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Summary. This paper presents the relevance of artificial intelligence in mathematics edu-
cation through the use of an Intelligent Support System developed in Wolfram Mathematica. The
system enables the creation of an unlimited number of customized items necessary for training
students passionate about mathematics. By combining neuroscience research with artificial in-
telligence, personalized, deeper, and faster learning of mathematics can be achieved, enhancing
each student s potential. The system supports mathematics training through three practical com-
ponents: diagnosing learning characteristics and current levels, structuring educational materi-
als and creating adaptive study methods, and designing adaptive algorithms for optimal learning
environment personalization. Research was conducted on 200 middle school students, divided
into control and experimental groups. Results showed significant improvement in the experimen-
tal group, demonstrating the system s effectiveness. Feedback from students and teachers highli-
ghted the system s ability to make mathematics learning more engaging and efficient.
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INTRODUCERE

In era digitalizarii, educatia se confrunta cu noi provociri si oportunititi, iar inte-
grarea tehnologiei n procesul de invitare devine esentiala. Achizitiile matematice repre-
zintd o componenta fundamentala a educatiei gimnaziale, iar eficientizarea acestui pro-
ces poate contribui semnificativ la dezvoltarea competentelor elevilor. Prezenta lucrare
isi propune sa prezinte un sistem suport inteligent, conceput pentru a accelera achizitiile
matematice la elevii de gimnaziu prin utilizarea tehnologiilor moderne de inteligenta
artificiala (IA).

Aceasta lucrare prezintd relevanta inteligentei artificiale in predarea matematicii
prin utilizarea unui Sistem Suport Inteligent realizat Tn Wolfram Mathematica. Acest
sistem permite conceperea unui numar nelimitat de itemi personalizati necesari antre-
namentului elevilor pasionati de matematica. Cercetarea in domeniul neurostiintei, In
colaborare cu inteligenta artificiala, poate duce la o invatare a matematicii personalizata,
mai profunda si mai rapida, crescand potentialul fiecarui elev.
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MATERIALE SI METODE

Pentru realizarea acestui studiu, am dezvoltat un sistem suport inteligent bazat
pe tehnologii de machine learning si retele neuronale, capabil sa adapteze materialele
educationale si metodele de predare in functie de nevoile si progresul individual al fie-
carui elev. Sistemul include:

1. Platforma educationala interactiva: o platforma online care ofera lectii interac-

tive, exercitii si evaludri personalizate.

2. Algoritmi de Invatare automata: algoritmi care analizeaza performanta elevilor
si ajusteaza dificultatea sarcinilor pentru a mentine un nivel optim de provoca-
re.

3. Module de feedback: instrumente care oferda feedback instantaneu si sugestii
pentru imbunatatirea performantei.

4. Interfata prietenoasa: un design intuitiv, usor de utilizat atat de elevi, cat si de
profesori.

Sistemul suport inteligent poate fi impartit in trei parti din punct de vedere prac-

tic:

1. Diagnosticarea caracteristicilor de invatare ale elevului, evaluarea nivelului ac-
tual (modul student-elev)

2. Structurarea suporturilor educationale, crearea metodelor de realizare a materi-
alului de studiu adaptiv (modul de autor-profesor)

3. Proiectarea algoritmilor adaptivi pentru formarea optima a personalizarii me-
diului de invatare (modul profesor virtual) si inregistrarea progresului.

Programa de matematicd din gimnaziu din Roménia poate fi impartita in diferite
familii de probleme, in functie de continutul vizat si obiectivele urmarite de fiecare fa-
milie. Fiecare familie de probleme poate contine mai multe subiecte specifice si poate fi
abordata in diferite moduri, in functie de nivelul de dificultate si de gradul de dezvoltare
al elevilor. Este important ca profesorii de matematica sa abordeze aceste familii de pro-
bleme Intr-un mod coerent si sa ofere o varietate de exercitii si probleme care sa acopere
fiecare familie de probleme. Aceasta va permite elevilor sa 1si dezvolte abilitatile 1n fie-
care domeniu si sa aplice cunostintele matematice n contexte diferite.

In continuare este prezentat un exemplu de model generic inspirat de o problema
de algebra:

,,Mihai a cheltuit o suma de bani in 4 zile. In prima zi a cheltuit 20% din intreaga
suma, a doua zi a cheltuit 30% din suma ramasa, in a treia zi a cheltuit cu 20 de lei mai
mult decat in a doua zi, iar in a patra zi a cheltuit ultimii 44 de lei. Determind suma de
bani cheltuita de Mihai 1n cele 4 zile.”

Competentele specifice asociate unitatii de invatare ,,Ecuatii si sisteme de ecuatii
liniare”, studiat la clasa a VIII-a:

e Identificarea unei situatii date rezolvabile prin ecuatii sau sisteme de ecuatii

liniare
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e Transpunerea matematicd a unor situatii date, utilizdnd ecuatii si/sau sisteme

de ecuatii liniare

e Utilizarea transformarilor echivalente in rezolvarea unor ecuatii si sisteme de

ecuatii liniare

e Stabilirea unor metode de rezolvare a ecuatiilor sau a sistemelor de ecuatii li-

niare

Pentru a rezolva aceasta problema, putem defini variabilele pentru suma totala de
bani si pentru fiecare zi in parte. Apoi, vom exprima cheltuielile zilnice in functie de va-
riabilele respective si vom scrie ecuatii pentru fiecare zi. Rezultatul va furniza valoarea
pentru x, care reprezintd suma totala de bani cheltuitd de Mihai in cele 4 zile.

Desigur, putem generaliza problema astfel incat cheltuielile din fiecare zi sa fie va-
riabile. Prin crearea unui cod care sd ghideze pas cu pas rezolvarea problemei, se poate
verifica automat corectitudinea fiecarei etape parcurse de elev. latd un cod in Wolfram
Mathematica pentru aceasta generalizare:

1 Untitied-1* - Wolfam Mathematica 131 -

Fle Edt Inset Fomat Cel Graphics Evalustion Paletes Window Help

WOLFRAM MATHEMATICA tmngemnr | res | comats | supm

B} v @ v |output vim 8 5 % 9 8 & e B 2 L P E
201- Manipulate[Module[(zi, sol, corect), (-Definirea variabilelors) Clear[zi];

2i[1] = plax;
zi[2] = p2# (x-2i[1]);
24[3] = zi[2] +d;
24 [4] = ultimii;

crierea ecu r+) ecuatiiCheltuieli = Table[zi[i], {i, 1, 4}] = {zil, zi2, 213, zid};
ecuatieTotala = Total[zi /@ Range[4]] = sumaTotala;

temu je ecu sol = Solve [Flatten[{ecuatiiCheltuieli, ecuatieTotala}], Variables[zi /@ Range[4]]];
tapes corect = And @@ (FullSimplify[zi[#] = valoriEtape[#]] & /@Range[4]);

Column[{Row[ {"Cheltuiala din prima zi: ", zi[1]}], Row[{"Cheltuiala din a doua zi: ", zi[2]}], Row[{"Cheltuiala din a treia zi: *, zi[3]}],

Row[{"Cheltuiala din a patra zi: ", zi[4])}], Row[{"Solutie totald: ", sol}],

If[corect, "Corect! Poti trece la etapa urmitoare.", "Ai gresit. Verificd valorile si reincearcd.”]}]],
{{p1, @.2, "Procent prima zi"}, 0, 1, 0.01}, {{p2, 0.3, "Procent a doua zi"}, @, 1, 0.01},
{{d, 20, "Diferenta ziua a treia fatd de a doua zi"}, 0, 50, 1), { {ultimii, 44, "Ultimii 44 lei cheltuiti in a patra zi"}), @, 100, 1},
{{zi1, @, "Cheltuiala din prima zi"}, @, 100, 1), {{zi2, @, "Cheltuiala din a doua zi"}, @, 100, 1}, {{zi3, @, "Cheltuiala din a treia zi"}, 9, 100, 1),
{{zi4, @, "Cheltuiala din a patra zi"}, @, 100, 1}, {{sumaTotala, @, "Suma totald cheltuitd in cele 4 zile"}, @, 500, 1},
{valoriEtape, None}, Initialization :+ (valoriEtape = Association[{zil =0, zi2 =0, zi3 + 0, zi4 =+ 0}])]

rotomaz ]
Procent a doua T I Cheltuiala din prima zi: 0.2x
Diferenta zua 8 treia fath Ge 8 dous [ | Cheltuiala din a doua zi: 0.24x
Utimi 44 'e chetult na patra I Cheltuiala din a treia zi: 20-0.24x

o pena [} Cheltuiala din a patra zi: 44
Solutie totala:
I£0.2 x = Missing [KeyAbsent, 1] &&0.24 x = Missing [KeyAbsent, 2] &&
20+ 0.24 x = Missing [KeyAbsent, 3] & Missing [KeyAbsent, 4] = 44,
Cretisa gna paaz [ Corect! Poti trece la etapa urmatoare., Ai gresit. Verifica valorile si reincearc.]

v tsh censtincoes e ]

Acest cod foloseste variabilele zi[ 1], zi[2], zi[3], si zi[4] pentru a reprezenta cheltu-
ielile din fiecare zi in functie de procente (p1, p2), diferenta (d) si cheltuiala din a patra
zi (ultimii).

Valorile p1, p2, d, si ultimii pot fi adaptate in functie de variabilele specifice fiecarei
probleme referitoarea la parcurgerea unei distante Tn mai multe etape.

S-a utilizat functia Manipulate pentru a crea o interfatd interactiva in care elevul
poate ajusta valorile si va primi feedback pentru fiecare etapa.
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Astfel, acest program permite fiecarui elev sa ajusteze valorile pentru fiecare etapa
parcursa in rezolvarea problemei si 1i oferd feedback in timp real. Dacé valorile introduse
sunt corecte, va fi afisat mesajul ,,Corect! Poti trece la etapa urmatoare.”, altfel va primi
indicatii pentru a verifica si ajusta valorile. Elevul poate sa avanseze la etapa urmatoare
numai cand valorile introduse corespund rezolvarii corecte a problemei.

In cazul in care problema a fost rezoltatd corect, pentru a avansa in profunzimea
domeniului, softul poate crea o problemd mai complexa extinzand problema initiala.
Astfel, se pot adauga mai multe variabile si conditii pentru a face problema mai dificila
pentru elevii capabili de performanta

elor=)Clear[zi];

ol21]= Manipulate[Module[{zi, sol, corect},
zi[1] = pl#x;
2i[2] = p2# (x-2i[11)5

zi[3] = zi[2] +d;

6% din suma tot: i+ conditieNoua = zi[4] > zi[3]3

=Table[zi[i], {i, 1, 5}] =

ecuatieTotala = lotal[nlokangtﬁ]] = sumaTotala;
i sol = Solve [Flatten[ {ecuatiiCheltuieli i iti 11, Variables[zi /@Range 51115

ctapes) corect = And @@ (FullSimplify[zi[#] = valoriEtape [#]] &/@Range[51);

" 2i[11}], Row[{"Cheltuiala din a doua zi: ", zi[2]}], Row[{"Cheltuiala din a treia zi: ", zi[3]}], Row[{"Cheltuiala din a patra zi: ", zi[4]}],

din prina
Row[ {“Cheltuiala din a cincea zi: ", zi[5]}], Row[{"Solutie totala: ", sol}], If [corect, "Corect! Poti trece la etapa urmatoare.”, "Ai gresit. Verifica valorile si reincearca."1}11,

{p1, 0.2, "Procent prima zi"}, 0, 1, 0.01}, {{p2, 0.3, "Procent a doua zi"}, @, 1, 0.01}, {{d, 20, "Diferenta ziua a treia fatd de a doua zi"}, @, 50, 1},

, "Ultimii 44 lei cheltuiti in a patra zi"}, 0, 100, 1}, {{zi1, @, "Cheltuiala din prima zi"}, 0, 100, 1}, {{zi2, 0, "Cheltuiala din a doua zi"}, @, 100, 1},

{213, 0, "Cheltuiala din a treia zi"}, 0, 109, 1}, {{zi4, 0, "Cheltuiala din a patra zi"}, @, 100, 1}, {{zi5, @, "Cheltuiala din a cincea zi"}, 0, 100, 1},

{{sumaTotala, @, "Suna totala cheltuita in cele 5 zile"}, @, 500, 1}, {valoriEtape, None}, Initialization :» (valoriEtape = Association[{zi1-@, 2i2 » @, zi3 8, zi4 » 0, 215+ 0}1)]

Cheltuiala din prima zi: 0.2x

] Cheltuiala din a dou .24
1 Cheltuiala din a tre 23:0.24%
_ ] Cheltuiala din a patra z ul
I Cheltuiala din a cincea zi: %
1 Solutie totals: {}
1 1£10.2x = Missing [KeyAbsent, 1] 820.24 x = Missing [KeyAbsent, 2] 8823 +0.24 x = Nissing [KeyAbsent, 3] 88 Missing KeyAbsent, 4] = 44 8%
x = 10Missing [KeyAbsent, 5], Corect! Poti trece la etapa urmitoare., Ai gresit. Verifica valorile si reincearca.]

Aceasta versiune a problemei include o a cincea zi, iar cheltuiala din aceasta zi
depinde de o noud variabild. De asemenea, am adaugat o conditie suplimentara (conditie
Noud) pentru a face problema mai complexa.

In cazul In care problema a fost rezoltata gresit, se poate compune o problema nous,
pornind de la cea initiala, cu un grad de dificultate mai redus, cu scopul de a recupera
cunostintele.n acest caz se pot ajusta procentele si conditiile pentru a face problema mai
accesibila.

23]= Manipulate[Module[{zi, sol, corect}, (+Defi
Zi[1] = pLax;
2i[2] = p2* (x-Zi[11)3
03] = 2121 445

ariabilelors)Clear(zi];

or+ ecuatiiCheltuieli = Table[zi[i], {i, 1, 4}] = {zi1, zi2, zi3, zia};
tal (i /@ Range[4]] = sunaTotala;
ui sol = Solve [Flatten[ {ecuatiiCheltuieli, ecuatieTotala}], Variables[zi /@Range[4]1];
~)corect = And@e (Fullsimplify[zi[#] = valorittape[#]] & /@Range[4]) ;

zi[21 1], Row[ {"Cheltuiala din a treia zi: ", zi[3]}], Row[{"Cheltuiala din a patra zi: *, zi[4]}],

zi3, heltuiala din a treia zi"}, 0, 100, 1}, uua o, “Cheltuiala din 2 pat ra zi"}, 0, 100, 1}, {{su mafatala o, "suma totals cheltuits fn cele 4 2ilen 3 o, 500, 13
{valori Etap None}, Initialization: (valoriEtape = Association[{zil-0, zi2~0, zi3 >0, zi4 - 0}1)]

I Cheltuiala din prima zi: ©.44x
Cheltuiala din a doua
1 Cheltuiala din a treis
(] Cheltuiala di
1 solutie totald: [}
1f0.44 x = Missing[KeyAbsent, 1] 880.112 x = Missing[KeyAbsent, 2] 8835 + 0.112 x = Missing [KeyAbsent, 3] 8&Hissing [KeyAbsent, 4] = 43,
L] * Corect: Poti trece la etapa urmdtoare., Nu ati rezolvat corect. Verificati valorile si reincercati.]
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S-au redus procentele si s-au simplificat valorile pentru a face problema mai
usoara.

Daca totusi nici in acest caz, elevul nu obtine raspunsurile corecte, softul poate
nu numai sa ofere o problema mai usoara, ci si sa furnizeze mesaje cu teoria necesara
fiecarei etape a rezolvarii. Pentru a reduce nivelul de dificultate la minim, problema se
poate concentra numai pe adunare si scadere pentru a simplifica operatiile matematice.
Acest cod utilizeaza un set de variabile si mesaje teoretice pentru a incuraja invatarea
pe masura ce utilizatorul parcurge fiecare etapa. Mesajele teoretice furnizeaza informatii
despre ce trebuie facut in fiecare etapa a rezolvarii problemei.

Pentru etapa de evaluare a competentelor elevului softul propus poate genera un
test cu patru probleme similare celei initiale. Formatul interactiv permite unui utilizator
s raspunda la fiecare problema, iar programul ofera feedback si calculeaza scorul final.

B ccustit b - Wolam Mathematica 3.1 ~
Fle 6t ime Formst Cll Grphics Evoustion Palettes Window Help

WOLFRAM MATHEMATICA Learming Canter. oo ComactUs Suy Matren

B3 v m v |+ mnsertCell.. vim g8 5 8 a9 8 @ e [F B 2 P T~

5)- Manipulate[Module[{corect1, corect?, corect3, corectd, scorfinal}, (-P

reia 2i a cheltuit ultimii
211,

5."1}]5 ({211, @, "Cheltuiala din prima zi"}, @, 100, 1},
a 2%}, 0, 100, 1}, ({5011, O, “Suma totals cheltuitd in cele 3 zile"}, O, 500, 1},

a d
{corect1, None}, Initializatios

o, " ala rei
corects = Fullsimplify(zi1+ 2124213 = s0111)]

prob2 =
Manipulatel
Coluan

proba, Row[{"Scor final: ", scorFinal}], If[s:
“}, {1, 2, 3, 4}, ControlType - SetterBar, Appe:

Testul digital propus vizeaza mai multe competente, incluzand:

Calculul procentelor: Elevii trebuie sa calculeze procente dintr-o suma totala si sa
inteleaga conceptele de adunare si scadere percentuala.

Rezolvarea ecuatiilor: Fiecare problema implica stabilirea valorilor necunoscute
prin rezolvarea unor ecuatii simple.

Rata si proportionalitate: Problema cu bicicleta necesita intelegerea conceptelor de
ratd si proportionalitate Tn contextul unui avans si al platilor in rate.

Problem-solving: Elevii sunt implicati in rezolvarea problemelor practice si in
adaptarea cunostintelor matematice la situatii reale.

Gandire critica: Problemele solicita elevilor sa gandeasca critic si s ia decizii ba-
zate pe calcule si rationamente logice.
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Feedback-ul si mesajele teoretice sunt integrate in fiecare problema. La final, elevul
primeste un scor si un feedback general.

Metode de colectare a datelor: Datele au fost colectate prin intermediul testelor si
evaluarilor aplicate unui esantion de 60 de elevi de gimnaziu, impartiti in doud grupuri:
grupul de control, care a utilizat metode traditionale de invatare, si grupul experimental,
care a utilizat sistemul suport inteligent.

Analiza datelor: Performantele elevilor au fost monitorizate pe o perioada de sase
luni. Datele colectate au fost analizate statistic pentru a evalua eficienta sistemului suport
inteligent in comparatie cu metodele traditionale.

REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele obtinute au aratat o Tmbunatatire semnificativa a performantelor ele-
vilor din grupul experimental comparativ cu cei din grupul de control. Elevii care au
utilizat sistemul suport inteligent au demonstrat o mai buna intelegere a conceptelor
matematice si o crestere a vitezei de rezolvare a problemelor.

Performantele elevilor

e Grupul experimental: 75% dintre elevi au obtinut scoruri mai mari la testele

finale comparativ cu cele initiale.

e Grupul de control: doar 40% dintre elevi au inregistrat o Tmbunatatire simila-

ra.

Feedback-ul elevilor si profesorilor: Elevii au raportat cd sistemul a facut invétarea
matematicii mai atractiva si interactiva. Profesorii au observat o implicare mai mare a
elevilor si o reducere a timpului necesar pentru a explica concepte noi.

Limitari si consideratii: Desi rezultatele sunt promitatoare, implementarea pe sca-
ra largd a unui astfel de sistem necesita resurse considerabile si o adaptare continud la
cerintele curriculare si tehnologice.

CONCLUZII

Sistemul suport inteligent dezvoltat a demonstrat un potential semnificativ in ac-
celerarea achizitiilor matematice la elevii de gimnaziu. Utilizarea tehnologiilor de
inteligenta artificiald poate transforma modul in care elevii invata si interactioneaza cu
materialele educationale, oferind o experienta de invatare mai personalizata si eficienta.
Continuarea cercetdrilor in acest domeniu este esentiala pentru a optimiza si extinde
utilizarea acestor tehnologii in educatie.
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