehnologica detaliaza arhitectura SSI, construita pe baza platformei Moodle
si a pluginurilor FOSS (precum STACK), care permite generarea automatd de sarcini
individualizate, evaluarea raspunsurilor simbolice si furnizarea de feedback contextualizat.
Aceastd integrare sustine tranzitia de la evaluarea centrata pe rezultat la evaluarea centrata pe
proces, facilitind colectarea sistematicd de date relevante privind performanta si progresul
elevilor. Un aport esential al capitolului il constituie dezvoltarea si organizarea Resurselor
Educationale Digitale Inteligente (REDI), concepute ca unitati operationale ale sistemului.
Structurarea acestora pe criterii curriculare, niveluri cognitive si grade de automatizare permite
realizarea unei evaluari echilibrate, care Tmbina itemii clasici cu cei parametrizati si adaptivi (peste
51%). Prin aceasta abordare, se asigura simultan obiectivitatea, profunzimea si personalizarea
evaludrii, precum si posibilitatea reutilizarii si scalarii resurselor fara costuri suplimentare majore.

Un aspect relevant il constituie alinierea curriculara a continuturilor matematice din
Roménia si Republica Moldova, care confera sistemului realizat aplicabilitate Tn contexte

educationale diferite.
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Realizarea cursului prototip ,,Matematica Gimnaziald Bacau” demonstreazd integrarea
coerenta a resurselor digitale, a strategiilor didactice si a instrumentelor de evaluare intr-un mediu
unitar de Invatare. Ghidurile operationale pentru profesori si elevi contribuie la utilizarea eficienta
si accesibila a sistemului in practica.

Implementarea practica a SSI, realizata prin intermediul platformelor digitale utilizate
(USM, CEITI si mathmentor.ro), confirma functionalitatea si accesibilitatea solutiei in conditii
reale de utilizare. Platforma mathmentor.ro se constituie ca un artefact stiintific reproductibil si
extensibil, oferind o solutie autonoma si fezabild pentru integrarea evaluarii digitale in
invatamantul gimnazial, in contextul in care adoptarea unitard a platformelor institutionale este
incd limitata.

Analiza cost-beneficiu evidentiaza sustenabilitatea implementarii SSI, demonstrand ca
investitiile initiale sunt compensate de beneficii cumulative, precum eficientizarea procesului de
evaluare, reducerea timpului de corectare si imbundtatirea calitatii feedbackului educational.
Aceasta analiza sustine fezabilitatea extinderii sistemului la scard institutionala. Totodata, sunt
identificate conditiile esentiale pentru implementarea eficienta a sistemului: infrastructura digitala
adecvata, formarea cadrelor didactice, dezvoltarea unei banci de itemi validati si suport
institutional. Aceste conditii evidentiazd necesitatea unei abordari sistemice in integrarea
tehnologiilor educationale si a delimitarii factorilor care pot influenta rezultatele experimentale.

In ansamblu, Capitolul 2 demonstreazi ci modelul didactic bazat pe SSI este coerent
proiectat, functional si sustenabil, oferind cadrul metodologic si tehnologic necesar colectarii de
date valide si testarii ipotezei de cercetare. Acesta creeaza premisele pentru analiza riguroasa a

eficientel interventiei asupra performantei elevilor, realizatd in capitolul urmator.
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3. VALIDAREA SISTEMULUI SUPORT INTELIGENT IN CICLUL
GIMNAZIAL

Prezentul capitol are ca scop evaluarea riguroasa a impactului implementarii SSI asupra
procesului de invatare a matematicii la nivel gimnazial. Sunt prezentate contextul implementarii,
instrumentele utilizate, precum si interpretarea datelor obtinute. In cadrul acestui demers au fost
atinse obiectivele propuse prin derularea unui studiu cvasi-experimental in conditii reale de
invatare, precum si validarea sistemului prin analiza cantitativd a performantelor elevilor,
validarea bateriei de teste prin indicatori psihometrici specifici evaluarii digitale, si prin analiza
calitativa a perceptiilor participantilor.

3.1. Validarea SSI prin experiment pedagogic

Validarea SSI a fost realizata printr-un experiment pedagogic controlat, conceput pentru a
analiza comparativ eficienta utilizdrii REDI in raport cu metodele traditionale de evaluare.
Designul cercetarii include o analiza interna si externa a performantelor elevilor din toate clasele
gimnaziale (V—VIII) prin compararea rezultatelor obtinute la testele de evaluare clasice cu cele
derulate Tn mediul digital Moodle, configurate in SSI. Datele obtinute au fost prelucrate statistic,
corelate pe criterii de validitate interna (diferentele intre pre-test si post-test in cadrul aceluiasi
grup) si externa (diferentele intre grupul experimental — SSI cu REDI si grupul martor — evaluare
traditionald), confirmand eficienta si fezabilitatea modelului propus.

3.1.1. Implementarea REDI intr-o discipling optionala la clasa a VIII-a

Validarea in context real a SSI si REDI integrate a fost realizata n cadrul unei discipline
optionale dezvoltate si avizate conform cadrului normativ in vigoare: ,,Matematica prin jocuri
digitale”, derulatd in anul scolar 2024-2025 la clasa a V1l1-a B, in cadrul Scolii Gimnaziale Nr. 10
Bacau. Curriculumul la decizia scolii a fost conceput ca disciplind noua, distincta de trunchiul
comun, avand rubrica proprie de notare in catalog, este aprobat prin avizul de specialitate emis de
Inspectoratul Scolar Judetean (1SJ) Bacau si a fost validat de conducerea scolii si de responsabilul
compartimentului de curriculum, conform fisei de avizare CDS nr. 2248.2/02.09.2024 (a se vedea
Anexa 6.2). Coordonarea si implementarea proiectului au fost realizate de autoarea prezentei teze
doctorale, in calitate de cadru didactic responsabil.

Prin continutul sau inovator si caracterul integrativ digital, aceasta disciplind a intrunit toate
criteriile de calitate stabilite de 1SJ, bifate ca indeplinite in fisa de evaluare (a se vedea Anexa 5).

« Respectarea structurii formale a programelor scolare in vigoare (criteriu eliminatoriu);

« Caracterul nediscriminatoriu al programei scolare (criteriu eliminatoriu);

o Relevanta si caracterul inovator al notei de prezentare;

o Contributia la profilul de formare al elevului, prin dezvoltarea competentelor-cheie;
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o Corelarea coerentda a competentelor generale si specifice, a continuturilor si sugestiilor
metodologice;

e Derivarea corecta si evaluabild a competentelor specifice;

« Formularea stiintific corecta si adecvata a continuturilor;

« Relevanta sugestiilor metodologice pentru realizarea demersului didactic;

o Bibliografie actualizata si relevanta.

A

Toate aceste criterii sunt bifate ca ,,DA” in aviz, atestand calitatea si validitatea curriculara
a disciplinei propuse, aliniata standardelor educationale nationale si europene.

Planificarea calendaristica a disciplinei este realizata pe parcursul anului scolar 2024-2025,
cate o ord pe saptamana, in total 36 de saptdmani de curs, astfel incat sd acopere toate temele din
programa clasei a V1ll-a. Tabelul 3.1 sintetizeaza arhitectura temporala a disciplinei optionale.

Tabelul 3.1. Planificarea calendaristici a disciplinei optionale la clasa a VIII-a

Perioada | Activitate principala Nr.
ore

Sapt. 1-2 | Instruire introductiva: utilizarea platformei Moodle si a REDI (ghid elev, sintaxa | 2
Maxima).

Sapt. 34 | Test initial de diagnostic (algebra si geometrie, clasele V-VII). 2

Sapt. 5-10 | Modul 1: Intervalele si inecuatiile Tn R — exercitii + jocuri interactive

Sapt. 11- | Modul 2: Calcul algebric in R — exersare, feedback adaptiv, quiz-uri si 2 teste 6

16 sumative.

Sapt. 17— | Modul 3: Functii — itemi parametrizati, teme digitale, exercitii adaptate si 1 test | 6

22 sumativ.

Sapt. 23— | Modul 4: Geometrie Tn spatiu — aplicatii interactive, itemi cu redare grafica. 6

28

Sapt. 29— | Modul 5: Arii si volume — consolidare prin jocuri si itemi evaluativi STACK si 2 | 6

34 teste sumative.

Sapt. 35— | Test final (algebra si geometrie, clasa a VIII a) + Raportare Moodle + analiza si | 2

36 feedback asupra progresului.

Tabelul 3.1 evidentiazd modul in care sunt structurate cele cinci module tematice si
activitatile auxiliare in raport cu perioada de desfasurare, numarul de ore alocat si tipologia
interventiei pedagogice.

Aceasta structura completa si integrativa a disciplinei optionale a oferit cadrul optim pentru
validarea pedagogica si tehnologicd a REDI, contribuind la consolidarea performantei matematice
prin metode moderne, centrate pe elev si sustinute de tehnologie educationalad avansata (Bragaru
et al., 2026). Curriculumul educational integrat vizeaza dezvoltarea holistici a personalitatii

elevului (Gutu & Velisco, 2024).
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Finalitatea si caracterul distinctiv al optionalului Tn raport cu matematica de trunchi
comun. Este esential de subliniat, ca predarea integrala a continuturilor curriculare de matematica
pentru clasa a VIll-a a fost realizata in cadrul celor 4 ore/saptaméana de matematica din trunchiul
comun. Disciplina optionala nu a vizat transmiterea de continut nou, ci a avut un rol aplicativ,
formativ si evaluativ, oferind un spatiu digital personalizat de invatare si exersare asistata, prin
intermediul REDI. Astfel, la disciplina optionala s-au desfasurat exclusiv activitati de consolidare
a cunostintelor, teme saptamanale in format digital, corectate automat, autoinvatare asistata prin
feedback adaptiv si aleatorizarea itemilor, jocuri interactive integrate in Moodle pentru antrenarea
gandirii matematice intr-un cadru ludic si motivant si testari formative si sumative parametrizate,
pe fiecare unitate de Invatare.

Una dintre cele mai valoroase dimensiuni ale etapei formative o constituie integrarea
componentelor ludice in activitatea matematica, prin utilizarea de jocuri interactive. Conform
arhitecturii prezentate in Anexa 2.2, in clasa a VIl1-a sunt integrate 4 legaturi externe interactive si
15 jocuri educationale Moodle. Cele patru activitati externe prin link sunt create si integrate n
baza principiilor de invatare augmentata prin simulare si vizualizare 3D, oferind elevilor
posibilitatea de a interactiona cu obiecte geometrice dinamice.

1. Fisa interactiva de antrenament — Functia de grad | (Liveworksheets) — permite
exersarea relatiei dintre ecuatia functiei liniare si reprezentarea sa grafica. Elevul
completeaza interactiv tabele de valori, identifica coeficienti si asociaza graficele
corecte. Feedbackul este automat, cu verificare imediata a fiecarui pas;

2. Unghiul dintre o dreapta si un plan — definitie si vizualizare 3D (GeoGebra)— ofera o
simulare tridimensionald a pozitiei relative a unei drepte fata de un plan. Elevul poate
roti obiectul 3D, modificAnd parametrii pentru a observa variatia unghiului;

3. Unghiul dintre o diagonala si planul bazei unei prisme regulate (GeoGebra) — permite
explorarea geometricd a unei prisme si determinarea vizuald a unghiului dintre
elemente neparalele, pregatind astfel intelegerea relatiilor metrice n spatiu;

4. Proiectii ortogonale pe un plan (GeoGebra) — faciliteaza intelegerea conceptului de
proiectie, oferind o reprezentare simultana 2D—3D. Elevul poate manipula figura pentru
a vizualiza diferenta dintre proiectia ortogonala si cea oblica.

Aceste activitati contribuie la dezvoltarea vederii spasiale, a rafionamentului geometric si

a gandirii vizual-analitice. Tn plus, aceste jocuri ofera elevilor posibilitatea de explorare controlati,
stimuland transferul dintre notiunile geometriei plane si celei spatiale. Tn completarea resurselor
externe, in cadrul clasei a VIl1-a sunt integrate 15 jocuri educationale Moodle, dintre care:

e Trei jocuri dedicate algebrei (Cryptex, Crossword, Hangman);
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e Cinci jocuri pentru geometrie plana (Cryptex, Hangman si trei Crossword cu niveluri

diferite de dificultate);

« Sapte jocuri pentru geometrie in spatiu (Cryptex, Hangman, Millionaire, Snakes and

Ladders, Sudoku si trei Crossword tematice).

Dimensiunea motivationala. Implementarea REDI in cadrul disciplinei optionale
»Matematica prin jocuri digitale” nu a urmarit doar imbunatatirea performantei academice, ci si
cresterea motivatiei pentru inviatare, implicarea activa a tuturor elevilor — inclusiv a celor reticenti
n contexte traditionale — si reconstructia relatiei emotionale cu matematica. Jocurile sunt introduse
strategic in secventele de invatare, fie ca ,, activitati de incalzire ” la inceputul orei pentru captarea
atentiei, fie ca evaluari formative sub forma de provocari competitive (Branoaea et al., Bragaru
& leseanu, 2025).

Componentele ludice si interactive, aldturi de personalizarea continutului, produc o
schimbare semnificativa in atitudinile fata de efortul cognitiv, perceptia dificultatii si
disponibilitatea de implicare. Una dintre observatiile metodice esentiale Tn procesul de
implementare a REDI este implicarea crescuta a elevilor timizi sau cu anxietate matematica. Elevii
care In orele clasice evitau sa raspundd sau sd rezolve exercitii la tabld au demonstrat un
comportament semnificativ imbunatatit Tn spatiul digital prin: interactiune crescuta cu platforma
si activitatile de tip quiz/joc; oferd raspunsuri mai des, datorita elimindrii presiunii publice;
persistenta mai mare in rezolvarea greselilor, incurajati de feedbackul automat, personalizat si non-
punitiv si participare la dialoguri de reflectie. Aceastd schimbare de comportament este posibilad
datorita ambiantei fara prejudecati create de mediul digital al SSI si adaptabilitatii sarcinilor la
nivelul de competenta al fiecarui elev (Branoaea, 2025g). Practic, pentru prima data, elevii cu ritm
lent sau stil cognitiv vizual obfin acces echitabil la succes scolar prin trasee de invatare
personalizate, regenerabile si autonome, in conditiile utilizarii SSI si a experimentului realizat .

Transformarea relatiei afective cu matematica. Tn mediul traditional, matematica este
adesea asociatd cu esecul, frustrarea sau rigiditatea. Prin integrarea jocurilor Moodle si a REDI,
aceasta relatie se transforma, treptat, intr-una de curiozitate, explorare si descoperire. Elevii au
descris in chestionarele de perceptie urmatoarele beneficii:

« ,.In sfarsit matematica este ca un joc, nu ca o pedeapsi”;

e, Mi-a placut ca am putut gresi si incerca din nou, fara sa rada nimeni”;

e ,,Cind am avut teste in Moodle, nu m-am mai panicat, pentru ca am stiut cda pot

reincerca daca gresesc”.
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Aceste raspunsuri confirma rolul decisiv al componentei afective in declansarea motivatiei
interne, in care jocurile standard din Moodle, alaturi de structura flexibila a REDI, actioneaza ca
mediatori pedagogici esentiali in construirea unei relatii pozitive cu invatarea matematicii prin
urmatoarele constatari:

e Gradul de participare activa creste semnificativ fata de orele traditionale;

« Calitatea interactiunii elev—continut se imbunatateste prin medierea digitala;

« Elevii considerati anterior pasivi sau ,,slabi” si-au dublat implicarea Tn exercitii si teme;

e Motivatia extrinsecd (note, recompense) este 1inlocuitd progresiv cu motivatia

intrinsecd, declansata de joc, progres vizibil si autonomie.

Aceste constatari sustin ipoteza cd REDI, prin componenta ludica nativa oferita de Moodle,
nu doar sprijind performanta, ci reconfigureazd paradigma motivationald a invatarii matematice,
deschizand calea spre o educatie echitabila, adaptata realitatilor cognitive si afective ale elevilor.
Procesul de evaluare mediat de SSI in cadrul acestei clase include sapte teste electronice cu
corectare si feedback automat.

Tn cadrul disciplinei optionale ,, Matematica prin jocuri digitale”, toti cei 33 de elevi ai
clasei a VIlI-a B au participat integral la activitatile planificate, inclusiv la toate testarile digitale
formative si sumative implementate prin platforma Moodle. Fiecare test este corectat automat si
genereaza feedback personalizat (general si la fiecare item), ceea ce permite monitorizarea atenta
si obiectiva a performantei individuale. La finalul fiecarei testari sunt generate automat rapoarte
individuale si de grup, care sunt analizate impreund cu elevii in cadrul sesiunilor de feedback.
Aceastd practica contribuie semnificativ la constientizarea progresului, la autoevaluare, la
motivarea intrinseca pentru invatare si la sustinerea deciziilor pedagogice individualizate. Datele
din platforma Moodle, exportate si analizate in Excel (a se vedea Anexa 9), permit urmarirea
progresului fiecarui elev si identificarea secventelor de continut care au avut cel mai mare impact
formativ (Branoaea, 2025f). Pentru a analiza progresul elevilor in urma utilizarii REDI
incorporate, Tabelul 3.2 prezinta distributia rezultatelor la testele sumative pe intervale de notare.

Tabelul 3.2. Distributia notelor pe intervale la testele sumative prin REDI la clasa a VIII-a

Testinitial| Calcul | Ecuatia de| Functia | Arii si volume| Arii si volume | Test

algebric grad Il |degrad I poliedre | corpuri rotunde| final
1-4.99 3 0 0 0 0 0 0
5-5.99 14 5 3 0 0 0 0
6-6.99 10 12 10 14 9 6 0
7-7.99 6 9 11 8 12 11 10
8-8.99 0 7 9 11 8 11 15
9-10 0 0 0 0 4 5 8
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Distributia notelor pe parcursul celor sapte teste aplicate reflectd o dinamica clar
ascendentd a performantei scolare, indicand eficienta interventiei pedagogice si a mediului digital
personalizat implementat prin REDI. Daca in testul initial erau inregistrate numeroase rezultate
sub pragul de 6 (considerat pragul minim de competentd), testul final consemneaza o eliminare
completa a notelor sub pragul de promovare si o deplasare semnificativa a frecventei spre
intervalele superioare (8-10).

La testul initial 10 elevi (=30%) au obtinut note sub 6, ceea ce semnala existenta unui
segment vulnerabil din punct de vedere al achizitiilor matematice. Progresiv, in urma aplicarii
modulelor tematice structurate pe competente si sustinute prin evaluare automata cu feedback
imediat, aceasta categorie s-a redus constant.

La testul final, 100% dintre elevi au obtinut note de peste 7, iar 21 dintre ei (=64%) s-au
incadrat 1n intervalele superioare 8-10. Aceastd evolutic denotd nu doar consolidarea
cunostintelor, ci si dezvoltarea autonomiei cognitive si metacognitive.

Pentru o abordare diferentiata, elevii au fost grupati pe baza notei initiale in trei categorii:

(1) Elevi cu performante initiale slabe (sub 6): 13 elevi (=39%). Acesti elevi au pornit de
la un nivel sub pragul de promovare, cu dificultati in domeniile fundamentale ale algebrei si
geometriei. Majoritatea prezentau lacune n intelegerea relatiilor numerice si simbolice; erori
frecvente de calcul si aplicare a regulilor; nivel scazut de incredere si motivatie. Toti elevii din
aceasta categorie au obtinut, la testul final, note peste 7, cu un progres individual intre +1,29 si
+3,23 puncte. Observayii metodice: Activitatile ludice si testarea non-punitiva contribuie decisiv
la reducerea anxietatii matematice, iar itemii parametrizati si feedbackul imediat permit
remedierea individualizata a greselilor, intr-un cadru non-amenintator.

(2) Elevi cu performante medii initiale (6-7,99): 16 elevi (=48%). Aceastd categorie a
constituit ,,centrul” clasei, cu elevi care aveau cunostinte de baza, dar prezentau inconsistente sau
dificultati In integrarea notiunilor abstracte. Progresul mediu inregistrat este intre +0,79 si +1,97
puncte. Elevii au atins n testul final scoruri intre 7,4 si 9,5, confirménd tranzitia de la invatare
reproductiva la aplicativa. Observayii metodice: Componentele vizuale si interactive imbunatatesc
in mod vizibil retentia termenilor si aplicarea regulilor, iar temele digitale saptamanale, cu
corectare automata, functioneaza ca instrumente eficiente de monitorizare si autocorectare.

(3) Elevi cu performante initiale bune (peste 8): 4 elevi (=13%). Acesti elevi au avut inca
de la inceput o baza solidd in matematicd, demonstrand autonomie in rezolvarea sarcinilor
complexe. Progresul Tnregistrat este mai redus ca valoare medie (0,18-1,27), dar semnificativ
calitativ. Elevii si-au pastrat nivelul ridicat la testele sumative finale, ceea ce denota consolidarea

performantei si mentinerea motivatiei chiar si in absenta presiunii notelor.
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Observarii metodice: Acesti elevi beneficiaza de nivelul adaptiv crescut al itemilor
STACK, care permite generarea unor sarcini cu grad ridicat de complexitate si variabilitate, iar
competitiile digitale si feedbackul personalizat mentin nivelul ridicat de implicare si curiozitate
cognitiva.

Pentru a urmari evolutia performantelor globale ale clasei experimentale VIII B, s-au
calculat mediile obtinute de elevi la fiecare dintre cele sapte teste aplicate in cadrul interventiei
REDI. Aceastd analizd ofera o perspectiva clara asupra impactului progresiv al sistemului de
evaluare digitala parametrizatd asupra achizitiilor matematice. Tabelul 3.3 sintetizeaza acest
progres, de la media initiala de 6,57 la testul de diagnostic, pana la 8,24 in cadrul testului final,
confirmand o crestere constanta si semnificativa a rezultatelor.

Tabelul 3.3. Media clasei a VIl1-a B la cele 7 teste aplicate in cadrul interventiei REDI

Test Calcul Ecuatia Functia Arii si volume | Corpuri Test
initial algebric grad Il grad | poliedre rotunde final
6,57 7,02 7,27 7,45 7,63 7,90 8,24

Progresul global al clasei este remarcabil, cu o crestere a mediei de +1,67 puncte — o
dovada statistica si pedagogicd a eficientei abordarii integrative prin REDI. Distributia
performantei s-a deplasat din zona sub-mediocra spre zona de performanta, confirmand potentialul
platformelor digitale de a atenua decalajele de Invatare.

Instrumentele SSI, in special REDI de tip STACK si Calculat, permit un cadru de evaluare
adaptiv, obiectiv si motivant, care inlocuieste controlul traditional cu invatarea prin descoperire si
corectare personalizatd. Ca urmare a aplicarii jocurilor educationale si autonomiei in invdtare,
dimensiunea afectiva creste esential, ceea ce duce la schimbarea atitudinii elevilor fata de
matematica, transformand disciplina dintr-o sursa de stres intr-un teren de explorare.

3.1.2. Implementarea REDI la clasele V- VII prin curriculum de aprofundare la

decizia scolii

Sistemul este extins Tn mod experimental la clasele V, VI si VII prin curriculumul la decizia
scolii conceput ca o ora in plus pe saptamana pentru aprofundare si este aprobat prin avizul de
specialitate emis de Inspectoratul Scolar Judetean (ISJ) Bacau si validat de conducerea scolii si de
responsabilul  compartimentului de curriculum, conform fisei de avizare CDS nr.
2248.1/02.09.2024 (a se vedea Anexa 6.1).

In mod particular, ultima luni din anul scolar 2024-2025 a fost dedicata exclusiv testarii
REDI. Tn aceasti perioadi, fiecare clasi gimnaziali (V, VI si V11) a beneficiat de 4 ore saptaménale
de matematica, rezultind un total de 16 ore experimentale dedicate testelor de evaluare pe

platforma Mathmentor.ro.
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Pentru o intelegere detaliatd a dinamicii invatarii in cadrul grupului experimental, a fost
realizata o clasificare initiala a elevilor pe niveluri de competenta matematica, in functie de
rezultatele obtinute la testele de diagnostic.

Figura 3.1 sintetizeaza aceasta caracterizare initiala, grupand elevii in trei categorii distincte:
e Elevi cu note mici (sub 6), care au dificultati semnificative Tn intelegerea conceptelor si
necesita sprijin suplimentar prin exercitii remediale ghidate.
e Elevi cu note medii (6-7.99), care formau majoritatea esantionului si au beneficiat Th mod
direct de personalizarea evaluarii si de feedbackul adaptiv.
e Elevi cu note mari(8-10), in cazul carora sistemul REDI a permis extinderea si

aprofundarea continuturilor, sustinand progresul accelerat.

Figura 3.1. Caracterizarea grupului experimental pe niveluri de competenta initiala

Aceasta clasificare a fundamentat aplicarea strategiilor diferentiate de predare si evaluare
n cadrul interventiei REDI, contribuind la optimizarea traiectoriilor individuale de invatare si la
cresterea echitatii educationale n contextul digital. Activitatile s-au desfasurat sub coordonarea
directa a profesorului, in silile de clasa, cu sprijinul infrastructurii digitale disponibile, si au
acoperit continuturile esentiale studiate pe parcursul anului scolar.

Nivelul progresiv de dificultate al itemilor — de la itemi de nivel 1 (usor) la itemi de nivel
3 (avansat) — permite o evaluare diferentiatd. Scopul este atat consolidarea cunostintelor, cét si
reducerea stresului de evaluare, prin utilizarea unui mediu prietenos si motivant, in care greselile
sunt tratate constructiv, iar progresul fiecarui elev este monitorizat individual.

Recapitularea finala la clasele a V-3, a VI-a si a VIl-a este realizata integral online, prin
itemi statici (clasici) si itemi parametrizati automat, integrati intr-un sistem digital de invatare

sustinut de feedback personalizat si adaptiv.
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Tn vederea evidentierii impactului concret al utilizarii REDI asupra progresului scolar, s-
au centralizat rezultatele elevilor din grupul experimental, pe unitdti de invatare si intervale
valorice de notare, in cadrul fiecarei clase participante. Aceastd abordare granulard permite 0
analiza detaliata a migrarii notelor si a ritmului de progres.

Clasaa V-a A (ase vedea Tabelul 3.4):

e Media testelor variaza intre 6.97 si 7.14, ceea ce indicad un nivel de performanta

functional, cu un grad relativ echilibrat de invétare in toate domeniile;

e Numarul elevilor cu note mici (sub 6) este cuprins intre 0 si 1 elev/test, ceea ce
sugereazd o eficientd ridicatd a sprijinului oferit prin REDI, mai ales in contextul
tranzitiei de la aritmetica la concepte initiale de geometrie;

e Numarul de elevi cu note mari (8—10) este consistent (intre 3 si 6/test), demonstrand o
capacitate de transfer cognitiv la sarcini variate (e.g. "Fractii zecimale", "Unghiuri").

Tabelul 3.4. Distributia notelor elevilor din clasa a V-a pe unitati de invitare si intervale

numerice
Clasa a V-a A (20 elevi) 1- 5-5.99 | 6-6.99 | 7-7.99 | 8-8.99 | 9-10 | Media
Test/nr. de note (procent) 4.99 clasei
Operatii cu nr naturale fara puteri 0 6 5 3 4 2 7.02
(30%) | (25%) | (15%) | (20%) | (10%)
Puteri cu exponent natural ale unui nr | 0 7 3 5 1 4 7.12
natural (35%) | (15%) | (25%) | (5%) | (20%)
Metode aritmetice de rezolvare a | 0 6 4 3 6 1 7.06
problemelor (30%) | (20%) | (15%) | (30%) | (5%)
Divizibilitatea nr naturale 0 8 3 4 2 3 6.97
(40%) | (15%) | (20%) | (10%) | (15%)
Fractii ordinare 1 5 3 6 3 2 7.07
(5%) | (25%) | (15%) | (30%) | (15%) | (10%)
Fractii zecimale 1 4 5 5 3 2 7.05
(5%) | (20%) | (25%) | (25%) | (15%) | (10%)
Elemente de geometrie euclidiana 1 5 5 4 3 2 6.97
(5%) | (25%) | (25%) | (20%) | (15%) | (10%)
Unghiuri 1 5 4 4 4 2 7.14
(5%) | (25%) | (20%) | (20%) | (20%) | (10%)
Unitati de masura pentru lungime, arie | 0 7 3 4 4 2 7.05
si volum (35%) | (15%) | (20%) | (20%) | (10%)

Din Tabelul 3.4 se observa o distributie echilibrata a rezultatelor, cu o medie generala
situata 1n jurul valorii de 7 pentru toate unitdtile de invatare, ceea ce indica o bund acomodare cu
testarea digitald si o invatare eficientd prin resurse parametrizate chiar de la nivelurile initiale de
studiu. Evolutia performantelor confirma ca REDI faciliteaza uniformizarea progresului, reducand
diferentele de nivel si sprijinind invatarea diferentiata in randul elevilor de clasa a V-a, mai ales in

evaludrile de tip conceptual si aplicativ.
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Tn continuare, Tabelul 3.5 reflectd rezultatele claselor VI B si D, care evidentiaza o
stabilitate remarcabila a mediilor intre 7.37 si 7.49, cu un procent ridicat de elevi in intervalele 7—
10. Aceasta confirma eficienta REDI Tn mentinerea unui ritm sustinut de invatare si in eliminarea
rezultatelor foarte slabe, absente din distributie.

Tabelul 3.5. Distributia notelor elevilor din clasa a VI-a pe unitati de invitare si intervale

numerice
Clasele a VI-a B si D (50 elevi) 1- 5- 6-6.99 | 7-7.99 | 8-8.99 | 9-10 | Media
Test/ nr. de note (procent) 4,99 | 5.99 clasei
Multimi 0 6 11 16 12 5 7.49
(12%) | (22%) | (32%) | (24%) | (10%)
Divizibilitatea numerelor naturale 0 7 13 12 16 2 7.42
(14%) | (26%) | (24%) | (32%) | (4%)
Rapoarte si proportii 0 8 10 14 16 2 7.41
(16%) | (20%) | (28%) | (32%) | (4%)
Multimea numerelor intregi 0 9 12 12 13 4 7.42
(18%) | (24%) | (24%) | (26%) | (8%)
Multimea numerelor rationale 0 7 14 12 14 3 7.37
(14%) | (28%) | (24%) | (28%) | (6%)
Unghiuri, paralelism, 0 7 12 12 15 4 7.45
perpendicularitate n plan (14%) | (24%) | (24%) | (30%) | (8%)
Triunghiul si proprietatile 0 7 13 11 15 4 7.44
triunghiurilor (14%) | (26%) | (22%) | (30%) | (8%)

Clasele a VI-a B si D (50 elevi):

« Niciun elev nu a obtinut note sub 5, ceea ce indica o acoperire completa a pragului

minim de competenta;

« Distributia este centratd pe notele medii, ceea ce corespunde unei curbe normale

(Gauss), cu 0 usoara deplasare catre dreapta;

e Numarul elevilor cu note mari (8—10) este semnificativ (intre 14 si 19/test), reflectand

un nivel crescut de autonomie si insusire a conceptelor.

REDI au functionat eficient ca instrument de sprijin adaptiv, Tn special pentru gestionarea
complexitatii crescute a notiunilor din clasa a Vl-a (e.g. ,,Multimea numerelor rationale”,
,» Iriunghiuri”), facilitand tranzitia catre rezolvarea abstracta si justificarea rationamentelor. La
clasaa VI-a, SSl a sustinut atat consolidarea cunostintelor fundamentale, cat si dezvoltarea gandirii
algoritmice si euristice, necesare in abordarea problemelor deschise si a demonstratiilor
geometrice. Din perspectivd metodologica, se mentioneaza ca la clasa a VI-a esantionul
experimental a inclus doua clase la care autoarea studiului a desfasurat activitatea didactica, fapt
ce a permis aplicarea REDI unui numar considerabil mai mare de elevi, contribuind astfel la
cresterea robustetii datelor, la 0 mai buna reprezentativitate statistica si, implicit, la formularea

unor concluzii cu un grad sporit de validitate si relevanta.
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Tn continuare, Tabelul 3.6 sintetizeaza performantele clasei a VII-a C, unde mediile au
depasit constant pragul de 7.37, cu o pondere semnificativa de elevi cu note mari (intre 8 si 10).

Tabelul 3.6. Distributia notelor elevilor din clasa a VII-a experimentala pe unit:iti de
invatare si intervale numerice

Clasa a Vll-a C (26 elevi) 1- 5-5.99 | 6-6.99 7-7.99 8-8.99 9-10 Media
Test/ nr. de note (procent) | 4.99 clasei
Multimea numerelor reale 0 2 5 7 8 4 7.46
(=8%) | (=19%) | (=27%) | (=31%) | (=15%)
Ecuatii si sisteme de ecuatii | 0 1 7 7 6 5 7.61
(=4%) | (R27%) | (R27%) | (=23%) | (=19%)
Perimetre si arii ale 0 1 8 6 6 5 7.49
patrulaterelor (=4%) | (=31%) | (=23%) | (=23%) | (=19%)
Elementele poligoanelor 0 1 7 8 5 5 7.57
regulate (R4%) | (R27%) | (=31%) | (R19%) | (=19%)
Lungimea cercului si aria 0 2 5 6 8 5 7.59
discului (=8%) | (=19%) | (=23%) | (=31%) | (=19%)
Organizarea datelor Tntr-un 0 1 6 9 6 4 7.49
sistem de axe ortogonale (=4%) | (=23%) | (=35%) | (=23%) | (=15%)
Teoreme in triunghiul 0 1 5 9 7 4 7.58
dreptunghic si elemente de (=4%) | (R19%) | (=35%) | (=27%) | (=15%)
trigonometrie

Aceste date sustin ideea ca, pe masura ce elevii Tnainteaza in parcursul lor educational si
se familiarizeazd cu platforma, devin mai autonomi si performanti, beneficiind din plin de
feedbackul simbolic si testarea secventiald oferitd de itemii STACK.

Clasa a VII-a C (26 elevi):

e Media testelor este usor mai ridicata, intre 7.46 si 7.61, ceea ce reflectd o maturizare

cognitiva si 0 mai bund integrare a strategiilor de rezolvare;

e Seremarca o distributie echilibrata intre nivelurile medii si mari, cu un accent usor spre

zona superioara,

e Subiecte complexe precum ,,Ecuatii si sisteme” sau ,,Teoreme in triunghiul dreptunghic

si elemente de trigonometrie” au generat performante inalte (5 elevi au obtinut nota 9
sau 10), ceea ce sugereazd cd feedbackul automatizat a sprijinit eficient gandirea
matematicad avansata.

Evaluarea nu s-a limitat la note, ci a vizat in mod holistic dezvoltarea capacitatilor
intelectuale si a atitudinilor fata de invatare. Am pus accent pe formarea deprinderilor de
automonitorizare, gestionarea autonomad a sarcinilor, precum si pe cultivarea interesului pentru
matematica in contexte digitale moderne. Aceasta caracterizare a servit ca bazad comparativa in
analiza ulterioara raportata la grupul de control, pentru a evalua validitatea ipotezei generale de

cercetare privind eficienta sistemului in accelerarea dezvoltarii competentelor matematice.
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3.1.3. Analiza performangei elevilor pe parcursul experimentului pedagogic

Desfasurarea experimentului pedagogic se rezuma la aplicarea unei metode de analiza
dubla — interna si externa — in vederea validarii impactului sistemului suport inteligent REDI
asupra performantelor scolare ale elevilor. Aceasta abordare de tip ,, pre-test/post-test cu grup de
control” este consideratd una dintre cele mai riguroase metode in cercetarea educationald cu
caracter formativ si permite investigarea efectelor interventiei atat la nivel individual, cat si la nivel
de grup. Demersul analitic este structurat in patru directii principale:

(1) Analiza comparativa pre-test/ post-test, in cadrul fiecarui esantion experimental, pentru

a evidentia progresul intern individual si colectiv.

(2) Analiza calitativa si cantitativa a rezultatelor obtinute la testele intermediare, pentru a
identifica ritmul de progres pe fiecare unitate de invatare, prin mediile testelor sumative
la fiecare continut evaluat.

(3) Interpretarea distributiei notelor pe intervale de performanta, corelata cu nivelul
competentelor urmarite, pentru a intelege impactul metodei asupra diverselor categorii
de elevi (slabi, medii, buni). Am urmarit trecerea elevilor din intervale inferioare n
cele superioare, in mod diferentiat intre grupuri.

(4) Analiza comparativa intre rezultatele finale (post-test) ale celor doua esantioane, pentru
a evalua diferenta de eficienta intre interventia digitala si abordarea traditionala (grup
experimental vs. grup de control).

O componenta centrala a evaludri SSI este reprezentatd de comparatia interna, realizata
prin analizarea performantelor aceluiasi grup de elevi (experimental) in doud contexte de evaluare
diferite: clasic (pe hartie) si digital (pe Moodle). Aceasta metoda este justificata metodic, intrucat
elevii au beneficiat, pe parcursul intregului an scolar 2024-2025, cu 36 de saptamani de cursuri cu
cate 4 ore incluse in trunchiul comun si cate o ora suplimentara pe saptamana dedicatd REDL
Componenta digitala are un rol complementar, de amplificare a efectelor strategiilor traditionale
din sistemul educational public, fara a le substitui, contribuind la optimizarea procesului de
invatare prin extinderea oportunitatilor de exersare, feedback si evaluare adaptiva.

e Clasaa Vlll-a B a beneficiat de cate o ora pe saptamana dedicata exclusiv activitatilor

asistate de REDI, 1n cadrul disciplinei optionale dezvoltata drept curriculum la decizia
scolii ,,Matematica prin jocuri digitale”, iar la finalul fiecdrei unitati de invatare a

sustinut cate un test de evaluare sumativa pe Moodle.
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ClaseleaV-a A, aVl-aB, aVl-aD, a Vll-a C au beneficiat de cate o ora pe saptamana
de aprofundare prin REDI la decizia scolii. In mod distinctiv, ultimele 4 saptimani au
fost dedicate exclusiv activitatilor de evaluare pe platforma mathmentor.ro, in
contextul recapitularii finale a materiei studiate pe intregul an scolar, etapa prevazuta
in mod explicit de programa scolarda pentru gimnaziu si inclusa in planificarea

calendaristica anuala prin orele ,.la dispozitia profesorului”.

Elevii au fost evaluati din aceleasi tematici de continut, prin teste similare ca obiective

curriculare, dar diferite ca format (clasic vs. digital). Prin urmare, a fost asigurat cadrul ideal pentru

o analizd interna, bazata pe constanta tuturor variabilelor relevante: elevul, profesorul,

continuturile, calendarul evaluarii si obiectivele urmarite (Branoaea, 2025a). Aceasta comparatie

intra-subiect este extrem de valoroasa pedagogic din mai multe motive:

Elimina variabilele externe precum diferentele dintre elevi, stiluri didactice sau clase.
Permite identificarea clara a impactului REDI asupra invatarii fiecarui elev, in conditii
egale de instruire.

Ofera indicatori obiectivi de progres individual, relevanti pentru validarea interventiei.
Permite analiza diferentelor de performanta in functie de tipul de itemi folositi (e.g.
itemi parametrizati vs. itemi standard).

Sustine validitatea constructului evaluativ al REDI, evidentiind eficienta reald a

evaluarii automatizate in sprijinul achizitiilor matematice.

Tn mod concret, sunt analizate rezultatele obtinute de grupul experimental la testele clasice

si la testele REDI aferente aceleiasi unitati de invatare. Tabelele 3.7-3.10 sintetizeaza aceastd

comparatie, evidentiind progresul mediu obtinut la nivelul fiecarei clase pentru fiecare tema de

studiu.
Tabelul 3.7. Analiza interna a clasei a V-a: traditional vs. REDI
Media clasei a V-a A (20 elevi) Traditional | REDI | Progres pe acelasi continut
Test initial 5.53 584 |0.31
Operatii cu nr naturale fara puteri 6.53 7.02 |0.49
Puteri cu exponent natural ale unui nr natural 6.58 7.12 | 0.54
Metode aritmetice de rezolvare a problemelor 6.57 7.06 |0.49
Divizibilitatea nr naturale 6.67 6.97 |03
Fractii ordinare 6.59 7.07 |0.48
Fractii zecimale 6.47 7.05 |0.58
Elemente de geometrie euclidiana 6.37 6.97 | 0.6
Unghiuri 6.67 7.14 | 047
Unitati de masura pentru lungime, arie si volum | 6.74 7.05 031
Test final 6.53 7 0.47
Progres global: pre-test — post-test 1 1.16
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Am constatat ca elevii clasei a V-a A au inregistrat note mai mari cu 0,3 pana la 0,58 puncte
la testele REDI comparativ cu cele clasice, pentru aceleasi unitati de continut, iar progresul global,
de la testul initial la testul final, este semnificativ mai mare in urma utilizarii REDI (+1,16 puncte)
fata de testarea traditionald (+1 punct).

In continuare, analiza este extinsd la nivelul claselor a VI-a, pentru a observa daci
tendintele identificate se mentin si la un nivel superior de studiu (a se vedea Tabelul 3.8).

Tabelul 3.8. Analiza interna a clasei a VI-a: traditional vs. REDI

Media claselor a VI-a B si D (50 elevi) Traditional | REDI | Progres pe acelasi continut
Test initial 6.62 6.89 | 0.27
Multimi 7.1 749 ]0.39
Divizibilitatea numerelor naturale 7.07 742 10.35
Rapoarte si proportii 7.09 741 |0.32
Multimea numerelor intregi 7.19 7.42 | 0.23
Multimea numerelor rationale 7.14 7.37 | 0.23
Unghiuri, paralelism, perpendicularitate inh plan | 7.24 745 |0.21
Triunghiul si proprietatile triunghiurilor 7.07 7.44 | 0.37
Test final 7.08 7.4 0.32
Progres global: pre-test — post-test 0.46 0.51

Tn urma acestei analize se constata ci elevii din clasele a VI-a B si D au inregistrat, pentru
aceleasi unitati de continut, note mai mari cu +0,21 puncte pana la +0,39 puncte in testele sustinute
pe platforma REDI comparativ cu cele traditionale. Progresul global inregistrat in urma
interventiei REDI este de +0,51 puncte (de la 6.89 la 7.40), fata de 0,46 puncte in format clasic,
ceea ce confirma eficienta suplimentard a abordarii digitale.

In aceeasi maniera, rezultatele sunt analizate si pentru clasa a VII-a (Tabelul 3.9), n
vederea surprinderii impactului utilizarii REDI asupra unor continuturi matematice mai avansate.

Tabelul 3.9. Analiza interna a clasei a VI1-a: traditional vs. REDI

Media clasei a VIl-a C (26 elevi) Traditional | REDI | Progres pe
acelasi
continut

Test initial 6.45 6.94 | 0.49

Multimea numerelor reale 7.14 7.46 | 0.32

Ecuatii si sisteme de ecuatii 7.38 761 |0.23

Perimetre si arii ale patrulaterelor 7.13 7.49 |0.36

Elementele poligoanelor regulate 7.23 757 |0.34

Lungimea cercului si aria discului 7.33 759 |0.26

Organizarea datelor intr-un sistem de axe ortogonale 7.24 749 |0.25

Teoreme in triunghiul dreptunghic si elemente de trigonometrie | 7.33 758 |0.25

Test final 7.04 775 1071

Progres global: pre-test — post-test 0.59 0.81
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Se constata ca elevii clasei a VII-a C au inregistrat note mai mari cu 0,23 pana la 0,71
puncte la testele sustinute pe platforma REDI comparativ cu evaludrile traditionale pe suport fizic,
pentru aceleasi unitati de continut. Progresul global inregistrat de elevii clasei a Vll-a C, de la
testul initial la testul final este de +0,81 puncte in varianta digitala REDI, fata de doar +0,59 puncte
in varianta clasica, ceea ce indica o diferentd semnificativa din punct de vedere pedagogic.

In final, analiza este realizata la nivelul clasei a VIll-a (Tabelul 3.10), pentru a evidentia

impactul utilizarii REDI in contextul continuturilor matematice specifice nivelului gimnazial

terminal.
Tabelul 3.10 Analiza interna a clasei a VI11-a: traditional vs. REDI

Media clasei a VIl1-a B (33 de elevi) | Traditional REDI Progres pe acelasi continut
Test initial 5.92 6.57 0.25

Calcul algebric 6.75 7.02 0.27

Ecuatia grad Il 6.95 7.27 0.32

Functia grad | 7.1 7.45 0.35

Arii si volume poliedre 7.25 7.63 0.38

Corpuri rotunde 7.45 7.9 0.55

Test final 7.4 8.44 0.54

Progres global: pre-test — post-test 1.48 1.87

Se constata ca elevii clasei a VIII-a B au inregistrat note mai mari cu 0,25 pana la 0,55
puncte la testele REDI comparativ cu cele clasice, pentru aceleasi unitati de continut si au realizat
un progres global (de la testul initial la cel final) semnificativ mai mare in urma utilizarii REDI
(1,87p vs. 1,48p). Acest progres nu se datoreaza simplificarii cerintelor sau relaxarii baremelor, ci
este rezultatul unui proces sistematic de invatare asistata de tehnologie, in care elevii au beneficiat
de: feedback imediat, suport vizual si interactiv, itemi parametrizati care au permis o evaluare
individualizata, posibilitatea de auto-monitorizare si exersare adaptiva.

In plus, evaluarea digitala contribuie la reducerea stresului asociat testirii clasice si la
cresterea implicarii elevilor, dezvoltand autonomia in invatare si motivatia intrinseca. Aceste date
valideaza eficienta sistemului ca suport in recapitularea si consolidarea continuturilor matematice
la nivelul fiecdrei clase de gimnaziu.

Pentru o analizd mai detaliatd a influentei REDI asupra performantei elevilor, a fost
urmarita dinamica notelor pe intervale de competenta, prin compararea rezultatelor initiale si finale
in format traditional si digital, la nivelul fiecarei clase de gimnaziu. Examinarea acestor distributii
in cadrul grupurilor experimentale a pus in evidenta un progres individual evident al elevilor care
au utilizat REDI, raportat la propriile rezultate din evaluarile clasice parcurse pe aceleasi

continuturi, precum si o diminuare a diferentelor de invatare dintre acestia.
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Figurile 3.2-3.5 surprind dinamica redistribuirii elevilor in intervale de notare, evidentiind
modul in care REDI au contribuit la reducerea numarului de elevi aflati sub pragul de promovare
si la cresterea ponderii elevilor in segmentele superioare de performanta.

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 3.2.

2 Clasa aV-a Clasaa Vl-a Clasa a Vll-a Clasa a Vlll-a
15
10 A
5 / /
0
PSP PP PO S DD P O S PP PP D S DD P O

b‘. (9‘ b. /\. fb. q

NG A D 97 07, N D7 o

N/ (,)/ b/ /\, q) b‘. (9‘ %. /\ B fb. q

NSy AN o X e Q)"\’,‘b'%

N 9N %
M Traditional Test initial Traditional Test final REDI Test initial REDI Test final
Figura 3.2 Evolutia distributiei notelor pe intervale numerice

Tn toate clasele gimnaziale (V-V111), s-a observat o migrare coerenti si vizibild a elevilor
din zonele de performanta scazuta (sub 6) catre intervalele medii si superioare de notare, dupa
expunerea la evaluarea digitald asistatd de SSI.

Acest progres este cel mai accentuat la clasa a VI11-a. In acest caz, numarul elevilor cu note
sub 7 a scazut de la 27 (81%) la 0 (0%), iar proportia celor cu note peste 8 a crescut de la 0% la
70%, ceea ce confirma eficienta interventiei constante si integrate.

Si in clasele V-VII s-a remarcat o imbunatatire clara a performantei personale a elevilor:
cei care initial obtineau frecvent note sub 6 au reusit sa progreseze in intervalul 7-10, indicand
faptul ca feedbackul automat, structurarea logica a itemilor si adaptarea sarcinilor la nivelul
elevului au un efect pedagogic direct si pozitiv asupra invatarii.

Tn Figura 3.3 sunt prezentate evolutiile mediilor la testele sumative, pentru fiecare nivel de
studiu din ciclul gimnazial (clasele a V-a, a VI-a, a Vll-asi a VIl1-a), obtinute de aceiasi elevi (din
grupurile experimentale) in doud contexte distincte:

(1) testare traditionala — evaluare scrisa pe suport fizic;

(2) testare digitala — evaluare prin REDI pe platforma Moodle.

Valorile sunt extrase din rezultatele brute ale elevilor la testul clasic si testul digital sustinut

pentru aceeasi unitate de invatare, in conditii curriculare si organizatorice identice.

116



8
6 /—M
5
Clasaa V-a Clasa a Vl-a Clasa a Vll-a Clasa a Vlll-a
=—=traditional REDI

Figura 3.3. Comparatia interna pentru toate clasele gimnaziale de la pre-test la post-test

Pe baza datelor sintetizate in Figura 3.3 se pot formula urmatoarele concluzii pedagogice:

1. Performanta elevilor este superioara in varianta digitala REDI comparativ cu testarea
traditionald, pentru toate nivelurile de studiu analizate. Chiar si Tn cazurile unde
diferentele sunt mai mici in termeni absoluti (e.g. clasa a V-a: +0,05; clasa a Vl-a: +0,10;
clasa a Vll-a: +0,06), crestereca este consistenta si constantd, ceea ce indica o tendinta
clara de progres asociata interventiei digitale.

2. Cel mai mare impact este inregistrat la clasa a VIll-a, unde diferenta ntre evaluarea
traditionald (7.21) si evaluarea REDI (8.44) este de +1,23 puncte — o crestere
semnificativa statistic si pedagogic, demonstrand eficienta maxima a sistemului REDI in
etapa de consolidare si recapitulare premergatoare Evaluarii Nationale.

3. REDI aduc beneficii reale si pentru elevii din clasele mici (V-VI), insa impactul este
mai scadzut, ceea ce sugereaza ca eficienta sistemului creste proportional cu maturizarea
cognitiva a elevilor si dezvoltarea competentelor digitale.

Tn mod specific, elevii cu stiluri de invatare independente, ritm propriu sau dificultiti de
concentrare au beneficiat cel mai mult de evaluarea digitala REDI, ceea ce sustine rolul sdu
compensatoriu si diferentiator in invatare, demonstrand ca platformele digitale pot contribui la
echitate educationala prin: claritatea sarcinilor si structurarea consinuturilor, personalizarea prin
itemi unici, feedbackul imediat si auto-corectarea greselilor si reducerea comportamentelor
pasive si cresterea autonomiei elevului.

Un aspect esential care explica diferentele de progres intre clase este compozitia eterogena
a colectivelor, in special la nivelul clasei a V-a A. Tn acest grup, sunt inclusi elevi cu cerinte
educationale speciale (CES) si tulburari specifice de invatare (TSI), ceea ce a influentat in mod

natural valorile medii ale clasei (a se vedea Anexa 6.8.).
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Cu toate acestea, tocmai Tn cazul acestor elevi, sistemul s-a dovedit a avea un impact
pedagogic major, facilitind invatarea prin itemi clasici accesibili, scheme de recapitulare grafica,
exercitii de completare (cloze), perechi logice, selectarea raspunsurilor corecte cu suport vizual si
jocuri de asociere. Aceste resurse digitale sustin recuperarea lacunelor, automonitorizarea
progresului si 0 crestere semnificativa a motivatiei pentru invatare, prin integrarea unui stil ludic
sl interactiv.

Un alt aspect relevant vizeaza elevii capabili de performante matematice Tnalte. Tn activitati
extrascolare menite sa sprijine performanta la disciplina matematica a elevilor cu potential ridicat,
implicati in programe de invatare diferentiata si personalizatd prin REDI, un elev din grupul
experimental, de clasa a VI-a, a fost premiat cu medalie de aur in cadrul Concursului National
(RO) CampioMATE (online), editia 2025 (a se vedea Anexa 6.9). Rezultatele acestuia au fost
clasate in categoria GOLD in Top Jucatori la nivel national — Clasa a VI-a, Divizia Beta, 92,7%
din punctajul maxim posibil, cu 184 de exercitii rezolvate corect din 200 si 5945 de puncte R-
Score, reflectand un progres accelerat in invatarea matematicii prin utilizarea REDI.

Tn schimb, laclasaa VIllI-a B, interventia a avut o alta complexitate metodologica, adaptata
nivelului superior al competentelor. Toti itemii sunt parametrizati, iar 40% dintre acestia sunt itemi
avansati, de tip STACK, care presupun introducerea de raspunsuri libere, validare simbolica in
timp real si generarea automata a valorilor numerice si a expresiilor. Acest tip de evaluare solicita
gandire abstracta, operare algebrica avansata si capacitate de generalizare, ceea ce permite elevilor
de nivel ridicat sa atingd performante superioare si sa-si exerseze autonomia intelectuala intr-un
mediu digital controlat si provocator.

Prin urmare, REDI raspund eficient nevoilor diversificate ale elevilor — de la sustinerea
celor cu dificultati de invatare la valorificarea potentialului celor performanti. Capacitatea
adaptativa a sistemului este una dintre cele mai relevante, oferind un model diferentiat de integrare
a tehnologiei in predarea matematicii la nivel gimnazial. SSI cu REDI incorporate nu reprezinta o
alternativa izolata, ci un suport integrat, complementar predarii traditionale, care ofera elevilor o
expunere repetatd, constanta si progresiva la structuri de invatare digitala.

Acest cadru permite nu doar consolidarea achizitiilor, ci si accelerarea procesului de
invatare matematicd, aspect esential in contextul unui an terminal, cu presiuni sporite asupra
performantei academice. Aceastd abordare intra-subiect permite evidentierea valorii adaugate
aduse de REDI, in conditiile Tn care s-au pastrat constante toate celelalte variabile pedagogice

(profesor, planificare, continuturi, stil didactic, ritm de predare).
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Pentru determinarea cresterii medii a performantei grupului experimental in urma aplicarii
REDI, a fost calculata media aritmetica ponderata a diferentelor dintre scorurile obtinute la pre-
test si post-test, utilizind ca ponderi numarul de elevi din fiecare clasa, astfel incat contributia
fiecdrui esantion sa fie proportionalad cu dimensiunea sa. Rezultatele individuale sunt urmatoarele:
clasa a V-a (20 de elevi) — crestere medie de +1,16 puncte, clasa a VI-a (50 de elevi) — +0,51
puncte, clasa a VIl-a (26 de elevi) — +0,81 puncte, iar clasa a VIlI-a (33 de elevi) — +1,87 puncte.
Prin aplicarea formulei mediei aritmetice ponderate, cresterea globala a performantei pentru
intregul grup experimental (129 de elevi) este de +1,02 puncte dintr-un total de 10. Aceasta indica
o Tmbunatatire semnificativa, de aproximativ 10% a performantelor medii a grupului experimental
de la pre-test la post-test, atribuibila utilizarii REDI.

Pentru a completa aceasta analiza intra-subiect si a valida rezultatele obtinute, este necesara
extinderea demersului catre o comparatie externd, care sd evidentieze diferentele de performanta
intre elevii care au utilizat REDI si cei care au urmat exclusiv parcursul traditional.

Comparatia externa (inter-subiect): clasa experimentala vs. clasa de control

Cea de-a doua dimensiune a validarii sistemului suport inteligent consta in realizarea unei
comparatii externe (inter-subiect), intre doua esantioane distincte (grup experimental vs. grup de
control) pentru fiecare an de studiu din ciclul gimnazial. Comparatia intre grupurile experimentale
si cele 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).

Tabelele 3.11-3.14 ilustreaza superioritatea interventiei digitale, fata de cea traditionala.

Tabelul 3.11 Comparatia externa a claselor a V-a

Media claselor a V-a Grup control | Grup experimental | Diferenta pe
acelasi
continut

Test initial 5.71 5.84 0.13

Operatii cu nr naturale fara puteri 6.27 7.02 0.75

Puteri cu exponent natural ale unui nr natural 6.73 7.12 0.39

Metode aritmetice de rezolvare a problemelor 6.81 7.06 0.25

Divizibilitatea nr naturale 6.55 6.97 0.42

Fractii ordinare 6.47 7.07 0.6

Fractii zecimale 6.57 7.05 0.48

Elemente de geometrie euclidiana 6.67 6.97 0.3

Unghiuri 6.86 7.14 0.28

Unitati de masura pentru lungime, arie si volum | 6.87 7.05 0.18

Test final 6.5 7 0.5

Progres global: pre-test — post-test 0.79 1.16 0.37
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Pentru clasa a V-a, diferentele intre cele doua grupuri s-au manifestat pozitiv la toate
unitatile de continut, osciland intre +0,18 si +0,75 puncte, ceea ce a confirmat valoarea adaugata
de REDI. Cele mai consistente diferente s-au inregistrat la operatii cu numere naturale fara puteri
(+0,75) si la fractii ordinare (+0,60), iar progresul global este de +1,16 puncte in grupul
experimental, fata de doar +0,79 in grupul de control. Aceasta evolutie este datorata invatarii prin
itemii clasici usor de parcurs de catre elevii cu cerinte educationale speciale, prezenti in esantionul
experimental. Tn continuare, analiza este extinsi in mod firesc la clasa a VI-a.

Tabelul 3.12 Comparatia externi a claselor a V1-a

Media claselor a VI-a Grup control | Grup experimental | Diferenta pe
acelasi
continut

Test initial 6.75 6.89 0.14

Multimi 7.1 7.49 0.39

Divizibilitatea numerelor naturale 7.17 7.42 0.25

Rapoarte si proportii 7.06 7.41 0.35

Multimea numerelor intregi 6.82 7.42 0.6

Multimea numerelor rationale 6.89 7.37 0.48

Unghiuri, paralelism, perpendicularitate in plan | 7.15 7.45 0.3

Triunghiul si proprietatile triunghiurilor 7.16 7.44 0.28

Test final 7.1 7.4 0.3

Progres global: pre-test — post-test 0.35 0.51 0.16

Tn cazul claselor a VI-a, progresul este ceva mai redus comparativ cu celelalte niveluri,
insd constant si clar conturat. Diferentele medii pe continut sunt moderate (intre +0,25 si +0,60),
cu un avantaj semnificativ pentru REDI la continuturile algebrice precum Multimea numerelor
intregi (+0,60) sau Multimea numerelor rationale (+0,48). Progresul global este de +0,51 Tn grupul
experimental, fatd de doar +0,35 in cel de control. Tn continuare, analiza este extinsi la clasa a VII-
a, In contextul unor continuturi matematice cu un grad mai ridicat de abstractizare si complexitate.

Tabelul 3.13 Comparatia externa a claselor a V1l-a

Media claselor a Vll-a Grup Grup Diferenta pe
control experimental | acelasi continut

Test initial 7.01 6.94 -0.07

Multimea numerelor reale 7.42 7.46 -0.03

Ecuatii si sisteme de ecuatii 7.5 7.61 +0.11

Perimetre si arii ale patrulaterelor 7.35 7.49 +0.14
Elementele poligoanelor regulate 7.5 7.57 +0.07

Lungimea cercului si aria discului 7.37 7.59 +0.22
Organizarea datelor intr-un sistem de axe ortogonale | 7.45 7.49 +0.05

Teoreme in triunghiul dreptunghic si elemente de | 7.25 7.58 +0.33
trigonometrie

Test final 7.5 7.75 +0.25

Progres global: pre-test — post-test 0.5 0.81 +0.31
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La clasa a VllI-a, desi grupul de control a avut o medie initiala usor superioara (7,01 fata
de 6,94), grupul experimental a depasit ulterior performantele acestuia la toate testele, inregistrand
un progres global mai mare (+0,81 fata de +0,50). Cele mai mari diferente sunt inregistrate la
Teoreme Tn triunghiul dreptunghic si trigonometrie (+0,33) si la Lungimea cercului si aria discului
(+0,22), indicand eficienta clara a evaludrii prin REDI in domeniile aplicative si geometrice. In
continuitatea rezultatelor obtinute la clasa a VII-a, analiza este extinsa la clasa a VIII-a, urmarind
in ce masura avantajele generate de utilizarea REDI se mentin sau se amplifica In contextul unor
continuturi matematice cu grad ridicat de abstractizare si al presiunii evaludrii finale nationale.

Tabelul 3.14. Comparatia externa a claselor a VIll-a

Media claselor a VIlI-a Grup control Grup experimental | Diferenta pe
acelasi continut
Test initial 6.68 6.57 -0.11
Calcul algebric 7 7.02 +0.02
Ecuatia grad Il 7.15 7.27 +0.12
Functia grad | 7.2 7.45 +0.25
Arii si volume poliedre 7.35 7.63 +0.28
Corpuri rotunde 7.48 7.9 +0.42
Test final 7.6 8.24 +0.64
Progres global: pre-test — post-test 0.92 1.67 +0.75

Pentru clasa a VIllI-a, rezultatele sunt remarcabile: desi grupul experimental a avut o medie
initiala mai mica (6,57 fatd de 6,68), acesta a depasit net performantele clasei de control in testul
final, obtindnd o medie de 8,24 fatd de 7,60. Progresul global este aproape dublu in favoarea
interventiei REDI (+1,67 fata de +0,92), confirmand astfel eficienta pedagogica a acestei abordari.
Aceasta evolutie accelerata este corelata direct cu maturitatea elevilor si cu presiunea Evaluarii
Nationale, dar si cu ponderea ridicata de itemi parametrizati si STACK la clasa a VIli-a,
contribuind la dezvoltarea competentelor de nivel superior (analiza, sinteza, aplicare).

Analiza mediilor aritmetice ale celor doud esantioane, coroboratd cu analiza pe intervale
de notare si distributia notelor, evidentiaza o tendinta clard de progres inregistrata de esantionul
experimental, cu o crestere constanta a performantei in raport cu propria linie de baza (pre-testul),
dar si in comparatie cu rezultatele grupului de control. Mediile utilizate sunt cele obtinute la testele
aplicate pe parcursul etapei experimentale, pe baza datelor brute Tnregistrate, analizate si
interpretate in sectiunile anterioare. Valorile sunt extrase din analiza diferentelor directe intre
notele elevilor din cele doud grupuri experimentale, la testul clasic si testul digital, sustinute in
conditii curriculare si organizatorice identice.

Figura 3.4 evidentiaza comparatia externa intre grupurile de control si cele experimentale,

pentru fiecare clasa gimnaziald, in ceea ce priveste evolutia mediilor la toate evaluarile sumative.

121



7,3 /N\—\/ /

65/\/'\’ - 4
6

Clasa a V-a Clasa a Vl-a Clasa a Vll-a Clasa a Vlll-a
= Grup control Grup experimental

Figura 3.4 Comparatia externa de la pre-test la post-test pentru toate clasele gimnaziale

Comparatia externa a mediilor obtinute de la pre-test la post-test din grupurile
experimentale si cele de control valideaza eficienta interventiei prin REDI la toate nivelurile
gimnaziale. Rezultatele comparative arata urmatoarele 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 VIl-a — +0,31 puncte, iar clasa a VIll-a — +0,75 puncte. Media aritmeticd ponderata a acestor
valori, calculata in functie de numarul de elevi din fiecare clasa, indica o diferenta globala de +0,47
puncte din 10, in favoarea grupului experimental. Aceasta confirma ca REDI au generat o crestere
medie de aproximativ 5% a performantei globale comparativ cu abordarea traditionala.

Analiza comparativa realizatd la nivelul post-testului urmareste identificarea efectului
interventiei educationale bazate pe resurse educationale digitale inteligente, prin compararea
rezultatelor obtinute de grupul experimental cu cele ale grupului de control. Toate analizele
statistice au fost realizate Tn Microsoft Excel, utilizand testul t pentru esantioane independente si
testul Levene pentru verificarea omogenitatii variantelor (a se vedea Tabelul 3.15).

Tabelul 3.15 Comparatia externa la post-test

Clasa | Media Media | SD SD Levene | t df | p (two- | Cohen’s
Experimental | Control | Experimental | Control | p tailed) | d

V 7.00 6.50 1.40 1.33 0.65 1.17 | 39 | 0.25 0.37

VI 7.38 7.10 1.33 1.21 0.39 1.08 | 94 | 0.28 0.22

VII 7.75 7.50 1.31 1.35 0.91 0.67 | 49 | 0.50 0.19

VIl | 8.24 7.60 1.06 1.28 0.21 2.18 | 62 | 0.03 0.54

Valorile testului Levene (p intre 0.21 si 0.91) confirmd omogenitatea variantelor intre
grupuri, ceea ce sustine aplicarea testului t pentru esantioane independente in toate clasele
analizate. Rezultatele obtinute la post-test releva o situatie frecvent intdlnitd in cercetarea
educationala: testele de semnificatie statistica (p > 0.05) nu indica diferente semnificative intre
grupuri la clasele V, VI si VII, in timp ce indicatorul marimii efectului (Cohen’s d) sugereaza

existenta unui impact educational real si consistent.
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Aceasta aparenta contradictie nu reprezinta o anomalie metodologica, ci reflecta o limitare
cunoscutd a testului t, a carui sensibilitate este influentatd de marimea esantionului si de
variabilitatea internid a datelor. In contextul prezentei cercetiri, desi esantioanele sunt de
dimensiuni consistente (N experimental = 129, N control = 123), variabilitatea performantelor
elevilor (SD = 1.06-1.40) reduce puterea statisticd a testului in detectarea diferentelor de
magnitudine mica sau moderatd. Aceasta situatie este caracteristica cercetarii educationale, unde
factorii contextuali precum diferentele individuale, ritmurile de invatare si variabilele
motivationale introduc o dispersie suplimentard in date, diminuind probabilitatea atingerii
pragului de semnificatie statisticd. Spre deosebire de testul t, Cohen’s d nu este dependent de
dimensiunea esantionului, ci exprima diferenta standardizata dintre mediile celor doud grupuri,
oferind o estimare mai stabilda si mai relevanta din punct de vedere practic al impactului
interventiei. Interpretarea valorilor Cohen's d se realizeaza prin raportare la cadrul de referinta
propus de Hattie (2007), conform caruia orice interventie educationala cu d < 0,15 reprezintd un
progres care s-ar fi produs oricum prin dezvoltare naturald, valorile cuprinse intre 0,15 si 0,40
indica efecte reale datorate actiunii didactice — zona efectelor profesorului —, iar valorile d >
0,40 depasesc bara de referintd a eficacitatii medii a interventiilor educationale, intrand in zona
efectelor dorite. Valorile Cohen's d cuprinse intre 0,19 si 0,54, inregistrate in prezentul studiu,
confirmad ca utilizarea SSI produce efecte educationale reale, situate intre zona efectelor
profesorului si zona efectelor dorite, ceea ce este consistent cu asteptarile pentru o interventie de
scurtd durata la nivel gimnazial. Rezultatul cel mai relevant din punct de vedere statistic se
inregistreaza la clasa a VIII-a, unde testul t indicd o diferentd semnificativa intre grupuri (t(62) =
2.18, p = 0.03), iar Cohen’s d = 0.54 confirma un efect de marime medie, sugerand ca impactul
interventiei este mai pronuntat odati cu cresterea nivelului de complexitate cognitiva. In ansamblu,
consistenta mediilor superioare ale grupului experimental in toate clasele analizate, coroborata cu
valorile pozitive ale marimii efectului, sustine concluzia ca implementarea SSI contribuie la
ameliorarea performantelor scolare, cu efecte care se amplifica progresiv catre clasele terminale
ale gimnaziului.

Analiza performantelor elevilor din grupul experimental la etapa de re-test

O contributie esentiala la validarea empirica a eficientei SSI 0 constituie analiza
performantelor elevilor n etapa de re-test, realizata in luna septembrie 2025, la inceputul noului
an scolar. Aceasta etapa a avut un rol strategic in verificarea retentiei si stabilitatii achizitiilor

matematice obtinute prin utilizarea REDI pe platforma Moodle.
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Dupa finalizarea fazei experimentale din anul scolar 2024-2025, elevii din grupul
experimental au beneficiat de o perioadd de vacanta fara activitati formale, urmata de o revenire
graduala in procesul de invitare, printr-o recapitulare interactiva asistata digital. In acest context,
testele aplicate Tn etapa de re-test au vizat aceleasi competente matematice evaluate Tn post-test
(iunie 2025), pentru a permite verificarea retentiei dupa o perioada de pauza experimentala. Datele
sintetizate in Anexa 10 evidentiaza faptul ca numarul total de incercari complete notate este, in
medie, aproape dublu fatd de numarul initial de incercari, ceea ce confirma reluarea activa a
testelor de catre elevi Tn etapa de re-test. Aceasta crestere reflecta nu doar o participare sporita, ci
si un comportament de invatare autoreglat, in care elevii au utilizat feedbackul automat furnizat
de platforma pentru a-si imbunatati performantele individuale.

Datele sintetizate in Tabelul 3.16 ilustreaza clar evolutia mediilor obtinute de elevii din
grupul experimental la cele trei momente-cheie ale cercetarii — pre-test, post-test si re-test.

Tabelul 3.16 Compararea rezultatelor grupului experimental la pre, post si re-test

Clasa/Media pre-test post-test re-test
(septembrie 2024) (iunie 2025) (septembrie 2025)

Clasaa V-a 5,84 7 6,78

Clasaa Vl-a 6,89 7.4 7,15

Clasaa Vll-a 6,94 7,75 7,52

Clasaa Vlll-a 6,57 8,24 -

Rezultatele arata ca, in toate clasele gimnaziale re-testate, s-au mentinut valori superioare
fatd de nivelul initial (pre-test), chiar si dupa perioada de vacantd. Acest fapt confirma
durabilitatea invatarii si retentia cognitiva generate de utilizarea SSI. Mai precis:

o Laclasaa V-ase observa o mentinere a performantei peste nivelul initial, cu o scadere
minora de doar 0,22 p. fata de post-test, explicabila prin varsta mica a elevilor si natura
procedurala a continuturilor.

« Laclasa a VI-a diferenta dintre media post-test (7,4) si re-test (7,15) indica o retentie
solidad a competentelor, sustinuta de structura algoritmica a itemilor parametrizati.

o Laclasaa Vll-ase constata cea mai buna stabilitate (7,75 — 7,52), ceea ce sugereaza o
insusire conceptuala eficienta a notiunilor algebrice si geometrice consolidate prin
testele STACK, care confirma impactul formativ de durata al sistemului.

o Laclasa a Vlll-a nu a mai fost realizata etapa de re-test, intrucét elevii respectivi au
absolvit ciclul gimnazial in iunie 2025 si au migrat in invatamantul liceal. Din motive
administrative si etice, nu este posibila re-evaluarea lor in cadrul aceleiasi institutii sau
pe aceeasi platformd Moodle. Cu toate acestea, rezultatele lor din etapa de post-test sunt
semnificativ mai ridicate comparativ cu valorile pre-test, reprezentand cea mai mare

crestere procentuala din intregul esantion experimental (+1,67 p.).
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Rezultatele releva o stabilitate ridicata a performantelor intre etapa post-test si cea de re-
test, cu scaderi nesemnificative statistic (sub 0,2 puncte in medie), ceea ce indica o retentie
cognitiva solida si confirma durabilitatea efectului formativ al sistemului REDI.

Elevii care au reluat testele la Tnceputul noului an scolar au demonstrat capacitatea de a
reconstitui rapid algoritmii de rezolvare, chiar dupa o perioada de intrerupere a activitatii scolare.
Cresterea notelor de la pre-test la post-test si mentinerea lor aproape constante la re-test confirma
eficienta SSI ca mecanism de consolidare a invatarii prin feedback automat, in special datorita
functionalitatilor de tip review mode si feedback adaptiv integrate in STACK (Branoaea, 2025d).
Elevii au reusit sa conserve rezultatele dupa o perioada de neexpunere la continut, ceea ce
demonstreaza ca SSI nu doar sprijina performanta imediata, ci contribuie la formarea unor structuri
cognitive stabile. Pentru a completa analiza performantelor elevilor si a sustine aceste concluzii
prin indicatori obiectivi, investigatia este extinsa asupra datelor furnizate de platforma Moodle,
care permit o evaluare statistica detaliata a rezultatelor.

3.2. Validarea SSI pe baza rapoartelor Moodle

Evaluarea globala a eficientei SSI a fost realizata pe baza datelor generate automat de
platforma Moodle pentru toate testele de evaluare aplicate esantionului experimental si a
rapoartelor de analiza a itemilor. Analiza comparativa a indicatorilor statistici confirmati de
Moodle — nota medie, deviaria standard, asimetria, kurtosis, coeficientul de consistensa interna si
eroarea standard — permit validarea cantitativa riguroasa a functionalitatii si calitatii a SSI. Acesti
parametri oferd informatii complementare despre nivelul performanselor elevilor, stabilitatea
masurdrii, omogenitatea conceptuald a testelor si acuratefea notarii automate. Pentru orientare
rapida numele fiecarui indicator este insotit de abrevierea sa si numarul liniei de tabel Tn care se
contine (a se vedea Anexa 10).

Nota medie exprimd performanta globala a grupului de elevi la un test si este utilizata
pentru a evalua progresul intre primele si ultimele incercari. O crestere a mediilor intre incercari
succesive confirma efectul formativ al SSI si eficienta feedbackului automat. Interpretarea
detaliatd a indicatorilor este urmatoarea:

o Nota medie a primelor incercari — reprezinta performanta medie obtinuta de elevi la prima
tentativa completa de rezolvare a testului; constituie punctul de referintd pentru analiza
progresului ulterior;

o Nota medie a tuturor incercarilor — reflecta performanta generala a clasei pe intregul set de
tentative, incluzand atdt rezultatele initiale, cat si cele ulterioare, analizate pe toate

incercarile complete;
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o Nota medie a ultimelor incercari — surprinde nivelul de performanta corespunzator ultimei
incercari efectuate de fiecare elev;

o Nota medie a Incercarilor cu cea mai mare notd — exprima performanta maxima atinsa de
fiecare elev in raport cu toate incercarile sale; evidentiaza potentialul cognitiv superior si
eficienta invatarii autoreglate;

« Nota medie — reprezinta media generala a tuturor valorilor raportate pentru un test, oferind
o imagine sintetica asupra eficientei SSI la nivel de grup.

Deviatia standard masoara gradul de dispersie a rezultatelor in raport cu media. Valorile mici
(sub 15%) indica o coerenta ridicata a invatarii si 0 stabilitate a performantei, in timp ce valorile
mai mari sugereaza diferente individuale semnificative in ritmul de invatare.

In contextul evalurii formative digitale, o variatie moderati a deviatiei standard este optima,
semnaléand echilibrul intre diferentiere si omogenitate.

Asimetria (Skewness) aratda forma distributiei rezultatelor fatd de media aritmetica.
Asimetria negativa semnaleaza o concentrare a scorurilor in zona superioara, tipica testelor
formative, unde majoritatea elevilor ating performante bune datorita feedbackului automatizat, in
timp ce asimetria pozitiva poate aparea in fazele initiale ale invatarii, cand sarcinile sunt mai
dificile si rezultatele se distribuie in zona inferioara.

Kurtosis descrie gradul de ,,ascutime” al curbei distributiei rezultatelor. Valorile pozitive
indica o distributie leptocurtica, adica scoruri strans grupate in jurul mediei, iar valorile negative
semnaleaza o dispersie mai mare, unde exista diferente mai pronuntate intre elevi.

Coeficientul de consistenta interna (Cronbach’s o) reflectd gradul in care itemii unui test
masoara aceeasi competenta sau construct. Valorile peste 0,70 indica o fiabilitate buna, valorile
intre 0,50-0,70 o fiabilitate medie, iar valorile sub 0,50 pot semnala itemi eterogeni sau ponderi
neechilibrate.

Eroarea standard masoara precizia estimarii scorului mediu. O eroare standard scazutd (5—
10%) reflect stabilitatea evaluirii automate si consistenta notirii intre incerciri. In testele
formative computerizate, o eroare standard moderatd este consideratd optima, deoarece indica
variatii naturale intre raspunsurile elevilor la itemi parametrizati.

Tn rapoartele Moodle, numarul initial de incercari notate complet nu coincide neaparat cu
efectivul claselor experimentale, ci se refera la testele finalizate integral si trimise spre evaluare,
astfel incat unele incercari incomplete sau abandonate nu sunt incluse in statistica. Acest aspect
este normal in testarea online, unde pot aparea intreruperi tehnice sau diferente de ritm de lucru.
Esantionul de incercari complete ramane reprezentativ, iar valorile rezultate sunt valide statistic si

pedagogic, confirmand caracterul autoreglator si eficienta SSI.
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3.2.1. Validarea bateriei de teste pentru clasa a V-a

Corelarea indicatorilor ofera o imagine completa asupra validitatii empirice si didactice a
REDI pentru clasa a V-a (pentru detalii a se vedea Anexa 10.1).

(1) Progresul performantelor si efectul formativ. Compararea mediilor intre prima
incercare (83,1%) si ultima ncercare (91,7%) evidentiaza o crestere medie de aproximativ 8,6
puncte procentuale, confirménd eficienta procesului de invatare prin feedback automat si repetare
adaptiva. Cele mai consistente progrese s-au observat la testele ,, Puteri cu exponent natural”
(+12,8%) si ,, Unghiuri” (+15,2%), unde feedbackul automat pas cu pas al pluginului STACK a
ghidat clar remedierea erorilor.

(2) Stabilitatea si fiabilitatea masurarii. Indicatorii statistici ai distributiei scorurilor arata o
dispersie controlata a rezultatelor, cu deviatii standard intre 7,9% si 19,5%. Distributiile asimetrice
negative (e.g. —2,85 la ,,Operatii cu numere naturale”) indica o concentrare a scorurilor in zona
superioara, specifica evaluarilor formative. Valorile Kurtosis pozitive (pana la 8,45) sugereaza o
distributie leptocurtica (varful curbei distribuyiei statistice este mai inalt si mai ingust decét intr-
o distributie normala), in care scorurile sunt grupate strans in jurul mediilor ridicate — dovada a
progresului colectiv si a stabilitatii invatarii. Coeficientul de consistenta interna variaza intre 69%
si 80% pentru majoritatea testelor, ceea ce confirma omogenitatea conceptuala a itemilor si
fiabilitatea medie-inaltd a instrumentului de masurare. Valorile atipice (e.g. —1,98% pentru
,Divizibilitatea numerelor naturale”) sunt explicabile prin numarul mic de itemi sau diferentele de
ponderare si nu afecteazd semnificativ validitatea generala a sistemului.

(3) Eroarea de masurare si relevanta evaluarii. Eroarea standard medie pentru toate testele
clasei a V-a este de 8,6%, situdndu-se in intervalul optim pentru testele formative computerizate,
conform literaturii de specialitate. Raportul de eroare variaza intre 43% si 63% pentru majoritatea
testelor, ceea ce denotd o bund stabilitate a notarii automate si o dispersie rezonabila intre incercari.

(4) Corelarea indicatorilor tehnologici cu performanta cognitiva. Datele din rapoartele
Moodle confirma ca elevii au obtinut cele mai bune rezultate la testele care integreaza feedback
simbolic si verificare algebrica automatd (STACK) — e.g. la ,, Puteri cu exponent natural” si
., Lungime, arie, volum — nivel 2", unde nota medie finala a depasit 93%. Tn schimb, testele bazate
preponderent pe itemi statici (e.g. alegere multipla sau raspuns scurt fara validare simbolicd) au

nregistrat o usoara plafonare a progresului.
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3.2.2. Validarea bateriei de teste pentru clasa a Vl-a

Datele detaliate ale raportului generat de Moodle pentru clasa a VI-a sunt prezentate in
tabelul din Anexa 10.2, iar principalele argumente interpretative sunt expuse in continuare.

(1) Progresul performantelor si efectul formativ. Compararea mediilor intre prima
incercare (media generald 86,4%) si ultima incercare (media generala 91,3%) evidentiaza o
crestere medie de aproximativ 4,9 puncte procentuale, confirmand eficienta procesului de invatare
prin feedback automat si repetare adaptiva. Cele mai consistente progrese s-au observat la testele
., Rapoarte si proportii” (+5,3 p.p.) si ,, Multimea numerelor rationale” (+2,2 p.p.), unde
feedbackul personalizat a condus la remedierea erorilor si intelegerea conceptelor. De asemenea,
la testele geometrice (,, Unghiuri si paralelism” si ,, Triunghiul ), progresul peste 6 p.p. confirma
eficienta combinarii itemilor statici (recunoastere de concepte) cu itemii parametrizati (validare
simbolica a relatiilor geometrice).

(2) Stabilitatea si fiabilitatea masurarii. Indicatorii statistici ai distributiei scorurilor arata o
dispersie controlata a rezultatelor, cu deviatii standard cuprinse ntre 8,63% (pentru Mulfimea
numerelor ntregi) si 17,62% (pentru Mulsimea numerelor rationale). Distributiile asimetrice
negative (e.g. : —2,16 pentru Mulsimea numerelor ntregi) indica o concentrare a scorurilor in
zona superioard, specifica evaluarilor formative. Valorile pozitive ale indicatorului Kurtosis
sugereaza o distributie leptocurtica, n care scorurile sunt grupate strans in jurul mediilor ridicate
(Cronbach’s a) variaza intre 46,85% (Proprietatile triunghiurilor) si 86,85% (Mulfimea numerelor
rationale), confirmand omogenitatea conceptuala a itemilor si fiabilitatea medie-inalta a
instrumentului de masurare. Valorile sub 50% sunt explicabile prin numarul redus de itemi, gradul
scazut de discriminare sau ponderarea neuniforma si nu afecteaza semnificativ validitatea generala
a sistemului.

(3) Eroarea de masurare. Eroarea standard medie pentru toate testele clasei a VI-a se
situeaza Tn intervalul optim pentru testele formative computerizate (5-10%). Raportul de eroare
variaza intre 36,27% (Mulfimea numerelor rationale) si 72,91% (Proprietatile triunghiurilor),
ceea ce denotd o buna stabilitate a notarii automate si o dispersie rezonabila intre incercari.

(4) Corelarea indicatorilor tehnologici cu performanta cognitiva. Datele din rapoartele
Moodle confirma ca elevii au obtinut cele mai bune rezultate la testele care integreaza feedback
simbolic si verificare algebrica automata— spre exemplu, ,, Mulfimea numerelor rationale” si
. Multimea numerelor intregi”, unde nota medie finald a depasit 93%. Tn schimb, testele bazate
preponderent pe itemi clasici precum ,, Rapoarte si proportii” sau ,,Cerc”, au inregistrat o

plafonare a progresului dupa 2—3 incercari, desi mentin o medie finala ridicata (peste 85%).
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3.2.3. Validarea bateriei de teste pentru clasa a Vll-a

Datele statistice pentru clasa a VII-a sunt prezentate in Anexa 10.3, iar interpretarea lor
este realizata in continuare.

(1) Progresul performantelor si efectul formativ. Compararea mediilor intre prima
Tncercare (78,6%) si ultima incercare (88,8%) evidentiaza o crestere medie de aproximativ 10,2
p.p., ceea ce confirma eficienta procesului formativ bazat pe feedback automatizat si parametrizare
dinamica. Cele mai consistente progrese s-au observat la testele ,, Multimea numerelor reale” si
,, Perimetre si arii”, unde elevii au beneficiat de itemi parametrizati ce stimuleaza rationamentul
operational si transferul cognitiv. Tn schimb, testele ,, Ecuafii si sisteme” si ,, Teoreme in triunghiul
dreptunghic” au inregistrat medii initiale mai scazute (= 64 %) datoritad complexitatii simbolice si
volumului de calcul, insa progresul in Incercarile ulterioare (pand la 72 %) reflectd asimilarea
graduald a algoritmilor matematici.

(2) Stabilitatea si fiabilitatea masurarii. Deviatiile standard variaza intre 12,1 % (Mulfimea
numerelor reale) si 19,9 % (Teoreme n triunghiul dreptunghic), indicand o dispersie controlata
a performantelor. Distributiile usor asimetrice negative (e.g. —1,22 pentru Mulsimea numerelor
reale, —1,33 pentru Elementele poligoanelor regulate) aratd o concentrare a rezultatelor in zona
superioard, semn distinctiv al unei evaludri formative eficiente. Valorile Kurtosis pozitive (pana
la 3,43) sugereaza 0 distributie leptocurtica, cu rezultate grupate in jurul mediilor mari — indiciu
al consolidarii cunostintelor si al omogenitatii conceptuale. Coeficientul de consistenta interna (o
Cronbach) atinge valori ridicate, ntre 70 % si 81 %, pentru majoritatea testelor parametrizate, ceea
ce confirma fiabilitatea ridicata si echilibrul intre dificultate si discriminare. Valorile foarte
scazute (1,62 % — 42 %) in testul ,, Ecuatii si sisteme” sunt explicabile prin numarul redus de itemi
si diferentele mari de pondere intre intrebarile cu validare simbolicd si numerica, fara a
compromite validitatea generala a sistemului.

(3) Eroarea de masurare si relevanta evaluarii. Eroarea standard medie este de aproximativ
10 %, incadrandu-se in intervalul optim pentru testele formative computerizate. Raportul de eroare
este in general moderat (42 % — 55 % pentru testele parametrizate), ceea ce indica o bund stabilitate
a algoritmilor de notare automata. Nivelurile mai ridicate ale erorii se explica prin variatia mare
a expresiilor matematice valide si prin sensibilitatea ridicata la forma (spatieri, ordinea termenilor,
simboluri). Totusi, acest tip de eroare este constructiv din punct de vedere didactic, intrucat
forteaza elevul sa respecte rigorile scrierii matematice formale si dezvoltd competente

metacognitive.
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(4) Corelarea indicatorilor tehnologici cu performanta cognitiva. Analiza rapoartelor
Moodle arata ca cele mai bune rezultate sunt obtinute la testele care includ feedback simbolic si
verificare algebrica automata, in special ,, Multimea numerelor reale” (91,4 %) si ,, Perimetre §i
arii”’ (= 83,5 %). Aceste teste au oferit elevilor oportunitatea de a vizualiza erorile de calcul in
timp real si de a relua rezolvarea cu parametri noi, ceea ce a favorizat invararea prin autoreglare
si reflectie matematica. In schimb, testele ce contin mai multi itemi statici (,, Ecuatii i sisteme”,
,, Teoreme in triunghiul dreptunghic”) au produs un progres mai lent si o dispersie mai mare a
scorurilor. Astfel, prezensa feedbackului simbolic si gradul de interactivitate al itemilor sunt direct
corelate cu cresterea performansei medii si cu reducerea erorilor standard.

Tn continuare, demersul de validare a bateriei de teste este exploatat la nivelul clasei a V111-
a, unde procesul de evaluare este extins prin teste parametrizate 100%.

3.2.4. Validarea bateriei de teste pentru clasa a VII1-a

Elevii se afla n an terminal de gimnaziu, etapa in care activitatea didactica este orientata
prioritar catre pregatirea pentru Evaluarea Nationald, ceea ce confera un grad sporit de relevanta
rezultatelor obtinute in acest context. Datele statistice detaliate generate de Moodle sunt prezentate
in Anexa 10.4, iar principalele rationamente justificative sunt expuse in continuare.

(1) Progresul performantelor si efectul formativ. Compararea mediilor intre prima
incercare (media generala ~81,03%) si ultima incercare (media generala ~89,60%) evidentiaza o
crestere medie de aproximativ 8,6 puncte procentuale, confirmand eficienta procesului de invatare
prin feedback automat si repetare adaptiva. Cele mai consistente progrese s-au observat la testele
Intervale de nr. reale, Calcul algebric si Functia de grad I, unde feedbackul automat pas cu pas al
pluginului STACK a ghidat clar remedierea erorilor.

(2) Stabilitatea si fiabilitatea masurarii. Indicatorii statistici ai distributiei scorurilor arata o
dispersie controlatd a rezultatelor, cu deviatii standard intre 14,5% si 21,5%. Distributiile
asimetrice negative (e.g. Intervale de nr. reale —1,85) indica o concentrare a scorurilor in zona
superioara, specifica evaludrilor formative. Valorile Kurtosis pozitive (pana la 3,6) sugereaza o
distributie leptocurtica, in care scorurile sunt grupate strans in jurul mediilor ridicate — dovada a
78,5% si 88% pentru majoritatea testelor, ceea ce confirma omogenitatea conceptuala a itemilor
si fiabilitatea medie-inalta a instrumentului de masurare. Valorile atipice (e.g. —0,95) sunt
explicabile prin numarul mic de itemi sau diferentele de ponderare si nu afecteaza semnificativ

validitatea generald a SSI.

130



(3) Eroarea de masurare si relevanta evaluarii. Eroarea standard medie pentru toate testele
clasei a VIll-a este de ~8,0%, situdndu-se in intervalul optim pentru testele formative
computerizate. Raportul de eroare variaza intre 32,5% si 52,5%, ceea ce denota o buna stabilitate
a notarii automate si o dispersie rezonabila Intre Incercari.

(4) Corelarea indicatorilor tehnologici cu performanta cognitiva. Datele din rapoartele
Moodle confirma ca elevii au obtinut cele mai bune rezultate la testele parametrizate 100%, unde
nota medie finala a depasit 90%. In schimb, testele teoretice bazate preponderent pe itemi statici
au nregistrat o usoara plafonare a progresului.

3.2.5. Analiza generald a rapoartelor Moodle si implicatiile pedagogice

Analiza integrala a bateriei de teste demonstreazd ca SSI asigurd o masurare echitabila,
repetabild si obiectiva a achizitiilor matematice. Itemii parametrizati permit personalizarea
sarcinilor si reducerea erorii umane si elevii inregistreaza cresteri semnificative ale performantei.

Analiza cumulativa a rapoartelor Moodle asupra calitatii bateriei de teste arata ca sistemul
reuseste sa mentina echilibrul Tntre dificultate, discriminare si progres individual, asigurand
conditiile unei evaluari formative reale, in special:

« Itemii parametrizati, de tip Calculat permit exersarea repetitiva a algoritmilor fard niciun
efort suplimentar din partea profesorilor pentru editarea/corectarea evaludrilor de-a
lungul timpului.

o Utilizarea pluginului STACK permite validarea expresiilor simbolice exacte, evitand
aproximarile numerice si consolidand gandirea formala.

e Rapoartele Moodle confirma faptul ca majoritatea testelor se incadreaza in intervalul
optim de dificultate (50-80%), cu indici de discriminare pozitivi, ceea ce valideaza
calitatea didactica a itemilor si functionalitatea algoritmilor de generare automata.

Rezultatele obtinute sustin validitatea empirica si eficienta pedagogicd a SSI, evidentiind

faptul ca sistemul depaseste simpla digitalizare a evaluarii si functioneaza ca un instrument de
invatare formativa, orientat spre stimularea motivatiei, autonomiei si progresului individual n
matematicd. Totodata, acestea indica faptul ca SSI poate fi in continuare imbunatatit, rafinat si
extins, in functie de cerintele didactice si de diversificarea situatiilor de invatare. Bateria de teste
analizata reprezinta, in acest sens, un prototip functional, conceput si experimentat in cadrul

programului doctoral, care valideaza directiile de dezvoltare ulterioara ale sistemului.
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3.3. Promovarea REDI in cadrul unui proiect international de transfer tehnologic
in invatamantul profesional tehnic din Republica Moldova

Tn sprijinul obiectivelor tezei de doctorat, o parte dintre REDI proiectate ca instrumente de
automatizare a evaludrii in matematica, au fost promovate in cadrul unui proiect international
desfasurat sub egida Ministerului Educatiei si Cercetarii din Republica Moldova, conform
Ordinului MEC nr. 364 din 18 martie 2025. Proiectul cu titlul ,, Cresterea performangei academice
la disciplina Informatica TIC, din contul implementarii unor instrumente standardizate de
evaluare pe platforma de e-learning Moodle ” s-a desfasurat in perioada martie — decembrie 2025
si este gazduit pe platforma digitala oficiala a Centrului de Excelenta in Informatica si Tehnologii
Informationale (CEITI). Scopul strategic al acestei implementari este acela de a demonstra
transferabilitatea si sustenabilitatea sistemului in medii educationale cu profil diferit.

Tn cadrul echipei mixte de cercetare, alcatuita din specialisti In informatica, TIC si politici
educationale din Republica Moldova si Romania, autoarea a contribuit semnificativ la proiect in
calitate de dezvoltator de itemi matematici parametrizati, cu responsabilitatea de corelare tematica
a itemilor propusi cu documentele curriculare oficiale in vigoare in cele doua tari partenere —
Romaénia si Republica Moldova:

e Programa scolard pentru disciplina Matematicd, ciclul gimnazial, clasele V-VIII,

aprobata prin Ordinul MEN 3393/2017 din Romania;

e Curriculum pentru clasele a X-a — a Xll-a, Matematica, profil real, aprobat de MECC

al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 906 din 17.07.2019.

In cadrul proiectului cu tematica TIC, autoarea a administrat componenta disciplinara de
matematicd, prin: proiectarea si verificarea itemilor matematici parametrizati, corelarea curriculara
intre programele matematice din Invatdmantul profesional tehnic (RM) si matematica gimnaziala
(RO), instruirea profesorilor 1n utilizarea evaludrii automatizate, monitorizarea testelor, realizarea
ghidurilor de utilizare a cursului digital, conceperea continutului chestionarelor de opinie si
interpretarea datelor obtinute. Formarea initiala privind utilizarea platformei Moodle si a
pluginului STACK este realizatd printr-un program de instruire desfdsurat intern, axat pe
competente digitale educationale si pe utilizarea ghidului pentru cadre didactice (a se vedea Anexa
2). Coordonarea tematica intre cele doua programe de studiu pune in lumina relevanta didactica
transnationala a itemilor creati, permitand utilizarea lor atit in Romania cat si in Republica
Moldova, prin promovarea competentelor matematice fundamentale, formulate si evaluate in mod

comparabil si posibilitatea extinderii viitoare a REDI pentru liceu (a se vedea Tabelul 3.17).
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Tabelul 3.17 Corelatia Curriculumului gimnazial din Roménia cu cel pentru iPT din
Republica Moldova

Clasa Teme abordate in  Curriculum | Corespondentid tematici in programa

(RM) Republica Moldova (X-XI1) Romaéniei (V-VIII)
a X-a I. Numere reale. Clasele VII-VIII
I1. Multimi. Clasaa Vl-a
I11. Functii, ecuatii, inecuatii, sisteme. Clasele VII-VIII
IV. Elemente de trigonometrie. Clasaa Vll-a
V. Figuri geometrice in plan. Clasele VI-VII
VI. Combinatorica, Binomul lui Newton. | (nivel liceal; REDI pot fi extins in viitor)
a Xl-a I. Siruri de numere reale. (nivel liceal; REDI pot fi extinse n viitor)
I1. Limite de functii, functii continue. (nivel liceal; REDI pot fi extinse in viitor)
I11. Derivate si aplicatii ale derivatelor. (nivel liceal; REDI pot fi extinse in viitor)
IV. Numere complexe. (nivel liceal; REDI pot fi extinse n viitor)
V. Matrice, determinanti, sisteme liniare. | (nivel liceal; REDI pot fi extinse n viitor)
V1. Paralelism in spatiu. Clasa a Vlll-a
VII. Perpendicularitate Tn spatiu. Clasaa Vlll-a
VIII. Transformari geometrice in spatiu. (nivel liceal; REDI pot fi extinse n viitor)
a Xll-a | I. Primitiva, integrala nedefinita. (nivel liceal; REDI pot fi extinse in viitor)
I1. Integrala definita, aplicatii. (nivel liceal; REDI pot fi extinse Tn viitor)
III. Elemente de statistica si probabilitati. Clasaa Vl-a
IV. Poliedre. Clasaa Vlll-a
V. Corpuri rotunde. Clasaa Vlll-a

VI. Recapitulare. -
Rezultatele acestei analize, sintetizate in Tabelul 3.17, aratd cd majoritatea temelor

abordate n clasele X—XII in Republica Moldova sunt deja incluse in curriculumul gimnazial din
Romania, ceea ce permite dezvoltarea unei banci comune de itemi, riguroasa, echitabila si adaptata
varstei elevilor.

Experimentul pedagogic a fost realizat pe un esantion de 25 de elevi din clasa a X-a, din
grupa 11, de la Colegiul de Medicina din Cahul, Republica Moldova (a se vedea Anexele 2.3 si
6.6). Unitatile de continut au inclus: Patrulaterul convex: suma masurilor unghiurilor unui
patrulater convex, Paralelogramul: proprietati; aplicatii in geometria triunghiului: linie mijlocie
n triunghi, centrul de greutate al unui triunghi, Paralelograme particulare: dreptunghi, romb,
patrat,; proprietati; Trapezul: clasificare, proprietati; linia mijlocie in trapez; trapezul isoscel,
proprietati; Perimetre si arii. Activitatile experimentale sunt structurate in jurul ultimei unitati de
invdtare din semestrul II, cuprinzdnd recapitulare, completdri si aplicabilitate practica a

conceptelor geometrice esentiale.
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Testarea sumativa analizata a vizat tema ,Figuri geometrice in plan”, inclusa in
curriculumul national din Republica Moldova pentru clasa a X-a, respectiv in programa scolara
romaneasca pentru clasa a Vll-a, reprezentand o zona de convergenta tematica ideala pentru
implementarea transnationald a testelor digitale standardizate.

Elevii au fost supravegheati local de profesorul curent, in timp ce colectarea automata a
raspunsurilor a fost realizata in contul de cercetator al autoarei, ceea ce a asigurat obiectivitatea
evaluarii si comparabilitatea directa a datelor. Pentru analiza comparativa a performantelor elevilor
la evaluarea digitala (Moodle—SSI) si evaluarea traditionald pe hartie, au fost luate in considerare
numai testele finalizate complet. Din totalul de 34 de incercari Moodle, doar 25 au fost incheiate
integral, cu itemi parcursi i nota generatd automat. Prin urmare, numai aceste 25 de teste validate
au fost incluse in interpretarea statistica si pedagogica, intrucét reprezinta singurele situatii in care
elevii au parcurs integral bateria de itemi In conditii echitabile. Rezultatele aratd o diferenta
pozitiva de +0,59 puncte in favoarea evaludrii digitale, ceea ce indicd o performantd usor
superioara in mediul digital cu itemi parametrizati. Pentru majoritatea elevilor, diferentele dintre
cele doua tipuri de teste se situeaza intre +0,25 si+0,50 puncte, ceea ce sugereaza consistenta intre
evaludri si validitate ridicatd a testului digital. In cateva cazuri, evaluarea traditionald a generat
note mai mici (e.g. : Elev 3, Elev 11, Elev 16, Elev 23), sugerand cé itemii parametrizati si
feedbackul automat pot oferi un avantaj prin claritate si structurare suplimentara. in putine situatii,
evaluarea traditionald a condus la scoruri usor mai mari (Elev 18, Elev 20, Elev 24), ceea ce se
poate explica prin toleranta diferita la rotunjiri, mod de redactare a rezolvarii sau nivelul de
stres/emotie asociat contextului clasic.

Pe baza observatiilor metodice se poate concluziona ca utilizarea REDI conduce la:

o Cresterea acuratetei si echitatii evaluarii, deoarece itemii parametrizati furnizeaza fiecarui
elev un item unic, dar echivalent curricular. Astfel se elimina copierea, se reduce hazardul
raspunsurilor Intdmplatoare si se asigurd standardizare in verificarea nivelului de
competenta.

e Reducerea anxietatii de evaluare, prin interfata structurata, modul secvential de rezolvare
si posibilitatea de a naviga intre itemi, care par a reduce presiunea specifica evaluarii
traditionale.

o Calibrarea corecta prin corector automat si criterii uniforme, care minimizeaza erorile
umane, ofera punctaj partial consistent si creste fiabilitatea procesului de notare.

« Invitarea bazati pe eroare. Chiar daci testul analizat este sumativ, prezenta familiarizarii
cu feedbackul digital in etapele formative anterioare poate explica o crestere a performantei

in mediul digital.
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Contributia adusd demonstreaza in mod direct:

e Valabilitatea, robustetea si functionalitatea SSI Tntr-un mediu educational diferit, dar
compatibil curricular si tehnologic, confirma caracterul sdu scalabil si adaptabil.

o Transferabilitatea transfrontalierd a modelului pedagogic digital, care poate sustine
dezvoltarea de resurse evaluative standardizate in contexte educationale diverse.

e Necesitatea expertizei matematice riguroase in echipele multidisciplinare de inovare
educationala, pentru a asigura echilibrul intre performanta tehnica a platformelor digitale
si relevanta didacticd a continutului.

e Integrarea intr-o echipa mixta RO-MD a evidentiat sinergia curriculara si pedagogica
posibila intre sisteme diferite, confirmand ca instrumentele create sunt compatibile si
functionale in spatii curriculare variate (Branoaea et al., 2025).

Prin aceasta implicare, sistemul implementat a beneficiat de o validare externa
contextualizata, in afara mediului initial de dezvoltare, consolidand argumentul stiintific privind
fiabilitatea, relevanta si sustenabilitatea implementarii SSI la scara larga.

3.4. Validarea SSI pe baza chestionarelor de opinie aplicate utilizatorilor

Scopul acestei sectiuni este de a valida, prin analiza cantitativa si calitativa, ipoteza centrala
a cercetarii. Pentru sustinerea acestei ipoteze, au fost aplicate doud instrumente de cercetare
realizate conform Modelului Kano (a se vedea Anexele 13 si 14), succint prezentate mai jos:

e Un chestionar adresat cadrelor didactice de matematica si TIC participante la cercetare.

e Un chestionar adresat elevilor din grupul experimental.

3.4.1. Modelul Kano de analiza a satisfactiei utilizatorilor in contextul SSI

Modelul Kano, propus de profesorul japonez Noriaki Kano (1984), este un instrument bine-
cunoscut pentru analiza satisfactiei utilizatorilor. Initial dezvoltat In domeniul managementului
calitatii, acesta a fost ulterior extins si aplicat in educatie, iar in ultimii ani este utilizat tot mai
frecvent in analiza experientelor de invitare digitald. In cadrul acestei cercetari, modelul a fost
utilizat ca grild de interpretare pentru intelegerea modului in care elevii si profesorii percep
calitatea si utilitatea SSI. Acesta permite clasificarea atributelor unui sistem sau serviciu
educational in cinci categorii distincte, fiecare oferind o perspectiva diferitd asupra componentelor
SSI si a modului in care acestea influenteaza satisfactia utilizatorilor.

1. Inverse (Reverse). Atributele care, desi intentionate pozitiv, pot fi percepute negativ de

o parte dintre utilizatori. In SSI acestea pot include numarul excesiv de notificari.
2. Caracteristici de baza (Must-be). Acestea reprezintd asteptdrile fundamentale ale

utilizatorilor, a cdror absenta genereaza insatisfactie imediata.
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In cadrul SSI, ele includ: functionarea stabila a platformei Moodle, accesul permanent
REDI, vizibilitatea testelor, corectitudinea afisarii itemilor, etc.

3. Caracteristici de performantd (One-dimensional). Satisfactia utilizatorilor creste
proportional cu nivelul de indeplinire a acestor caracteristici. In cazul SSI, acestea sunt
asociate cu: calitatea feedbackului automat, claritatea itemilor parametrizati, relevanta
rapoartelor formative generate de sistem si ergonomia interfetei de testare.

4. Caracteristici atractive (Delighters). Nu sunt explicit asteptate, dar prezenta lor
genereazi un nivel ridicat de satisfactie. In cadrul SSI, aceste elemente corespund
componentelor ludice si interactive — jocurilor H5P, activitatilor Game sau Quizventure,
precum si vizualizarilor dinamice GeoGebra integrate direct in testele Moodle.

5. Caracteristici indiferente (Indifferent). Aspecte percepute ca neutre, fara impact direct
asupra satisfactiei — de exemplu, designul cromatic al interfetei sau fonturile utilizate in
resurse, atata timp cat nu afecteaza lizibilitatea si accesibilitatea continutului.

6. Caracteristici automate, complexitatea prea mare a unor interfete STACK sau densitatea
ridicatd de feedback textual, care poate descuraja elevii cu competente digitale reduse.

Cele doua chestionare au 0 structura paralela si itemi comuni, pentru a asigura o analiza

triangulata a perceptiilor asupra eficientei, aplicabilitatii si impactului REDI, att din perspectiva

didactica, cat si formativa, in cadrul invatamantului matematic gimnazial (a se vedea Tabelul

3.18).
Tabelul 3.18 Structura paralela a chestionarelor elevilor si profesorilor pentru validarea
SSI
Sectiune tematica Itemi comuni | Contributie la validarea SSI
elevi/profesori

I. Claritatea testarii E1-E5/P1-P5 Valideazd designul  evaluarii:  structura,

online dificultate, stres.

I1. Obiectivitate si E6-E9 / P6-P9 Valideazd echitatea: feedback, antifrauda,

echitate transparenta.

I11. Impact pedagogic E10-E14/P10-P14 Valideaza impactul pe invatare, motivatie,
autoevaluare.

IV. Tipuri de itemi E15-E.20/ P15-P19 Valideaza preferinta tipurilor de exercitii.

preferati

V. Eficienta sistemului E21-E24 / P20-P23 Valideaza eficienta in raport cu metodele
traditionale

V1. Acceptabilitate E25-E28 / P24-P27 Valideaza scalabilitatea si gradul de integrare
potential.

VII. Preferinte concrete | E29-E30 / P28-P29 Sustin deciziile de extindere a SSI pe baza
preferintelor.

VIII. Intrebari deschise | E31-E33 / P30-P32 Date calitative pentru feedback si imbunatatire.

IX. (doar profesori) —/ P33-P39 Valideaza functia manageriala si auditabila a
SSI.
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Prin aplicarea modelului Kano, analiza satisfactiei utilizatorilor sistemului SSI / REDI a
vizat distinctia 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. Acest model contribuie la corelarea
dimensiunii tehnice (functionalitdatile platformei) CU dimensiunea pedagogica (calitatea perceputa
a invatarii si evaluarii), permitand formularea unor directii concrete de imbunatatire a experientei
educationale Tn mediul digital.

3.4.2. Perceptia elevilor privind e-evaluarea la matematica pe Moodle

Sondajele de opinie aplicate elevilor functioneaza ca un instrument esential de calibrare a
REDI, oferind date concrete privind perceptia asupra claritatii testelor, obiectivitatea evaluarii,
utilitatea feedbackului si impactul asupra motivatiei si progresului scolar. Analiza raspunsurilor
elevilor are nu doar o valoare statistica, ci ofera si perspective pedagogice profunde, care permit
optimizarea modelelor de itemi generativi si calibrari semnificative ale REDI.

Chestionarul a fost aplicat unui esantion de 129 de elevi din Scoala Gimnaziala Nr. 10
Bacau, Romania, din clasele: 5A (20 de elevi), 6B (25 de elevi), 6D (25 de elevi), 7C (26 de elevi),
8B (33 de elevi), dupa ce au participat la testarile formative si sumative in Moodle, in iunie 2025.

Analiza cantitativa a raspunsurilor elevilor este condensata in diagrama din Figura 3.5,
din care se poate concluziona atitudinea vadit pozitiva a elevilor fata de e-testare per ansamblu
(acord deplin si acord) cu un nivel minor al dezacordului (doud cele mai mici arii apropiate de
centru). Totodata, neutralitatea de la 20%, la unii indicatori pana aproape de 50%, denota nivelul

culturii aplicarii/integrarii TIC in evaluarea performantelor scolare.
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Figura 3.5 Diagrama sumar3 a raspunsurilor elevilor la chestionarul de opinie
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In continuare este prezentatd analizd cantitativd detaliatd a raspunsurilor elevilor

interpretate pe sectiuni separate ale sondajului (a se vedea Figura 3.6).
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Figura 3.6. Diagrama detaliata a raspunsurilor elevilor la chestionarul de opinie

Sectiunea I: Structura si claritatea testarii online fata de cea traditionala (E1-E5). Aceasta
sectiune a investigat perceptia elevului asupra ergonomiei si coerentei testului digital in raport cu
testele clasice. Am evaluat claritatea instructiunilor, percepria asupra controlului ritmului de
lucru, gradul de stres si obiectivitatea perceputd a corectarii automate.

Interpretare: Sistemul automatizat este perceput ca logic, corect si adaptat capacitatilor
elevilor, favorizénd o stare emotionala optima pentru performanta matematicd.

Sectiunea IlI: Obiectivitatea si echitatea testarii online (E6-E9) a evaluat in ce méasura elevii
considera ca evaluarea prin Moodle reflecta corect cunostingele individuale, reduce fraudele si
copierea sau furnizeaza feedback util.

Interpretare: Itemii parametrizati sprijina o evaluare obiectiva, reproductibila si eticd,

sporind Tncrederea in rezultatele obtinute.
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Sectiunea III: Impact asupra invatarii si motivatiei personale (E10-E14) a investigat in ce
masura sistemul contribuie la dezvoltarea capacitatii de autoinvatare, la stimularea motivatiei
intrinseci sau la progresul individualizat si reflexiv.

Interpretare: Evaluarea parametrizata in Moodle nu doar masoard, ci si genereaza invatare
autentica — consolidand mecanismele motivayionale si metacognitive.

Sectiunea IV: Tipuri de itemi si preferinte in testare (E15-E20) a evaluat validitatea didactica
a diverselor tipuri de itemi in verificarea corecta a cunostintelor reale, Tn sprijinirea aplicabilitatii
n contexte reale sau n sustinerea personalizarii evaluarii.

Interpretare: Itemii parametrizasi sunt considerasi relevansi didactic si cognitivi,
consoliddnd ideea ca acestia au evaluat competente reale, nu superficialitati.

Sectiunea V: Eficienta testarii online (E21-E24) a vizat perceptia elevilor asupra eficientei
intelegerii, aplicabilitatii notiunilor, invatarii in profunzime.

Interpretare: SSI sprijinad nu doar verificarea performantei, ci si construirea inzelegerii
matematice prin rezolvare etapizata si feedback contextualizat.

Sectiunea VI: Acceptabilitatea si recomandarea (E25-E28) a urmarit gradul de acceptare a
sistemului si dorinta elevilor de a-l extinde in alte discipline scolare.

Interpretare: Elevii isi asuma sistemul ca parte din ecosistemul educational actual — un
indicator al sustenabilitatii si relevangei pedagogice.

Sectiunea VII: Tipuri de sarcini preferate (E29-E30, a se vedea Figura 3.7)

Interpretare: Preferintele elevilor corespund logicii didactice a resurselor educationale

digitale inteligente, confirmand alinierea functionald dintre scop si implementare.
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E29. Tipuri de sarcini, care considerati ca sunt cele mai bune pentru autoinvatare si antrenament

E30. Tipuri de sarcini, care considerati cd sunt cele mai eficiente pentru evaluarea obiectiva

Figura 3.7 Tipuri de sarcini preferate de citre elevi
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Analiza calitativa a vizat sectiunea VIII, cu intrebarile deschise E31-E33, care au urmarit
identificarea beneficiilor percepute, dificultatilor si sugestiilor pentru imbunatatirea REDI.
Aprecieri pozitive:
e  FEfain ca vezi imediat daca ai gresit si ce ai gresit. ” (elev, clasa 6B);
e, Mi-aplacut ca puteam incerca din nou si sa obzin punctaj maxim.” (elev, clasa 7C);
e , Mi-este mai usor sa invat, pentru ca vad cum se face pas cu pas. ” (elev, clasa 8B).
Critici punctuale:
e, Unele exercizii de tip STACK mi s-au parut cam complicate la inceput. ” (elev, clasa 6D);
e , Asvreasa fie mai multe exercirii de tip joc sau animatie. ” (elev, clasa 5A).
Elevii au perceput REDI ca fiind interactive, utile si motivante, in special datoritd
caracterului automatizat, corectitudinii si vitezei de feedback.
Tendinte extrase (pe baza structurii analizate):
e Beneficii: claritate, feedback instant, motivatie crescuta, autonomie;
e Dificultati: probleme tehnice, familiarizare, presiune de timp;
e Sugestii: exemple suplimentare, feedback mai detaliat, reluare a testelor formative.
Interpretare: Raspunsurile calitative consolideaza analiza cantitativa, oferind indicii directe
pentru optimizarea sistemului — ceea ce sustine un proces de imbundatatire continud.

Analiza rezultatelor sondajului aplicat elevilor furnizeaza informatii relevante pentru
validarea SSI, optimizarea REDI si ajustarea mecanismelor de feedback. Tn completarea
perspectivei oferite de elevi, analiza este extinsa asupra raspunsurilor cadrelor didactice, pentru a
surprinde modul in care REDI este perceput si valorificat din perspectiva practicii pedagogice.

3.4.3. Perceptia cadrelor didactice privind e-evaluarea la matematica pe Moodle

In procesul de validare stiintifica si pedagogica a SSI, perceptia cadrelor didactice asupra
functionalitatii, obiectivitatii si eficientei REDI reprezinta un reper esential. Acest aspect este
deosebit de relevant mai ales in contextul integrarii testarii digitale in curriculumul STEM si al
tranzitiei sistemelor educationale spre evaluare standardizata automatizata. 16 cadre didactice de
matematica si TIC din Roménia si Republica Moldova au completat un chestionar riguros
structurat pe 34 de itemi Likert evaluativi si 5 intrebari deschise. Dintre acestia, 5 profesori de
matematica implicati Tn proiectul experimental din cadrul tezei curente, din Scoala Gimnaziala Nr.
10 Bacau, Romania si 11 profesori de matematica si TIC din Romania si Republica Moldova, care
au participat la proiectul international, desfasurat in perioada martie — decembrie 2025 si gazduit
pe platforma digitala oficiala a CEITI din Chisinau, Republica Moldova (a se vedea Anexa 5).
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Aceasta diversitate a profilurilor profesionale ofera o imagine echilibrata si realistd a
perceptiei asupra sistemului, din multiple perspective didactice. Scopul principal al analizei
chestionarului aplicat cadrelor didactice este de a valida functionalitatea si valoarea pedagogica a
testarii automatizate cu itemi parametrizati In cadrul disciplinei Matematica. Astfel, analiza a
urmarit;

o Validarea perceptiei cadrelor didactice asupra claritatii, obiectivitatii si eficientei testarii
automate.

e Analiza impactului asupra autoinvatarii, motivatiei si progresului cognitiv al elevilor care
au beneficiat de testare in Moodle.

e Corelarea acestor perceptii cu principiile de proiectare ale sistemului parametrizat
dezvoltat in cadrul cercetarii doctorale.

e Oferirea unui fundament empiric pentru recomandari pedagogice destinate scalarii si
integrarii sistemului n institutiile de invatamant.

Analiza cantitativa este condensata in Tabelul 3.19, care cuprinde cele mai semnificative
rezultate la sectiunile I-VII (P1-P29) din chestionarul de opinie completat de catre cadrele
didactice, din care se poate concluziona atitudinea vadit pozitiva fata de e-testare per ansamblu.
Itemii sunt analizati n functie de procentul de raspunsuri cu ,,5 — Acord deplin”, intrucat acest
nivel de acord exprimd un consens pedagogic ferm si valideazd cu relevanta academica
caracteristicile pozitive ale sistemului testat.

Tabelul 3.19 Itemii cu ,,Acordul deplin” al cadrelor didactice la chestionarul de opinie

Item (formulare prescurtati) % ,,Acord deplin”
P12. Dezvoltarea competentelor digitale ale elevilor 87,5%
P28. Modernizarea educatiei prin testare online 81,25%
P26. Preferinta pentru extinderea evaludrii online 75%
P7. Reducerea fraudei prin itemi parametrizati 75%
P8. Claritatea si utilitatea feedbackului 75%
P9. Echitate si transparenta prin testare automata 75%
P4. Obiectivitate superioara testarii traditionale 68,75%
P25. Recomandarea extinderii la alte discipline 68,75%
P6. Evaluarea obiectiva a achizitiilor elevilor 68,75%
P11. Stimularea motivatiei elevilor 68,75%

Feedbackul cadrelor didactice a avut un rol esential in calibrarea REDI, reflectand
experienta lor directa cu platforma si testele parametrizate.
Analiza calitativa a vizat sectiunea VI1II cu intrebarile deschise P30—P32, care au urmarit

identificarea beneficiilor percepute, dificultatilor si sugestiilor pentru imbunatatire.
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Cadrele didactice au oferit urmatoarele declaratii relevante:

,Am economisit timp, deoarece itemii sunt deja parametrizati si evaluayi automat.”
(profesor titular, din grupul de control, >20 ani experientad);

., Elevii mei au lucrat mai mult acasa, iar eu am avut timp sa analizez progresul lor”
(profesor care a aplicat REDI, 8 ani experienta);

,STACK este complex, dar daca este bine configurat, este extrem de puternic in
evaluare. ”(profesor suplinitor, din grupul de control, 15 ani experientd, definitivat).

Aceste beneficii sustin eficienta sistemului atat din perspectiva functionala, cat si

pedagogica, confirmand capacitatea REDI de a sustine un invatamant digitalizat, personalizat si

echitabil, in conditiile experimentului realizat.

Dificultati identificate (P31). Desi perceptia generala este una favorabila, sunt evidentiate

si 0 serie de provocari reale, grupate in urmatoarele categorii:

Probleme tehnice sau de conectivitate la elevi (mentionate in 50% dintre raspunsuri).
Nivel scazut de alfabetizare digitala al unor utilizatori (elevi sau colegi).

Presiunea de timp in cazul testelor cronometrate.

Emotivitatea si stresul in fata tehnologiei, mai ales Tn randul elevilor din medii
defavorizate.

Aceste dificultati reflecta realitatile din teren si indicd nevoia de sprijin institutional

sistematic pentru tranzitia completa spre evaluarea digitala.

Sugestii pentru imbunatatire (P32). Cadrele didactice au formulat propuneri constructive

pentru optimizarea functionalitatii platformei si a testelor:

Adaugarea de functionalitati grafice, inclusiv suport pentru redactarea pasilor de calcul.
Traininguri tematice practice pentru cadrele didactice mai putin familiarizate cu platforma
Moodle, mai ales pentru itemii STACK.

Recomandarile cadrelor didactice ofera date calitative esentiale pentru imbunatatirea

continud a REDI si indica un grad Tnalt de implicare in procesul de modernizare a evaluarii.

Analiza dedicati managementului educational vizeaza sectiunea IX (P33 — P39) si

evalueaza perceptia cadrelor didactice asupra potentialului platformei Moodle de a sprijini

actiunile strategice, prin instrumente de analizd, monitorizare si documentare a progresului

elevilor, precum si prin corelarea coerenta a curriculumului planificat, predat si evaluat.

P33 — Determinarea nivelului de experienta al cadrelor didactice cu platforma Moodle, ca

factor care influenteaza perceptia lor asupra functionalitatii si aplicabilitatii REDI.
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Din cei 16 respondenti, 4 cadre au peste 5 ani de experienta in Moodle (inclusiv 2 cu >9
ani), 12 cadre au intre 1 si 5 ani de utilizare, iar 5 dintre acestia au sub 2 ani de experienta (inclusiv
debutanti cu <1 an). Aceasta distributie arata ca majoritatea respondentilor au un nivel redus de
experienta in Moodle, dar au reusit sa implementeze testarea automatizata in mod eficient.

P34 — Evaluarea gradului in care rapoartele generate automat de Moodle sunt considerate
utile pentru urmarirea evolutiei reale a elevilor la matematica.

Toti profesorii au oferit ,,acord deplin”, confirmand cd aceste rapoarte constituic un
instrument esential pentru analiza diagnostica si formativa deoarece pot vedea tiparele greselilor,
itemii problema si progresul individual in timp.

P35 — Investigarea increderii cadrelor in utilizarea datelor generate de Moodle pentru
luarea deciziilor pedagogice informate.

Raspunsurile indica un nivel foarte ridicat de acord, aratind ca profesorii folosesc
rezultatele testelor automatizate pentru a adapta interventiile didactice, a revizui planificari
calendaristice si pentru a oferi sprijin elevilor aflati in dificultate.

P36 — Perceptia privind fezabilitatea reala a personalizarii invatarii, bazata pe date concrete
extrase din platforma.

Cadrele didactice chestionate valideaza obiectivul principal al REDI — personalizarea
evaludrii si invatarii matematicii, afirmand ca SSI permite alocarea diferentiata a sarcinilor pe baza
dificultatilor identificate, ceea ce conduce la o instruire adaptiva si centratd pe nevoile reale ale
fiecarui elev.

P37 — Evaluarea functiei administrative a platformei — in ce masura Moodle poate fi
integrat la nivel institutional pentru gestionarea eficienta a proceselor educationale.

Respondentii au confirmat capacitatea de scalare a sistemului, mentionand ca Moodle
permite o centralizare clard a datelor, generarea de statistici si exporturi utile pentru inspectii,
autoevaluari institutionale si audit educational.

P38 — SSI sprijina pozitionarea profesorului ca manager al propriei practici, cu ajutorul
unui instrument care ii ofera vizibilitate si control total asupra activitatii sale.

P39 — Aceasta sectiune ofera una dintre cele mai consistente validari functionale si
manageriale ale sistemului, confirmand ca curriculumul planificat, predat si evaluat corespund si
testele acopera integral materia din programa scolara oficiala. Astfel, cadrele didactice valideaza
SSI ca instrument strategic pentru digitalizarea educatiei matematice, cu impact direct asupra

managementului educational (Branoaea, 2025g).
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Tn concluzie, rezultatele obtinute din analiza raspunsurilor la chestionarele aplicate elevilor

(N = 129) si profesorilor (N = 16) confirmd, in mod convergent, valoarea pedagogica si

tehnologica a SSI implementat prin REDI. Sondajele nu constituie nucleul tezei, dar ofera o

validare externa a utilitatii si functionalitatii SSI.

(1) Relevanta pedagogica. Atéat elevii, cat si profesorii apreciaza claritatea, obiectivitatea

si relevanta cognitiva a itemilor parametrizati:

66% dintre elevi percep testarea online ca fiind mai clara si mai putin stresanta decat
cea traditionala.

93% dintre profesori confirma obiectivitatea si eficienta evaluarii automatizate.

Peste 75% dintre profesori semnaleaza reducerea fraudei prin parametrizare;

Peste 75% dintre profesori considera ca feedbackul automatizat este clar si util, ceea
ce confirma functionalitatea formativd a testului — esentiald pentru invatarea

autoreglata.

Aceste convergente confirma ca REDI nu este doar un instrument de masurare, ci un

mecanism activ de invatare prin feedback automatizat.

(2) Eficienta didactica. Analiza comparata a raspunsurilor arata ca SSI sustine atat procesul

de instruire, cat si autoreglarea invatarii.

Peste 70% dintre elevi apreciaza feedbackul automat ca resursa valoroasd pentru
intelegerea greselilor;

Aproximativ 60% raporteaza o crestere a motivatiei pentru matematica datorita claritatii
itemilor si logicii testelor;

65% considera itemii parametrizati cei mai utili pentru antrenament si evaluare;

87% dintre profesori confirma ca testarea online contribuie la dezvoltarea competentelor
digitale ale elevilor;

68% dintre profesori apreciaza impactul pozitiv asupra motivatiei si autoreglarii

elevilor.

Profesorii subliniaza suplimentar valoarea functionalitatilor Moodle pentru monitorizarea

progresului si pentru fundamentarea deciziilor educationale.

(3) Validitatea multidimensionala. Validarea SSI este realizata pe mai multe planuri:

Validitate de continut: itemii sunt conformi programelor nationale si compatibili
transnational (RO-MD).
Validitate constructiva: corelatiile intre feedback, autoevaluare si progres autoreglat

confirma coerenta interna a sistemului.
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+ Validitate predictiva: SSI permite identificarea tiparelor de eroare ale elevilor pe baza
rapoartelor Moodle si faciliteaza anticiparea dificultatilor de invatare, oferind suport
profesorilor pentru elaborarea planurilor remediale sau de progres si pentru adaptarea
strategiilor didactice (Branoaea et al., 2026; Laurillard, 2012).

(4) Sustenabilitate si scalabilitate. Datele arata un potential real pentru extinderea SSI:

» 81,25% dintre profesori au exprimat acord total ca implementarea extinsa a testarii
online modernizeaza procesul educational;

» 75% doresc extinderea utilizarii Tn propria institutie;

* 68,75% recomanda extinderea evaluarii online si la alte discipline, confirmand relevanta
strategica si potentialul de dezvoltare al sistemului.

(5) Contributii la transformarea digitala a educatiei. Sistemul propus raspunde cerintelor

actuale privind digitalizarea si modernizarea invatamantului prin:

» Reducerea efortului administrativ al cadrelor didactice in procesul de realizare, aplicare,
corectare si analiza a testelor.

» Cresterea obiectivitatii, echitatii si transparentei evaluarii prin utilizarea itemilor
parametrizati.

* Personalizarea instruirii pe baza identificarii tiparelor de eroare.

+ Alinierea dintre curriculumul planificat, predat si evaluat — aspect confirmat de 87,5%
dintre profesori.

Astfel, sistemul suport inteligent implementat se contureaza ca un instrument de sprijin
pentru invatarea autoreglatd si pentru optimizarea procesului didactic, avand un mare potential de
extindere si integrare in politici educationale orientate spre digitalizarea educatiei matematice.

3.5. Triangularea rezultatelor

Evaluarea eficacitatii Sistemului Suport Inteligent este realizata printr-un design
metodologic complex in vederea cresterii validitatii interne si externe a cercetdrii, precum si a
robustetii concluziilor formulate. Demersul investigativ include mai multe directii complementare
de analiza. Esantionul a fost constituit din 129 de elevi in grupul experimental si 123 de elevi in
grupul de control. Pentru determinarea progresului, a fost calculata media aritmetica ponderata a
diferentelor dintre scorurile obtinute la pre-fest si post-test, iar retentia a fost masurata prin
diferenta de la pre-test la re-test, utilizand ca ponderi dimensiunea fiecdrei clase, astfel incat
contributia fiecdrui subesantion sa fie proportionala.

Analiza cantitativa a performantelor elevilor este realizatd atat in plan intra-grup
(compararea rezultatelor la pre-test, post-test si re-test, in cadrul grupului experimental), cat si

inter-grup (compararea grupului experimental cu grupul de control la pre-test si post-test).
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Rezultatele obtinute evidentiazd o crestere medie a performantei in cadrul grupului
experimental de +1,02 puncte dintr-un total de 10, echivalentd cu o imbunatatire de aproximativ
10%. Analiza pe niveluri de studiu indica urmatoarele cresteri medii: clasa a V-a (+1,16 puncte),
clasa a VI-a (+0,51 puncte), clasa a Vl-a (+0,81 puncte) si clasa a VIII-a (+1,87 puncte).

Comparativ cu grupul de control, grupul experimental a inregistrat un progres superior la
toate nivelurile gimnaziale, diferenta medie globala fiind de +0,47 puncte, ceea ce corespunde unui
avantaj de aproximativ 5% in favoarea utilizarii sistemului REDL

Analiza distributiei rezultatelor pe intervale de notare evidentiazd o crestere constanta a
ponderii elevilor cu note peste 7 in toate clasele experimentale, precum si o migrare semnificativa
a elevilor din intervalele de performanta scazuta si medie catre niveluri superioare. Acest fenomen
indica nu doar o imbunatatire globala a performantei, ci si un potential real al SSI de reducere a
decalajelor de invatare.

Analiza indicatorilor psihometrici generati de rapoartele Moodle Analytics, utilizati pentru
validarea calitatii bateriei de teste, evidentiaza un nivel ridicat de fiabilitate si o eroare de masurare
redusd, majoritatea testelor incadrandu-se in intervalul optim de dificultate (50—80%) si prezentand
indici de discriminare pozitivi. Aceste date confirma adecvarea didactica a itemilor si eficienta
mecanismelor de generare automata, demonstrand ca sistemul asigurd un echilibru intre dificultate,
capacitate de discriminare si progres individual, specific evaluarii formative autentice.

Componenta calitativa a cercetdrii, realizata prin chestionare de opinie adresate elevilor si
cadrelor didactice, completeaza si sustine rezultatele cantitative. Astfel, 87% dintre elevii din
grupul experimental au evaluat pozitiv experienta testarii pe platforma, iar 93% dintre profesorii
participanti au evidentiat beneficii semnificative ale utilizarii REDI, precum reducerea timpului
alocat elaborarii si corectarii testelor, eficientizarea procesului de evaluare prin furnizarea rapida
a rezultatelor si cresterea implicarii elevilor, in special in etapele de recapitulare.

Triangularea acestor trei categorii de date (performantele elevilor, indicatorii psihometrici
si perceptiile utilizatorilor) permite validarea convergenta a ipotezei de cercetare, cu rezultate
suplimentare valoroase:

e Elevii care utilizeaza SSI manifestd un nivel ridicat de motivatie si implicare datorita
caracterului personalizat si dinamic al invatarii, sustinut de feedbackul in timp real.

e [temii parametrizati standardizati asigura personalizare si invatare autoreglata.

e Utilizarea comuna si nelimitata in timp a itemilor parametrizati si a celor generativi bazati
pe itemi traditionali fara diminuarea valorii lor pedagogice, conduce la economii esentiale

de resurse, diminuarea decalajului dintre curriculumul planificat, predat si evaluat n

diferite institutii, egalitate de sanse, echitate etc.
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3.6. Limite metodologice si solutii oferite de SSI

Desi SSI a fost validat prin datele experimentale obtinute n cadrul acestei cercetari si prin
feedbackul pozitiv al participantilor implicati, o analiza stiintificd riguroasd presupune $i
evidentierea limitarilor metodologice intdmpinate si solutiile propuse pentru ameliorare. Aceste
limite trebuie avute in vedere in interpretarea rezultatelor si In formularea unor concluzii
generalizate cu prudenta. Astfel de consideratii nu diminueaza valoarea prezentei cercetari, ci
contribuie la consolidarea rigorii sale academice si oferd premise pentru investigatii viitoare.

(1) Limitiri tehnice si de alfabetizare digitali. Tn ciuda potentialului pedagogic si
tehnologic substantial, implementarea SSI la scara larga implica o serie de provocari:

e Laimportul cursului digital in alte platforme Moodle si/sau cu alte versiuni diferite de

cele ale platformei si ale pluginurilor utilizate in SSI, unii itemi pot avea erori de afisare.

e Complexitatea instalarii si configurarii STACK necesita competente de administrare
server, rareori disponibile in scolile generale.

e Performanta serverului si probleme de scalabilitate — Evaluarea in SSI este intensiva
computational, iar rularea simultana a unor banci mari de itemi poate duce la incetinirea
platformei in gcoli cu resurse hardware limitate.

o Expertiza tehnico-pedagogica — Proiectarea de Intrebari complexe presupune
familiaritate cu sintaxa Maxima si logica algoritmica, impune competente avansate.

e Alfabetizarea digitald inegala a elevilor influenteaza negativ calitatea raspunsurilor, in
special in cazul introducerii sintaxei simbolice (fractii, puteri, radicali).

e Profesorii sceptici fata de evaluarea automatizatd pot manifesta rezistenta fata de
adoptare, mai ales daca beneficiile nu sunt imediate. Lipsa unor stimuli institutionali
ingreuneaza extinderea utilizarii acestui tip de instrumente in afara programelor pilot.

Aceste limite au fost partial inlaturate prin dezvoltarea unui sistem preconfigurat, a unor
ghiduri metodologice si a unor resurse gata de utilizare, demonstrand utilitatea practica a SSI prin
faptul ca a fost preluat si aplicat direct, fard efort suplimentar de configurare de catre cadrele
didactice din institutiile partenere implicate in proiectul de transfer tehnologic RO-MD.

(2) Constrangerile organizatorice specifice sistemului de invatamant de stat clasic.
Profesorii trebuie sa se incadreze in orarul scolii si al elevilor si sa respecte tipurile de activitati de
invatare prevazute de programa scolara si planificarea calendaristica oficiala. Libertatea cadrelor
didactice de a realiza experimente pedagogice se reduce la orele prevazute oficial ,,la dispozitia

profesorului” sau prin ,,curriculum la decizia scolii”.
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SSI contribuie la atenuarea acestor constrangeri prin integrarea facila in curriculumul la
decizia scolii, fiind utilizat eficient de cadrele didactice din institutiile partenere in proiectul de
transfer tehnologic RO—-MD fara a necesita modificari structurale majore ale organizarii didactice.

(3) Dimensiunea esantionului si contextul institutional. Pentru validarea modelului
pedagogic la scara larga, este necesara extinderea cercetarii in unitati de invatamant cu profiluri
socio-demografice si infrastructuri variate, inclusiv in medii defavorizate sau rural-urban
contrastante, inclusiv cu infrastructuri programo-tehnice colective, centralizate. Aceasta limita a
fost partial depasita prin implementarea SSI in cadrul proiectului international Romania—
Republica Moldova, fiind aplicat direct de catre cadrele didactice din institutiile partenere.
Transferul REDI pe platforma CEITI confirma functionalitatea sistemului in contexte educationale
diferite, dar compatibile socioeconomic, tehnologic si curricular.

(4) Durata interventiei pe parcursul unui an scolar. Experimentul a inclus patru etape
principale: pre-testul, interventia didactica, post-testul (pentru masurarea impactului imediat) si
re-testul (pentru evaluarea retentiei dupa 0 perioada de pauza). Cu toate acestea, rezultatele
obtinute indica faptul ca, chiar si intr-un interval limitat, SSI produce efecte semnificative, iar
utilizarea sa continud de cétre cadrele didactice din institutiile partenere confirma sustenabilitatea
si aplicabilitatea sa practica. Datele experimentale ofera informatii valoroase despre progresul
elevilor pe termen scurt si mediu, dar pentru viitor se propune 0 urmarire longitudinala, care sa
surprinda impactul durabil al interventiei asupra invatarii si transferului de competente pe
parcursul intregului ciclu gimnazial.

(5) Biasuri generate de comportamentul elevilor: efectul de noutate, anxietatea
tehnologica, motivatia diferita, comportamente strategice la e-testare (graba de a finaliza, repetarea
testelor pentru a obtine note mai mari etc.) sunt specifice mediilor digitale de evaluare. Aceste
efecte au fost diminuate prin utilizarea repetatd a sistemului si prin familiarizarea elevilor cu
mediul digital, aspect confirmat de aplicarea continud a SSI in institutiile partenere, unde sistemul
este utilizat in mod stabil si eficient.

Un alt aspect care necesita recunoastere metodologica explicita il constituie dubla calitate
a autoarei in cadrul prezentei cercetari: aceea de cadru didactic responsabil pentru grupul
experimental si, simultan, de proiectant si administrator al SSI. Aceasta situatie introduce un risc
de bias de implementare, partial atenuat prin utilizarea unor instrumente standardizate de evaluare,
prin implicarea unor profesori independenti pentru grupul de control si prin aplicarea unor

proceduri statistice obiective de analiza a datelor.
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(6) Dimensiunea non-cognitiva — rol secundar. Observatia sistematica si chestionarele
de opinie au relevat perceptii pozitive ale elevilor si profesorilor privind motivatia si implicarea
crescuta, generate de SSI, dar aceste aspecte au rol secundar si complementar cercetarii.

3.7. Concluzii ale capitolului 3

Capitolul 3 vizeaza validarea experimentala a sistemului suport inteligent, orientat spre
evaluarea formativa si valorificarea erorii ca resursd pedagogica in procesul de invitare a
matematicii. Evaluarea eficacitatii sistemului este realizata printr-un design de cercetare etapizat,
care a integrat metode cantitative si calitative complementare.

Analiza cantitativa dubli a performantelor elevilor la teste — interna (grup
experimental: pre-test vs. post-test) si externa (grup experimental vs. grup control), aplicata
grupului experimental (N = 129) si grupului de control (N = 123), evidentiaza o crestere medie a
performantei de +1,02 puncte (=<10%) in grupul experimental si un avantaj comparativ de +0,47
puncte (=5%) fatd de grupul de control, cu progres consistent la toate nivelurile gimnaziale si
reducerea diferentelor intre elevii cu niveluri diferite de performantd. Analiza statistica inferentiala
confirma validitatea acestor tendinte descriptive. La nivel de pretest, testul t pentru esantioane
independente indica absenta diferentelor semnificative statistic intre grupuri (p > 0.05 pentru toate
clasele), iar testul Levene confirma omogenitatea variantelor, ceea ce valideaza echivalenta initiala
a grupurilor si asigura comparabilitatea acestora inainte de interventie. La nivel de post-test, se
observda in mod constant un avantaj al grupului experimental, sustinut de valori pozitive ale
marimii efectului (Cohen’s d intre 0.19 si 0.54), cu efecte mici spre moderate, mai accentuate la
clasaa VIll-a (semnificatie statistica p > 0.05). Cresterea performantei nu se reflecta doar in nivelul
notelor obtinute, ci indica dezvoltarea integrata a capacitatilor de aplicare si transfer, precum si a
atitudinilor fata de invatare, sugerand formarea unor competente functionale si durabile.

Validarea functionala a bateriei de teste, realizatd pe baza rapoartelor Moodle Analytics,
confirma calitatea instrumentelor de evaluare utilizate in cadrul SSI. Valorile coeficientului de
fiabilitate (o = 0,69-0,88) indica un nivel bun de consistentd internd, iar eroarea de masurare,
situatd 1n intervalul 5%-10%, se Incadreazd in limite considerate optime pentru evaluarea
educationala. Analiza indicatorilor psihometrici evidentiaza incadrarea majoritatii itemilor Tn zona
optima de dificultate, precum si existenta unor indici de discriminare pozitivi, ceea ce confirma
capacitatea testelor de a diferentia eficient nivelurile de performanta ale elevilor. Din perspectiva
didactica, utilizarea itemilor parametrizati si a feedbackului simbolic contribuie la obtinerea unor
rezultate superioare in comparatie cu itemii statici, care genereaza un progres mai redus.

In ansamblu, acesti indicatori confirma validitatea si robustetea instrumentelor utilizate,

precum si adecvarea acestora pentru evaluarea formativa in context digital.
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Analiza calitativa realizatd in urma aplicarii chestionarelor de opinie a cuantificat

perceptiile elevilor si profesorilor asupra claritatii testelor, relevantei feedbackului si eficientei

sistemului in sprijinirea procesului de invatare. Componenta calitativa evidentiaza o perceptie

favorabila a utilizatorilor, cu 87% dintre elevi s1 93% dintre cadrele didactice raportand experiente

pozitive si beneficii semnificative in termeni de implicare, eficientd a procesului de evaluare.

Triangularea rezultatelor a urmarit verificarea si validarea ipotezei de cercetare printr-o

analiza comparativa a datelor provenite din 3 surse independente: performanta elevilor la teste,

rapoartele Moodle privind bateria de teste si raspunsurile la chestionarele de opinie. Convergenta

dintre datele cantitative si cele calitative sustine scopul cercetarii, demonstrand ca functionalitatile

SSI ofera suport diferitilor actori educationali:

Pentru elevi: feedbackul generat automat ofera explicatii clare, contribuind la
identificarea si intelegerea erorilor. Prin expunerea repetata la variatii ale aceluiasi tip
de sarcina, elevii au posibilitatea de a-si ajusta strategiile de rezolvare, ceea ce a
favorizat dezvoltarea invatarii autoreglate. Astfel, eroarea nu mai este perceputa ca un
esec, ci ca un punct de plecare pentru invatare si progres;

Pentru profesori: rapoartele automate si granulare, pe item, tema, competenta sau elev
permit o interventie pedagogica individualizata. Profesorii pot identifica cu precizie
conceptele insuficient intelese, greselile recurente (e.g. operatii gresite, pasi omisi), dar
si nivelul de progres al fiecirui elev sau al intregii clase. Tn acest fel, activitatea
remediala devine mai eficienta si bazata pe date concrete, nu pe observatii generale;
Pentru parinti: SSI ofera o imagine transparenta asupra parcursului educational al
copilului, prin acces la rapoarte de progres si la feedbackul primit de elev. Acest lucru
faciliteazd o comunicare scoala-familie mai informata si permite parintilor sa sustina
invatarea acasd, pe baza recomandarilor sistemului;

Pentru managementul scolii: rapoartele permit factorilor decizionali sa identifice
punctele critice si sd orienteze resursele Tn mod strategic spre remediere/progres. SSI
contribuie astfel la un management educational bazat pe evidente, in care analiza

datelor reprezintd un instrument pentru optimizarea continud a procesului educativ.

Astfel, SSI validat prin triangularea rezultatelor reprezinta o schimbare de paradigma in

evaluarea scolara: de la testarea traditionala, centratd pe rezultat, la o evaluare automatizata si

adaptiva, orientata spre proces, care valorificd eroarea ca resursa de Invatare si sustine dezvoltarea

invatarii autoreglate.
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CONCLUZII FINALE S| RECOMANDARI

In contextul transformarilor accelerate ale societtii digitale si al redefinirii rolului evaluarii
in educatie, de la o functie preponderent sumativa la una formativ-reglatoare, prezenta teza de
doctorat are ca obiect procesul de evaluare formativa a elevilor in invatarea matematicii, iar ca
subiect modelul didactic bazat pe un sistem suport inteligent si mecanismele pedagogice asociate
acestuia. Demersul investigativ a fost fundamentat pe analiza criticd a literaturii de specialitate si
pe solutionarea unei probleme stiintifice formulate Tn Introducere, care vizeaza existenta unei
discrepante intre potentialul didactic al sistemelor de suport educational bazate pe evaluare
digitala inteligenta si nivelul redus de valorificare a acestora in practica evaluarii matematice la
nivel gimnazial, in conditiile lipsei unor modele validate de adaptare si implementare in context
preuniversitar din Romania si Republica Moldova.

Rezultatele cercetarii demonstreaza cd problema stiintifica a fost solutionatd prin
elaborarea, fundamentarea teoretico-metodologica si validarea experimentald a unui model
didactic de evaluare formativa bazat pe un sistem suport inteligent, implementat prin integrarea
platformei Moodle cu resurse educationale digitale inteligente si mecanisme de feedback adaptiv.
SSI validat metodologic si experimental contribuie la reducerea decalajului identificat initial,
demonstrand ca integrarea coerentd a evaludrii formative automatizate in practica didactica
reprezinta o directie viabila si eficientd de modernizare a evaludrii matematice la nivel gimnazial.

Semnificatia teoretica a prezentei cercetari este demonstrata prin articularea coerenta si
unitard a unor directii fundamentale din domeniul stiintelor educatiei — evaluarea formativa, teoria
feedbackului educational, a principiului individualizarii si diferentierii interventiilor si a sistemelor
educationale digitale — intr-un model integrator operationalizat printr-un sistem suport inteligent,
orientat spre reglarea continud a invdtdrii, Tmbunatatirea performantelor si dezvoltarea
competentelor matematice ale elevilor, extinzand astfel perspectivele traditionale prin integrarea
functionala a evaluarii automatizate in cadrul unui model didactic coerent.

Valoarea aplicativa a cercetarii este demonstratd prin dezvoltarea si implementarea unor
produse educationale functionale, utilizate in contexte reale de invatare, prin implementarea pe trei
platforme Moodle (USM, CEITI, mathmentor.ro), care integreaza evaluarea automatizata si
feedbackul adaptiv in activitatea didactica curenta. Aceste cursuri sunt sustinute de o infrastructura
tehnicd robustd, prin dezvoltarea unui sistem preconfigurat si a unor resurse gata de utilizare,
precum si pe 0 arhitectura pedagogica organizata sistematic cu ghiduri metodologice, care permit
aplicarea imediata a modelului propus Tn contexte reale. Caracterul transferabil este demonstrat
prin faptul cd REDI au fost preluate si aplicate direct, fara efort suplimentar de configurare de catre

cadrele didactice din institutiile partenere implicate in proiectul de transfer tehnologic RO—MD.
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Noutatea si originalitatea stiintifici ale prezentei cercetari 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,
fapt care a condus 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.

Obiectivul 1 a fost realizat prin analiza critica si sistematizarea cadrului teoretic si
metodologic al evaluarii formative si al sistemelor inteligente de suport educational in didactica
matematicii (capitolul 1, sectiunile 1.1 si 1.3), ceea ce a permis fundamentarea conceptuala a
modelului didactic propus intr-un cadru unitar.

Obiectivul 2 a fost realizat prin compararea platformelor digitale existente (capitolul 1,
sectiunile 1.2 si 1.4), ceea ce a permis identificarea oportunitatilor concrete de integrare a evaluarii
digitale in invatdmantul gimnazial si evidentierea limitelor practicilor existente, justificand
necesitatea dezvoltarii unui model adaptat contextului preuniversitar.

Obiectivul 3 a fost realizat prin proiectarea modelului didactic de evaluare formativa,
fundamentat pe principii pedagogice validate in literatura de specialitate, model care promoveaza
evaluarea formativa prin mecanisme de feedback adaptiv si reglare continua a invatarii. Structura
metodologica a acestuia asigurd conexiunea dintre obiectivele de invatare, continuturile
curriculare si tehnologia SSI, orientate spre eficientizarea procesului didactic si dezvoltarea
competentelor matematice ale elevilor de gimnaziu (capitolul 2, sectiunile 2.1 si 2.2).

Obiectivul 4 a fost realizat prin dezvoltarea sistemului suport inteligent (capitolul 2,
sectiunile 2.3 si 2.4), ceea ce a condus la operationalizarea modelului didactic prin integrarea
platformei Moodle, a pluginurilor FOSS si conceperea 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 prin implementarea experimentala si validarea SSI
(capitolul 3), utilizdnd un design metodologic complex, bazat pe triangularea datelor cantitative si
grup, realizata 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
clasele gimnaziale si reducerea diferentelor intre elevii cu niveluri diferite de performanta

(sectiunile 3.1 si 3.2).
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Validarea psihometrica a bateriei de teste, realizatd pe baza indicatorilor furnizati de
Moodle Analytics, confirma calitatea instrumentelor de evaluare utilizate in cadrul SSI. Valorile
coeficientului de fiabilitate (a = 0,69—0,88) indica un nivel bun de consistentd internd, eroarea de
masurare, situatd in intervalul 5%-10%, se incadreazd in limite considerate optime pentru
evaluarea educationala, iar indicii de discriminare pozitivi demonstreaza adecvarea didactica a
itemilor si eficienta generarii automate a evaludrilor (secfiunea 3.3). Componenta calitativa
evidentiazd o perceptie favorabild a utilizatorilor, cu 87% dintre elevi si 93% dintre cadrele
didactice raportand experiente pozitive si beneficii semnificative in termeni de implicare, eficienta
si optimizare a procesului de evaluare (sectiunea 3.4).

In sectiunea 3.6 au fost analizate limitele cercetirii, impreuna cu solutiile de ameliorare
implementate: (1) limitari tehnice si de alfabetizare digitald, 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 limitata a interventiei, compensata prin implementarea in 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 ( Cohen’s 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.

Tn 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 (sectiunea 3.5).

Rezultatul 1 (teoretic—conceptual). A fost fundamentat teoretic si elaborat un model
didactic bazat pe evaluare formativa automatizata si feedback adaptiv, implementat printr-un
sistem suport inteligent, care a condus la progresul diferentiat al elevilor si la cresterea eficientei
actului didactic, in contextul educatiei matematice digitale de nivel gimnazial.

Rezultatul 2 (tehnologic—sistem). A fost proiectat, realizat si implementat SSI bazat pe
platforma Moodle cu pluginuri FOSS avansate, avand ca rezultat un sistem de evaluare
standardizat, automatizat si adaptiv, prin REDI, care a eficientizat procesul de invatare-evaluare.

Rezultatul 3 (didactic—metodologic). A fost elaborata, structurata si validata o banca de
resurse educationale digitale inteligente (REDI) organizata ierarhic dupa an de studiu, unitate
tematica, tip de evaluare, tip de item si nivel de dificultate, fapt care a condus la standardizarea
evaluarii curriculare si la personalizarea parcursului de invatare al elevilor, pentru utilizarea

repetatd si coerenta in evaluarea matematicii gimnaziale.
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Rezultatul 4 (experimental-statistic). A fost realizat un design pedagogic cvasi-
experimental, cu grupuri experimental si de control, in contexte educationale reale, ale carui
rezultate statistice au demonstrat ca utilizarea SSI determina progres (pre-test — post-test) si
retentie (pre-test — re-test) la matematica, fapt confirmat prin cresterea performantei grupului
experimental atdt raportat la sine insusi, cat si comparativ cu grupul de control, cu efecte
educationale semnificative mai ales la clasele de gimnaziu terminale.

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, fapt care permite extinderea
utilizarii sistemului dincolo de matematica gimnaziald, in vederea aplicarii sale in alte discipline
STEM si in contexte educationale diverse.

Rezultatele obtinute confirma ipoteza cercetarii, potrivit careia utilizarea de catre elevii
de gimnaziu a unui sistem suport inteligent (SSI) implementat pe platforma Moodle, care
integreaza resurse educationale digitale inteligente (REDI) pentru evaluare formativa cu feedback
automatizat, conduce la imbunatatiri semnificative ale achizitiilor matematice, comparativ cu
strategia didactica traditionalad, 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 personali consta 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, in format .mbz; dezvoltarea tehnica
completa 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 tehnologic RO-MD; colectarea, analiza statistica a datelor si validarea rezultatelor.

Rezultatele cercetirii au fost diseminate prin trei articole in reviste internationale indexate
in baze de date: un articol Web of Science (ESCI, IF 0.5, Q4), un articol indexat BDI (EBSCO) si un
articol publicat in volume ale conferintelor internationale indexate Web of Science (ISI Proceedings) si
trei articole in reviste nationale, inclusiv doud de categoria B si una de categoria C, precum si prin
participarea la 24 de conferinte stiintifice, inclusiv 19 internationale, patru nationale cu participare
internationala si una nationald. Caracterul inovator al cercetdrii a fost recunoscut prin obtinerea a
doua medalii de aur, doua medalii de argint si o medalie de bronz la saloane de inventica si prin

inregistrarea dreptului de proprietate intelectuala la AGEPI Moldova (a se vedea Anexa 6.4).
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Prin alinierea la tendintele internationale privind digitalizarea educatiei si utilizarea
sistemelor inteligente, cercetarea se inscrie in directiile actuale de dezvoltare ale evaluarii
educationale la nivel global.

Recomandiri de utilizare directa a sistemului suport inteligent

Pe baza rezultatelor cercetarii si al confirmarii eficientei sistemului suport inteligent prin
validarea sa multilaterala, sunt sintetizate unele recomandiri de utilizare directa, adresate
factorilor de decizie educationali, dezvoltatorilor de resurse digitale si cadrelor didactice, fiind
concepute pentru a facilita o implementare sustenabila in procesul instructiv-educativ.

(1) Integrarea REDI in practica didactica curenta, atat in activitatile de recapitulare si
consolidare, cat si in evaluarea formativa si sumativa, pe intregul parcurs al procesului
educational. Utilizarea itemilor parametrizati si a feedbackului automat adaptiv permite
monitorizarea progresului elevilor si sustine o invatare asistata tehnologic, centratd pe nevoile
individuale.

(2) Extinderea utilizarii SSI in contexte educationale alternative si complementare,
precum centrele de excelentd, programele remediale pentru elevii cu cerinte educationale
speciale, cluburile STEM sau invitarea hibrida si la distantd. In aceste contexte, SSI poate
functiona ca instrument de diferentiere pedagogica, sprijinind simultan elevii aflati in risc
educational si pe cei cu potential inalt de performanta.

(3) Implementarea SSI la nivel sistemic, intr-o platforma nationala de pregitire si
evaluare pentru examenele nationale. O astfel de abordare ar contribui la standardizarea evaluarii,
la cresterea echitatii si la reducerea discrepantelor generate de practici evaluative neunitare.

Directii viitoare de extindere a cercetarii

Rezultatele obtinute Tn urma demersului experimental permit depasirea nivelului direct
aplicativ punctual si sustin conturarea unui cadru conceptual extensibil al evaludrii digitale
inteligente, fundamentat pe principiile autoreglarii si personalizarii invatarii. Aceste idei de actiune
pot constitui un cadru strategic de dezvoltare a educatiei digitale, deschizand totodatd multiple
directii viitoare de cercetare:

(1) Extinderea experimentului in contexte educationale diverse, urbane si rurale, din
regiuni diferite ale Romaniei si Republicii Moldova, in vederea evaludrii robustetii si scalabilitatii
modelului propus. Aceastd extindere ar permite analiza comparativa a impactului SSI in functie
de infrastructura digitald, resursele umane si profilul elevilor.

(2) Transferul metodologiei de evaluare parametrizati catre alte discipline STEM,
unde analiza simbolica, validarea etapizata si simuldrile numerice pot sustine invatarea autoreglata

si dezvoltarea gandirii stiintifice.
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(3) Dezvoltarea unei platforme nationale colaborative de evaluare digitala, de tip
open-source, care sa gdzduiascd o bazd nationald de REDI, organizatd modular si actualizata
constant. O astfel de infrastructura ar sustine standardizarea evaluarii, schimbul de bune practici
si formarea continud a cadrelor didactice in domeniul evaluarii digitale.

(4) Realizarea unor studii longitudinale privind impactul SSI asupra proceselor
metacognitive, precum autonomia in invatare, autoreglarea cognitiva, motivatia intrinsecad si
performanta, in vederea aprofundarii dimensiunii formative a evaluarii digitale.

(5) Integrarea agentilor conversationali educationali bazati pe inteligenta artificiala,
pentru cresterea interactivitatii sistemului. Acestia ar putea oferi explicatii pas cu pas, suport
adaptiv si ajustarea automata a dificultatii itemilor in functie de profilul elevului.

(6) Extinderea sistemului de evaluare prin mecanisme de monitorizare antifrauda
digitala, in vederea utilizarii SSI in contexte de evaluare la scard largd (pentru examene nationale),
asigurand integritatea procesului evaluativ si validitatea rezultatelor obtinute.

(7) Valorificarea analiticii educationale predictive, pentru identificarea patternurilor de
eroare si dezvoltarea unor modele de recomandare automata a activitatilor remediale, contribuind
la evolutia SSI catre un sistem adaptiv inteligent complet.

Tn final, prezenta tezi fundamenteaza teoretic, valideaza metodologic si demonstreaza
experimental faptul ca sistemul suport inteligent propus reprezintd o solutie didactica si
tehnologica viabila, direct aplicabila si transferabild, care contribuie semnificativ la optimizarea
evaludrii si accelerarea formarii achizitiilor matematice la elevii din invatamantul gimnazial,
oferind totodata un reper metodologic pentru transformarea sustenabila a paradigmei de predare—

invatare—evaluare in educatia actuala.

156



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

BIBLIOGRAFIE

A Brief Guide to GDPR for Schools and Teachers. (2018). European Union Agency for Fundamental
Rights.  Disponibil:  https://fra.europa.eu/en/publication/2018/brief-guide-gdpr-schools-and-teachers
[Accesat: 01.05.2026].

ALBULESCU, I., CATALANO, RED. (2020) Sinteze de pedagogie generald. Ghid pentru pregatirea
examenelor de titularizare, definitivat si gradul didactic 1l. Bucuresti: Didactica Publishing House.
ISBN: 978-606-048-145-4

ANDERSON, L. RED., KRATHWOHL, D. R. (Eds.). (2001). A taxonomy for learning, teaching, and
assessing: A revision of Bloom’s taxonomy of educational objectives. New York, NY: Longman.
AMOUR, 1. S. (2023). STACK for interactive online numerical analysis tutorials. Journal of ICT in
Education and Research (JICTS), 1(2), 17-25. University of Dar es Salaam. Disponibil:
https://jicts.udsm.ac.tz/inde.g.php/udsm/article/download/17/3/117 [Accesat: 01.05.2026].
ASTAFIEVA, M. M., HLUSHAK, O. M., LYTVYN, 0. S. (2024). Using STACK to support adaptive
mathematics learning in LMS Moodle. In Proceedings of the 4th Workshop on Digital Education and
Learning Technologies (DELT-2024) (Vol. 3781, pp. 12-19). CEUR Workshop Proceedings. Disponibil:
https://ceur-ws.org/\VVol-3781/paper02.pdf [Accesat: 01.05.2026].

BARANA, A., MARCHISIO, M., SACCHET, M. (2021). Interactive Feedback for Learning Mathematics
n a Digital Learning Environment. Educ. Sci., 11(6), 279. Disponibil:
https://doi.org/10.3390/educscil1060279  [Accesat:  24.04https://doi.org/10.3390/educscil1060279/
[Accessed: 31.03.2026].

BLACK, P., WILIAM, D., (1998). Assessment and classroom learning. Assessment in Education:
Principles, Policy & Practice, 5(1), pp.7—73. Disponibil: https://assess.ucr.edu/sites/default/files/2019-
02/blackwiliam_1998.pdf?utm_source=chatgpt.com [Accesat: 01.05.2026].

BLACK, P., WILIAM, D. (2009). Developing the theory of formative assessment. Educational
Assessment, Evaluation and Accountability, 21(1), 5-31. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s11092-008-
9068-5 [Accesat: 01.05.2026].

BELDIGA, M., BRAGARU, T. (2025). Studiu de caz: aplicarea inteligentei artificiale (I4) in educatie. In
Studia Universitatis Moldaviae. Seria ,, Stiinte ale educatiei”. nr. 5(185), pp. 215-219. ISSN 1857-2103.
Disponibil: https://doi.org/10.59295/sum5(185)2025 26 [Accesat: 01.05.2026].

BOCOS, M-D. (2013) Instruirea interactiva. lasi: Polirom. ISBN: 978-973-46-3248-0

BRAGARU, T. (2010). Aspecte metodico-didactice si bune practici de evaluare in Moodle . Tn:
Materialele Conferintei stiintifice internationale ,Modelare matematica, optimizare si tehnologii
informationale”, ATIC, ed. a II-a. - Chisinau: Evrica, 2010, p.328-346.

BRAGARU, T., ARNAUT, V. (2017). Dezvoltarea resurselor educasionale digitale: Cadru metodologic.
Chisinau: CEP USM. ISBN 978-9975-71-932-2.

BRAGARU T., BRANOAEA, G.C., IESEANU D., & BELDIGA M. (2026). Bune practici de (auto)
evaluare pe Moodle, In: Akademos, Categoria B, p.33-41. Disponibil:
https://doi.org/10.52673/18570461.26.1-80.03 [Accesat: 01.05.2026].

BRAGARU, T., DARII, O. (2025) Ensuring Web security with OWASP methodology. In: Creating the
Society of Consciousness, Ed. 14, 14-15 martie 2025, Chisindu. Departamentul Editorial-Poligrafic al
ASEM, Editia 14, pp. 72-76. ISBN (pdf) 978-9975-168-23-6. DOI: https://doi.org/10.53486/csc2025.
BRAICQV, A. (2022). Comunitatea digitald — mediu de formare profesionald continud a profesorilor de
matematicd. In Proceedings of the 29th Conference on Applied and Industrial Mathematics, CAIM 2022,
Chisinau, pp. 78-86. ISBN: 978-9975-76-401-8.

BRAICOV, A. (2024). Managementul riscurilor transformationale ale educatiei matematice §i
informatice din Republica Moldova. In Acta et Commentationes, 3(37), pp. 29-37. Disponibil:
https://doi.org/10.36120/2587-3636.v37i3.29-37Disponibil: https://doi.org/10.36120/2587-
3636.v37i3.29-37 [Accesat: 01.05.2026].

BRAICOV, A., BIBIC, A. (2023). Simbioza competenta matematici—Competenta digitald. In Proceedings
of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, CAIM 2023, lasi, pp. 34—40. ISBN: 978-
606-13-7848-7.

BRAICQV, A., CORLAT, S., GLOBA, A. (2017). ICT in enhanced learning: how to use ICT. n
RUTKAUSKIENE, D., SUK, O., GUDONIENE, D. (eds.), ICT in enhanced learning. Kharkiv: Planeta
Print, pp. 151-192. ISBN: 9786177229734.

157


https://fra.europa.eu/en/publication/2018/brief-guide-gdpr-schools-and-teachers
https://jicts.udsm.ac.tz/inde.g.php/udsm/article/download/17/3/117
https://ceur-ws.org/Vol-3781/paper02.pdf/
https://doi.org/10.3390/educsci11060279
https://doi.org/10.3390/educsci11060279/
https://assess.ucr.edu/sites/default/files/2019-02/blackwiliam_1998.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://assess.ucr.edu/sites/default/files/2019-02/blackwiliam_1998.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1007/s11092-008-9068-5/
https://doi.org/10.1007/s11092-008-9068-5/
https://doi.org/10.59295/sum5(185)2025_26
https://doi.org/10.52673/18570461.26.1-80.03
https://doi.org/10.53486/csc2025
https://doi.org/10.36120/2587-3636.v37i3.29-37/
https://doi.org/10.36120/2587-3636.v37i3.29-37/

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

BRAICQV, A., CORLAT, S. (2018). Instruirea colaborativa STEM: mediu de aplicare a echipamentelor
digitale inteligente. Tn ZUBIKOVA, O., BRAICOV, A., POJAR, D. (eds.), E-Teaching: Studii de caz.
Chisinau: MS Logo, pp. 39-49. ISBN: 978-9975-63-438-0.

BRAICOV, A., GORAS-POSTICA, V., VEVERITA, T. (2021). Ghidul formatorului: pentru realizarea
cursului online ,, Implementarea Standardelor de competenta profesionala a cadrelor didactice din
invatamantul general”. Chisindu: Tipografia UST. ISBN: 978-9975-76-376-9.

BRAICOV, A., GORAS-POSTICA, V., VEVERITA, T. (2024). Reflectii asupra documentelor si
inifiativelor nationale de promovare a educatiei STEAM in invatamdntul general. In Acta et
Commentationes, 1(35), pp. 21-34. Disponibil: https://doi.org/10.36120/2587-3636.v35i1.21-
34Disponibil: https://doi.org/10.36120/2587-3636.v35i1.21-34 [Accesat: 01.05.2026].

BRAICOV, A., VEVERITA, T. (2022). Metode de instruire activa la Informatica. Chisinau: Tipografia
UST. ISBN: 978-9975-76-378-3.

BRAICOV, A., VEVERITA, T. (2024). The streamline of the continuing professional development
training of teachers. Tn Studia ad Didacticam Scientiarum Socialium Pertinentia, 14, pp. 105-118.
Disponibil: https://doi.org/10.24917/20837276.14.7 [Accesat: 01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2023) Intelligent Support System Applied to School Mathematics Lessons. The
Scientific Bulletin Addendum The Official Catalogue of the “Cadet INOVA” The International Student
Innovation And Scientific Research Exhibition, nr. 8, pp. 219-227. Sibiu. ISSN 2501-3157.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/23p-219-227.pdf [Accesat: 01.05.2026]

BRANOAEA, G. C., BRAGARU, T. (2024) Curs digital Matematica Gimnaziald Bacdau. Moodle USM.
Disponibil: https://Moodle.usm.md/course/view.php?id=7134 [Accesat: 01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2025a). Cresterea achiziziilor matematice la elevii de gimnaziu prin itemi
personalizai.Conferinta Stiintifico-Practica Internationald ,,Instruire prin cercetare pentru o societate
prospera”, editia a Xll-a Disponibil: http://dir.upsc.md:8080/xmlui/123456789/7665 [Accesat:
01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2025b) Curs de testare standardizatd matematicd. Moodle CEITI. Disponibil de la;
https://Moodlel.ceiti.md/course/view.php?id=3474 [Accesat: 01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2025¢c) Platforma educafionald mathmentor.ro — instrument digital de sprijin
pentru invatarea matematicii gimnaziale. [online]. Disponibil: https://mathmentor.ro [Accesat:
01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2025d). Neuroadaptive Digital Assessment in Mathematics: A Parametric
Approach with STACK and Al-Powered Feedback. Tn: BRAIN. Broad Research 1n Artificial Intelligence
and Neuroscience, 2025, vol. 16, nr. 3, pp. 489-504. e-ISSN: 2067-3957 | p-ISSN: 2068-0473. [Web of
Science (ESCI, IF 0.5)] Disponibil: https://doi.org/10.70594/brain/16.3/11 [Accesat: 01.05.2026].
BRANOAEA, G. C. (2025¢). H5P-based digital tools in Moodle for adaptive mathematics education,
Conferinta stiintifica nationala cu participare internationala ,,Stiintele naturii in dialogul generatiilor”,
USM, Chisinau, septembrie 2025. p.213.

BRANOAEA, G. C. (2025f). Parametric assessment in Moodle for improving mathematical performance
in middle school. Studia Universitatis Moldaviae (Seria Stiinte ale Educatiei), 185(5), pp. 113-123.
Disponibil: https://doi.org/10.59295/sum5(185)2025_13 [Accesat: 01.05.2026]

BRANOAEA, G. C. (2025g). Digitalizarea educatiei matematice: intre inovatie pedagogica si respectarea
drepturilor omului. In: Statul, securitatea si drepturile omului in era digitala = State, security and human
rights in digital age: conferintd stiintifico-practica internationald, Chisinau, 12-13 decembrie 2024.
Chigindu: Lexon Prim, 2025. pp. 602-609. |ISBN 978-9975-3418-7-5.  Disponibil:
https://doi.org/10.59295/ssdoed2025.55. [Accesat: 01.05.2026].

BRANOAEA, G. C. (2026a). Parametric Generation of Advanced Mathematics Assessment Items Using
ChatGPT for Moodle Integration. Didactica Danubiensis, 2026, 6.1: pp. 274-288. Disponibil:
https://dj.univ-danubius.ro/inde.g. php/DD/article/view/3633 [Accesat: 01.05.2026]

BRANOAEA, G. C. (2026b). Optimization of Symbolic Digital Assessment: A Parametric Approach
Using STACK in Mathematics Education. In: Moldovan, L., Gligor, A. (eds) Proceedings of the 19th
International Conference Inter-Eng 2025 Interdisciplinarity in Engineering Held During 3-4 October
2025. Inter-ENG 2025. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 1812. Springer, Cham. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/978-3-032-17033-0_11 [Accesat: 01.05.2026]

158


https://doi.org/10.36120/2587-3636.v35i1.21-34/
https://doi.org/10.24917/20837276.14.7
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/23p-219-227.pdf/
https://moodle.usm.md/course/view.php?id=7134
http://dir.upsc.md:8080/xmlui/123456789/7665/
https://moodle1.ceiti.md/course/view.php?id=3474
https://mathmentor.ro/
https://doi.org/10.70594/brain/16.3/11/
https://doi.org/10.59295/sum5(185)2025_13/
https://doi.org/10.59295/ssdoed2025.55
https://dj.univ-danubius.ro/index.php/DD/article/view/3633
https://doi.org/10.1007/978-3-032-17033-0_11

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.
51.

BRANOAEA, G. C., BRAGARU, T. (2025a). Best Practices for Parametric Testing in Mathematics. n
International teleconference of young researchers Creating The Society Of Consciousness, 14th Edition,
March 14-15, 2025, Disponibil: https://irek.ase.md:443/xmlui/handle/123456789/4087 [Accesat:
01.05.2026]

BRANOAEA, G.C., BRAGARU, T. (2025b). Validarea unui sistem suport inteligent pentru evaluarea
automatizatd la matematicd prin analiza feedback-ului elevilor, Tn Integrare prin cercetare si inovare:
conferinta stiintifica nationala cu participare internationald, 6-7 noiembrie 2025. Stiinte Sociale. Chisinau:
CEP USM, 2025. ISBN 978-9975-62-990-4 (PDF). Disponibil: https://doi.org/10.59295/spd2025s.76
https://msuir.usm.md/handle/123456789/19719 [Accesat: 01.05.2026]

BRANOAEA, G. C., BRAGARU, T. (2025c). Drept de autor asupra produsului program direct utilizabil
si extensibil-adaptabil ,, Sistem Suport Inteligent Pentru Matematica Gimnaziala”. AGEPI, Certificat seria
PC nr. 8336 din 18.12.2025, Disponibil:
https://RED.db.agepi.md/opere/Details.aspx?RealID=7764&lang=ro [Accesat: 01.05.2026].
BRANOAEA, G. C., BRAGARU, T., & IESEANU, D. (2025) Potenrialul jocurilor tematice pe Moodle
pentru consolidarea cunostinzelor. Tn: MITRE-2025: In The 10th International Conference ,Mathematics
& IT: Research and Education”, Chisinau, Republica Moldova, 2629 iunie 2025. Rezumat publicat, pp.
112-113. Disponibil: https://mitre.usm.md/sites/default/files/Abstracts_MITRE_2025.pdf [Accesat:
01.05.2026].

BRANOAEA, G.C., BRAICOV A., BRAGARU T. (2026). Pattern-uri de eroare in evaluarea digitald
parametrizatd la matematica, In: Acta et Commentationes, Sciences of Education, categoria C, pp. 7-19.
Disponibil: https://revistaust.upsc.md/index.php/acta_educatie/article/view/1203/1174 [Accesat:
01.05.2026].

CAO, RED. (2022). Using technology to personalize middle school math instruction. Frontiers in
Education, 7, 646471. Disponibil: https://doi.org/10.3389/feduc.2022.646471 [Accesat: 01.05.2026].
CAPATANA, G. (2012). Sistem suport inteligent orientat pe familii de probleme decizionale. Studia
Universitatis Moldaviae. Disponibil: https://studia.moldova.md/capatana-2012 [Accesat: 01.05.2026].
CAPATANA, G., BRAGARU, T., BELDIGA, M. (2015). An Intelligent Support System for Evaluation
Items Development, Tn 2015 20th International Conference on Control Systems and Computer Science,
Bucharest, Romania, pp. 424-427, doi: 10.1109/CSCS.2015.151, Disponibil:
https://ieeexplore.ieee.org/document/7168464 [Accesat: 01.05.2026].

CAPRIOARA, D., NEACSU, 1. (2016). Repere in metodologia cercetdrii educationale: Teorie, modele,
aplicatii. Craiova: Editura Sitech. ISBN 978-606-11-5285-8.

CASTRO, M. A., GONZALEZ, D., PEREZ, J., MARTINEZ, F. (2024). Integration of self-learning and
assessment activities using STACK Tn a course of mathematics in engineering. Revista Iberoamericana
de Tecnologias del Aprendizaje, 19(3), 145-154. Disponibil:
https://rua.ua.es/bitstream/10045/148612/3/Castro_etal 2024 IEEEReviIberoamTecnolAprendiz.pdf
[Accesat: 01.05.2026].

CIOLAN, L. et al. (2025). Studiul international privind competentele digitale si alfabetizarea
informationala — ICILS Romania 2023. Raport de tara. Bucuresti: Universitatea din Bucuresti.
Disponibil: https://Ist.fpse.unibuc.ro/rapoarte/Raport%201CI1L.S2023%20Romania%20(2025-10-08).pdf
[Accesat: 01.05.2026].

COJOCARIU, V-M. (2012). Educational Strategies Centered on the Beneficiary of Learning:
Constructivism and Efficient Practices. Saarbriicken: LAP LAMBERT Academic Publishing.
COJOCARIU, V-M; MARES, G. (2021). Academic integrity in the technology-driven education era. n:
Ethical Use of Information Technology in Higher Education. Singapore: Springer.

Comisia Europeana. (2020). Planul de actiune pentru educatia digitala 2021-2027. Reconfigurarea
educariei si formarii pentru era digitala (COM/2020/624 final). Bruxelles: Comisia Europeana.
Disponibil: https://eur-le.g.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0624
https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/actions/plan [Accesat: 01.05.2026].
COZMA, D. (2024). Metodologia cercetdrii functiilor ~definite parametric. In: Abordari
inter/transdisciplinare in predarea stiintelor reale (concept STEAM). Chisinau: CEP UPSC, pp. 104-109.
CUCOS, C. (2008) Teoria si metodologia evaluarii. lasi: Polirom. ISBN: 978-973-46-0936-9.

DAVIES, B., CRISAN, C., GERANIOU, E. SMART., T. A Department-Wide Transition to a New Mode
of Computer-Aided Assessment Using STACK. Int. J. Res. Undergrad. Math. Ed., 10, pp. 850-870.
Disponibil: https://doi.org/10.1007/s40753-024-00251-5 [Accesat: 01.05.2026].

159


https://irek.ase.md/xmlui/handle/123456789/4087
https://doi.org/10.59295/spd2025s.76
https://msuir.usm.md/handle/123456789/19719
https://www.db.agepi.md/opere/Details.aspx?RealID=7764&lang=ro
https://mitre.usm.md/sites/default/files/Abstracts_MITRE_2025.pdf
https://revistaust.upsc.md/index.php/acta_educatie/article/view/1203/1174
https://doi.org/10.3389/feduc.2022.646471
https://studia.moldova.md/capatana-2012/
https://ieeexplore.ieee.org/document/7168464
https://rua.ua.es/bitstream/10045/148612/3/Castro_etal_2024_IEEERevIberoamTecnolAprendiz.pdf
https://lst.fpse.unibuc.ro/rapoarte/Raport%20ICILS2023%20Romania%20(2025-10-08).pdf
https://eur-le.g.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0624
https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/actions/plan
https://doi.org/10.1007/s40753-024-00251-5

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

DAVIES, A., SANGWIN, C. (2024). Symbolic assessment systems in mathematics education. Oxford:
Oxford University Press.
Design-Based Research Collective. (2003). Design-based research: An emerging paradigm for
educational inquiry. Educational Researcher, 32(2), pp. 5-8. Disponibil:
https://doi.org/10.3102/0013189X032001005 [Accesat: 01.05.2026].
DHAWAN, S. (2020). Online learning: A panacea in the time of COVID-19 crisis. Journal of Educational
Technology Systems, 49(1), pp. 5-22. Disponibil: https://doi.org/10.1177/0047239520934018 [Accesat:
01.05.2026].
DigCompEdu. (2025). Flash Report: Competenzele digitale ale profesorilor din Romania. Institutul pentru
Educatie si Social IT. Disponibil: https://digcompedu.net/articole/flash-report-competentele-digitale-ale-
profesorilor-din-romania-mai-2025.php [Accesat: 01.05.2026].
DOUGIAMAS, M., TAYLOR, P. C. (2003). Moodle : Using learning communities to create an open
source course management system. In D. Lassner & C. McNaught (Eds.), Proceedings of World
Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2003 (pp. 171-178).
Association for the Advancement of Computing in Education (AACE). Disponibil:
https://RED.researchgate.net/publication/200022405_Moodle

Using_Learning_Communities to_Create_an_Open_Source_Course_Management_System [Accesat:

01.05.2026].
DULAMA, M.E. (2020) De la teorie spre practica in evaluarea online. Cluj-Napoca: Presa Universitari
Clujeana. Acta Didactica Vol 20 ISBN978-606-37-0958-6. Disponibil:

https://editura.ubbcluj.ro/index.php/puc/catalog/view/2477/22993/5463 [Accesat: 01.05.2026].

EduCred. (2021). Ghiduri metodologice — Matematica [Ghid pentru invatamant gimnazial]. Ministerul
Educatiei din Roménia. Disponibil: https://ghiduri.educred.ro/gimnaziu/matematic%C4%83 [Accesat:
01.05.2026].

Frontiers in Education (2024). Comparative analysis of frequently used e-learning platforms. Frontiers in
Education. Disponibil: https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1431531 [Accesat: 01.05.2026].

GASITOI, N., ZASTINCEANU, L. (2019) Tehnologii educationale inovationale la Universitatea de Stat
»Alecu Russo” din Bélti: instruirea adaptiva. In: Revista de Stiintd, Inovare, Culturd si Arta ,, Akademos”,
nr. 2(53), pp. 99-105. ISSN 1857-0461. Disponibil: https://doi.org/10.5281/zenodo.3364349 [Accesat:
01.05.2026].

GeoGebra. Dynamic Mathematics for Everyone. Disponibil: https://RED.geogebra.org [Accesat:
01.05.2026].

Google for Education. (2024). Google Classroom. Disponibil:
https://edu.google.com/intl/ro/products/classroom [Accesat: 01.05.2026].

GRELLER, RED., DRACHSLSER, RED. (2012). Translating learning into numbers: A generic
framework for learning analytics. Educational Technology & Society, 15(3), pp. 42-57. Disponibil:
https://RED..jstor.org/stable/jeductechsoci.15.3.42 [Accesat: 01.05.2026].

GROVER, P. (2016). Data protection in schools: A practical guide. London: Bloomsbury Academic.
GUTU, V. (2022). Summit-u/ ONU pentru transformarea educatiei din aprilie 2022. Viitorul educatiei:
tendinte si orientdri strategice. In: Integrare prin cercetare si inovare: Stiinte ale educatiei. Chisinau: USM,
pp. 82-84.

GUTU, V.; VELISCO, N. (2024). Curriculumul educational integrat: concept si perspectivele
integralititii. in: Integrare prin cercetare si inovare: Stiinte sociale. Chisinau: USM, pp. 475484,
GUTU, V., VICOL, M. (2014). Tratat de pedagogie: intre modernism si postmodernism. lasi:
Performantica. ISBN 978-606-685-170-1.

GUTU, V.; TURCANU, C. (2025). Integrare curriculard: concept si semnificatii valorice. In: Dezvoltarea
continud si ciclicd a curriculumului educational. Chisindau: USM, pp. 184-194.

Guvernul Romaniei. (2024). Strategia Nationala pentru dezvoltarea si sustinerea Centrelor de Inovare
Digitala din Romdnia 2024-2027. Hotararea Guvernului nr. 1166/2024. Bucuresti. Disponibil:
https://RED.mcid.gov.ro/wp-content/uploads/2024/04/STRATEGIE-.pdf [Accesat: 01.05.2026].
Guvernul Republicii Moldova. (2023). Hotardrea nr. 114 din 7 martie 2023 cu privire la aprobarea
Strategiei de dezvoltare ,,Educatia 2030 si a Programului de implementare pentru anii 2023-2025.
Monitorul ~ Oficial  al Republicii Moldova, nr. 134-137, art. 289. Disponibil:
https://RED.legis.md/cautare/downloadpdf/136600 [Accesat: 01.05.2026].

160


https://doi.org/10.3102/0013189X032001005
https://doi.org/10.1177/0047239520934018
https://digcompedu.net/articole/flash-report-competentele-digitale-ale-profesorilor-din-romania-mai-2025.php
https://digcompedu.net/articole/flash-report-competentele-digitale-ale-profesorilor-din-romania-mai-2025.php
https://www.researchgate.net/publication/200022405_Moodle%20_Using_Learning_Communities_to_Create_an_Open_Source_Course_Management_System
https://www.researchgate.net/publication/200022405_Moodle%20_Using_Learning_Communities_to_Create_an_Open_Source_Course_Management_System
https://editura.ubbcluj.ro/index.php/puc/catalog/view/2477/22993/5463
https://ghiduri.educred.ro/gimnaziu/matematic%C4%83
https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1431531
https://doi.org/10.5281/zenodo.3364349
https://www.geogebra.org/
https://edu.google.com/intl/ro/products/classroom
https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.15.3.42
https://www.mcid.gov.ro/wp-content/uploads/2024/04/STRATEGIE-.pdf
https://www.legis.md/cautare/downloadpdf/136600

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

HATTIE, J. (2007) Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to Achievement.
London; New York: Routledge. ISBN 978-0-415-47618-8.
Disponibil: https://www.routledge.com/Visible-Learning-A-Synthesis-of-Over-800-Meta-Analyses-
Relating-to-Achievement/Hattie/p/book/9780415476188 [Accesat 01.05.2026].
HATTIE, J., TIMPERLEY, H. (2007). The Power of Feedback. Review of Educational Research, 77(1),
pp. 81-112. Disponibil: https://doi.org/10.3102/003465430298487 [Accesat: 01.05.2026].
HODGES, C. B., MOORE, S., LOCKEE, B. B., TRUST, T., BOND, M. A. (2020). The difference between
emergency remote teaching and online learning. EDUCAUSE Review. Disponibil:
https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-
learning [Accesat: 01.05.2026].
HOLMES, RED., BIALIK, M., FADEL, C. (2019). Artificial Intelligence in Education: Promises and
Implications for Teaching and Learning. Boston: Center for Curriculum Redesign. ISBN 978-
1794293700. Disponibil:
https://RED.researchgate.net/publication/332180327_Aurtificial_Intelligence in_Education_Promise_and
Implications_for_Teaching_and_L earning [Accesat: 01.05.2026].
Institutul National de Statistica. (2025). Sistemul educational in Romdnia — date sintetice 2024-2025
[PDF]. Disponibil:
https://insse.ro/cms/sites/default/files/com_presa/com_pdf/sistemul_educational_2025_r.pdf [Accesat:
01.05.2026]
JUNGIC, V., KENT, D., MENZ, P. (2012). STACK: System for Teaching and Assessment using a
Computer algebra Kernel. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology,
43(4), pp. 501-512. Disponibil: https://doi.org/10.1080/0020739X.2011.618559 [Accesat: 01.05.2026].
LAURILLARD, D. (2012). Teaching as a Design Science: Building Pedagogical Patterns for Learning
and Technology (1st ed.). London: Routledge. ISBN 978-0415803878. Disponibil:
https://doi.org/10.4324/9780203125083 [Accesat: 01.05.2026].
Liveworksheets. (n.d.). Interactive worksheets for distance learning and classroom use. Disponibil:
https://RED.liveworksheets.com [Accesat: 01.05.2026].
Lowe, T. RED. (2020). Using STACK to support student learning at master’s level [ Technical report]. The
Open University. Disponibil: https://oro.open.ac.uk/59062/1/STACKMSc.pdf [Accesat: 01.05.2026].
KANO, N., SERAKU, N., TAKAHASHI, F., TSUJI, S. (1984) Attractive quality and must-be quality. In:
Journal of the Japanese Society for Quality Control, vol. 14, nr. 2, p. 39-48.
Maplesoft. (n.d.). Maple — The Essential Tool for Mathematics. Disponibil: https://RED.maplesoft.com
[Accesat: 01.05.2026].
MARIN, M. (2017). Mijloace didactice digitale de conceptie proprie — sursd importantd in dinamica
progresului academic al studentilor. Acta et Commentationes, nr. 1(10), pp. 114-124.
MARIN, M. (2025). Aplicarea inteligentei artificiale in monitorizarea curriculumului scolar. Tn:
Mathematics and Information Technologies: Research and Education. Chisindu: USM, pp. 114-115.
Ministerul Educatiei Nationale. (2017). Ordin nr. 3393 din 28 februarie 2017 privind aprobarea
programelor scolare pentru invatamdntul gimnazial. Matematica si Stiinte Umaniste si ale Educatiei .
Bucuresti: MEN. https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/planuri-
cadru/gimnazial/21102024/OMEN%203393_MATEMATICA%20S1%20STIINTE%20ALE%20NATU
RIl.pdf [Accesat: 01.05.2026].
Ministerul Educatiei Romaniei. (2021). SMART EDU: Strategia privind digitalizarea educayiei din
Romania 2021-2027. Bucuresti. Disponibil de la:
https://RED.edu.ro/sites/default/files/SMART.Edu%20-%20document%20consultare.pdf [Accesat:
01.05.2026].
Ministerul Educatiei Romaniei. (2024). Raport privind starea invatamdntului preuniversitar din Romdnia
2023-2024.
https://RED.edu.ro/sites/default/files/ fi%C8%99iere/Minister/2024/div/Rapoarte sistem/Raport_Stare
invatamant_preuniv-2023-2024.pdf [Accesat: 01.05.2026].
Ministerul Educatiei si Cercetarii, Moldova. (2023). Raport anual privind activitatea Ministerului
Educariei si Cercetarii al Republicii Moldova in domeniul educatiei pentru anul 2023.
https://RED.mecc.gov.md/sites/default/files/raport_anual_mec 2023 _semnat.pdf [Accesat: 01.05.2026].

161


https://www.routledge.com/Visible-Learning-A-Synthesis-of-Over-800-Meta-Analyses-Relating-to-Achievement/Hattie/p/book/9780415476188
https://www.routledge.com/Visible-Learning-A-Synthesis-of-Over-800-Meta-Analyses-Relating-to-Achievement/Hattie/p/book/9780415476188
https://doi.org/10.3102/003465430298487
https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-learning
https://er.educause.edu/articles/2020/3/the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-learning
https://www.researchgate.net/publication/332180327_Artificial_Intelligence_in_Education_Promise_and_Implications_for_Teaching_and_Learning
https://www.researchgate.net/publication/332180327_Artificial_Intelligence_in_Education_Promise_and_Implications_for_Teaching_and_Learning
https://insse.ro/cms/sites/default/files/com_presa/com_pdf/sistemul_educational_2025_r.pdf
https://doi.org/10.1080/0020739X.2011.618559
https://doi.org/10.4324/9780203125083
https://www.liveworksheets.com/
https://oro.open.ac.uk/59062/1/STACKMSc.pdf
https://www.maplesoft.com/
https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/planuri-cadru/gimnazial/21102024/OMEN%203393_MATEMATICA%20SI%20STIINTE%20ALE%20NATURII.pdf
https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/planuri-cadru/gimnazial/21102024/OMEN%203393_MATEMATICA%20SI%20STIINTE%20ALE%20NATURII.pdf
https://rocnee.eu/images/rocnee/fisiere/planuri-cadru/gimnazial/21102024/OMEN%203393_MATEMATICA%20SI%20STIINTE%20ALE%20NATURII.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/SMART.Edu%20-%20document%20consultare.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2024/div/Rapoarte_sistem/Raport_Stare_invatamant_preuniv-2023-2024.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/_fi%C8%99iere/Minister/2024/div/Rapoarte_sistem/Raport_Stare_invatamant_preuniv-2023-2024.pdf
https://www.mecc.gov.md/sites/default/files/raport_anual_mec_2023_semnat.pdf

88.

89.

90.

91.

92.
93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

100.

Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii Al Republicii Moldova, (2020). Curriculum National
Matematica Clasele V-IX. Curriculum disciplinar. Ghid de implementare Chisinau, 2020. Disponibil:
https://mecc.gov.md/sites/default/files/matematica_gimnaziu_ro.pdf. [Accesat: 01.05.2026].

Moodle Documentation. (2023a). GIFT format: Importing quiz questions using text formats. Disponibil:
https://docs.Moodle .org/402/en/GIFT_format [Accesat: 01.05.2026].

Moodle Documentation. (2023h). Question XML format. Disponibil:
https://docs.Moodle.org/402/en/Moodle XML _format [Accesat: 01.05.2026].

Moodle Stats. (2025). Statistics about the Moodle project. Disponibil: https://stats.Moodle .orgAvailable
at: https://stats.Moodle.org [Accessed at: 01.05.2026].

NEACSU, 1. (2015). Invatarea eficientd: fundamente si practici de succes. Tasi: Polirom.

NKAMBOU, R., BOURDEAU, J., MIZOGUCHI, R. (Eds.) (2010). Advances in Intelligent Tutoring
Systems. Springer. Disponibil: https://doi.org/10.1007/978-3-642-14363-2 [Accesat: 01.05.2026].
NOORBEHBAHANI, F., MOHAMMADI, A. AMINAZADEH, M. (2022). A systematic review of
research on cheating in online exams from 2010 to 2021. Education and Information Technologies, 27,
pp. 8413-8460. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s10639-022-10927-7 [Accesat: 01.05.2026].

OECD. (2021). TALIS 2018 results (Volume 1): Teachers and school leaders as lifelong learners. OECD
Publishing. Disponibil: https://doi.org/10.1787/1d0bc92a-en [Accesat: 01.05.2026].

OECD. (2022). PISA 2022 Country Note: Romania. Paris: OECD Publishing. Disponibil:
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=ROU&topic=PI [Accesat: 01.05.2026].
OECD. (2025). Education and skills in Romania: Reviews of national policies for education. OECD
Publishing. Disponibil: https://doi.org/10.1787/594cbb5d-en [Accesat: 01.05.2026].

Oulu Moodle guide. (2019). Getting started with STACK (Guide). PDF. Available at:
https://moodle.oulu.fi/question/type/STACK/doc/content/2019-STACK-Guide.pdf [Accesat:
01.05.2026].

PAPERT, S. (1980). Mindstorms: Children, Computers, and Powerful ldeas. Basic Books. Disponibil:
https://worrydream.com/refs/Papert 1980 - Mindstorms, 1st_ed.pdf [Accesat: 01.05.2026].
Parlamentul Romaniei (2025). Legea nr. 141 din 25 iulie 2025 privind unele mdsuri fiscal-bugetare.
Monitorul Oficial al Roméniei, Partea I, nr. 699 din 25 iulie 2025.

PIAGET, J. (1972). The Psychology of the Child. Basic Books. Disponibil:
https://RED.alohabdonline.com/wp-content/uploads/2020/05/The-Psychology-Of-The-Child.pdf
[Accesat: 01.05.2026]

POTOLEA, D., MANOLESCU, M. (2005). Teoria si practica evaludrii educationale. Bucuresti:
Ministerul Educatiei.

REDECKER, C., JOHANNESSEN, @. (2013) Changing assessment — Towards a new assessment
paradigm using ICT. European Journal of Education. vol. 48, nr. 1, p. 79-96. ISSN 0141-8211. Disponibil:
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC80558 [Accesat: 01.05.2026].

ROCHE, A., GERVASONI, A., KALOGEROPOULOS, P. (2021). Factors that promote interest and
engagement in learning mathematics for low-achieving primary students across three learning settings.
Australian Educational Researcher, 48, pp. 145-169. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s13384-020-
00379-6 [Accesat: 01.05.2026].

ROLL, I., WYLIE, R. (2016). Evolution and Revolution in Artificial Intelligence in Education.
International Journal of Artificial Intelligence in Education, 26(2), pp. 582-599. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/s40593-016-0110-3 [Accesat: 01.05.2026].

SALI, L.; COZMA, D.; IONEL, M. (2025). Analiza logico-didactica a continuturilor orientate spre
formarea competentei de modelare matematicd. in: Abordari inter/transdisciplinare in predarea stiintelor
reale (concept STEAM). Chisindu: CEP UPSC, pp. 201-206.

SANGWIN, C.J. (2013). Computer Aided Assessment of Mathematics: Technologies and Research.
Oxford: Oxford University Press. ISBN 978-0-19-966035-3.

SARKER, S., VALACICH, J., SARKER, S. (2019). Understanding learning modalities in technology-
enhanced environments. Journal of Information Technology Education: Research, 18, 1-20. Disponibil:
https://doi.org/10.28945/4192 [Accesat: 01.05.2026].

Schoology Learning. (2024). Disponibil: https://RED.powerschool.com/classroom/schoology-learning
[Accesat: 01.05.2026].

162


https://mecc.gov.md/sites/default/files/matematica_gimnaziu_ro.pdf
https://docs.moodle.org/402/en/Moodle%20_XML_format
https://stats.moodle.org/
https://stats.moodle.org/
https://doi.org/10.1007/978-3-642-14363-2
https://doi.org/10.1007/s10639-022-10927-7
https://doi.org/10.1787/1d0bc92a-en
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=ROU&topic=PI
https://doi.org/10.1787/594cbb5d-en
https://moodle.oulu.fi/question/type/STACK/doc/content/2019-STACK-Guide.pdf
https://worrydream.com/refs/Papert_1980_-_Mindstorms,_1st_ed.pdf
https://www.alohabdonline.com/wp-content/uploads/2020/05/The-Psychology-Of-The-Child.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC80558
https://doi.org/10.1007/s13384-020-00379-6
https://doi.org/10.1007/s13384-020-00379-6
https://doi.org/10.1007/s40593-016-0110-3
https://doi.org/10.28945/4192
https://www.powerschool.com/classroom/schoology-learning

110.

111.

112.

113.

114.

115.

SINGER, F.M. (2007). Beyond conceptual change: Using representations to integrate domain-specific
structural models in learning mathematics. Mind, Brain, and Education, 1(2), pp. 84-97. Disponibil:
DOI:10.1111/1.1751-228X.2007.00009.x [Accesat: 01.05.2026].

SINGER, F. M., ELLERTON, N. F., CAl, J. (2015). Mathematical problem posing: From research to
effective practice. New York, NY: Springer. ISBN: 978-1-4614-6257-6

SINGER, F. M., VOICA, C. (2013). A problem-solving conceptual framework and its implications in
designing problem-posing tasks. Educational Studies in Mathematics, 83(1), 9-26. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/S10649-012-9422-X [Accesat: 01.05.2026].

SON, T. (2024). Intelligent tutoring systems in mathematics education: A systematic review. Computers,
13(10), Article 270. Disponibil: https://doi.org/10.3390/computers13100270 [Accesat: 01.05.2026].
SPORRING, M., SANGWIN, C. J. (Eds.). (2019). A collection of case studies: STACK online assessment
system [PDF]. University of Edinburgh. Disponibil:
https://webhomes.maths.ed.ac.uk/~csangwin/STACK/2019-cate-case-studies.pdf [Accesat: 01.05.2026].
STACK Assessment (2024). STACK: the world-leading open-source automatic assessment system for
mathematics and STEM [online]. Disponibil: https://RED.STACK-assessment.org

[Accesat: 01.05.2026].

116.

117.

118.

1109.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

STACK (2025). Case Studies. Disponibil: https://STACK-assessment.org/CaseStudies/ [Accesat:
01.05.2026].

TAKADA, T. (2025). Visualization of solution processes to reach the correct answer using PRT and tree
edit distance [Poster presentation]. In Proceedings of the 18th International Conference on Educational
Data Mining (EDM 2025) (pp. 270-275). International Educational Data Mining Society. Disponibil:
https://educationaldatamining.org/EDM2025/proceedings/2025.EDM.poster-demo-
papers.270/2025.EDM.poster-demo-papers.270.pdf [Accesat: 01.05.2026].

ULLMAN, L. (2018). PHP and MySQL for Dynamic Web Sites: Visual QuickPro Guide (5th ed.). Peachpit
Press. Disponibil:
https://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780134301846/samplepages/9780134301846_CHO4.pdf
[Accesat: 01.05.2026].

Universitatea de Stat Din Moldova. (2023). Scoala Doctorala Stiinte Umaniste Si Ale Educatiei. Ghid de
redactare a tezei de doctorat si a rezumatului. Disponibil: https://doctorat.usm.md/umanistice/wp-
content/uploads/2023/12/Ghidul-Scolii-Doctorale-Stiinte-Umaniste-si-ale-Educatiei-de-redactare-a-
tezei-de-doctorat-si-a-rezumatului.pdf [Accesat: 01.05.2026].

VANLEHN, K. (2011). The relative effectiveness of human tutoring, intelligent tutoring systems, and
other tutoring systems. Educational Psychologist, 46(4), pp. 197-221. Disponibil:
https://doi.org/10.1080/00461520.2011.611369 [Accesat: 01.05.2026].

VEVERITA, T., BRAICOV, A. (2025). A comparative analysis of primary Digital Education design and
its implementation. International Conference on Virtual Learning, 20, pp. 447-459. Disponibil:
https://doi.org/10.58503/icvl-v20y202537 [Accesat: 01.05.2026].

VYGOTSKY, L. S. (1978). Mind in Society: The Development of Higher Psychological Processes.
Harvard University Press. Disponibil: https://doi.org/10.2307/j.ctvjfovz4 [Accesat: 01.05.2026].
WILEY, D., HILTON III, J. L. (2018). Defining OER-Enabled Pedagogy, International Review of

Research in Open and Distance Learning, 19(4). Disponibil:
https://RED.researchgate.net/publication/327907596 Defining_ OER-enabled_pedagogy [Accesat:
01.05.2026].

Wolfram Research. (n.d.). Wolfram Mathematica — Technical Computing Software System. Disponibil:
https://RED.wolfram.com/mathematica [Accesat: 01.05.2026].

Wordwall. (n.d.). Interactive learning games and activities. Disponibil: https://wordwall.net [Accesat:
01.05.2026].

126.ZASTINCEANU, L. (2021). Evaluarea la matematica prin intermediul soft-urilor. Reflectii metodice

Tn: Acta et Commentationes, Sciences of Education, nr. 4(26), 2021, pp.86-94 ISSN 1857-0623.

163


https://doi.org/10.1111/j.1751-228X.2007.00009.x
https://doi.org/10.1007/S10649-012-9422-X
https://doi.org/10.3390/computers13100270
https://webhomes.maths.ed.ac.uk/~csangwin/STACK/2019-cate-case-studies.pdf
https://www.stack-assessment.org/
https://stack-assessment.org/CaseStudies/
https://educationaldatamining.org/EDM2025/proceedings/2025.EDM.poster-demo-papers.270/2025.EDM.poster-demo-papers.270.pdf
https://educationaldatamining.org/EDM2025/proceedings/2025.EDM.poster-demo-papers.270/2025.EDM.poster-demo-papers.270.pdf
https://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780134301846/samplepages/9780134301846_CH04.pdf
https://doctorat.usm.md/umanistice/wp-content/uploads/2023/12/Ghidul-Scolii-Doctorale-Stiinte-Umaniste-si-ale-Educatiei-de-redactare-a-tezei-de-doctorat-si-a-rezumatului.pdf
https://doctorat.usm.md/umanistice/wp-content/uploads/2023/12/Ghidul-Scolii-Doctorale-Stiinte-Umaniste-si-ale-Educatiei-de-redactare-a-tezei-de-doctorat-si-a-rezumatului.pdf
https://doctorat.usm.md/umanistice/wp-content/uploads/2023/12/Ghidul-Scolii-Doctorale-Stiinte-Umaniste-si-ale-Educatiei-de-redactare-a-tezei-de-doctorat-si-a-rezumatului.pdf
https://doi.org/10.1080/00461520.2011.611369
https://doi.org/10.58503/icvl-v20y202537
https://doi.org/10.2307/j.ctvjf9vz4
https://www.researchgate.net/publication/327907596_Defining_OER-enabled_pedagogy
https://www.wolfram.com/mathematica
https://wordwall.net/

ANEXE
Anexa 1. Fragmente reprezentative din dezvoltarea Mathmentor.ro

Al.l. Capturi de ecran pentru accesul administrativ prin SSH la serverul
mathmentor.ro

(%12 91.99.98244

E4 login as: root

* MobaXterm Personal Edition v25.2 -«
(SSH client, X server and network tools)

» SSH session to root@do]
* Direct SSH v
* SSH compression : v
* SSH-browser v
o X

X11-forwarding (disabled or not supported by server)

» For more info, ctrl+click on help or visit our website.

Welcome to Ubuntu 22.04.5 LTS (GNU/Linux 5.15.0-160-generic x86 64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu.com/pro

System information as of Mon Nov 24 05:09:19 PM UTC 2025

System load: 0.03 Processes:

Usage of /:  48.8% of 37.23GB  Users logged in:

Memory usage: 22% IPv4 address for eth0: 91.99
Swap usage: 0% IPv6 address for eth0: 2a01:

Expanded Security Maintenance for Applications 1is not enabled.

1 update can be applied immediately.
To see these additional updates run: apt list --upgradable

12 additional security updates can be applied with ESM Apps.
Learn more about enabling ESM Apps service at https://ubuntu.com/esm

New release '24.04.3 LTS' available.
Run 'do-release-upgrade' to upgrade to it.

*** System restart required ***

Bl mail. mathmentor.ro | # 0% - ¥ 0.94GB/3.73GB | * 0.01Mb/s | % 0.00Mb/s | [l 28days | BN root

Captura surprinde sesiunea SSH realizatd prin clientul MobaXterm, in care este afisata
autentificarea cu utilizatorul «root» pe serverul platformei mathmentor.ro, incluzand mentiunile
«SSH session to root@IP» si mesajul standard «Welcome to Ubuntu...», alaturi de numele gazdei
si adresa IP publicd. Aceastd evidentd confirmd fara echivoc faptul cd autoarea detine acces
administrativ complet (privilegii root) asupra infrastructurii serverului, avand capacitatea de a

gestiona fisierele aplicatiei, serviciile instalate, actualizarile de sistem si setarile de securitate.
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Al.2. Captura de ecran director ,,moodledata” + Certbot/HTTPS + acces baza de
date

(%]2.91.99.98.244

wwwi-data www-data 4096
www-data www-data 4096
wwvwi-data www-data 4096 ‘
www-data www-data 1770 - tc plug
www-data www-data 3367 - MARK. t
wwvi-data www-data 80445 - UPGRADING .md
wwwi-data www-data 4096 :15 user
www-data www-data 4096 :
- WX -Xr-X wwvi-data www-data 1640
drwxr-xr-x www-data www-data 4096
root@mail:~# apache2 -v
Server version: Apache/2.4.52 (Ubuntu)
Server butilt: 2025-08-11T12:10:10
root@mail:~# php -v
PHP 8.1.2-1ubuntu2.22 (cli) (built: Jul 15 2025 12:11:22) (NTS)
Copyright (c) The PHP Group
Zend Engine v4.1.2, Copyright (c) Zend Technologies

with Zend OPcache v8.1.2-1ubuntu2.22, Copyright (c), by Zend Technologies
root@ail:~# certbot certificates
Saving debug log to /var/log/letsencrypt/letsencrypt.log

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
-IWXT =X =X
-WXT =X =X
-WXT=XI =X
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

NENORFRER,OO N

Found the following certs:
Certificate Name: mathmentor.ro

Serial Number: 6d647812edcd7e64dac7c492dc3176b545b
Key Type: RSA
Domains: mathmentor.ro www.mathmentor.ro
Expiry Date: 2025-12-24 16:18:274+00:00 (VALID: 29 days)
Certificate Path: /etc/letsencrypt/live/mathmentor.ro/fullchain.pem
Private Key Path: /etc/letsencrypt/live/mathmentor.ro/privkey.pem

root@mail:~# mysql -u root -p

SHOW DATABASES;

Enter password:

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
Your MariaDB connection 1d is 32141

Server version: 10.6.22-MariaDB-0ubuntu0.22.04.1 Ubuntu 22.04

Copyright (c) 2000, 2018, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

B mail.mathmentor.ro | #® 0% ! % 097GB/3.73GB | * 0.01Mb/s | % 0.00Mb/s | [ZI 28days | BN root

Captura prezintd accesul la instanta bazei de date MariaDB/MySQL si aratd ca autoarea
detine control total asupra structurii directorului «moodledata» gazduit pe serverul mathmentor.ro,
responsabil pentru stocarea resurselor generate de utilizatori, a fisierelor asociate cursurilor, a
jurnalelor de activitate si a datelor operationale ale platformei.

In aceeasi suiti de evidente tehnice este documentati configurarea Certbot si activarea
protocolului HTTPS/SSL, aspect care certificd implementarea masurilor de securizare web

standardizate.
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Al.3. Capturi de ecran a interfetei mathmentor.ro-Administrare site- Plugins

<« 2 C @ = mathmentorsofadmin/plugins php

.’_ Acasd  Cursurile mele  Administrare site

[eermnnl Amduaton Cursunt Nutn Plugin-un Aspoct Sererr

Toate plugin-urile &7 Plagin-unt adtonale w0
Demamvre plugin

Module de ootivitate ©

3 Seecind de loery
¢ BiglioeBurton

D Cane

73

Camend de dacutl)
T Alegere
U Bazh de date

W Feedback

Captura realizata in panoul de

Verslune

02507405

Hapowe

Daponibiitate  Acfran

Activan

Dezactivat

Actvan

Dezactivat

Actvat

Actvet

Activi

Activet

Acovm

Deovotae

Setin

Setan

Setan

Setin

Setan

Setian

Setan

Serin

Doz

Notge

administrare Moodle (Administrare site — Plugins

overview) serveste drept dovada vizuald a controlului administrativ deplin asupra ecosistemului

FOSS. In configuratia actuali a platformei mathmentor.ro, sistemul Moodle integreazi un total de

477 de pluginuri functionale, dintre care 30 sunt pluginuri suplimentare (aditionale) instalate si

configurate de autoare, cu rol in extinderea functionalitatilor de evaluare matematica, gamificare,

randare simbolica si interoperabilitate educationala (e.g. STACK, WIRIS, Formulas, GeoGebra,

H5P, Game etc.).
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Anexa 2. Arhitectura cursului digital

A2.1. Arhitectura bancii de intrebari structurati pe teme si tipuri itemi

Categoriile BDI si colectiile de itemi pentru evaluare digitala la Matematica

5_A Clasa a V-a Algebri si aritmetica
5_A_1 Numere naturale, fara puteri

5 A 1 _Alegere multipla (6)

5 A 1 Eseu_stiinta (2)

5 A _1_Numeric 3)

5 A 1 Raspuns_scurt (6)

5 A 1 Calculat (5)
5_A_2 Puteri ale unui numir natural cu exponent numar natural

5 A 2 Alegere multipla 3

5 A 2 Numeric @

5 A 2 Raspuns scurt (23)

5 A_2 WIRIS (5)

5 A 2 Calculat (10)
5_A_3 Metode aritmetice de rezolvare a problemelor

5 A 3 AF (2

5 A 3 Alegere multipla (2

5 A 3 Raspuns_scurt 3)

5 A 3 Calculat (6)
5_A_4 Divizibilitatea numerelor naturale

5 A 4 Raspuns_scurt 2

5 A 4 Calculat (2)

5 A 4 Numeric (5)
5_A_5 Fractii ordinare

5A5 A/ (5)

5 A 5 Alegere multipla (14)

5 A 5 Asociere (6)

5 A 5 Raspuns_scurt 9

5 A 5 STACK (6)
5_A_6 Fractii zecimale

5 A 6 Alegere multipla (15)

5 A_6 Raspuns_scurt @17

5 A 6_Calculat (19)

5_G Clasa a V-a Geometrie
5 G_1 Elemente de geometrie Euclidiana

5G1 A/ (1)

5G1 Alegere multipla 3)
5_G_2 Unghiuri

5 G_2 Alegere multipla (2)

5 G_2 Raéspuns_scurt (1)

5 G_2_ Calculat 9

5_G_3 Unitati de masura si calcule de perimetre, arii, volume

5 G_3_AF (2

5 G_3 Alegere multipla 9

5 G_3_Numeric 3

5 G_3 Raspuns_scurt 5)

5_G_3_Calculat 9
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(755)

177)
(22)

(42)

(13)

9)

(40)

(51)

(44)
(4)

(12)

(28)



6_A Clasa a VI-a Algebra
6_A_1 Multimi
6 A1 AF (1)
6 A 1 Alegere multipla 9)
6_A_1 Asociere Q
6_A_1 Numeric @
6_A 1 Raspuns_scurt 4
6_A_1 Calculat 5)
6_A_2 Divizibilitatea nr. naturale
6 A 2 Alegere multipla (8)
6_A_2 Cloze Q)
6_A_2 Ese (2)
6 A2 Raspuns scurt 9
6_A_2_Calculat 2
6_A_2 Numeric 5)
6_A_3 Rapoarte si proportii
6_A_3 A/F (6)
6_A_3 Alegere multipla 5)
6_A_3 Numeric 2
6_A 3 Raspuns_scurt a7
6_A 3 Calculat (8)
6_A_ 4 Multimea numerelor intregi
6_A 4 A/ (1)
6_A 4 Alegere multipla (14)
6_A_4_Asociere (2)
6_A 4 Raspuns_scurt 2
6_A_4 Calculat (8)
6_A_5 Multimea numerelor rationale
6 A5 A/ (1)
6 A 5 Alegere multipla (13)
6_A 5 Raspuns_scurt D
6_A_5 Calculat (20)
6_A_5 STACK (6)
6_G Clasa a VI-a Geometrie
6_G_1 Unghiuri, paralelism si perpendicularitate in plan
6 G 1 AIF (7)
6 G 1 Alegere multipla (22)
6_G_1_Calculat (7)
6_G_2 Cercul-descriere si elemente
6 G 2 AIF (1)
6_G_2 Alegere multipla (7)
6_G_2 Calculat (6)
6_G_3 Triunghiul-definitie, descriere, linii importante
6_G_3_AlF (@)
6_G_3 Alegere multipla (11)
6_G_3 Cloze ()]
6_G_3 Calculat (11)
6_G_4 Proprietatile triunghiurilor isoscel, echilateral, dreptunghic
6 G 4 AIF 5)
6_G_4 Alegere multipla 9)
6 G 4 Raspuns scurt (13)
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(21)

(27)

(38)

(@7)

(41)

(107)
(36)

(14)

(30)

(27)



7_A Clasa a Vll-a Algebra
7_A_1 Multimea numerelor reale (Radicali)
7_A_1_STACK (8)
7_A_1 WIRIS (5)
7_A_2 Sisteme de 2 ecuatii cu 2 necunoscute
7_A_2 Calculat (5)
7_A_2_Numeric 4)
7 A 2 Alegere multipla (5)
7_A_3 Sistem ortogonal de axe xOy
7_A_3 Calculat (6)
7_A_3_Cloze (2)
7_G Clasa a VII-a Geometrie
7_G_1 Perimetre si arii: triunghi, paralelograme particulare, trapez
7_G_1_Ca|culat (32)
7_G_2 Teoreme cu arce si coarde, poligoane regulate, lungimea cercului, aria discului
7_G_2 Calculat (28)
7_G_3 Valori trigonometrice si rezolvarea triunghiului dreptunghic
7_G_3 Calculat (16)
8 _A Clasa a Vlll-a Algebra
8 A 1 Intervale de nr. reale
8_A_1_Calculat (11)
8_A_2 Formule de calcul prescurtat si operatii cu expresii algebrice
8_A_2_STACK (28)
8_A_2 Calculat (6)
8_A_2_WIRIS_stiinta (5)
8 A 3 Ecuatia de grad 11
8 A 3 Calculat (18)
8_A_3_STACK (10)
8 A 4 Functia de grad I
8 A 4 Calculat (12)
8_A_4 STACK (2)
8 G Clasa a Vlll-a Geometrie
8_G_1 Elemente ale geometriei in spatiu si descrierea corpurilor geometrice
8 G_1 Alegere multipla (2)
8 G_1 Cloze (8)
8 G_1 Eseu 2
8_G_2 Paralelism si perpendicularitate in spatiu
8 G 2 AIF (5)
8 G 2 Alegere multipla (15)
8 G_2 Asociere 2
8 G_2 Raspuns_scurt (7)
8 _G_3 Arii si volume ale poliedrelor
8 G3C Calculat (21)
8_G_3_STACK 2
8 _G_4 Arii si volume ale corpurilor rotunde
8 G4C Calculat (6)
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(35)
(13)

(14)

(8)

(76)
(32)
(28)
(16)

(92)
(11)

(39)

(28)

(14)

(70)

(12)

(29)

(23)
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A2.2. Module si activititi de invatare/evaluare

Glosare generale
Glosar Algebra
Glosar Geometrie plana
Glosar Geometrie n spatiu
Dosare teoretice
Clasaa V-a
Teorie Operatii cu numere naturale
Teorie Divizibilitatea numerelor naturale
Teorie Fractii ordinare
Teorie Fractii zecimale si nr. rationale pozitive
Teorie Unitati de masura
Teorie Elemente de geometrie
Teorie Unghiuri
ClasaaVl-a
Teorie Multimi
Teorie. Divizibilitatea nr. naturale
Teorie. Rapoarte si proportii
Teorie Multimea nr. Intregi
Teorie Multimea nr. rationale
Teorie Unghiuri, Paralelism, Perpendicularitate
Teorie Cerc
Teorie Triunghiul+Linii importante
Clasaa Vll-a
Teorie Multimea numerelor reale
Teorie Ecuatii si sisteme de ecuatii
Teorie Organizarea datelor intr-un istem ortogonal de axe
Teorie Patrulatere + Perimetre si arii
Teorie Cerc + Teoreme n cerc
Teorie Aseméanarea triunghiurilor
Teorie Relatii metrice Tn triunghiul dreptunghic
Clasaa Vlll-a
Teorie Intervale de nr. reale si inecuatii
Teorie Calcul algebric in R
Teorie Functii
Teorie Elemente ale geometriei Tn spatiu
Teorie Paralelism si perpendicularitate in spatiu
Teorie Arii si volume
Instrumente externe cu link
Clasaa V-a
Rebus Punct, dreapta, unghi - Worldwall
Calcule cu masuri de unghiuri - Worldwall
Transforma masurile unghiurilor in grade si minute! - Worldwall
Clasa a Vll-a
Joc de antrenament - Deschide caseta cu modulul unui numar real - Worldwall
Joc de antrenament - Cursa in labirint - Calcule cu radicali - Worldwall
Joc de antrenament - Potriveste cartonasele - Operatii simple cu radicali - Worldwall
Quiz de antrenament - Operatii cu humere reale - Worldwall
Joc de antrenament - Potriveste teoremele Tn triunghiul dreptunghic - Worldwall
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https://elearning.usm.md/mod/glossary/view.php?id=316668
https://elearning.usm.md/mod/glossary/view.php?id=316708
https://elearning.usm.md/mod/glossary/view.php?id=316770
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=295076
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=295077
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=295227
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298683
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298686
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298684
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298685
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298687
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298688
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298689
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298690
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298691
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298692
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298693
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298710
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298715
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298716
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298718
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298723
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298726
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298727
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298728
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298729
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298733
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298734
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298735
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298736
https://elearning.usm.md/mod/folder/view.php?id=298737
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295501
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295502
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295503
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295505
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295506
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295507
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295504
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295508

Clasa a Vlll-a

Fisa interactiva de antrenament - Functia de grad | - LiveWorksheets
Unghiul dintre o dreapta si un plan - Definitie + vizualizare 3D - Geogebra
Unghiul dintre o diagonala si planul bazei unei prisme regulate - Geogebra
Proiectii ortogonale pe un plan - Geogebra

Jocuri Moodle

Clasa a V-a

Millionaire - Clasa a V a Algebra si Aritmetica
Millionaire Clasa a V-a Geometrie
ClasaaVl-a

Millionaire Geometrie clasa a VI-a
Millionaire Algebra clasa a VI-a

Clasaa Vll-a

Sudoku Geometrie plana

Snakes and Ladders Algebra Clasa a VII-a
Clasaa Vlll-a

Cryptex Algebra

Crossword Algebra

Hangman Algebra

Cryptex Geometrie plana

Hangman Geometrie plana

Crossword Geometrie plana - Usor
Crossword Geometrie plana - avansat
Crossword Geometrie Tn spatiu - usor
Crossword Geometrie Tn spatiu - avansat
Crossword Geometrie Tn spatiu - intermediar
Cryptex Geometrie n spatiu

Hangman Geometrie n spatiu

Millionaire Geometrie in spatiu

Snakes and Ladders Geometrie in spatiu
Sudoku Geometrie Tn spatiu

Activitati H5P (quiz-uri interactive parametrizate)

Clasa a V-a

Quiz de antrenament - Adunarea nr naturale, nivel de baza CES

Quiz de antrenament - Scaderea nr naturale, nivel de baza CES

Quiz de antrenament - Inmultirea nr naturale, nivel de bazi CES

Quiz de antrenament - impirtirea nr naturale, nivel de baza CES

Clasaa Vl-a

Quiz de antrenament - Ecuatii de tipul ax+b=c, cu numere rationale, nivel intermediar
Quiz de antrenament - Ecuatii de tipul ax+b=c, cu numere rationale, nivel de incepator
Quiz de antrenament - Ecuatii de tipul ax+b=cx+d cu numere rationale, nivel avansat
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https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=295522
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=317392
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=317393
https://elearning.usm.md/mod/url/view.php?id=317394
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317185
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317186
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317203
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317204
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317201
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317205
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317187
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=316670
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317192
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317189
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317193
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317179
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317180
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317182
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317183
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317184
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317191
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317194
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317198
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317199
https://elearning.usm.md/mod/game/view.php?id=317200
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=305506
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=305509
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=305508
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=305518
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=295424
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=305505
https://elearning.usm.md/mod/h5pactivity/view.php?id=295423

Lista testelor planificate pe unititi de invitare

Clasa a V-a — 11 e-teste:

Test de evaluare — Operatii cu numere naturale, fara puteri;

Test de fixare si consolidare — Puteri cu exponent natural ale unui numar natural.;
Test de antrenament — Metode aritmetice de rezolvare a problemelor ;

Test de fixare si consolidare — Divizibilitatea numerelor naturale;

Test de fixare si consolidare — Fractii ordinare;

Test de antrenament — Fractii zecimale;

Test de evaluare — Operatii cu fractii zecimale parametrizat 100% ;

Test de antrenament — Unitati de masura pentru lungime, arie si volum;

Test de antrenament — Relatii intre puncte si drepte; calcule cu lungimi de segmente;
Test de evaluare — Unghiuri. Clasa a V-a ;

Test de evaluare — Lungime. Arie. Volum. Capacitate. 100% parametrizat.

Clasa a VI-a—10 e-teste:

Test de evaluare — Multimi;

Test de evaluare — Divizibilitate in Multimea nr. Naturale. clasa a VI-a;
Test de fixare si consolidare — Rapoarte si proportii ;

Test de antrenament — Multimea numerelor intregi;

Test de antrenament — Multimea numerelor rationale;

Test de evaluare — Operatii cu nr rationale parametrizat 100%;

Test de evaluare — Unghiuri si Paralelism;

Test de evaluare — Cercul;

Test de antrenament — Triunghiul. Linii importante in triunghi;

Test de evaluare — Proprietatile triunghiurilor isoscel, echilateral, dreptunghic.

Clasa a Vll-a — 6 e-teste;

Test de evaluare — Multimea numerelor reale 100% parametrizat;

Test de fixare si consolidare — Ecuatii si sisteme de ecuatii;

Test de fixare si consolidare — Organizarea datelor intr-un sistem ortogonal de axe;

Test de evaluare — Perimetre si arii: paralelogram, paralelograme particulare, triunghi, trapez 100%
parametrizat;

Test de evaluare — Elementele poligoanelor regulate Tnscrise Tntr-un cerc; Lungimea cercului

si aria discului 100% parametrizat;

Test de evaluare — Teoreme in triunghiul dreptunghic si valori trigonometrice.

Clasa a VIll-a — 8 e-teste;

Test de evaluare — Intervale de nr. reale si inecuatii in R 100%parametrizat;

Test de evaluare — Calcul algebric 100% parametrizat;

Test de evaluare — Ecuatia de grad 11 100% parametrizat;

Test Functia de grad I, 100% parametrizat;

Test teoretic de antrenament — Punct, dreapta, plan si descrierea corpurilor geometrice;
Test teoretic de antrenament — Paralelism si perpendicularitate Tn spatiu;

Test de evaluare — Arii si volume poliedre 100% parametrizat;

Test de evaluare — Arii si volume Corpuri rotunde 100% parametrizat.
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A2.3. Capturi de ecran privind categoriilor de itemi in BDI (fragment)

V=)

Qf
BANCA DE INTRERARI Cursuri Deschise la Distantd > Matematica Gimnaziald Bacdu
- - - - - > Genemnl
Matemat.ca GlmnaZ|ala Bacau > Matematica Gimnaziala Bacau banca de intrebdri partajati

banca de intrebari partajata
Clasa a Vil-a Algebra @) (0)

Multimea numerelor reale (Radicali) (E¥).(0)

STACK QIEETE) (5!

i Wiris Stiints (EFEE"Y.(5)

Sisteme de 2 ecuatii cu 2 necunoscute (¥} (0)
Calculet QEERENT) 3)

Numesic @LERIRTD )

Sistem ortogonal de axe xOy EF¥) (0)

Caloulst QIERTIT) 2

Completare Cloze (2)

Clasa a Vll-a Geometrie 0)

Perimetre si arii: triunghi, paralelograme particulare, trapez (XK} (0)

Caleulot @EEETI) 34)

Cerc: Teoreme referitoare la coarde si arce, poligoane regulate, lungimea cercului, aria discului (EEY (0)

Caleutet QIEVIT) (28)

Valori trigonometrice si rezolvarea triunghiului dreptunghic () .(0)

it Coleulet @EEXIY (16)
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A2.4. Cursul digital implementat pe Moodle CEITI

v M loste cununle |MooSe 1 LT X +
€« + O @B 5 moodelcetumdounaindes phpicategoryids 241

o ACash TbIou de bord  Cursuriie mele  Course  Preferences

iy ==

I

i

Cutsur)
/ Projectulut Cresteraa performanted academice ks discipling Informatica TIC, din contul implermentiel unor
Instramente standardizate de evaluare pe platforma de elearning Moodie IPT

Proiectului: Cresterea performantei academice la
disciplina Informatica TIC, din contul implementarii
unor instrumente standardizate de evaluare pe
platforma de eLearning Moodle IPT

Categotie Setan Cos de rociciare Incaecat corsuri Mai mlt «

Prodectuiut Cresterea performantel academice la discpling Informatica TiIC, din ¢ v Caut

Extinde t0ate sectiunile

Informatica
Matematich Brinoaea Cristing - Romdnia

Informatica IP Colegiul Tehnic Agricol din Soroca o' )
Informatica Andrian Crismary of* #)
Maternatich Brincaes Gaboela Cristing - Rominia o’ #)
(s e fest ol Acest curs experimental reprezinth un istem suport inteligent care faciliteazd o invitare
personalizath pein ofedirea de sarcini indeviduale 3i feedback instant adaptativ, contribuind la
7 T dexvoltarea competentelor matematice ale flecing elev.
p'-l‘l\.-"ud Obiective: c

Motivatia elevilor: Elevii care folosesc 551 vor prezenta © motivatie crescuth pentru studl
matematics datodth experientei de invitare personalizate 3 interactive, completate de
feedback adaptativ in timp real 3 jocuri edcationale.

Reducerea volumulul de lucru administrativ pentru profesori pain sutomatizarea evalulbrior 3
ajustared sarcinilor de inviltare, permithndu le acestora 18 dedice mal mult timp activitdtilor
didactice 3l de planificare.

Sprijin pentru managementul educational prin generarea de rapoarte detaliate 31 monitorizanes
progresului fiecknui elev, ofenind o solutie scalabilh 3i eficient) pentry personalizarea instryini la
rével gimnazial.

Prima etapd de experimentare practich vizeazd tema Figuri geometrice in plan®, inchuss
in curriculumul national din Republica Moldova pentru clasa a X-a, respectiv in programa
scolard romineasch pentru clasa a Vil-a, 5 tema Polledre” incdusd in curriculumul national din
Republica Moldova pentru clasa a Xil-a respectiv in programa gcolard romineasch pentru clasa
a Vill-a, reprezentind o 2ond de corvergentl tematich ideald pentru implementarea transnationald
a testelor digitale standardizate. Aceste teme au fost selectate strategic datorith caracterubul lor
fundamental In formares competentelor geometrice de bazi 3 a potentialului lor didactic ridicat

Activitdtile experimentale sunt structurate in jund ultimel unititi de invitare din semestrul i
ol anulul geolar 2024-2025, cupninzind recapitulare, completiri §i aplicabilitate practich a

conceptelor geomaetrice esentiale,
Formatul de numire a itemilor: Clasa_Tema Usitate_Tipltem Nivel Numarftem

Exemplu tatrodus: 7_G_1_calcalar_Nivell 01 (Clasa a VII-a, Geometne, Unitatea 1, Stemm de tip
calculat Nivel | de dificuloate, Itesaul 01)

Autor: BRANOAEA Gabriela-Cristine
Formator: Ecatenna lesaany
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A2.4.1. Analiza rezultatelor testului aplicat in prima etapi experimentali

¥ P Test Perienetie 4 i Dardleiog X +

. C @Q 25 moodhet ceitl md mcd st iy ]
=
m’].? = Acasd  Tablou 6o bord  Cursinde maln  Course  Prefernces Q
=
Matrmaticd Branoaes Cristing 7/ Ardle sapralelelor poligorale Tosz Pesimatre § aril pardetoge . paraletogqrame portcnlee. asnghl, rape Fepaltate / Note
= Test Peri i arii: paralel lel ticulare, triunghi
est Perimetre St ari paraielogram, paraieiograme partucuilare, trlung I, trapez
Test e tdel [raretadnt Repmate Banca de Intrebd My lt -
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A2.4.2. Interpretarea rezultatelor pentru testul ,, Perimetre $i arii”

Denumire chestionar

Test Perimetre si arii: paralelogram,
paralelograme particulare, triunghi, trapez

Nume curs

Matematica Branoaea Gabriela Cristina - Romania

Numarul de incerciri initiale notate complet

25

Numiirul total de incerciri complete notate 25
Nota medie a primelor incercari 72,94%
Nota medie a tuturor incercarilor 72,94%
Nota medie a ultimelor incercari 72,94%
Nota medie a incercarilor cu cea mai mare nota 72,94%
Nota medie (for toate incercarile) 70,59%
Deviatie standard (a toate incercirile) 15,00%
Asigurarea distributiei scorului (pentru toate incercarile) | -1,0134
Scorul de distributie Kurtosis (pentru toate incercirile) 1,6358
Coeficientul de consistenta interni (for toate incercarile) | 68,22%
Raport de eroare (pentru toate incercirile) 56,38%
Eroare standard (a toate incercirile) 8,45%
Teste finalizate pe | TEST Moodle Noti/10,00 TEST traditional Nota/10,00
platforma CEITI

Elevl 9,41 9,5
Elev 2 7,65 7,5
Elev 3 6,47 6,25
Elev 4 8,24 8

Elev 5 9,41 9,25
Elev 6 6,47 6,5
Elev 7 7,06 7

Elev 8 8,82 8,75
Elev 9 8,24 8,25
Elev 10 7,06 7

Elev 11 6,47 6,25
Elev 12 7,06 7

Elev 13 7,06 6,75
Elev 14 8,24 8

Elev 15 8,24 8,25
Elev 16 3,53 4

Elev 17 5,88 55
Elev 18 7,65 7,75
Elev 19 7,06 7

Elev 20 9,41 9,75
Elev 21 7,06 7

Elev 22 6,47 6,5
Elev 23 3,53 4

Elev 24 7,65 7,75
Elev 25 8,24 8
Media clasei 7,29 6.7
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A2.4.2. Continuare
Testul digital a fost finalizat complet de 25 de elevi, iar analiza statistica a performantelor

ofera o imagine clara asupra comportamentului evaluarii digitale in contextul SSI.

1. Consistenta performantelor. Toate valorile medii raportate pentru: prima incercare,
ultimele incerciri, cea mai buna incercare, toate incercarile sunt identice (72,94%o), ceea ce
indica: stabilitate in performanta elevilor, fira variatii semnificative intre repetari; absenta
fenomenului de ,,invatare prin repetitie imediata”, ceea ce aratd ca testul este robust si nu
permite cresteri artificiale ale scorului prin memorarea raspunsurilor; itemii parametrizati isi
pastreaza valoarea discriminativa, oferind fiecarei incercari un set unic, echivalent curricular.

2. Nota medie generala

e 72,94% pentru primele incercari — valoare care reflectd performanta reald, fara efectul
familiarizarii.
e 70,59% media tuturor incercarilor (inclusiv cele incomplete sau secundare).
Diferenta foarte mica (=<2%) arata consecventi in performantele elevilor, test bine calibrat, nivel
uniform de dificultate.

3. Deviatia standard: 15,00% indica: o variabilitate moderata a scorurilor, diferentiere
sanatoasd intre elevii cu niveluri distincte de competentd, absenta suprapunerii excesive a
scorurilor (nu toti au aceeasi notd), ceea ce valideaza puterea discriminativa a testului.

4. Indicatori de distributie: Skewness = -1,0134 si Kurtosis = 1,6358

o Skewness negativ (asimetric la stanga): majoritatea notelor sunt situate spre zona
superioara (performante bune si foarte bune); un numar redus de elevi au obtinut scoruri
modeste.

» Kurtosis > 1 indica: distributie mai ascutiti, concentrare a scorurilor in jurul mediei,

dar si o coadd usor prelungitad spre scoruri mici (cativa elevi cu dificultati semnificative).

Concluzie: Testul a discriminat eficient fara a genera extreme artificiale.

5. Coeficientul de consistenta interni: 68,22% reprezinta o estimare a fiabilitatii interne
(similard Cronbach a) si indica: fiabilitate acceptabila, adecvatd testelor formative digitale,
coerenta intre itemi, structurd unitara a competentelor evaluate (perimetre—arii—relatii).

6. Raportul de eroare: 56,38% si eroarea standard: 8,45% arata: 0 margine rezonabila
de eroare, specifica testelor cu itemi parametrizati; testul este suficient de stabil pentru a genera
note valide, dar nu este excesiv de rigid; eroarea standard (8,45%) indica faptul ca scorurile
raportate sunt apropiate de performanta reala a elevilor.

In ansamblu, testul are caracteristici psihometrice corecte si este potrivit pentru evaluare

sumativa si analiza pedagogica in cadrul SSI.
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Anexa 3. Ghid pentru profesori de utilizare a cursului electronic in Moodle

Aceasta sectiune descrie pasii necesari pentru crearea unui test de evaluare in platforma
Moodle, de la autentificarea utilizatorului pana la finalizarea si publicarea testului.

Autentificarea in platforma Moodle. Se acceseaza pagina principala a platformei Moodle,
lar in sectiunea de autentificare se introduc datele de utilizator (nume de utilizator si parola)
asociate contului cu drepturi de administrare si creare de cursuri.

Dupa autentificare, se navigheaza in meniul principal si se selecteaza cursul.

Crearea si administrarea utilizatorilor cursului se face in unul dintre modurile: Import
de fisiere CSV cu datele utilizatorilor; Activare prin email si atribuirea rolurilor (elev/editor);
Tnscrierea automata (conform metodelor definite, inclusiv grupe globale) sau manuala in cursuri,
in functie de clasa si nivel etc.

A. Utilizarea directi a colectiilor de itemi din BDI si a bateriei de teste

Pasul 1: Accesarea bancii de itemi
1.1. Tn interfata de administrare Moodle, se selecteazi meniul Banca de intrebiri (Question
bank), disponibil in sectiunea de administrare a cursului.

1.2. Se identifica categoria corespunzatoare disciplinei, clasei si unitatii de invatare;
1.3. Se utilizeaza optiunile de filtrare dupa competenta, nivel de dificultate, autor sau tip de item,
pentru selectarea rapida a resurselor relevante.

Pasul 2: Vizualizarea si selectarea itemilor
2.1. Se acceseaza fiecare intrebare pentru verificarea structurii, a corectitudinii matematice si a
feedbackului asociat.

2.2. Itemii verificati se pot adauga direct intr-un test existent sau se pot exporta pentru utilizare
ulterioara.

Pasul 3: Adaugarea itemilor in teste existente
3.1. Intr-un test activ, se selecteaza optiunea Adaugi o intrebare din banca de itemi (Add from
question bank).

3.2. Se selecteaza categoria corespunzatoare si se insereaza intrebarile dorite, mentinand ordinea
tematica.

3.3. Se recomanda utilizarea optiunii Intrebiri aleatorii (Random question) pentru testele de
antrenament, pentru a genera automat variante distincte pentru fiecare elev.

Pasul 4: Exportul si importul intrebarilor
4.1. Itemii pot fi exportati in format GIFT sau Moodle XML, pentru a fi reutilizati in alte cursuri.
4.2. Pentru import, se selecteaza optiunea Import — Format GIFT/XML, iar intrebarile sunt

plasate in categoria corespunzatoare.
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Pasul 5: Utilizarea bateriei de teste
5.1. Bateriile de teste sunt preconfigurate pe domenii tematice si tipuri de evaluare (diagnostica,
formativa, sumativa).
5.2. Profesorul poate copia o baterie existenta in propriul curs si 0 poate personaliza prin
adaugarea, eliminarea sau modificarea unor itemi.
5.3. Fiecare baterie contine intre 20—40 itemi de diferite tipuri (MCQ, numeric, STACK, Cloze),
organizati dupa principiul progresivitatii competentelor.
Pasul 6: Validarea calititii itemilor
6.1. Inaintea publicarii, se recomandi testarea fiecarui item in modul Previzualizare (Preview)
pentru verificarea randarii MathJax si a interpretarii corecte a expresiilor Maxima.
6.2. Itemii problematici se marcheaza pentru revizuire.
6.3. Dupa validare, itemii sunt integrati in testele finale.
B. Dezvoltarea noilor itemi (in GIFT sau prin copiere/editare) si jocuri educationale
Pasul 1: Crearea unui nou item in format GIFT
1.1. Formatul GIFT (General Import Format Technology) este utilizat pentru dezvoltarea masiva
si rapida a itemilor cu raspuns scurt, raspuns multiplu, numeric sau de tip Cloze (completare) etc.
(Moodle Documentation, 2023a). Acest format permite crearea itemilor offline, intr-un editor
simplu de text, care ulterior pot fi importati automat in Banca de intrebari Moodle.
1.2. Fiecare intrebare este introdusa in editoare precum Notepad, WordPad sau MS Word, cu
conditia ca fisierul sa fie salvat in format text simplu UTF-8. Structura unui item GIFT respecta
sintaxa standard:
/I question: <numar> name:<cod item>
::<cod item>:: <enuntul intrebarii> {
= raspuns corect # feedback pentru raspuns corect
~ raspuns gresit # feedback pentru raspuns gresit
¥
1.3. Fisierul este importat in Banca de intrebari — Import — Format GIFT si organizat fie intr-o
categorie noua, fie Tn cele existente, corespunzatoare temei si nivelului.
Pasul 2: Editarea itemilor existenti
2.1. Tn Question bank, se selecteaza un item existent — Duplicate — Edit.
2.2. Se modifica enuntul, valorile parametrilor, feedbackul si metadatele.

2.3. Se salveaza in categoria corespunzatoare, pastrand codul unic si versiunea.
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Pasul 3: Dezvoltarea itemilor STACK
3.1. Pentru intrebarile cu validare simbolica si evaluare pe etape, se utilizeaza tipul de activitate
STACK.
3.2. Se configureaza urmatoarele componente:
o Question variables:se declara variabilele;
e Question text: enuntul problemei, scris in format MathJax.
e Model answer: expresia matematica asteptata, formulata in sintaxd Maxima.
o Potential response tree: definirea etapelor de evaluare, punctajelor partiale si a
feedbackului adaptiv.
Principii generale de redactare in sintaxa Maxima:
e Raspunsurile trebuie introduse sub forma strict matematica, fara text explicativ.
e Se recomanda scrierea expresiilor cu paranteze acolo unde este necesara clarificarea
ordinii operatiilor.
e Ultilizarea formulelor standardizate Maxima, fara diacritice si fara caractere neacceptate
(e.g. simboluri nestiintifice).
Tabelul urmator sintetizeaza cele mai frecvente simboluri si expresii utilizate in formularea
si rezolvarea itemilor matematici digitali.

Simboluri si expresii uzuale in Maxima (suportate de STACK)

Notiune matematica

Sintaxa Maxima

Exemplu in caseta de raspuns

Putere

N

x"2, a3 + b"2

Radacina patrata sgrt(...) sqri(16)

Fractie / 3/4, (x+1)/(x-2)
Paranteze (-.n) (2*x + 1)/x
Produs * (optional) 2X sau 2*x
Egalitate = X=2

Inegalitati <, > <=, >= x<=5

Functii trigonometrice sin(x), cos(x), tan(x) sin(pi/4)

Numere 7 si € %pi, %e sin(%pi/2), %e”x
Logaritm natural log(x) log(x"2)
Exponential exp(x) exp(2)

Derivata simpla diff(f(x), x) diff(x"2 + 3*x, Xx)

Solutia ecuatiei

solve(expr, var)

solve(x*2 =9, x)

3.3. Sistemul verifica echivalenta simbolica intre raspunsul elevului si modelul corect, utilizand
functiile is(equal()) si simplify().
3.4. Fiecare item STACK este insotit de mesaje de feedback diferentiate, in functie de tipul de

eroare detectat (e.g. aplicarea incorecta a unei formule sau omisiunea unui pas intermediar).
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A3.1. Exemplu de configurare a unui item STACK (screenshot)

TEST Cursuri Deschise la Distantd = Matematica Gimnaziald Bacdu Clasa a Vlll-a

Test Arii si volume Test Arii si volume poliedre, parametrizat - Banca de intrebdri ~ Intrebéri
. < Se editeaza o intrebare STACK

poliedre,

parametrizat

Se editeaza o intrebare STACKe

Restrange toate sectiunile

v General

Categoria curenta Implicit pentru Test Arii si volume (2)

Versiune Versiune 3
Creat de la BRANOAEA GABRIELA CRISTINA la orajoi, 3 aprilie 2025, 12:26

Denumirea intrebarii @ | 8_G_3_STACK_nivel3_01

STACK question dashboard @

b

Question variables @ ‘L:ev(rand(29)+3,simp);
1l:ev(rand(8)+2,simp);
m:ev(rand(10)+3,simp);
h_tr:sgrt(m*2-((L-1)/2)"2);
ap_tr:sqrt(((L-1)/2)"2+h_tr*2);
Al tr:4*((L+l)*ap_tr)/2;

A t:A 1 trel"2+1°2;
V_tr:(h_tr/3)*(L"2+1"2+L*1);
H:h_tr*L/(L-1);
Ap:ap_tr*L/(L-1);
A_L:4*(L*Ap)/2;

V_P:(LA2*H)/3;
/4

Random group (2] ‘ 8B
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Textul intrebarii

Status-ul intrebarii
Punctaj implicit [+]

Feedback specific =)

Penatty 0@

Feedback general (7]
Numar identificator

Question description @

Question note [ 7]

Intr-un trunchi de piramida patrulatera regulatd, latura bazei mari este de \({@ L@} \) cm,
latura bazei mici este de \({@ | @)\) cm, iar muchia laterala este de \({@m@} \) cm. <br>
Sa se determine:<br>
a) inaftimea trunchiului. [finput:ansi]]

[[validation:ans1]]<br>

b)Apotema trunchiului [linput:ans2]]

[[validation:ans2]}<br>

c) Aria laterala a trunchiului, [[input:ans3]]
[[validation:ans3]|<br>

d) Aria totala a trunchiului. [[input:ans4])
[[validation:ans4]}<br>

) Volumul trunchiului. [[input:ans5]]

[[validation:ans5]j<br>

f) Aria laterala a piramidei din care provine trunchiul. [[input:ansé]]
[[validation:ans6]]<br>

g) Volumul piramidei din care provine trunchiul, [[input:ans7]]
|[validation:ans7]]<br>

\

)

" Format HTML s |
-

Z
| Pregatit ¢ ]

|'1

| N

" [[feedback:prt1]]

| Format HTML s |

\ 0.1

/

Felicitari pentru incercare! In functie de punctajul obtinut, iti recomandam sa revizuiesti
pasii de calcul i sareanalizezi relatiile geometrice implicate in problema trunchiului de

‘( Format automat Moodle # i

| 863

4

Acest item evalueaza capacitatea elevilor de a aplica formulele pentru calculul ariilor si
volumelor trunchiului de piramida patrulatera regulata si elementelor acestuia,

N

| Format HTML e |

Acest item evalueaza capacitatea elevilor de a aplica formulele pentru calculul ariilor si
volumelor trunchiului de piramida patrulatera regulata si elementelor acestuia. Fiecare
elev primeste alte dimensiuni ale trunchiului pentru a evita tentativele de frauda,

| Format HTML s |

Verify the question text and update the form

182

19)

AN



v Potential response tree: prt1

Question value ‘ 1
Auto-simplify Q ‘ Da ¢
PRTfeedbackstyle @ | Standard ¢

Feedback variables @

This potential response tree will become active when the student has answered: ans1,

ans4, ans5, ans6, ans7

: o prt1-
1. Inaltimea trunchiului ATalgEquiv(ansi,h_tr) @1 T
- 02 . prt1-
2. Apotema trunchiului ATAlgEquiv(ans2,ap_tr) @ZT
3. Aria laterala a R R )Dprﬂ-
: 3 gEquiv(ans2,A_1_tr
trunchiului 3T
4. Ariatotala a BRI @prﬂ-
5 R A 7 s4,A T
trunchiului TERSAY 4-T
Fa o : prt1-
5. Volumul trunchiului  ATAIgEquiv(anss,V_tr) @5 =
6. Aria laterala a . prt1-
, it ATAlgEquiv(ans6,A_L) £
piramidei initiale 6-T
7. Volumul piramidei prt1-
SR ATAlgEquiv(ans7,V_P o]
initiale GER s 7-T
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7-F



Node 1 Description F
. - ’ Answertest | AlgEquiv

“

| Inaltimea trunchiului
A

SAns TAns A y
| ans1 || htr | e l s |

Node 1 whentrue @ -~ Score  Penalty ; - Answer note
Mod | = 2 |/ \( | Umétorul | Node2 & |
‘ 1 | : J| oprta-T
Node 1 true feedback @ ‘| Corect! Ai aplicat bine teorema lui Pitagora pentru a determina inaltimea trunchiului. -';
| Format HTML s |
Node 1 when false ’ - Score  Penalty ~————— Answer note
° Mod | = ¢ |/ W 7 Ummatorul | Node2 ¢ ||
\ ,[ 0 \ | )| prt1--F
Node 1 false (7] | Verifica din nou aplicarea teoremei lui Pitagora in triunghiul format de muchia laterala ;
foedhc | Format HTML s
Node 2 Description -
. o | Answer test [ AlgEquiv .
| Apotema trunchiului | ‘
SAns TAns - ~
g Y Quiet | Nu 2 J
| ans2 ap_tr \ 9
Node 2 when true , ~ Score  Penalty o Answer note
® o L+ | [  |Umdtonl | Node3 ¢ | |
&S B . )| prtr2T
=

Node 2 truefeedback @ | Bravol Aiaplicat corect teorema lui Pitagora pentru a calcula apotema trunchiului,

5‘ Format HTML ¢ |
Node 2 when false -~ Score  Penalty ———— Answernote
© Mod | -3 [ \( ' Urmatorul ‘ Node3 ¢ ||
Ry ¥ \ | prt12-F
\ P \ J
Node 2 false Q Retine ca apotema este indltimea unei fete |aterale si nu trebuie confundata cu '/
feedback / <

Format HTML $ |

Delete node 2
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Hored © !?escripﬁon | Answertest 'Al Equi :
Aria laterala a trunchiului I 1 g =
SAns TAns \
4 Y h iet ¢
| ans2 A_LLtr Qu |.‘_Nu \
Node3whentue @ - \ Score  Penalty () Answernote
Mod | + 2 |/ | ) Urmatorul | Noded % || "
S EIN' \, J| prtraT
\ / / \ J
Node 3 true feedback @ [ Excelent! Ai folosit corect formula pentru aria laterala a unui trunchi de piramida '/
| Format HTML ¢ |
Node 3 when false ~~ Score Penalty ~ . Answernote
© Mod | - = | V(| Ummdtorul | Noded & |
\ I l 0 [ { J| prt1-3-F
Node 3 false o \ Revezi formula ariel laterale a unui trunchi de piramida patrulatera regulata. '/l
fondhiack | Format HTML s
Moms @ (fecbin | Answer test [ AlgEqui :
| Aria totala a trunchiului l AR =
SAns TAns ” ‘
( A | et | Nu ¢
| ans4 At au | o ‘
~——— Score  Penalty — . Answer note
Node 4 when true 2.
® i | +2|( | Urmatorul | Node5 % [
— [ 1 \ - | prt1a-T
e

Node 4 true feedback @

Node 4 when false

Node 4 false
feedback

| Perfect! Ai adunat corect aria laterald cu ariile celor doud baze.

i' Format HTML ¢ |
;——— Score  Penalty —_—
Mod | - :|;’0 "I" | Urmatorsl | Node5 ¢ ||

- Answer note
S| prt1-4-F

4

| Nu uita sa aduni si aria celor doud baze |z aria laterala.
| Format HTML s |

Delete node 4
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Hede © Pescription Answertest | Algiqui
v s
’ Volumul trunchiulul l \ gEqu
SAns TAns 2 -
i ) uiet s
' ansd L V_tr | a \ e :
Node 5 when true . Score  Penalty r « Answer note
® [+ ] g | Urmétorul | Node6 ¢ |
L 1 | . )| prt1-sT
Node 5true feedback @ | Corect! Al aplicat bine formula pentru volumul trunchiulul de piramida. ',
| Format HTML s |
Node 5 when false ~ Score  Penalty r | Answer note
° Mod |- ¢ |~ "\ | Umidtorul | Node6 s | E—
" Mo | | ! )| prrsE |
<
Node 5 false (2] | Revezi formula pentru volumul trunchiulul de piramida. 7
fasdiace | Format HTML ¢ |
Delete node 5
Node 6 @  Description y .f
( | Answertest | AlgEquiv $
l Aria laterala a piramidei initiale J \_ )
SAns TAns / N
\ ) iet $
| anse fAJ_ | FUA . ® )
Node 6 when t ~ Score  Penaity visweraow:
BREMEOL WA 5 [+e || Urmatorul | Node7 2 || |
17 || | J| prt1-6-T ,|
Node 6 true feedback @ | Foarte bine! Al gasit corect aria laterala a piramidel originale. ',
| Format HTML ® |
Node:6when ~———, Score  Penalty . Answer note
odeSwnmian 1@ Mod |- & | [ | Ummétord | Node?7 % |/ S
L_"Jl o L } \ | prtr-6F
Node 6 false © | Reveziformula pentru aria laterald a piramidei regulate. ’A
feedback

| Format HTML s ’

Delete node 6
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Node 7 o

Node 7 when true Q

Node 7 true feedback @

Node7 when false @

Node 7 false °
feedback

~ Optiuni

Question-level [*]
simplify

Assume positive [+]
Assume real (1]

Standard feedback for
correct

Standard feedback for
partially correct

Standard feedback for
incorrect

Description

| Answertest | Al ; o |

[ Volumul piramidei initiale ] ' ‘ gEquiv J

SAns TAns 7
[ 1 5
[ ans7 HV.P I oy l s |
( | Score Penally . . | eweriite
Mod |k: I, H Urmétorul ,limfl_.u 17T
\ /N s LN

Excelent! Al aplicat corect formula volumulul unel piramide regulate. 4
| Format HTML o |

N .I

. . | Score  Penal o Answer note

d I Urmétorul ¢ W
- ] | Istop] | pm7e

- Aplica formula clasicd pentru caleulul volumulul unel piramide regulate. '6!
(Format HTML s |

. r

Delete node 7
| Da % |
| Da ¢ |
[v Nu ¢ |

Raspuns corect, bravo! ;
) Format HTML s

Raspunsul tau e doar partial corect, %
’ Format HTML o |

Din pacate ai raspuns gregit. i

| Format HTML :
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Pasul 4: Crearea unui glosar in cadrul cursului. Pentru a crea un glosar principal sau un
glosar tematic (secundar) in cadrul unui curs, tutorele urmeaza urmatorii pasi:
4.1.Acceseaza:Pagina principala Moodle P Alegerea cursului dorit > Adauga activitati sau
resurse P Glosar.
4.2.Completeaza titlul, descrierea si setarile de acces.
4.3.Alege tipul de glosar (principal sau secundar).
4.4.Configureaza optiunile de: adaugare de termeni de catre cursanti, aprobare a noilor termeni,
comentarii si evaluare, daca se doreste integrarea lor in activitatea de invatare.

Pasul 5: Crearea jocurilor educationale in Moodle
5.1. Jocurile se bazeaza pe intrebarile existente din BDI sau pe glosarele teoretice.

5.2. Se adauga o activitate de tip Game (Millionaire, Crossword, Hangman, etc)

5.3. Se selecteaza glosarul sau categoria de intrebari din care jocul va extrage itemii.

5.4. Parametrii jocului se configureaza in functie de nivelul de dificultate (numar de intrebari, timp
per intrebare, niveluri de progres).

5.5. Jocurile de tip Millionaire si Snakes and Ladders utilizeaza itemi din BDI (calcul, rationament,
aplicatii directe), iar jocurile Crossword, Hangman si Sudoku se bazeaza pe termenii din glosarele
de Algebra, Geometrie plana si Geometrie Tn spatiu.

5.6. Fiecare joc este insotit de feedback automat, permitand elevului sa identifice raspunsurile
corecte si sa exerseze repetitiv conceptele studiate.

C. Construirea noilor teste de evaluare

Pasul 1: Definirea structurii testului
1.1. Se stabileste scopul evaluarii (diagnostic, formativ, sumativ).

1.2. Se elaboreaza planul de test (blueprint) care include: unitatile de invatare si competentele
vizate;

tipurile de itemi (MCQ, numeric, STACK, eseu); distributia pe niveluri de dificultate (usor, mediu,
avansat); durata totala si punctajul maxim; instructiuni pentru elevi si feedback general.

Pasul 2: Crearea testului in platforma Moodle
2.1. In cadrul unitatii de invitare, se selecteaza optiunea ,,Adauga activitate sau resursa” si se alege
activitatea ,,Quiz” (Test).

2.2. In fereastra de configurare a testului, se completeaza urmitoarele cAmpuri:

Titlu: Se denumeste testul, de exemplu, ,,Evaluare sumativa — Teorema lui Pitagora”.

Descriere: Se adauga o descriere a obiectivului evaluarii, de exemplu, ,, Testul are scopul de a
evalua intelegerea si aplicarea Teoremei lui Pitagora in probleme complexe cu triunghiuri”.

2.3. Se configureaza parametrii suplimentari (numar incercdri, ordonare aleatorie, penalizari,
vizibilitate nota).

2.4. Se ajusteaza setarile de acces si cronometrare:
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Perioada de deschidere si inchidere: Se defineste intervalul de timp in care testul va fi disponibil.
Timpul limita pentru completare: Se seteaza un timp de 45 de minute.
Optiuni de feedback: Se activeaza feedbackul imediat, astfel incat elevii sa primeasca raspunsuri
automatizate dupa fiecare intrebare.

Pasul 3: Addugarea intrebarilor
3.1. Se adauga intrebarile din BDI sau dintr-un fisier importat (GIFT/XML).
3.2. Se selecteaza itemii conform blueprint-ului testului si se ordoneaza tematic.
3.3. Pentru testele de antrenament, se pot folosi intrebari aleatorii, generate automat dintr-0
subcategorie de itemi.

Pasul 4: Configurarea rubricilor de evaluare
4.1. Pentru itemii subiectivi de tip ,,Essay”, se defineste o rubrica cu criterii clare: identificarea
corecta a datelor; aplicarea formulei adecvate; calcul corect al pasilor intermediari; justificarea
logica a rezultatului final. Rubrica este salvata si aplicatda automat pentru itemii de acelasi tip.
4.2. In cadrul pluginului STACK, aceasta rubrica poate fi integrata prin analiza pasilor de rispuns
folosind functia PRT, care permite alocarea de punctaj diferentiat pe secvente logice.

Pasul 5: Configurarea feedbackului pentru intrebarile deschise
5.1. In fereastra de configurare a testului, se activeazi feedbackul adaptiv, astfel incat elevii sa
primeasca indrumari pentru raspunsurile incomplete sau incorecte.
5.2. Exemple de feedback adaptiv includ:
Daca elevul aplica gresit formula, feedbackul poate fi: ,,Verificati formula Teoremei lui Pitagora.
Latura ipotenuzei este intotdeauna cea mai lunga si opusad unghiului drept.”
Daca elevul a realizat calcule incorecte, feedbackul poate include sugestii precum ,,Revizuiti
calculele efectuate la pasul 3. Eroarea poate fi cauzatd de o calculare incorectd a patratului
laturilor.” Feedbackul este configurat folosind ramuri conditionale in PRT (specific pluginului
STACK), ceea ce permite detectarea erorilor frecvente si declansarea de mesaje diferentiate in
functie de traseul de rezolvare ales de elev.
5.3. Feedbackul poate include resurse suplimentare (e.g. videoclipuri explicative, fise teoretice) in
cazul 1n care elevul repeta aceleasi greseli.

Pasul 6: Verificarea si publicarea testului
6.1. Se utilizeaza optiunea Previzualizare (Preview) pentru verificarea functionalitatii itemilor, a
feedbackului si a temporizarii.
6.2. Testul se activeaza in perioada planificata si se publica in sectiunea corespunzatoare a cursului.
6.3. Se activeaza urmadrirea progresului (completion tracking), pentru a asigura parcurgerea

secventiald a materialelor teoretice inaintea testarii.
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Pasul 7: Colectarea si analiza rezultatelor evaluérii
7.1. Dupa finalizarea testului, se acceseaza rapoartele disponibile in sectiunea Rezultate —
Analiza test pentru a vizualiza si analiza datele obtinute.
7.2. Se analizeaza indicatorii de dificultate, discriminare si tipurile de erori frecvente. Pe baza
acestor date, itemii pot fi ajustati (modificarea formularilor, extinderea tolerantelor numerice,
corectarea feedbackului).
7.3. Se analizeaza rezultatele intrebarilor de tip ,,Essay” pentru a identifica erorile comune si
tendintele de rezolvare.
7.4. Se genereaza rapoarte individuale care includ scorurile obtinute si feedbackul adaptiv pentru
fiecare raspuns, oferind elevilor informatii detaliate despre aspectele ce necesitd imbunatatire.
Aceste rapoarte pot fi exportate in format CSV pentru analiza longitudinala a performantei, iar
profesorii pot seta notificari automate pentru elevi prin functia Messaging — Notification Events.
7.5. Rapoartele se arhiveaza pentru a permite analiza evolutiei performantelor elevilor in timp.
Pasul 8: Optimizarea si ajustarea testului pe baza rezultatelor
8.1. Pe baza rezultatelor si feedbackului colectat, rubricile de evaluare pot fi ajustate pentru a
clarifica pasii logici esentiali si pentru a ncuraja solutii mai detaliate.
8.2. Algoritmul de evaluare poate fi recalibrat pentru a recunoaste variatiile de exprimare
matematica echivalente din punct de vedere simbolic, utilizand functiile equal() sau is() din
Maxima, asigurand echitate si acuratete in scorarea automata.
8.3. Mesajele de feedback pot fi ajustate pentru a oferi explicatii mai clare acolo unde elevii au
intampinat dificultati.
Pasul 9: Concluzii si recomandari pentru extinderea cursului digital
9.1. Fiecare item nou trebuie sd contind metadate complete: cod unic, clasa, unitatea de invatare,
competenta vizata, nivel de dificultate, tip item.
9.2. Testele noi se vor construi pe baza unui blueprint standard, pentru a asigura coerenta
curriculara.
9.3. Jocurile educationale se vor asocia cu unitatile tematice corespunzatoare, utilizand intrebari
din glosare, banca de intrebari sau bateria de teste.
9.4.Inainte de publicare, toate activitatile trebuie testate Tn mod Preview, pentru verificarea afisarii
corecte.
9.5.Dupa implementare, se recomanda analizarea rapoartelor de performanta si ajustarea periodica
a testelor, in functie de progresul elevilor.
9.6.Se documenteaza eficienta sistemului de evaluare, subliniind impactul feedbackului
personalizat asupra performantei elevilor.
9.7.Pe baza rezultatelor analizei, se emit recomandari pentru utilizarea continud a platformei

Moodle in evaluarea sumativa, evidentiind valoarea adaugata de sistemul de feedback automatizat.
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Anexa 4. Ghid pentru elevi de utilizare a cursului electronic in Moodle
Prezentul ghid are rolul de a sprijini elevii in utilizarea platformei Moodle pentru invétarea
si evaluarea digitald la matematica, in cadrul cursului Matematica Gimnaziala. Ghidul descrie
succesiunea de pasi necesari de la autentificare pana la analiza rezultatelor, oferind instructiuni
clare pentru navigare, completarea corecta a testelor, utilizarea jocurilor educationale si
interpretarea feedbackului automat generat de sistem.
A. Ghid pentru elevi de utilizare a cursului electronic in Moodle
Pasul 1: Autentificarea in platforma Moodle

1.1. Elevul acceseaza adresa platformei Moodle indicatd de profesor;
1.2. In fereastra principala de autentificare, se introduc numele de utilizator si parola;
1.3. Dupa autentificare, sistemul afiseaza tabloul de bord (Dashboard), care contine toate
cursurile la care elevul este Tnscris.
1.4. Se selecteaza cursul ,,Matematica gimnaziala — clasa ...” corespunzator nivelului de studiu.
Pasul 2: Familiarizarea cu structura cursului
2.1. Cursul este organizat pe module tematice corespunzatoare unitatilor de Invatare din programa:
Aritmetica, Algebra, Geometrie pland, Geometrie in spatiu, QOrganizarea datelor.
2.2. Fiecare modul include urmatoarele tipuri de resurse:

« Fisiere teoretice — contin definitii, reguli si exemple;

e Glosare —termeni explicati din algebra si geometrie;

« Jocuri educationale — pentru consolidarea interactiva a notiunilor;

o Teste formative si sumative — pentru verificarea nivelului de invatare.
2.3. Ordinea parcurgerii modulelor este secventiala. Sistemul activeaza urmatorul modul numai
dupa finalizarea celui anterior, pentru a asigura progresul logic 1in invétare.
2.4. Elevul este incurajat sa consulte ghidurile de teorie inainte de fiecare activitate practica, pentru
a intelege regulile si formulele necesare.
Pasul 3: Accesarea si utilizarea resurselor de invatare
3.1. Fiecare modul contine resurse de tip PDF, pagini Moodle sau fisiere interactive (de exemplu,
GeoGebra, Wordwall, Liveworksheets).
3.2. Elevul poate vizualiza continutul direct in browser, fara descarcare.
3.3. Resursele pot include animatii, grafice interactive si exemple vizuale, pentru o mai buna
intelegere a notiunilor.

3.4. Dupa parcurgerea teoriei, elevul este directionat catre activitati de tip joc sau test.
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Pasul 4: Participarea la jocurile educationale
4.1. Jocurile educationale (Millionaire, Hangman, Crossword, Cryptex, Sudoku, Snakes and
Ladders) au rol formativ si se bazeaza pe intrebarile din glosare sau din Banca de Itemi (BDI).
4.2. Fiecare joc are reguli proprii:

e Millionaire — se selecteaza raspunsul corect pentru a avansa la niveluri superioare;

o Hangman — se ghicesc termenii matematici corecti, litera cu litera;

e Crossword — se completeaza definitiile din glosar intr-un careu de cuvinte;

o Snakes and Ladders — fiecare raspuns corect permite avansarea pe tabla jocului;

e Sudoku matematic — se completeaza corect toate campurile conform regulilor de logica;

e Cryptex — se descifreaza termenii matematici prin rezolvarea succesiva a indiciilor.
4.3. Scopul acestor activitati este de a transforma consolidarea cunostintelor intr-o experienta
ludica si motivanta.
4.4. Elevul primeste punctaj imediat si feedback automat, cu explicatii suplimentare pentru
raspunsurile gresite.
4.5. Jocurile pot fi reluate de mai multe ori, sistemul retinand cel mai bun scor.
Pasul 5: Rezolvarea testelor formative si sumative
5.1. Testele formative pot fi accesate dupa finalizarea resurselor teoretice dintr-un modul. Acestea
permit mai multe incercari, oferind feedback imediat.
5.2. Testele sumative sunt de regula programate de profesor la finalul unei unitati de invatare. Ele
pot fi accesate doar ntr-un interval de timp stabilit.
5.3. Fiecare test contine intrebari de diferite tipuri:

o Intrebiri cu alegere multiplda (MCQ);

o Intrebari cu raspuns numeric;

« Intrebari de completare (Cloze);

o Intrebari simbolice (STACK) — pentru exercitii algebrice si geometrice cu validare

automata;

« Intrebari de tip eseu — pentru explicatii si justificari logice.
5.4. In cazul itemilor STACK, elevul trebuie si introducd expresiile matematice in sintaxa
Maxima, respectand regulile din Ghidul pentru elevi (sectiunea B).

B. Familiarizarea cu sintaxa Maxima si Mathjax
Acest ghid are scopul de a sprijini elevii in introducerea corecti si coerentd a raspunsurilor

matematice simbolice, evitand astfel erori de interpretare de catre sistemul automat. Respectarea
sintaxei Maxima este 0 conditie necesara pentru evaluarea corecta a raspunsurilor in cadrul testelor

digitale bazate pe STACK.
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In cadrul evaludrilor matematice realizate prin pluginul STACK integrat in platforma
Moodle, este esential ca elevii sa inteleagd cum sa introducd raspunsuri corect formatate in
campurile dedicate expresiilor matematice. Deoarece STACK utilizeaza Maxima ca sistem de
calcul simbolic si MathJax pentru redarea vizuala, acest ghid ofera o sinteza clara a celor mai
utilizate simboluri, reguli de sintaxa si exemple de bune practici. Intelegerea sintaxei Maxima este
esentiala pentru ca evaluarea sa fie corect interpretatd de algoritmii de validare simbolica, iar
MathJax permite o verificare vizuala imediata a raspunsurilor scrise, reducand riscul de erori de
formatare.

Principii generale de utilizare:

e Raspunsurile trebuie introduse sub forma strict matematica, fara text explicativ.

e Se recomanda scrierea expresiilor cu paranteze acolo unde este necesara clarificarea

ordinii operatiilor.

e Ultilizarea formulelor standardizate Maxima, fara diacritice si fara caractere neacceptate

(e.g. simboluri nestiintifice).

Tabelul urmator sintetizeaza cele mai frecvente simboluri si expresii utilizate in formularea

si rezolvarea itemilor matematici digitali.

Simboluri si expresii uzuale in Maxima (suportate de STACK)

Notiune matematica

Sintaxa Maxima

Exemplu in caseta de raspuns

Putere A x"2, a"3 + b2
Rédacina patrata sgrt(...) sqrt(16)

Fractie / 3/4, (x+1)/(x-2)
Paranteze (...) (2*x + 1)/x
Produs * (optional) 2X sau 2*x
Egalitate = X=2

Inegalitati <, > <=, >= x<=5

Functii trigonometrice | sin(x), cos(x), tan(x) | sin(pi/4)

Numere 7 si e %pi, %e sin(%pi/2), %e"x
Logaritm natural log(x) log(x"2)
Exponential exp(x) exp(2)

Derivata simpla diff(f(x), x) diff(x"2 + 3*x, x)

Solutia ecuatiei

solve(expr, var)

solve(x"2 =9, x)

Recomandiri pentru elevi. Pentru ca raspunsurile tale sa fie recunoscute corect de sistem:
« Scrieti intotdeauna expresiile matematic corect, folosind doar simbolurile din tabel.
o Nu adaugati explicatii in text (e.g. ,,deoarece x este...”), ci scrieti doar raspunsul final.
» Folositi paranteze atunci cand sunt mai multi termeni sau fractii, ca sa evitati confuziile

(e.g. scrie (X+1)/(x-2), nu x+1/x-2).
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« Incercati sa folositi forma simplificat a rispunsurilor, daci se cere acest lucru.

« Evitati folosirea caracterelor speciale care nu sunt matematice (e.g. #, @, &).

Daca aveti dubii legate de cum sa scrieti o formula, bifati semnul ,,?”” sau ,,Ajutor” din
platforma — acolo gasiti exemple sau explicatii pentru fiecare simbol.

Exemplu de riaspuns corect: sqrt(x*2 + RED"2)

Exemplu de raspuns gresit: ,,Raspunsul este radical din x patrat plus RED patrat”.

Important: Pentru simboluri precum 7 sau e, scrieti %pi sau %e, altfel sistemul nu le va
recunoa§te corect.

Afisarea expresiilor matematice cu MathJax pentru verificarea vizuald. Tn timpul
introducerii raspunsului, STACK afiseaza expresia folosind MathJax, ceea ce permite elevului sa
verifice daca expresia introdusa este interpretata corect. Astfel:

e Daca introduci x*2 + 2*x + 1, sistemul va afisa automat x?+2x+1.

e Daca apar erori de afisare, este posibil ca sintaxa sa fie incorecta.

o 1In plus, daci definesti 0 functie noua (e.g. f(x) = x*2 + 1), trebuie si folosesti forma:

f(x):=x"2+1 si apoi sa o folosesti astfel: f(3).

Recomandare: Exersati n spatiul de testare (e.g. test demonstrativ sau exercitii de tip
»sandbox”) inainte de evaluare.

Tn asa mod puteti invita din greselile mici si deveni mai sigur de sine!

Pasul 6: Interpretarea feedbackului automat
6.1. Dupa finalizarea testului, platforma afigseaza rezultatele obtinute pentru fiecare intrebare.
6.2. Feedbackul automat ofera:

« explicatii scurte privind raspunsul corect;

« pasii logici de rezolvare (in cazul itemilor STACK);

o sugestii de invatare suplimentara;

o linkuri catre materiale teoretice asociate.
6.3. Feedbackul diferentiat permite elevului sa identifice greselile conceptuale (e.g. aplicarea
gresita a unei reguli, confuzia intre operatii, eroare de semn).
6.4. In cazul raspunsurilor simbolice, sistemul poate recunoaste mai multe forme echivalente din
punct de vedere matematic.

Pasul 7: Accesarea rapoartelor de rezultate
7.1. Dupa publicarea rezultatelor de catre profesor, elevul poate accesa sectiunea Note (Grades)
din meniul cursului.

7.2. Pentru fiecare activitate (test, joc, fisa interactiva), sunt afisate urmatoarele informatii:

e punctajul obtinut si punctajul maxim posibil;
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e timpul petrecut in activitate;

e data ultimei incercari;

« feedbackul automat detaliat.
7.3. Sistemul oferd si 0 diagnoza vizuala a progresului: graficul de performanta arata evolutia
scorurilor in timp, comparativ cu media clasei.
7.4. Elevul poate descarca rezultatele proprii in format PDF sau CSV, pentru analiza individuala.

Pasul 8: inviitarea autoreglati si utilizarea feedbackului
8.1. Dupa analiza rezultatelor, elevul este incurajat sa revizuiasca materialele unde sunt identificate
dificultati.
8.2. In cadrul fiecarei unitati de invatare, sunt disponibile resurse remediale (fise teoretice, jocuri,
exercitii de autoevaluare).
8.3. Elevul poate utiliza butonul Reia activitatea (Retake) pentru a relua testele formative pana
la atingerea nivelului dorit de performanta.
8.4. Prin integrarea feedbackului in propria strategie de invatare, elevul isi dezvolta competentele
metacognitive — autoevaluarea, autoreglarea si motivatia intrinseca pentru progres.
Pasul 9: Recomandari pentru utilizarea eficienta a platformei

9.1.Se recomanda autentificarea frecventda in platforma pentru a urmari noutatile si sarcinile
publicate de profesor.
9.2.Toate testele de antrenament si jocurile pot fi reluate pentru consolidarea cunostintelor.
9.3.Inainte de fiecare test, se recomanda exersarea in sectiunile demonstrative (sandbox).
9.4.In timpul evaluarilor, este necesard respectarea timpului-limita si verificarea conexiunii la
internet.
9.5.Pentru intrebarile simbolice, se verifica corectitudinea afisarii MathJax inainte de trimiterea
raspunsului.
9.6.In cazul nelimuririlor, se utilizeazi butonul Mesaje — Trimite intrebare profesorului,
disponibil Tn bara de navigare.

Ghidul pentru elevi faciliteaza participarea activa si responsabila la procesul de invatare
digitala, prin clarificarea etapelor de lucru in platforma Moodle, a modului de completare a
raspunsurilor si a interpretarii feedbackului. Prin utilizarea constanta a acestor resurse, elevii isi
pot dezvolta competentele matematice, autonomia cognitiva si capacitatea de autoreglare a

invatarii, intr-un mediu interactiv, sigur si echitabil.
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Anexa 5. Pachet etic pentru experimentul pedagogic in invatiméantul gimnazial

A5.1. Cerere catre conducerea unitatii de invatamant gimnazial de aprobare a
derularii unei cercetiri educative cu elevii clasei (-lor)




A5.2. Declaratie de respectare a normelor etice si GDPR

O N B Tt
A e
Doctorale ..Stiint
’.4~.“:1_‘.3‘_’A...»,.-(}9 /r"—l‘(




Numele si prenumele parintelui/tutorelui legal:
Numele si prenumele elevului:
Clasa:

Subsemnatul/a, in calitate de parinte/tutore legal al elevului mentionat mai sus, declar prin

A5.3. Model de declaratie de consimtiméant informat — périnte

Scoala:

prezenta ca:

1.

Data:

Semnatura parintelui/tutorelui:
Telefon / e-mail pentru contact:

Am fost informat (&) cu privire la desfasurarea unui studiu pedagogic in cadrul tezei de
doctorat intitulata ,, Sistem Suport Inteligent pentru Accelerarea Achizitiilor Matematice la
Elevii de Gimnaziu”, realizata de doamna Branoaea Gabriela — Cristina, sub indrumarea
Universitatii de Stat din Moldova.

Am inteles ca scopul cercetarii este de a analiza eficienta unui sistem digital inovator, bazat
pe REDI integrate pe platforma Moodle si pluginul STACK, in sprijinul invatarii si
evaludrii matematice personalizate.

Sunt de acord ca elevul/eleva [numele] sa participe la activitatile didactice experimentale,
care pot include: rezolvarea de teste digitale, completarea de chestionare de opinie,
participarea la lectii asistate tehnologic, toate desfasurate in mediul scolar, sub
supravegherea profesorilor.

Sunt constient (3) cd participarea este voluntara, ca putem renunta oricand fara nicio
consecinta negativa, iar participarea sau retragerea nu afecteaza in niciun fel evaluarea
scolard sau statutul elevului.

Sunt informat (2) ca datele colectate (notele obtinute, timpul de rezolvare, tiparele de
raspuns, opinii exprimate in chestionare) vor fi utilizate doar in scop stiintific, Tn mod
anonim, fara a fi asociate cu numele sau datele de identificare ale elevului.

Sunt de acord cu prelucrarea datelor conform prevederilor GDPR si inteleg ca datele
vor fi stocate Tn conditii de securitate, pe servere educationale, cu acces restrictionat doar
pentru echipa de cercetare.

Am fost informat(d) ca am dreptul de a solicita accesul la datele colectate, corectarea
sau stergerea acestora, conform art. 13-17 din Regulamentul (UE) 2016/679.
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A5.4. Model de declaratie de consimtiméant informat - elev

Numele si prenumele elevului:
Clasa: Scoala:

Subsemnatul(a) , elev(d) 1n clasa ,
declar ca am fost informat(a) cu privire la participarea mea la o activitate de cercetare Tn domeniul
invatarii matematice, desfasurata in cadrul unei lucrari de doctorat realizate la Universitatea de
Stat din Moldova si implementate in scoala mea, in colaborare cu platforma educationald
Mathmentor.ro.
Proiectul are ca scop imbunatatirea procesului de invatare a matematicii prin utilizarea Sistemului
Suport Inteligent (SSI), bazat pe platforma Moodle si pluginul STACK, care oferda evaluare
automata, feedback personalizat si resurse educationale digitale interactive.
Am fost informat(a) ca:

» voi utiliza platforma Moodle pentru a rezolva exercitii si teste de matematica;

o raspunsurile mele vor fi corectate automat de programul STACK, iar rezultatele vor fi

analizate statistic, fara a-mi fi divulgat numele;
e pot completa un chestionar privind impresiile si gradul de satisfactie fata de activitate;
e participarea este voluntara si pot renunta oricand, fard consecinte negative asupra situatiei
mele scolare;

o toate datele colectate vor fi utilizate exclusiv in scop educational si stiintific.
Datele colectate pot include: numele (sau codul elevului), clasa, raspunsurile la teste, scorurile,
timpul de lucru si activitatea pe platforma. Acestea sunt stocate securizat pe servere protejate
(mathmentor.ro / moodle.usm.md), accesibile doar cercetatorului si echipei de administrare
tehnicd. Datele nu vor fi transmise catre terti si nu vor fi utilizate in alte scopuri. Dupa finalizarea
proiectului, toate datele vor fi anonimizate.
Conform Regulamentului (UE) 2016/679 (GDPR), am fost informat(a) ca pot solicita oricand:
accesul la datele mele personale, rectificarea sau stergerea acestora, retragerea consimtamantului,
restrictionarea prelucrarii sau opozitia fata de utilizare.

Data:
Semnatura elevului:
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AS5.5. Model de declaratie de consimtiméant informat - cadru didactic

Numele si prenumele cadrului didactic:
Disciplina predata: Scoala:
Subsemnatul (a), cadru didactic in cadrul scolii mentionate mai sus, declar ca am fost
informat (2) cu privire la desfasurarea unei activitati de cercetare stiintifica in domeniul educatiei
matematice digitale, parte a unei teze de doctorat intitulatd ,, Sistem Suport Inteligent pentru
Accelerarea Achizitiilor Matematice la Elevii de Gimnaziu”, si ca am fost invitat (2) sa colaborez
n acest demers.
Prin prezenta, imi exprim acordul de a sprijini desfasurarea cercetarii in cadrul activitatilor
scolare, prin:
o Facilitarea accesului elevilor la platforma Moodle ;
e Supervizarea utilizarii sistemului de testare si invatare digitala (REDI);
« Participarea la completarea unor chestionare de evaluare a eficientei sistemului;
« Oferirea de feedback calitativ cu privire la aplicabilitatea, ergonomia si eficienta didactica
a platformei.
De asemenea, sunt informat (2) ca datele rezultate din implicarea mea (raspunsuri, observatii,
impresii) vor fi depersonalizate, procesate anonim (conform ceringelor GDPR), utilizate exclusiv
n scop stiintific si nu vor fi facute publice intr-un mod care sa-mi afecteze reputatia profesionala
sau statutul institutional.
Confirm ca participarea mea este voluntara, ca am dreptul de a solicita stergerea datelor asociate
contributiei mele si ca sunt constient () de drepturile mele in conformitate cu legislatia nationala
si europeana in vigoare (GDPR — UE 2016/679).

Data:
Semnatura profesorului:
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Anexa 6. Documente de implementare a rezultatelor tezei

AG.1. Fisa de avizare a proiectului de Curriculum la decizia scolii la clasele V, VI,
VI1I- Aprofundare

Unitatea de SCOALA GIMNAZIALA NR. 10 BACAU AVIZ DE

inviitimant SPECIALITATE

Denumirea Utilizarea Resurselor Educationale Inteligente Inspectoratul Seolar
pe platforma MOODLE pentru accelerarea Judetean Baciu
achizitiilor matematice la elevii de gimnaziu

Tipul APROFUNDARE Inspeclor gootar.
(se pastreaza aceleasi competente specifice §i Prof. Irimia Monica
aceleasi coninuturi din programa scolard de Sem%
trunchi comun)

Clasele aV-aA,aVlaBsiD,aVll-aC

Durata 1 an scolar (36 sidptimdni de cursuri)

Anul scolar 2024-2025

Profesor BRANOAEA GABRIELA CRISTINA

propuniitor

CRITERII DE EVALUARE

1. Criterii eliminatorii

A. Respectarea structurii formale a programelor scolare
in vigoare pentru disciplinele de trunchi comun

B. Caracterul nediscriminatoriu al programei scolare

I1. Criterii de calitate

Nota de prezentare- relevania pentru sustinerea i
prezentarea cursului optional, caracterul inovativin
cu programele de trunchi comun

Contributia optionalului la profilul de formare al
absolventului, reflectatd in competentele generale
Corelarea elementelor din structura pmgramcn scolare
(competente generale, competenie specifice §i exemple
de activitafi de invatare, confinuturi, sugestii

metodologice)
Derivare corectd a competenelor specifice din
competenfele generale (numir rezonabil de competente
| specifice, caracter evaluabil, formulare adecvati etc.)
Corelarea activitatilor de invafare cu competenjele
specifice (activitdfile de invilfare, context §i sarcini de

lueru M formarea competentelor specifice)

eonﬁnmuﬂorhvmﬁl luompetmle

WL %[ R [ 2 [ X [R[X

Responsabil
comisie
curriculum
Prof.

Dana

Ncrhm-m-vwdme&um;m de programi de opfional trebuic si intruncascd DA™ la cele
doud eriteril climinatorii 5t LDA”/ DA, cu recomandari” la toate criteriile de calitate.
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A6.2. Fisa de avizare a proiectului de Curriculum la decizia scolii la clasa a VIII —
Disciplina optionala noua

Unitatea de 'SCOALA GIMNAZIALA NR. 10 BACAU AVIZ DE
invitimint SPECIALITATE
Denumirea MATEMATICA PRIN JOCURI DIGITALE Inspectoratul Scolar
optionalului Judetean Baciiu
Tipul DISCIPLINA NOUA
(cu rubrica separati de notare in catalog) Inspector ycolar
Clasa aVill-a B Prof. Irimia M -,/- !
Durata 1 an scolar (36 siptimani de cursuri) Semnitur
Numiir ore pe |
siptimind
Anul gcolar 2024-2025 Semniury
Profesor BRANOAEA GABRIELA CRISTINA it 2
propunitor
CRITERII DE EVALUARE Se bifeazi
1. Criterii eliminatorii Da
A. Respectarea structurii formale a programelor scolare %
in vigoare pentru disciplinele de trunchi comun
B. Caracterul nediscriminatoriu al programei colare X ]
IL. Criterii de calitate Da Nu Da, cu
recomandari
Nota de prezentare- relevanta pentru sustinerea i
prezentarea cursului optional, caracterul inovativ in S8
| cu ele de trunchi comun
Contributia optionalului la profilul de formare al
absolventului, reflectata in competentele generale ?4
Corelarea elementelor din structura programei gcolare
(competente generale, competene specifice §i exemple
de activitafi de invitare, confinuturi, sugestii 7(
metodologice) '
Derivare corectd a competenielor specifice din
competenjele generale (numdr rezonabil de competente P
caracter eval formulare adecvatd etc.)
Corelarea activitifilor de inviifare cu competenfele
specifice (activitifile de invatare, context §i sarcini de poe
lucru pentru form fotmarea compe!m_j_c_l_o_gpec:ﬁee)
R
X
2 .
' s
comisie
icul
Prof. Sturzu

NOTA; m;WWl*MMM&W&WWdW&A‘h*
doud criterii eliminstonii §i JDA™ DA, cu recomandari” Ia toate criteriile de calitate.
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AG6.3. Dreptul de folosinta a domeniului mathmentor.ro

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Informatica - ICl Bucuresti

B-dul Maresal Averescu, nr. 8-10, Sector 1, Bucuresti 2
Numar de inregistrare: J1999011029409
Cod fiscal: RO2785503 “CC/
Cont: RO15 TREZ 7005 069X XX00 2417 Trezoreria Municipiului Bucuresti

Cont: RO66 BRDE 445S V006 8117 4160 BRD Triumf

|
|
|

Branoaea Gabriela Cristina
str. Marasti, nr.14 FACTURA
BACAU, ROMANIA Serie ICI 8

Nr. 344391

Data 23-05-2025

. - 2 Pret unitar Valoare
3; Denumirea serviciilor Sn?gsr'rt‘gsf fara Tva fara TVA (on)
1 Inregistrare mathmentor.ro 1 60,68 60,68 11,53
Cod CPV 72417000-6
Total 60,68 11,53
Total de plata (TVA inclus) 72,21

Nota: Aceasta este o factura electronica, valabila fara stampila si semnatura, cf. art. 319 din L227 / 2015 privind
Codul fiscal si pct. 98 din Normele de aplicare
Achitat cu (RRN):514384527472 /] 2025-05-23

www.rotld.ro - Domenii .ro facturi@rotld.ro ICl 8 / 344391 1/1
f %3 (DS mom x -

C @ % soolboxgoogieepps comappaiigeTxt/ a o O ©

Google Admin Toolbox

A AdAA ANY Caa CRAME DNSKEY DS Mx NS PR S0A ShY TLSA TSiIG n
L
5 minutes
VALUE
"Dometiu) metheentur, 1o ste Getinut de peescand FLILCK Drancess Gabriela Cristing, wiresa de contact
Wotoma. cristina@yahoo. coe.™
™r
LALE
s mlhutes
VALUE
vespfl » me 1p4:9].99,.40, 44 “all”
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AG6.4. Dreptul de proprietate intelectuala asupra SSI
AGEPI

AGEPI| BD nationale BD internationale Contacte

Ghid de utilizar
Anterior Ielnamm:zmmg | Urmator »

Nr. cereril

Data inregistrarii
Seria

Numarul adeverintei

Data crearil adeverintel

Denumirea

Descrierea

Solicitantul
Autorii

Titularul drepturilor
patrimoniale

Reprezentantul

B oimare

3185

11.11.2025

PC (program pentru calculator)
8336

18.12.2025

SISTEM SUP“ORT INTELIGENT PENTRU MATEMATICA
GIMNAZIALA (produs program direct utilizabil si extensibil-
adaptabil)

Produsul ,SISTEM SUPORT INTELIGENT PENTRU
MATEMATICA GIMNAZIALA (produs program direct utilizabil
sl extensibil-adaptabil)"(SSI) este realizat in baza platformel
educationale Moodle, integrat cu plugin-urle STACK, WIRIS,
MAXIMA. SSI este menit sa sustina: a) profesorii de
matematica de gimnaziu in generarea sl corectarea
automata a itemilor si sarcinilor de evaluare si in adaptarea
acestora la nivelul de cunostinte fiecarui elev cu
monitorizarea progresul si b) elevii in formarea abilitatilor si
competentelor de matematica gimnaziala. SSI contribuie la
solutionarea problemel personalizaril invatarii matematice la
gimnaziu prin resurse educationale digitale inteligente
(REDI), adaptate nivelulul individual al fiecarul elev.

Institutia Publica Universitatea de Stat din Moldova

Branoaea Gabriela-Cristina ; Bragaru Tudor
Institutia Publica Universitatea de Stat din Moldova

Lupan Aurelia

Link direct la aceastd inregistrare

Copyright @ AGEP)

Conditii si termeni
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Seria: PC (program pentru calculator)

Numarul de inscriere: 8336

Data inscrierii: 11.11.2025

Numiirul cererii: 3185

Denumirea obiectului: [ SISTEM SUPORT INTELIGENT
PENTRU MATEMATICA GIMNAZIALA
(produs program direct utilizabil
$i extensibil-adaptabil)”

Autori:

Briinoaea Gabriela-Cristina CNP: 2930518270011 (Romiinia)

Bragaru Tudor IDNP: 0980206014301

Titularul drepturilor patrimoniale:

Institutia Publica Universitatea de Stat din Moldova

IDNO: 1006600064263

7
L.S. y ‘/{/ g Sefa Directie Drept de Autor
AGENTIXDE STAT
PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA
A REPUBLICI MOLDOVA
TOCYAAPCTBEHHOE AEHTCTIO
NO HTEMEKTYANBHOR COBCTEEHHOCTH
[ PECTYRNWIOI MORNOBA |
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A6.5. Act de implementare a REDI in Scoala Gimnazialid Nr.10 Baciu, Roméania




A6.6. Ordinul MEC nr. 364 din 18 martie 2025 de aprobare a proiectului de inovare
si transfer tehnologic a REDI pe platforma Moodle CEITI

Ministerul Educatiei §i Cercetiirii
al Republicii Moldova

ORDIN

43.03. 3008 on_ 364
mun, Chisindu

Cu privire la aprobarea proiectului ,,Cresterea
performantei academice la disciplina Informatica/TIC,
din contul implementarii unor instrumente standardizate
de evaluare pe platforma de eLearning Moodle”

in temeiul prevederilor art. 140 alin. (1) lit. g) din Codul educatiei al Republicii
Moldova nr. 152/2014, Ministrul Educatiei i Cercetdri emite urmétorul

ORDIN:

1. Se aprobé implementarea proiectului ,, Cresterea performantei academice la
disciplina Informatica/TIC, din contul implementdirii unor instrumente standardizate
de evaluare pe platforma de eLearning Moodle ", conform anexei.

2. Institutiile de invatamént nominalizate in calitate de partener de implementare
a proiectului vor asigura in limita competentelor sale implementarea proiectului.

3. Directia politici in domeniul invi{imantului profesional tehnic §i invitare pe
tot parcursul vietii (domnul Silviu Gincu) va asigura monitorizarea implementirii
Ordinului.

4. Controlul executérii prezentului ordin mi-l asum.

Ministru Dan PERCIUN

S. Gincy, Tel.: 022233351
Email: silviu gincui@mec.gov.md
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AB.7. Acte de implementare a REDI in scolile partenere in proiectul de inovare si
transfer tehnologic RO-MD

MINISTERUL SANATATH
AL REPUBLICH MOLDOVA
LP. COLEGIUL DE MEDICINA CAHUL

MD 590!, mun . str Alexer Mateevic
Tel. / Fax 4’173)"0031066
Tel: (#373) 299 31068; (+373) 200 3448|
E-mail: cheoimed@gmail com

» 17" noiembrie 2025 nr.222

ACT DE IMPLEMENTARE

in cadrul Institugiei Publice Colegiul de Medicina din Cahul

Prin prezenta confirmam i rezulatele Projectului moldo-roméan de inovare §i transfer
ehnologic ,.Cregterea performantet academice la discipling Informatica/TIC din contul
implementdrii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de eLearning Moodle”,
aprobat prin Ordinul MEC nr. 364 di |8 martie 2025

n componenta unui curs electronic complet de Informatica TIC pentru Clasa X adaptat
pentru PT Anul % realizat pe platforma CEIT]
https://moodlel eeiti md/conrse/view. php?id <3353

Sia resurselor educationale digitale inteligente pentru evaluarea matematicii gimnaziale
de clasa V-VIII din Romiinia i corespunzitor claselor X din Republica Moldova. realizate pe
platforma Moodle USM hups:/felcarning usm md/course/view.php?id=7134 s replicate pe
site-ul CEITI https:/moodle | ceitimd/course/index. php.

Au fost implementate in cadrul Institugicl publice Colegiu! de Medicind din Cahul §
utilizate in rcglm de pilot in grupele 11 si 13 demonstrind cregterca semnificativia nchmwlot
matematice st informatice.

Proicctul a fost realizat de echipa de cercetare in componenta:

e Gabricla Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;

Ecaterina IESEANU: Profesoard de matematicd, Colegiul de medicing, Cahul:

Anatol GOREA: Profesor de informaticd, Colegiul L Iulia Hasdeu™, Cahul;

Eugen PIRVAN: Profesor de informatica, Colegiul _lulia Hasdeu™, Cahul;

Elena BALCANUTA: Profesoar de informatica, Colegiul de medicina, Cahul;

Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceul Tehnologic . Nicolae

Tiwlescu™ Loc Insurated jud. Braila. Romdnia;

e Andrian CRISMARU: Profesor de informatica, IPLT Nicolae lorga™, mun.
Chiginau:

o Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informatica, IP Centrul de Excelenta
in Informatica i Tchnologii Informationale;

e lliec ANDROLNIC: Profesor de informaticd, [P Colegiul Tehnic Agricol
Soroca:

s Coordonat dr. conf. Silviu GINCU, sef Direcjic Invasamant Profesional
Tehnie, MEC;

o Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din
Moldova Chigindu profesor de informatica IP Gimnaziul . Nichita StAnescu™ s,
Pascani, mun. Cahul

o Consultant expert Tudor BRAGARU, prof.univ,, dr,, Universitaten de Stat din
Moldova

Director [P Colegiul de Medicing ;é MUSTEATA Aliona
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MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION AND
S| CERCETARII AL REPUBLICII : RESEARCH OF THE REPUBLIC OF

MOLDOVA MOLDOVA
CENTRUL DE EXCELENTA CENTER OF EXCELLENCE
iN INFORMATICA $1 IN INFORMATICS AND
TEHNOLOGII INFORMATIONALE INFORMATION TECHNOLOGIES

MD-2032, Chisindu, str. Sarmizegetusa, 48, tel. 022-52-30-01, email:secretariat@ceiti md

N MO w Q4" Al b 2028

ACT DE IMPLEMENTARE

in cadrul Institugiei publice Centrul de Excelentd in Informaticd §i Tehnologii

Informationale.

Prin prezenta confirmdm cA rezultatele Proiectului moldo-romin de inovare si transfer
tehnologic ,Cresteren  performantei academice la disciplina Informatica/TIC din  contul
implementdrii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de cLeaming Moodle”,
aprobat prin Ordinul MEC nr. 364 din 18 martie 2025.

[n componenta unui curs electronic complet de ., Informatica TIC pentru Clasa X adaptat
pentru IPT Anul I, realizat pe platforma CEITL.

4

-

https:'moodlel.ceiti.md/course/ view Zid~

>

Si a resurselor educationale digitale inteligente pentru evaluarea matematicii gimnaziale de
clusa V-VIII din Roménia si corespunzitor claselor X din Republica Moldova, realizate pe
platforma Moodle USM hitps: clearning usm. md/course/ view,php?id=7134 si replicate pe site-ul
CEITI https:/movdle] ceiti.md/course’index.php.

Au fost implementate in cadrul Institutiei Publice Centrul de Excelenyd in Informatic’ si
Tehnologii Informationale si utilizate in regim de pilot In grupele P-2412, \W-2332 demonstrind
cregterea semnificativi a achizifiilor matematice i informatice,
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Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenta:

e QGabriela Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;

e Ecaterina IESEANU: Profesoard de matematicd, Colegiul de medicing, Cahul;

* Anatol GOREA: Profesor de informatic, Colegiul , lulia Hasdeu™, Cahul;

» Eugen PIRVAN: Profesor de informatica, Colegiul ,lulia Hasdeu™, Cahul:

¢ Elena BALCANUTA: Profesoura de informaticdt, Colegiul de medicing, Cabul;

e Georgiana DRAGAN: Profesor de matematics, Liceul Tehnologic .Nicolae
Titulescu™ Loe Insuratei jud. Briiila. Rominia;

* Andrian CRISMARU: Profesor de informaticd, IPLT ,Nicolae lorga™, mun.
Chiginlu;

¢ Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informatica, 1P Centrul de Excelentd in
Informaticli §i Tehnologii Informationale;

¢ llie ANDRONIC: Profesor de informatica, 1P Colegiul Tehnic Agricol Soroca;

*  Coordonat dr. conf. Silviu GINCU, sef Directie invajamant Profesional Tehnic,
MEC;

o Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din
Moldova Chiginfiu profesor de informaticd IP Gimnaziul  Nichita Stinescu” s.
Pascani, mun. Cahul

s Consulfant expert Tudor BRAGARU, prof.univ., dr., Universitatea de Stat din
Moldova

Director
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REPUBLICA MOLDOVA PECIYBJIMKA

MOJIOBA
RAIONLL CAHUL KATYABCKHI PAHOH
GIMNAZIUL ITHMHA3HA
SNICHITA STANESCU™ "HHRKHTA CTOHECKY"
MD-3925 satul Paycuni.raionul Cahul MJ1- 3925, ¢ Thamxane Karyascekuit pafion.
Republica Moldova PecnyGanka MosLiosa
Tel; (0299)57798 Tex: (0299)57798
Nr. 14 din 18.11.2025

ACT DE IMPLEMENTARE

in cadrul Institugiei publice Gimnaziul .Nichita Stinescu” s. Pascani. mun. Cahul.

Prin prezenta confirmam c¢a rezultatele Proiectului moldo-romdn de inovare §i transler
wehnologic ..Cresteren performantet academice la disciplina Informatica/11C din contul
implementarii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de cL.earning Moodle™,
aprobat prin Ordinul MEC nr. 364 di 18 martie 2025

in cnmrmcntu unui curs electronie complet de Informatica TIC pentru Clasa X adaptat
pemm T Anul 1", realizat pe platforma CEITI

iti.md 7id=3353.

Sx a resurselor cducationalc digitale imcligcnlc pentru cvaluarea matematicii gimnaziale de
clasa V-VIII din Romania §i corespunziitor claselor X din Republica Moldova, realizate pe
platforma Moodle USM https://elearing.usm.md/course/view.php?id=7134 si replicate pe
site-ul CEITI https://moodiel ceitl. md/course/index.php.

Au fost implementate in cadrul Tnstitufiei publice Gimnaziul . Nichita Stinescu™ s. Pascani.
mun. Cahul §i utilizate in regim de pilot in clasele 7. 8. 9 demonstrind cresterea semnificativa
a achizititlor matematice si informatice.

Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenta:

e Gabricla Cristina BRANOAEA., Doctorand Universitatea de Stat din Moldova:
o FEcaterina IESEANU Profesoard de matematicd. Colegiul de medicina. Cahul:
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Anatol GOREA: Profesor de informatics, Colegiul ,Julia Hasdeu”, Cahul;

Eugen PIRVAN: Profesor de informatica, Colegiul ,Julia Hasdeu™, Cahul;

Elena BALCANUTA: Profesoara de informatica, Colegiul de medicini, Cahul;

Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceul Tehnologic , Nicolse Titulescu™

Loc Insuratei jud. Briiila. Romiinia;

Andrian CRISMARU: Profesor de informaticd, IPLT ,Nicolae lorga”, mun. Chigindu;

e Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informaticd, IP Centrul de Excelentdl in
Informatica §i Tehnologii Informationale;

e [lie ANDROLNIC: Profesor de informaticd, [P Colegiul Tehnic Agricol Soroca;

o Coordonat dr. conf. Sitviu GINCU, gef Directie Inviigamént Profesional Tehnic, MEC;

o Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova
Chigindu profesor de informaticd [P Gimnaziul , Nichita Stinescu” s. Pagcani, mun.
Cahul

o Consultant expert Tudor BRAGARU, profuniv., dr., Universitatea de Stat din

Moldova

Director Institufiei publice Gimnaziul

Nichita Stinescu” s. Pascani, mun.
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ROMANIA
LICEUL TEHNOLOGIC NICOLAE TITULESCU™
Vs ORAS INSURATE!

ACT DE IMPLEMENTARE

In cadrul Institutiei publice Liceul Tehnologic , Nicolae Titulescu” Loc Insuratei jud.
Brdila. Romania

Prin prezenta confirmdm cd rezultatele Proiectului moldo-roman de inovare §i
transfer tehnologic ,Cresterea performantei academice la disciplina Informatica/TIC din
contul implementdrii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de elearning
Moodle”, aprobat prin Ordinul MEC nr. 364 di 18 martie 2025

In componenta unui curs electronic complet de , Informatica TIC pentru Clasa X

adaptat pentru IPT Anul 17, realizat pe platforma CEITI

Si a resurselor educationale digitale inteligente pentru evaluarea matematicii
gimnaziale de clasa V-VIII din Romania si corespunzator claselor X din Republica Moldova,
realizate pe platforma Moodle USM ' ’ si
replicate pe site-ul CEITI *

Au fost implementate in cadrul Institutiei publice Liceul Tehnologic ,Nicolae
Titulescu” Loc Insuratei jud. Braila. Romania i utilizate in regim de pilot in clasele V- VIIl

demonstrand cresterea semnificativa a achizitiilor matematice si informatice.
Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenta:

e Gabriela Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;
* Ecaterina IESEANU: Profesoara de matematicd, Colegiul de medicind, Cahul;
e Anatol GOREA: Profesor de informatic3, Colegiul ,lulia Hasdeu", Cahul;
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» Eugen PIRVAN: Profesor de informatic3, Colegiul , lulia Hasdeu”, Cahul;

e Elena BALCANUTA: Profesoara de informatic3, Colegiul de medicind, Cahul;

» Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceul Tehnologic ,Nicolae
Titulescu” Loc Insuratei jud. Braila, Romania;

e Andrian CRISMARU: Profesor de informatica, IPLT ,Nicolae lorga”, mun.
Chiginau:

e Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informaticd, 1P Centrul de Excelentd in
Informatica §i Tehnologii Informagionale;

« |lie ANDROLNIC: Profesor de informatica, IP Colegiul Tehnic Agricol Soroca;

e Coordonat dr. conf. Silviu GINCU, sef Directie Invitdmant Profesional Tehnic,
MEC;

* Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din
Moldova Chisindu profesor de informaticd IP Gimnaziul ,Nichita Stanescu” s.
Pascani, mun. Cahul

s Consultant expert Tudor BRAGARU, prof.univ., dr,, Universitatea de Stat din
Moldova

Liceul Tehnologic ,Nicolae Titulescu”

Loc Insuratei jud. Braila. Romania
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Ministerul Educafiei §i Cercetiirii Ministry of Education and Research of

al Republicii Moldova the Republic of Moldova
1P Colegiul Tehaie Agricol din Soroca P1 The Techuical Agricultural College of Sorvea
MD-3004, m Soroca, str.Calea Biljulai2 m.Soroca, str.Calea BAljului2
TelMax: 0230-2.23-27; 0230-2-23.08 Tel/fax: 0230-2-23-27; 0230-2-2308
e-mail: ip.ctasoroca@gmail.com
"18" noicmbrie 2025 Nr. 795

ACT DE IMPLEMENTARE

In cadrul IP Colegiul Tehnic Agricol din Soroca.

Prin prezenta confirmiim cd rezultatele Proiectului moldo-romin de inovare si transfer
tehnologic ,Cresterea performangei academice la disciplina Informatica/TIC din contul
implementdrii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de eLeaming Moodle”,
aprobat prin Ordinul MEC nr. 364 din 18 martie 2025

in componenia unui curs electronic complet de ,,Informatica TIC pentru Clasa X adaptat

ipT Anul ™ realizat pe platforma CEITI
hups:'moodlel ceiti.md/course/view.phpYid=3353.

$i a resurselor educationale digitale inteligente pentru evalusrea matematicii gimnaziale
de clasa V-VIII din Roménia §i corespunziitor claselor X din Republica Moldova, realizate pe
platforma Moodle USM hitps:/elearning usm.md/course/view.phpid=7134 §i replicate pe
site-ul CEITI hitps;/moodle | ceiti.md/course/index, php.

Au fost implementate in cadrul IP Colegiul Tehnic Agricol din Soroca §i utilizate in
regim de pilot in grupele EA 1/1, EM 1/1 §i TA 1/1 demonstrind cregterea semnificativi a
achizifiilor matematice §i informatice.

Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenja:

Gabricla Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;
Ecaterina IESEANU: Profesoardi de matematicd, Colegiul de medicina, Cahul;
Anatol GOREA: Profesor de informaticd, Colegiul ,Iulia Hagdeu", Cahul;
Eugen PIRVAN: Profesor de informaticd, Colegiul ,Iulia Hagdeu", Cahul;
Elena BALCANUTA: Profesoar# de informatic#i, Colegiul de medicing, Cahul;
Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceu! Tehnologic Nicolae
Titulescu™ Loc Insuratei jud. Briiila. Roménia;

Andrian CRISMARU: Profesor de informatica, IPLT ,Nicolae lorga”, mun.

Chiginau;

e Stela GASNAS: Profesoari la discipline de informatica, IP Centrul de Excelent
in Informatich gi Tehnologii Informationale;

e llie ANDRONIC: Profesor de informaticdi, IP Colegiul Tehnic Agricol Soroca;

e Coordonat dr. conf. Silviu GINCU, sef Directic Invijamint Profesional
Tehnic, MEC;

© Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din
Moldova Chisindiu profesor de informatics 1P Gimnaziul Nichita Stinescu” s.
Pagcani, mun, Cahul

o Consultant expert Tudor BRAGARU, prof.univ., dr., Universitatea de Stat din

/ Constantin Nesterenco
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MINISTERUL EDUCATIEL $1 CERCETARII MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH

AL REPUBLICH MOLDOVA OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
1P COLEGIUL JULIA HASDEU™ DIN CAHUL II' COLLEGE JIULIA HASDEU" FROM CAHUL
str. Dundrii, nr 36 , Cahul, MD-3901 street Dunéril, nr 36, Cabul, MD-3901
e-muil; cihsecretariat@eibeshul.md e-mall: cihsecretariat@cihcahal.md
Tel: fax ( 299 ) 41-4-91 Tel: fisx ( 299 ) 41-4-91

Nr de inregistrare: 542
Data: 19.11.2025

ACT DE IMPLEMENTARE

In cadrul Institugici publice Colegiul ,lulia Hasdeu" din Cahul.

Prin prezenta confirméim ¢ rezultatele Proiectului moldo-romin de inovare §i transfer
tehnologic ,Cresterea performanfei academice la disciplina Informatica/TIC din contul
implemcntarii unor instrumente standardizate de evaluare pe platforma de eLearning Moodle™,
aprobat prin Ordinul MEC nr, 364 di 18 martie 2025

In componenta unui curs clectronic complet de Informatica TIC pentru Clasa X-a adaptat
pentru IPT Anul I, realizat pe platforma CEITI

hitps://moodle! .cei 21id=33

$i a resurselor educa;ionale digitale inteligente pentru evaluarea matematicii gimnaziale de
clasa V-VIII din Roménia §i corespunziitor claselor X-s din Republica Moldova, realizate pe
platforma Moodle USM hitps://clcarning.usm.md/course/view.php?id=7134 si replicate pe site-ul
CEITI hitps://meodle.cciti.md/course/index.php.

Au fost implementate in cadrul Insxituuea Publice Colegiul ,Julia Hagdeu™ din Cahul §i
utilizate in regim de pilot in grupele P2411 si P2511 demonstriind cregterea semnificativa a
achizitiilor matematice §i informatice.

Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenia:

Gabriela Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;

Ecaterina IESEANU: Profesoard de matematicd, Colegiul de medicing, Cahul;

Anatol GOREA: Profesor de informatics, Colegiul Julia Hagdeu" din Cahul;

Eugen PIRVAN: Profesor de informatica, Colegiul ,,lulia Hagdeu™ din Cahul;

Elena BALCANUTA: Profesoard de informatica, Colegiul de medicing, Cahul;

Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceul Tehnologic ,Nicolae

Titulescu" Loc Insuratei jud. Briila. Roménia;

e Andrian CRISMARU: Profesor de informatici, IPLT ,Nicolae lorga”, mun.
Chisiniu;

o Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informatici, 1P Centrul de Excelend in
Informatica §i Tehnologii Informagionale;

Ilie ANDROLNIC: Profesor de informaticd, [P Colegiul Tehnic Agricol Soroca;
Coordonat dr. conf. Silviu GINCU, sef Direcie Invaimint Profesional Tehnic,
MEC;

e Director de proiect Dumitru IESEANU, Doclorand Universitatea de Stat din
Moldova Chiginéiu profesor de informaticd IP Gimnaziul ,Nichita Stdnescu™ s.
Pagcani, mun. Cahul

o  Consultant expert Tudor BRAGARU, profuniv,, dr., Universitatea de Stat din
Moldova '

Director IP Colegiul ,Julia Hagdeu™ din Cahul

Excoutut:
Zblrciog Tatiana, deectoare
1el 068257570, email zbirciog tatasad@gmeil. com
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CONSILIUL MUNICIPAL CHISINAU
PRIMAR GENERAL AL MUNICIPIULUI CHISINAU
DIRECTIA GENERALA EDUCATIE, TINERET §I SPORT
INSTITUTIA PUBLICA LICEUL TEORETIC , NICOLAE IORGA™

nr. 01-03/686 din 21.11.2025

ACT DE IMPLEMENTARE

In cadrul Institujiei Publice LT ,Nicolae lorga”, mun. Chisindu, prin prezenta
confirmdm rezultatele Profectului moldo-romiin de inovare §i transfer tehnologic , Cregteres
performantel academice la disciplina Informatica/TIC din contul implementarii unor
instrumente standardizate de evaluare pe platforma de elearning Moodle™, aprobat prin
Ordinul MEC nr, 364 di 18 martic 2025 in componenta unui curs efectronic complet de
JInformatica TIC pentru Clasa X adaptat pentru IPT Anul I, realizat pe platforma CEITI
hitps://moodle | ceit.md/course/view.php?id=3353 4i u resurselor educationale digitale
inteligente pentru evaluarea matematicii gimnaziale de clasa V-VIII din Rominia si
corespunziitor claselor s X-a din Republica Moldova, realizate pe platforma Moodle USM
hutps//cleaming.usm.md/course/vView,php?id=7134 §i replicate pe  site-ul  CEITI
hitps://mpodlel ceiti.md/course/index.php.

Au fost implementate Tn cadrul Institutiei Publice LT Nicolae lorga”, mun. Chiginlu §i
utilizate in regim de pilot in clasele a X-a demonstriind cregterea semnificativi a achizititlor
mutematice si informatice,

Proiectul a fost realizat de echipa de cercetare in componenti:

Gabriela Cristina BRANOAEA, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova;

Ecaterina IESEANU: Profesoard de matematicd, Colegiul de medicina, Cahul;

Anatol GOREA: Profesor de informaticl, Colegiul ,Julia Hasdeu™, Cahul;

Eugen PIRVAN: Profesor de informatica, Colegiul Julia Hasdeu", Cahul;

Elena BALCANUTA: Profesoar8 de informatica, Colegiul de medicing, Cahul;

Georgiana DRAGAN: Profesor de matematicd, Liceul Tehnologic ,Nicolae Titulescu™

Loc Insuratei jud. Braila, Roménia;

o Andrian CRISMARU: Profesor de informatics, IPLT Nicolae lorga”, mun. Chigindu;

o Stela GASNAS: Profesoard la discipline de informaticd, 1P Centrul de Excelentd In Informatica
¥ Tehnologii lirformaglonale:

o llie ANDROLNIC: Profesor de informatich, IP Colegiul Tehnic Agricol Soroca;

o Coordonat dr. conf. Sitviu GINCU, sef Directic Invatimant Profesional Tehnic, MEC:

o Director de proiect Dumitru IESEANU, Doctorand Universitatea de Stat din Moldova

Chigindu profesor de informaticd 1P Gimnaziul |, Nichita Stanescu™ 5. Pagcani, mun,

Cahul

Director

Str. Valea Crucil .
Tel.: (022) 766 6
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A6.8. Adeverinta - Activitate extrascolara pentru elevi cu Tulburéri Specifice de
Invatare
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Anexa 7. Sondaj de opinie pentru elevi (completat in Google Forms)

https://docs.google.com/torms/d/1 FILKbM TPihvLcUiJO-hkuKIyKecYI29ye ORVVWIU-do/viewanalytics

SONDAJ DE OPINIE pentru elevi

129 de rédspunsuri

LD Copiaza
E1. Testarea online la disciplina matematica a fost mai clar structurata
decat testarea clasica

129 de raspunsuri

@ 1 - Dezacord putemic

® 2 - Dezacord
2 3 - Neutru
® 4 -Acord

@ 5 - Acord deplin

Prin realizarea acestui sondaj dorim sa intelegem mai bine cum percep elevii utilizarea

platformei educationale Moodle in general si, in special, autoinvatarea-autoevaluarea tematica-

formativa si finald-sumativa prin teste online cu corectarea automata, bazate preponderent pe itemi

obiectivi variabili, parametrizati, orientate spre cresterea achizitiilor scolare.

Instructiuni de completare:

- Cititi fiecare intrebare cu atentie si bifati raspunsul care vi se potriveste cel mai bine.

- Chestionarul este anonim si nu va afecteaza in niciun fel notele sau evaluarea scolara.

- Chestionarul poate fi completat doar o singura data la fiecare dinte cele doua discipline.

- Va rugam sa raspundeti sincer. Opinia dvs. conteaza si este o modalitate reald de a imbunatati
intelegerea, notele, calitatea testelor si invatarea mediata de Moodle .

Toate raspunsurile sunt pe o scala de 5 puncte:

1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin.

I. Structura si claritatea testirii online fati de cea traditionala

E1l. Testarea online la disciplina matematica si/sau informatica/TIC este mai clar structuratd decat testarea
lasica.

E2. Tn testarea online am avut mai mult control asupra propriului ritm de rezolvare.

E3. Simtul de stres in testarile online este mai mic comparativ cu testarile clasice.

E4. Evaluarea online in Moodle este mai obiectiva decat evaluarea traditionala realizata de profesor.

ES5. Percep nivelul de dificultate al itemilor din testele online ca fiind adecvat cunostintelor mele.

11. Obiectivitatea si echitatea testarii online

E6. Achizitiile mele matematice sunt mai obiectiv evaluate Tn testarea online decat in cea traditionala.

E7. Testarea online cu itemi care schimba valorile numerice la fiecare accesare permite o evaluare mai
obiectiva si reduce posibilitatea de copiere.

E8. Feedback-ul primit dupa testele online este clar si util pentru intelegerea greselilor.

E9. Testarea online a redus posibilitatea de fraudare fata de testarea traditionala.

I11. Impact asupra invatarii si motivatiei personale

E10. Utilizarea testelor online la matematica a imbunatatit capacitatea mea de a invata pe cont propriu.
E11. Testarea electronica mi-a stimulat motivatia pentru invatare.

E12. Am perceput o imbunatatire a achizitiilor matematice datorita testarii online.

E13. Testarea online a contribuit la dezvoltarea competentelor mele digitale.

E14. Autoevaluarea frecventa prin Moodle m-a ajutat sa-mi monitorizez mai bine progresul scolar.
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IV. Utilitatea tipurilor de itemi

E15. Consider ci itemii de tip calculat, cu valori numerice variabile, sunt utili pentru evaluarea obiectiva
la matematica.

E16. Consider ca problemele avansate cu mai multe etape (STACK) sunt utile pentru evaluarea corecta la
matematica.

E17. Itemii de completare (raspuns scurt, formule) faciliteaza testarea corectd a cunostintelor teoretice.
E18. Problemele de calcul sau aplicatiile reale sunt cele mai utile pentru antrenament si evaluare.

E19. Itemii de alegere multipla sunt potriviti pentru verificarea rapida a cunostintelor de baza.

E20. Itemii parametrizati (cu generare automata de valori) de tip numeric, calculat, STACK sprijind o
invatare personalizata eficienta.

V. Eficienta testarii online

E21. Consider ca testarea online este mai eficientd decat testarea traditionala pentru evaluarea la
matematica.

E22. Testarea online m-a ajutat sa inteleg mai bine conceptele teoretice si sa le aplic practic.

E23. Feedback-ul automat primit in Moodle m-a sprijinit in imbunatatirea performantei mele scolare.
E24. Testarea online a dus la o invatare mai aprofundata a notiunilor din programa scolara.

V1. Acceptabilitatea si recomandarea utilizérii testirii online

E25. As recomanda utilizarea evaluarii online pentru alte discipline scolare.

E26. As prefera ca evaluarile viitoare la matematica sa fie organizate online.

E27. Consider ca utilizarea testelor parametrizate si automatizate contribuie la o educatie mai echitabila si
transparenta.

E28. Cred ca evaluarea automata prin Moodle poate deveni o metoda standard in scoli.

VII. Tipuri de sarcini preferate (Se pot selecta mai multe variante)

E29. Ce tipuri de sarcini considerati ca sunt cele mai bune pentru autoinvatare si antrenament?

O Alegere binara (Da/Nu, Adevérat/Fals)

O Alegere singulara (grild cu o singurd optiune corecta)

O Alegere multipla (grila cu mai multe optiuni corecte)

[0 Corespundere/ordonare

0] Raspuns scurt/completare cuvinte lipsa

[ Calcule simple (itemi de tip calculat)

I Probleme cu expresii matematice parametrizate (STACK)

E30. Ce tipuri de sarcini considerati ca sunt cele mai eficiente pentru evaluarea obiectiva?

LI Alegere binard (Da/Nu, Adevarat/Fals)

01 Alegere singulara (grild cu o singurd optiune corecta)

O Alegere multipla (grila cu mai multe optiuni corecte)

[ Corespundere/ordonare

LI Raspuns scurt/completare cuvinte lipsa

[ Calcule simple (itemi de tip calculat)

1 Probleme cu expresii matematice parametrizate (STACK)

VIIL intrebiri deschise

E31. Care sunt principalele beneficii pe care le-ai observat in utilizarea testirii online la matematici?

)

E32. Ce probleme sau dificultati ai intdmpinat in utilizarea testarii online?

)

E33. Ce sugestii ai pentru imbunatatirea testelor online sau a platformei Moodle utilizate?

)
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Anexa 8. Sondaj de opinie pentru cadre didactice (completat in Google Forms)

https://docs.google.com/forms/d/ 1 IXIZENFHBlaC-7luDhogoZhw5Tdal Y UJCyNDxQG3_BY/edit?=6834c52b#responses
SONDAJ DE OPINIE *pentru cadre didactice
privind cresterea achizitiilor scolare la
Matematica din contul implementarii unor
instrumente standardizate de evaluare pe
platforma de eLearning Moodle

16 raspunsuri
P1. Consider ca testarea online la matematica este mai clar structurata @ Copiaza

decat testarea traditionala

16 raspunsun

@ ' - Dazocord putsric
® 2 - Cozocord

P 3 - Nautru

® A - Acord

@ 5 - Acord depin

Ny

Prin realizarea acestui sondaj dorim sa intelegem mai bine cum percep profesorii utilizarea

platformei educationale Moodle n general si in special, autoinvatarea-autoevaluarea tematica-formativa

si finala-sumativa prin teste online cu corectarea automati, bazate preponderent pe itemi obiectivi

variabili, parametrizati, orientate spre cresterea achizitiilor scolare. Rezultatele pot fi utile pentru
justificarea e-transformarii educatiei si evaluarii obiective automatizate.

Instructiuni de completare:

- Cititi fiecare Tntrebare cu atentie si bifati raspunsul care vi se potriveste cel mai bine.

- Chestionarul este anonim.

- Chestionarul poate fi completat doar o singura data la fiecare dinte cele doud discipline.

- Va rugam sa raspundeti sincer. Opinia Dvs. conteaza si este unica modalitate reald de a imbunatati
intelegerea avantajelor, limitarilor si justificarea invatarii -evaluarii mediate de Moodle, preponderent
bazatd pe itemi obiectivi variabili, parametrizati, cu corectare automata.

Toate raspunsurile sunt pe o scala de 5 puncte:

1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 - Acord deplin.

I. Structura si claritatea testarii online fata de cea traditionala

P1. Consider ca testarea online la matematica este mai clar structurata decat testarea traditionala.

P2. Consider ca testarea online ofera elevilor mai mult control asupra propriului ritm de lucru.

P3. Consider cad nivelul de stres al elevilor este mai mic in testdrile online comparativ cu cele
traditionale.

P4. Consider cd evaluarea online in Moodle este mai obiectiva decat corectarea traditionalda manuala
realizata de profesor.

P5. Consider ca nivelul de dificultate al testelor online este adecvat nivelului de competente al elevilor.
I1. Obiectivitatea si echitatea testarii online

P6. Consider ca testarea online in Moodle permite o evaluare mai obiectiva a achizitiilor elevilor.

P7. Consider ca utilizarea itemilor variabili si parametrizati reduce riscul de fraudare/copiare la teste.
P8. Consider ca feedback-ul automatizat oferit elevilor este clar si util pentru corectarea greselilor.

P9. Consider ca testarea automatizata in Moodle sprijina transparenta si echitatea in evaluare.
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II1. Impactul asupra invatarii si motivatiei personale

P10. Consider ca testele online contribuie la dezvoltarea capacititii elevilor de autoinvatare.

P11. Consider ca testarea online stimuleaza motivatia elevilor pentru studiu.

P12. Consider ca testarea online contribuie la dezvoltarea competentelor digitale ale elevilor.

P13. Consider ca autoevaluarea frecventa sprijind monitorizarea progresului elevilor.

P14. Consider ca testarea online ajuta la consolidarea atat a abilitatilor teoretice, cat si practice la
matematica.

V. Utilitatea tipurilor de itemi

P15. Consider ca itemii parametrizati sunt eficienti pentru evaluarea in matematica.

P16. Consider ca problemele avansate cu evaluare simbolica si mai multe etape (STACK), sunt eficiente
pentru evaluarea competentelor matematice superioare.

P17. Consider ca itemii de completare (raspuns scurt, formule) sunt utili pentru evaluarea obiectiva a
cunostintelor matematice reale.

P18. Consider ca problemele aplicative sau de calcul numeric sunt utile pentru dezvoltarea
competentelor matematice de baza.

P19. Consider ca itemii parametrizati, cu valori numerice diferite generate automat, sprijind
personalizarea exersarii si evaluarii pentru fiecare elev.

V. Eficienta testirii online

P20. Consider ca testarea online este mai eficienta decat testarea traditionald pentru matematica.

P21. Consider ca testarea online a imbunatatit intelegerea notiunilor teoretice de catre elevi.

P22. Consider ca feedback-ul generat automat a contribuit la progresul elevilor.

P23. Consider ca testarea online prin itemi parametrizati si STACK, a condus la o invatare mai
aprofundata a temelor predate.

VI. Acceptabilitatea si recomandarea utilizérii testirii online

P24. As recomanda utilizarea testarii online si pentru alte discipline.

P25. As prefera extinderea evaluarii online in scoala/institutia mea.

P26. Consider ca testarea automatizata si parametrizata poate deveni o metoda standard de evaluare.
P27. Consider cd implementarea extinsd a evaludrii online va contribui la modernizarea procesului
educational si va contribui la cresterea achizitiilor matematice la elevi.

VILI. Tipuri de sarcini utilizate (alegere multipla)

P28. Ce tipuri de itemi/sarcini utilizati cel mai frecvent in testele online?

(Se pot selecta mai multe variante)

L1 Alegere binarad (Da/Nu, Adevarat/Fals)

L1 Alegere singulara (grild cu o singura optiune corecta)

O Alegere multipla (grila cu mai multe optiuni corecte)

O Corespundere/ordonare

LI Raspuns scurt/completare cuvinte lipsa

[ Calcule simple (itemi de tip calculat)

I Probleme avansate cu expresii matematice parametrizate (STACK)
P29. Ce tipuri de itemi considerati ca sunt cele mai eficiente pentru evaluarea obiectiva?
(Se pot selecta mai multe variante)

L1 Alegere binarad (Da/Nu, Adevarat/Fals)

L1 Alegere singulara (grild cu o singura optiune corecta)

O Alegere multipla (grila cu mai multe optiuni corecte)

O Corespundere/ordonare

L1 Raspuns scurt/completare cuvinte lipsa

O Calcule simple (itemi de tip calculat)

O Propleme Ccu expresii matematice parametrizate (STACK)

VIILI. Intrebari deschise

P30. Care sunt principalele beneficii pe care le-ati observat prin utilizarea testarii online la matematica
pe platforma Moodle?

P31. Ce probleme sau dificultati ati Intimpinat in utilizarea platformei Moodle pentru evaluare?
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P32. Ce sugestii aveti pentru imbunatatirea testelor sau a platformei utilizate ?
IX. Sprijin pentru managementul educational
P33. Experienta de lucru in Moodle (in ani)
P34. Consider ca rapoartele detaliate generate de Moodle sunt utile pentru monitorizarea progresului
elevilor.

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
P35. Consider ca analiza rezultatelor din Moodle sprijina luarea deciziilor educationale bazate pe date
concrete.

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
P36. Consider ca personalizarea instruirii pe baza rapoartelor de progres este fezabila si eficientd prin
utilizarea Moodle

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
P37. Consider ca platforma Moodle ofera o solutie scalabilda si eficienta pentru sprijinirea
managementului educational.

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
P38. Consider ca platforma Moodle contribuie la imbunatatirea prestatiei cadrelor didactice, care este
controlabila, auditabila si documentabila.

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
P39. Tn Moodle curriculumul planificat, predat si evaluat corespund unul cu altul si testele finale pot
acoperi intreaga materie.

(1 — Dezacord puternic, 2 — Dezacord, 3 — Neutru, 4 — Acord, 5 — Acord deplin)
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Anexa 9. Rezultatele brute ale elevilor din grupul experimental la testele digitale

5A |Operatii cu|Puteri cu|Metode Divizibili |Fracti |Fracti |Elemente de|Ung | Unititi
nr naturale |exponent aritmetice  de|tatea nr|i i geometrie  |hiur |de
fara puteri |natural ale unui|rezolvare a|naturale |ordina|zecim |euclidiana |i misur

nr natural problemelor re ale a

Ele | 6.38 6.78 6.41 6.26 713 |6.62 |6.71 6.2 | 6.57

vl 6

Ele |9.11 9.31 8.93 9.39 9.1 919 |91 9.8 |9.25

v2 3

Ele | 8.29 7.98 8.54 7.93 836 | 771 |79 8.3 | 813

v3 5

Ele | 7.92 7.75 7.66 7.6 725 | 748 | 756 8.0 | 7.65

v4 1

Ele | 5.81 5.17 5.8 5.59 55 589 | 6.01 59 | 5.72

V5 8

Ele | 5.45 5.61 5.8 5.99 556 |5.65 |5.37 53 |56

V6 4

Ele | 5.51 5.67 5.24 5.56 537 |5.07 |5.37 5.7 | 5.44

v7 2

Ele | 8.89 9.37 8.11 9.14 892 (881 |893 8.3 |881

v8

Ele | 7.64 7.81 8.15 7.55 746 | 755 |7.98 7.8 | 7.74

v9

Ele | 8.03 8.34 8.22 8.48 798 |8.09 |8.07 7.7 | 8.12

v10 5

Ele | 5.18 5.17 5.09 5.02 5 5 5 5 5.06

v11

Ele | 9.32 9.49 9.93 9.42 9.44 (934 |879 9.3 ]9.39

v12 6

Ele | 8.76 9.48 8.69 8.84 8.74 |84 9.09 8.9 | 8.87

v13 7

Ele | 6.19 5.68 6.38 5.53 6.13 | 6.61 |5.66 57 |6

v14 9

Ele | 5.85 5.67 5.35 5.84 55 596 | 5.54 6.2 | 5.75

v15 8

Ele | 5.59 5.73 6.07 5.46 589 |6.22 |534 5.8 | 5.77

v16 8

Ele | 6.45 6.6 6 5.97 6.53 | 6.46 |6.44 6.4 | 6.36

v17 7

Ele | 7.16 7.43 7.45 7.15 792 |75 7 75|74

v18 6

Ele | 6.65 7.18 7.29 6.7 723 |7.07 |7.19 7571

v19 1

Ele | 6.24 6.08 6.04 6.07 6.29 |6.41 |6.39 6.5 | 6.26

v20 6

Me | 7,02 7,12 7,06 6,97 7,07 7,05 |697 7,1 | 7,05

dia 4

clas

ei

6B+6D Mult | Divizibilitatea Rapoarte si | Multimea Multimea nr. | Ungh | Triun

imi nr.naturale proportii nr. intregi rationale iuri ghiul

Elevl 737 | 7.17 7.05 6.65 6.65 6.56 7.29

Elev2 794 |7.32 8.18 8.05 7.5 747 | 747

Elev3 6.74 | 6.65 6.53 6.82 6.39 6.53 | 6.59

Elev4 7.5 6.98 7.26 7.33 6.84 734 | 6.95

Elev5 6.28 | 6.3 6.16 5.7 5.52 6.04 | 5.82
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Elev6 6.07 | 5.66 6.45 5.86 6.22 591 |61
Elev7 7.28 | 7.99 7.81 7.96 7.92 765 | 794
Elev8 5.69 | 5.55 5.8 5.86 5.75 6.26 | 5.83
Elev9 6.67 | 6.31 6.91 6.25 7.07 6.88 | 6.36
Elev10 595 | 5.86 5.88 591 5.29 554 | 532
Elevill 8.78 | 8.52 8.28 8.5 8.51 8.88 | 8.79
Elev12 8.73 | 841 8.95 8.99 8.81 9 8.75
Elevl3 7.41 | 7.05 7.13 7.06 7.6 731 | 7.49
Elevl4 8.6 8.75 9.06 8.58 8.45 8.64 | 852
Elevl5 9.18 | 9.02 9.24 9.18 8.62 9.26 | 894
Elev16 8.83 |8.31 8.13 8.23 8.41 8.76 | 838
Elevl7 568 | 5.6 5.42 5.33 5.53 6.07 | 552
Elev18 765 | 7.34 7.89 7.88 7.24 746 | 7.29
Elev19 6.23 | 6.75 6.65 6.24 6.45 701 |6.41
Elev20 6.15 | 6.59 5.92 6.31 6.39 592 | 6.36
Elev21 7.06 | 7.06 6.97 6.57 7.24 6.78 | 6.66
Elev22 5.87 | 5.95 5.36 5.8 5.55 592 |55
Elev23 7.97 | 8.46 7.74 7.93 7.72 8.45 |841
Elev24 6.7 6.84 6.6 6.58 6.32 6.19 | 6.91
Elev25 8.92 | 8.66 8.67 9 9.16 9.15 | 9.05
Elev26 752 | 7.59 8.26 7.99 7.46 754 | 8.04
Elev27 536 |5.71 5.84 5.8 5.42 586 | 543
Elev28 7.01 |6.92 7.1 6.93 6.85 6.42 | 6.67
Elev29 6.35 |7 6.48 6.93 6.7 6.84 | 6.58
Elev30 7.66 | 7.39 7.87 7.47 7.24 7.8 7.38
Elev3l 9.35 |9.31 8.82 8.51 9.33 8.88 |9.36
Elev32 9.34 | 884 8.92 9.34 8.86 8.73 | 9.07
Elev33 9.1 8.99 8.56 9.03 9.37 8.6 8.94
Elev34 894 |89 8.9 8.59 8.54 9 9
Elev35 9.06 | 8.69 8.69 8.95 8.82 8.87 |8.95
Elev36 8.62 | 8.65 8.4 8.84 8.35 8.73 |88
Elev37 6.73 | 6.23 6.24 6.94 6.53 6.32 | 6.67
Elev38 8.09 | 8.46 7.97 7.94 8.37 8.38 | 847
Elev39 8.62 |8.21 8.03 8.46 7.99 814 | 781
Elev40 6.16 | 6.04 5.92 5.66 5.44 543 | 551
Elev4l 777 | 7.72 7.37 7.98 7.79 762 | 7.67
Elev42 6.89 | 6.99 7.35 6.68 6.77 6.71 | 6.71
Elev43 8.83 | 8.62 8.28 8.64 8.62 835 | 858
Elev44 7.15 | 7.17 6.64 6.93 7.16 7.05 | 7.37
Elev45 7.65 | 7.57 8.08 7.53 8.03 8.35 | 8.02
Elev46 7.14 | 6.97 7.05 7.41 6.91 742 | 7.37
Elev47 595 | 5.98 5.9 5.97 6.5 595 | 6.17
Elev48 8.18 | 8.89 8.41 8.26 8.78 8.72 |8.95
Elev49 8.5 8.03 7.93 8.45 8.5 8.66 | 8.14
Elev50 7.2 6.81 7.34 7.27 6.89 718 | 7.18
Mediaclaselor | 7.49 | 7.42 7.41 7.42 7.37 7.45 7.44
6BsiD
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7C Multi |Ecuatii  si|Perimetre si [Elementele |Lungimea Organizarea |Teoreme 1in
mea |sisteme de|arii: poligoanelor |cercului si [datelor intr-|triunghiul
nr. ecuatii paralelogram, |regulate aria discului |un sistem de|dreptunghic si
reale paralelograme |inscrise ntr- axe elemente de

particulare, un cerc ortogonale trigonometrie
triunghi, trapez

Elevl | 8.97 | 7.06 6.1 9.48 5.75 7.71 7.75

Elev2 | 7.38 | 8.23 7.17 9.95 6.51 5.29 7.46

Elev3 | 5.98 | 7.95 6.63 9.77 7.12 7.86 7.2

Elevd | 7.38 | 9.67 7.15 7.64 9.03 7.47 7.24

Elev5 | 5.8 6.67 7.8 6.62 8.01 8.68 7.89

Elevé | 7.64 | 8.93 9.23 7.21 7.15 9.11 8.21

Elev7 | 7.65 | 5.64 8.44 8.07 6.43 7.01 8.25

Elev8 | 8.12 | 6.39 7.73 6.75 8.42 6.96 9.07

Elevd | 851 | 6.97 8.16 7.64 8.15 8.33 6.14

Elevl0 | 891 | 7.78 6.1 8.97 7.78 8.64 8.1

Elevll | 6.7 9.13 5.58 9.58 7.08 6.94 6.52

Elevl2 | 9.75 | 7.12 6.41 7.25 5.63 9.55 8.19

Elevli3 | 8.15 | 6.31 6.54 6.59 6.7 6.07 7.93

Elevl4 | 8.6 8.2 9.65 7.45 6.87 8.11 6.68

Elevl5 | 7.13 | 6.23 8.07 6.97 9.57 7.88 7.55

Elevl6 | 9.04 | 9.4 9.4 6.49 8.91 9.92 7.59

Elevl7 | 8.92 | 7.12 9.19 8.08 7.13 9.24 8.75

Elevl8 | 6.83 | 7.19 6.41 5.72 8.03 6.12 6.54

Elevl9 | 9.06 | 9.25 8.39 7.57 7.27 7.31 7.67

Elev20 | 8.38 | 8.1 8.67 8.65 9.11 7.96 9.42

Elev21 | 6.55 | 6.43 7.12 6.34 8.85 6.21 6.8

Elev22 | 6.42 | 8.52 7.83 7.56 9.43 8.49 9.26

Elev23 | 791 | 85 8.13 6.36 9.86 7.78 8.5

Elev24 | 9.32 | 6.22 6.94 8.63 8.95 7.98 5.9

Elev25 | 7.54 | 9.97 6.75 7.31 8.06 8.04 9.18

Elev26 | 6.53 | 7.45 9.44 9.96 6.24 6.79 8.27

Media | 7,46 | 7,61 7,49 7,57 7,59 7,49 7,58

clasei

7C
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8B Calcul Ecuatia  de | Functia de | Arii si volume | Arii si volume corpuri

algebric grad Il grad | poliedre rotunde
Elevl 8.35 6.22 6.32 6.56 8.84
Elev2 8.4 8.21 6.09 7.21 7.4
Elev3 7.93 6.02 791 9.03 7.02
Elev4 6.41 8.76 6.94 7.17 6.61
Elev5 5.79 8.12 7.53 7.76 8.15
Elevé 7.55 6.4 8.72 8.31 8.4
Elev7 6.82 5.82 6.75 7.29 6.55
Elev8 5.87 8.25 7.23 9.12 7.93
Elev9 6.99 7.92 8.27 9.09 7.13
Elev10 5.6 7.99 6.69 6.96 8.31
Elevll 8.23 8.11 6.23 7.69 6.99
Elev12 6.28 6.02 6.87 7.1 8.43
Elev13 7.49 6.88 6.48 7.05 7.58
Elev14 6.44 6.15 8.79 6.31 9.12
Elev1l5 7.06 8.39 8.42 8.03 6.89
Elev16 7.14 7.67 7.9 7.71 7.45
Elevl7 6.05 6.79 8.61 6.35 6.82
Elev18 8.41 5.99 8.41 7.04 9.09
Elev19 7.83 6.73 6.56 8.92 8.96
Elev20 8.32 6.78 8.68 6.92 7.22
Elev21 8.18 7.99 7.62 6.63 8.35
Elev22 7.29 7.71 8.42 7.67 8.79
Elev23 8.27 8.46 8.69 9.16 8.05
Elev24 5.77 7.22 6.95 6.93 7.98
Elev25 6.09 6.16 6.33 8.22 7.18
Elev26 5.64 7.94 6.68 8.48 6.76
Elev27 6.48 8.08 7.28 6.91 9.01
Elev28 6.67 7.48 8.45 8.38 9.02
Elev29 6.31 8.11 8.58 7.3 8.27
Elev30 7.99 7.28 6.02 8.1 7.45
Elev3l 6.57 7.37 7.53 8.1 7.48
Elev32 6.34 7.08 7.25 7.81 8.53
Elev33 7.13 5.88 6.67 6.47 9.01
Media clasei | 7.02 7.27 7.45 7.63 7.9
8B
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Anexa 10. Raport furnizat de Moodle de caracterizare a bateriei de teste
Al10.1.ClasaaV a

Unitati . . Unitati de .
. * | Operatii cu | Puteri cu .. S Lungime.
ucationale nr. exponent Metode Divizibilitatea | Fractii Fractii Oper.ggu . hiuri fnas{lra PeNtrl | apje Volum.
naturale, natural ale | aritmetice | nr. naturale ordinare | zecimale fractii Z?Clmale Unghiuri- ungime, are Capacitate.
fara puteri | unuinr. natural parametrizat 3 volum. Nivel 2

Indicatori ' 100% Nivel 1
Nr. de incercari | 19 18 17 16 14 14 16 15 14 13
initiale notate
complet
Nr.  total de |31 35 30 31 28 27 32 29 28 29
incercari complete
notate
Nota medie a | 86,95% 84,70% 83,53% 80,63% 82,92% | 79,24% 81,50% 82,14% 82,97% 88,03%
primelor incercari
Nota medie a | 88,55% 88,65% 87,04% 83,78% 84,50% | 79,23% 83,50% 83,81% 87,41% 90,06%
tuturor
incercarilor
Nota medie a | 95,31% 95,69% 94,12% 90,00% 89,94% | 83,48% 87,20% 96,43% 92,31% 93,16%
ultimelor Tncercari
Nota medie a | 95,31% 95,69% 94,12% 90,00% 89,94% | 83,48% 88,50% 96,43% 92,31% 93,16%
incercarilor cu cea
mai mare nota
Nota medie 97,50% 93,75% 90,00% 89,58% 87,92% | 81,25% 85,50% 85,71% 92,31% 100,00%
Deviatie standard | 19,70% 13,66% 15,40% 19,72% 13,25% | 13,44% 12,80% 19,40% 16,71% 16,52%
Distributia -2,31 -1,54 1,64 -1,30 0,71 1,06 1,12 -0,98 2,01 2,58
scorului
Scorul de | 73,62 29,71 2,86 36,31 0,66 1,52 1,80 -0,18 3,38 7,65
distributie
Kurtosis
Coeficientul ~ de | 92,87% 71,64% 69,18% 57,83% 80,84% | 79,50% 81,00% 60,52% 76,33% 72,92%
consistenta interna
a
Raport de eroare | 26,71% 53,25% 55,52% 64,94% 43,77% | 45,27% 38,50% 62,84% 48,65% 52,04%
Eroare standard 5,26% 7,28% 8,55% 12,80% 5,80% 6,08% 5,95% 12,19% 8,13% 8,60%
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A10.2. Clasa a VI-a

Unititi | Multimi | Divizibilitate | Rapoarte | Multimea | Multimea | Operatii cu | Unghiurisi | Cercul | Triunghiul. | Proprietatile
educationale in multimea | si nr. intregi | nr. nr. rationale. | Paralelism Linii triunghiurilor

nr. naturale | proportii rationale | Parametrizat importante | isoscel,

Indicatori 100% in triunghi. | echilateral,

dreptunghic

Nr. de incercari | 48 44 43 44 50 52 50 44 48 61

initiale notate

complet

Nr. total de incercari | 87 81 88 82 99 104 98 85 92 101

complete notate

Nota  medie a|88,84% | 85,44% 76,61% 92,02% 89,34% 90,20% 91,24% 80,11% | 84,67% 87,27%

primelor incercari

Nota medie a tuturor | 89,05% | 86,12% 78,21% 93,05% 87,97% 91,00% 91,06% 79,23% | 86,58% 87,27%

incercarilor

Nota  medie a|91,99% | 88,35% 81,52% 93,86% 91,58% 93,50% 92,07% 79,83% | 89,92% 87,27%

ultimelor incercari

Nota medie a|92,15% | 88,78% 82,95% 93,86% 91,71% 94,20% 92,14% 81,25% | 90,00% 87,27%

incercdrilor cu cea

mai mare nota

Nota medie 92,31% | 87,50% 77,78% 95,00% 94,74% 92,80% 93,10% 87,50% | 94,00% 86,96%

Deviatie standard 12,92% | 10,92% 13,45% 8,63% 17,62% 11,80% 9,48% 15,82% | 16,23% 9,69%

Distributia scorului | -1,55 -1,04 -0,41 -2,16 -1,93 -1,50 -1,48 -1,38 -1,47 -0,56

Scorul de distributie | 2,33 1,20 0,67 6,50 3,16 2,50 2,17 1,82 1,74 -0,20

Kurtosis

Coeficientul de | 64,76% | 58,68% 65,25% 62,63% 86,85% 88,00% 73,06% 56,54% | 69,07% 46,85%

consistenta interna

Raport de eroare 59,36% | 64,28% 58,95% 61,13% 36,27% 34,50% 51,90% 65,92% | 55,62% 72,91%

Eroare standard 767% | 7,02% 7,93% 5,28% 6,39% 5,90% 4,92% 10,43% | 9,03% 7,07%
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Al10.3. Clasaa VIl a

Unitiati | Multimea Ecuatii si | Organizarea Perimetre  si | Elemente ale | Teoreme n
Educationale | numerelor sisteme  de | datelor — sistem | arii: poligoanelor regulate | triunghiul
reale ecuatii ortogonal  de | paralelogram, inscrise intr-un cerc; | dreptunghic  +
axe triunghi, Lungimea cercului si | valori
Indicatori trapez aria discului trigonometrice
Nr. de incercari initiale 25 26 21 26 24 22
notate complet
Nr. total de Incercari 44 46 44 50 48 44
complete notate
Nota medie a primelor 78,60% 68,40 % 68,70 % 80,29% 85,20% 62,96%
incercari
Nota medie a tuturor 82,50% 70,95 % 70,95 % 81,82% 85,20% 72,84%
incercarilor
Nota medie a ultimelor 91,40% 72,10 % 73,10 % 83,53% 85,20% 70,37%
incercari
Nota medie a celor mai 91,40% 75,80 % 78,40 % 83,53% 85,20% 70,37%
bune incercari
Nota medie generala 88,33% 71,30 % 71,80 % 82,35% 92,86% 72,22%
Deviatie standard 12,11% 13,80 % 14,50 % 14,28% 15,46% 19,88%
Asimetrie (Skewness) -1,22 —0,28 —0,35 —1,06 -1,32 —0,76
Kurtosis 2,98 0,42 0,50 1,79 1,13 0,86
Coeficient consistenta 81,27% 0,63 0,66 72,55% 72,22% 70,26%
interna (o)
Raport de eroare 42,11% 49,70 % 45,20 % 52,39% 52,71% 54,54%
Eroare standard 6,21% 68,40 % 9,80 % 7,48% 8,15% 10,84%
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Al10.4. Clasa a Vlll-a

Unitati Intervale de nr. | Calcul algebric | Ecuatia de grad | Functia de grad | Test  teoretic  de | Test teoretic de | Arii si volume | Arii si volume
ucaﬁonafe reale si inecuatii | 100% 1l 100% | | 100% | antrenament - Punct, | antrenament - Paralelism | poliedre 100% | corpuri rotunde
’ n R 100% | parametrizat parametrizat parametrizat dreaptd, plan si | si perpendicularitate Tn | parametrizat 100%
parametrizat descrierea corpurilor | spatiu parametrizat
Indicatori geometrice
Nr. de fincercari | 30 32 33 33 32 33 32 33
initiale notate
Nr. total de incercari | 38 40 36 33 40 40 34 35
complete notate
Nota  medie a | 81,03% 81,03% 78,50% 81,03% 72,30 % 73,80 % 75,00% 73,50%
primelor incercari
Nota medie a tuturor | 84,50% 85,20% 81,50% 81,03% 73,95 % 75,10 % 78,50% 76,00%
incercarilor
Nota  medie a | 89,60% 90,00% 85,50% 81,03% 75,20 % 76,40 % 82,50% 80,00%
ultimelor incercari
Nota  medie a | 91,00% 92,00% 87,00% 81,03% 80,10 % 81,50 % 85,00% 82,50%
incercarilor cu cea
mai mare nota
Nota medie 87,00% 87,50% 83,80% 85,71% 74,05 % 75,65 % 80,50% 78,50%
Deviatie standard 14,50% 14,80% 16,00% 16,88% 15,20 % 14,60 % 18,00% 19,00%
Asigurarea -1,85 -1,90 -1,50 -1,12 -0,65 -0,58 -1,00 -0,95
distributiei scorului
Scorul de distributie | 3,50 3,60 3,00 45,47 1,05 0,92 0,50 0,60
Kurtosis
Coeficientul de | 83,50% 84,00% 85,00% 81,68% 0,57 0,59 88,00% 87,00%
consistentd interna
Raport de eroare 35,00% 34,50% 33,50% 42,80% 52,50 % 51,40 % 32,50% 33,00%
Eroare standard 6,50% 6,40% 6,80% 7,23% 11,20 % 10,50 % 7,10% 7,25%
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Anexa 11. Declaratia privind asumarea riaspunderii la teza de doctor

Declaratie

Subsemnata Branoaea Gabriela Cristina, student doctorand din cadrul Scolii Doctorale
Stiinte Umaniste si ale Educatiei de la Universitatea de Stat din Moldova, la specialitatea 532.02.
Didactica scolara (pe trepte si discipline de invatamant), cu teza de doctorat cu titlul ,,Sistem suport
inteligent pentru accelerarea achizitiilor matematice la elevii de gimnaziu”, declar pe proprie
raspundere cd materialele prezentate in teza de doctorat sunt rezultatul propriilor cercetari si
realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate

cu legislatia in vigoare.

Branoaea Gabriela Cristina

Semnatura

Data 17.06.2026
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Anexa 12. Curriculum Vitae

g’gr ropass
PERSONAL
INFORMATION

WORK EXPERIENCE

01/09/2018 — prezent

01/092016 - 31/08/2018

EDUCATION AND
TRAINING

01/11/2022 — prezemt

Curnculum Vitae Brénoaesa Gabtnela Cnsting
Branoaea Gabriela Cristina

9 Bacau, str. Marasti. nr. 14, Judet Bacau. Romania. 600322
L +40775342916

®  branoaea.cristina@yahoo.com

Sex F

Date of buth 18/05/1993

Nationahty Romana

a
Profesor de matematica titular
Scoala Gimnaziald Nr. 10 Baciu, judetul Baciu, Romama
Profesor de matematica titular
Scoala Gimnaziald Baciom, comuna Corbasca, judetul Bacau, Romania
-

Studii postuniversitare de doctorat
Universitatea de Stat din Moldova, Chigindu, Moldova

017092025

Gradul didactic I in invatamantul preaniversitar cu nota 10

01/09/2022

Gradul didactic I1 in invatamintul preuniversitar cu nota 10

07/2019 - 08/2019

Formarea profesorilor in antrenarea elevilor capabili de performante matematice
Societatea de Stinfe Matematice din Romania

01/10/2017 - 15/07/2019

Master - Matematica didactica $i de cercetare
Universitatea 'Alexandru Ioan Cuza' din lasi

011072017 - 15/07/2019

Program de formare psihopedagogica Nivel 11, DPPD
Universitatea 'Alexandru loan Cuza' din lasi

01/092018

Definitivat in invatamantul preuniversitar cu nota 926

01/1022015 - 15/07:2017

Program de formare psihopedagogica Nivel I, DPPD
Universitatea 'Alexandru loan Cuza' din lagi

01/092016

Titularizare in invatiméntul preuniversitar cu nota 9,8

01/10/2012 - 15/07/2015

Licentd - Matematica
Universitatea 'Alexandru loan Cuza' din lasi

01/09/2009 — 15/07/2012

Licen - Profil Matematica-Informatica, intensiv Informatica
Colegml National , Ferdinand I'", Baciu
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SKeuropass

PERSONAL SKILLS
Mother tonguse(s)

Other language(s)

Englezi

Communication skills

Organisational / managenial
skills

Computer skills

Driving licence

ADDITIONAL
INFORMATION

Curriculum Vitae Replace with First name(s) Sumame(s)
Romana
~ UNDERSTANDING _ _ SPEAKING | WRITING
= ' " Spoken | Spoken
. , i mterachion production
B2 Bl Bl Bl B2

Levels: A1/2: Basic user - B1/2: Independent user - C1/2 Proficient user
Common Ewopean Framework of Reference for Languages

Abilitan bune de comunicare dobandite pnn experienfa ca profesor.

Abilitan bune de organizare dobéandite prin experienta ca diriginte,

Certificat ECDL — nivel Experimentat, atestand competente avansate in
procesarea informatilor, comunicare §1 utilizarea aplicatulor specifice,
Centificat Cisco ~ Networking Essentials / CONA (atestate competente in
refelistica, protocoale IP, secuntate de baza si admunistrarea echipamentelor de
refea).
Navigare eficientd online: utilizare competenta a motoarelor de ciutare,
resurselor educationale digitale s1 bazelor de date stntifice.
Comumeare electronicd; utilizare avansatd a platformelor e-mail, Skype, Zoom
pentru predare online, colaborare st participare la webinarii,
Microsoft Office (mivel mediv/avansat).

o [Excel - prelucrare date, formule complexe, grafice;

o Word, PowerPoint — redactare academica $1 realizare de prezentin

profesionale,

Administrare si dezvoltare platforme educationale:

o crearea $i gestionarea site-ului MathMentor.ro;

« utilizare avansatd a Moodle (instalare. configurare. administrare cursun);

o integrare de plugmun FOSS cu suport AL

B
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xj}t ropass Curriculum Vitae Brénoaea Gabriela Crisfing

Publicanons 23 lucr@in stiintifice cu volum total de cuca 7 coli de autor, dintre care:

Presenfations e
Projects
Conferences
Senunars

Honows and awards o
Memberships

3 articole in reviste internafionale indexate in baze de date:

I articol Web of Science (ESCI, IF 0.5, O4), 1 articol indexat BDI (EBSCO) 5i
1 articol publicat in volume ale conferinfelor miernationale indexate Web of
Science (ISI Proceedings).

3 articole in reviste nationale: 2 categoria B si 1 categoria C, conform
clasificarii Registrului National al revistelor de profil,

24 prezentari la evenimente stuntifice; 19 internafionale, 4 nafionale cu participare
inrernaftonald st 1 nationald;
5 premi la saloane de inventicd, implicare intr-un project RO-MD $1 drept de autor:

Certificare;

Sistem suport inteligent aplicat la orele de matematicd din gimnaziu —
Salonul Internafional al Inoviru $i Cercetdru Stuntifice Studentesti ,,Cadet
INOVA'23", Sibiu, Roménia, mai 2023 — Medalie de argint,

Intelligent support svstem applied to school mathematics lessons —
Expozitia Europeand de Creativitate si Inovatie Euroinvent 2023, lasi,
Romaénia, mai 2023 — Medalie de bronz.

Revolutionising learning mathematics with artificial imtelligence — Targul
International de Inventica s1 Educatie Creativa pentru Tineret ICE-USV
2023, Suceava, Romama, iulie 2023— Medalie de aur.

Optimizing the educational process in mathematics through parameterized
digital assessment — Salonul International de Inventicd §i Antreprenoriat
Inovativ, Chiginau, tunie 2025 — Medalie de argint.

MathMentor - platforma educationala inteligentd pentru evaluarea
matematica antifrauda 5i personalizata prin itemi parametrizafi, Salonul
International al Cercetani Stiintifice, Inovani si Inventicii — PRO INVENT,
Cluj Napoca, Romania, octombrie 2025. - Medalie de aur.

Proiect MD-RO |, Cresterea performantei academice la disciplina
Informatica TIC, din contul implementarii unor instrumente standardizate
de evaluare pe platforma de eLearning Moodle ", MEC MD unr. 364
/18.03.2025, gazduit pe platforma digitala oficiala a Centrului de Excelenta
in Informatica si Tehnologii Informationale Chisinau.

BRANOAEA, G. C., BRAGARU, T. (USM) Drept de autor asupra
produsului program direct utilizabil si extensibil-adaptabil , Sistem Suport
Inteligent Pentru Matematica Gimnaziald™ inregistrat la AGEPI, Certificat
seriai. PC  nr. 8336 din 18.12.2025, Disponibil  la:

Subsemnata Brinoaea Gabriela Cristina, certific ca. dupa cunostinjele s1 convingenle mele, acest CV ma
descrie corect pe mune, calificanle §1 experienta mea $1 infeleg cd once declaratie gresitd sau descnere denaturata

poate duce la sanctiuni.

Brinoaea Gabriela Cristina,

Semndatura
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