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Rezumat. In lucrare sunt analizate si sistematizate rezultatele teoretice cunoscute in domeniul formarii
competentei de modelare matematica, fiind precizata definitia competentei de modelare matematica prin
dimensiunile cognitiva, metacognitiva si atitudinala. Se examineaza integrarea modelarii matematice in
curriculumul scolar din Republica Moldova si se realizeaza o analizd logico-didactica a continuturilor
matematice, din perspectiva asigurarii continuitatii intre invatamantul preuniversitar si cel universitar, in
contextul implementarii TIC si a incorporarii IA in procesul educational. Este propusd o metodologie
moderna de formare a competentei de modelare matematica, axatd pe dezvoltarea gandirii modelatoare, a
reflectiei critice, a comunicdrii riguroase si a interdisciplinaritatii, fundamentatd pe stabilirea unor
indicatori de nivel ai detinerii acestei competente la elevii din liceu si la viitorii profesori de matematica.
Cuvinte-cheie: competenta, modelare matematica, analiza logico-didactica, curriculumul scolar.

DESIGN OF EDUCATIONAL RESOURCES
FOR DEVELOPING MATHEMATICAL MODELING COMPETENCE
FROM THE PERSPECTIVE OF ENSURING CONTINUITY

BETWEEN PRE-UNIVERSITY AND UNIVERSITY EDUCATION
Abstract. The paper analyzes and systematizes the known theoretical results in the field of developing
mathematical modeling competence, clarifying its definition through cognitive, metacognitive, and
attitudinal dimensions. The integration of mathematical modeling into the school curriculum in the
Republic of Moldova is examined, and a logical-didactic analysis of mathematical content is carried out
from the perspective of ensuring continuity between pre-university and university education, in the
context of the implementation of ICT and the integration of artificial intelligence in the educational
process. A modern methodology for developing mathematical modeling competence is proposed,
focusing on the cultivation of modeling thinking, critical reflection, rigorous communication, and
interdisciplinarity, grounded in the ascertainment of performance level indicators for the acquisition of
this competence by high school students and prospective mathematics teachers.

Keywords: competence, mathematical modeling, logical-didactic analysis, the school curriculum.
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Introducere

Competenta de modelare matematica ofera o perspectiva mai profundad asupra lumii
si pregdteste elevii (studentii) pentru provocarile academice si profesionale. Dezvoltarea
competentei de modelare matematica la elevi si studenti este cruciald, deoarece aceasta 1i
ajutd sa inteleagad cum poate fi aplicatd matematica pentru a rezolva probleme reale si
complexe. In acest mod este dezviluitd natura universald a matematicii ca instrument
pentru rezolvarea unei varietati de probleme din diverse domenii ale activitatii umane,
cum ar fi managementul organizational, economia, ecologia, tehnologia, criptografia etc.

Toatd lumea trebuie sd foloseasca matematica in viata de zi cu zi si toatd lumea
trebuie sa inteleagd cum se raporteazd matematica la restul lumii in care trdieste.
Modelarea poate deveni o fortd unificatoare, poate fi ceva ce, daca 1i acorzi timp devreme
si frecvent, ajutd la mentinerea copiilor impreuna, si cu cat 1i poti tine impreuna mai mult
timp, cu atat mai bine este pentru societatea noastra [4, 25].

Pe de o parte, constructia, cercetarea si rezolvarea modelelor matematice este unul
dintre cele mai importante aspecte ale culturii matematice, iar pe de alta parte, modelarea
matematicd este o metoda puternicd de cunoastere a lumii, de prognoza si gestiune.
Familiarizarea elevilor cu metodele de modelare matematica si cu instrumentele
matematice corespunzditoare care nu depasesc prevederile curriculare, va servi la
atingerea unor obiective importante intra-, inter- si transdisciplinare.

Abordiri teoretice
Analiza si sistematizarea informatiei cu privire la competenta de modelare
matematicd a fost realizatd tinand cont de diverse aspecte ale problemei. Au fost
identificate urmatoarele directii de cercetare reflectate in publicatiile stiintifice analizate:
v’ Aspecte teoretice privind competenta de modelare matematica [3, 6, 7, 10, 16, 20,
22];
v' Perspective ale formarii si dezvoltarii competentei de modelare matematica in
invatdmantul preuniversitar [1, 15];
v’ Integrarea unitatilor de competentd orientate spre modelarea matematicd in
curriculum-ul la matematica pentru liceu [7, 9, 18, 20];
v' Predarea si invatarea in contextul dezvoltarii competentei de modelare matematica
[14, 17, 37];
v" Modele adecvate si inadecvate: monitorizarea esecului in construirea modelelor
matematice in problemele din realitate [21, 26, 29, 34];
v" Particularitati ale proiectarii sarcinilor orientate spre modelarea matematica in liceu
[19, 38];
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v Evaluarea abilitatilor de modelare matematica, inclusiv specificul evaluarii
formative in procesul formarii si dezvoltarii competentei de modelare matematica
[13];

v" Sprijinirea profesorilor in dezvoltarea abilitatilor proprii de modelare matematica si
de proiectare a sarcinilor orientate spre modelarea matematica [32];

v Consideratii teoretice si pedagogice cu privire la implementarea strategiilor
metacognitive in procesul de dezvoltare a competentei de modelare matematica [8];

v" Competenta de modelarea matematica versus abordarea STEAM 1in educatie [2].
Vom mentiona ca existd o ambiguitate terminologica intre doud concepte care sunt

inrudite, dar pedagogic si epistemologic sunt distincte:

e modelareca matematica;

e crearea de modele ale obiectelor.

Modelarea matematicd este un proces conceptual si analitic prin care se traduce o
situatie reala intr-un model matematic: ecuatii, functii, relatii geometrice. Acest proces
implicd formularea, analizarea, validarea si interpretarea unui model matematic care
descrie un fenomen.

Unii autori folosesc termenul ,,modelare matematica” pentru a descrie activitati care
conduc la crearea de reprezentdri vizuale sau simulari tehnologice, fard a implica
neaparat formularea unui model matematic, astfel diluand rigoarea didactica a modelarii
matematice autentice.

Definitia conceptului competenta de modelare matematica

O definitie consistentd a competentei de modelare matematica poate fi formulatd in
baza ludrii in considerare a diferitor modalitati de tratare teoretica.

In scopul precizarii definitiei au fost analizate abordarile diferitor autori. In
particular, a fost examinatd definitia formulata de Mogens Niss si Tomas Hgjgaard:
Competenta de modelare este abilitatea de a analiza fundamentele si proprietatile
modelelor existente, de a evalua diapazonul de aplicabilitate si validitatea acestora si de
a efectua modelare activa in contexte date, realizind matematizarea si aplicarea
matematicii la situatii dincolo de matematica in sine. Abordarea este considerata drept
holistica, tratind modelarea ca una dintre cele opt competente matematice generale,
avand ca dimensiuni cheie: acoperirea procesului de modelare; nivelul tehnic al
matematicii utilizate; gama de contexte in care se aplica modelarea. Validitatea se
testeazd prin acuratetea si credibilitatea modelului in reprezentarea realitatii [23, 24].

Jere Confrey a prezentat modelarea ca un proces de transformare a unei situatii
nedeterminate intr-una determinata (modelul), subliniind rolul cheie al investigatiei si
rationamentului in procesul de utilizare a tehnologiei [10].

Koeno Gravemeijer examineaza procesul de rezolvare a problemelor contextuale
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drept unul care conduce la construirea de ,,modele matematice” sau de ,,abstractizare”,
astfel identificand doua situatii distincte: (a) situatii care privesc activitatea de rezolvare a
unei anumite probleme si (b) situatii care privesc procesul pe termen lung de dezvoltare a
unor cunostinte matematice mai abstracte. in cel de-al doilea caz activitatea centrala este
cea de ,constructie” si autorul leagd aceastd situatie de notiunea de ,,modelare
emergenta” [18].

Gabriele Kaiser si Katja MaaBl au propus o definitie care include atitudinea
individului: Competenta de modelare este abilitatea si disponibilitatea de a rezolva
probleme din lumea reala cu mijloace matematice, inclusiv avand cunostintele ca baza
pentru compefente. Abordarea este una analiticd si presupune descompunerea
competentei in ,,sub-competente” aliniate cu ciclul de modelare. Autorii identifica
urmatoarele ,,sub-competente”: Intelegerea problemelor din lumea reald si dezvoltarea
unui model din lumea reald; crearea unui model matematic pornind de la modelul din
lumea reala; rezolvarea problemelor matematice in cadrul modelului; interpretarea
rezultatelor matematice inapoi in realitate; validarea si, daca este necesar, repetarea
procesului de modelare [20]. Competenta de modelare nu este, asadar, un construct
unidimensional, ci poate fi interpretatd ca o combinatie a diferitelor sub-competente.

Werner Blum defineste competenta de modelare matematica ca abilitatea de a
construi, utiliza sau adapta modele matematice prin realizarea adecvata a pasilor
procesului si in mod corespunzdtor problemei, precum §i analizarea sau compararea
modelelor date [6].

Gloria Stillman si Peter Galbraith au avut o abordare metacognitivd, imbogatita:
Competenta de modelare matematica include nu doar abilitati cognitive, ci si abilitati
metacognitive - monitorizarea, reglarea si reflectarea asupra procesului de modelare -
dar si competente sociale precum comunicarea si colaborarea. Definitia se extinde
dincolo de abilitatile tehnice pentru a include dispozitii, vointd si practica reflexiva. In
special, este subliniatd importanta metacognitiei in depasirea contextelor problematice
non-standard si asigurarea unei modelari reusite [16].

In precizarea definitiei competentei de modelare matematica este aplicabil ,,Modelul
Iceberg”. In mod similar cu un aisberg, o competenti are unele componente vizibile, cum
ar fi cunostintele si abilitatile, dar alte componente comportamentale, cum ar fi
atitudinea, trasaturile, stilurile de gandire, imaginea de sine etc. sunt ascunse. Aspectele
vizibile, precum cunostintele si abilitatile, pot fi usor dezvoltate prin instruire si exercitii,
insd competentele comportamentale sunt destul de dificil de evaluat si dezvoltat.
Aspectele competentelor care nu sunt la suprafatd, cum ar fi atitudinea, trdsaturile,
stilurile de gandire etc., influenteaza direct utilizarea cunostintelor si abilitdtilor pentru a
indeplini eficient o sarcina.

Definitia precizata propusa de noi este formulatd dupa cum urmeaza: Competenta
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de modelare matematica imbina: cunostinte despre procesul de modelare matematica;
abilitati de a analiza fundamentele si proprietatile modelelor matematice, de a evalua
diapazonul de aplicabilitate si validitatea acestora, de a efectua modelare activa in
contexte date, realizind matematizarea §i aplicarea matematicii in situatii ne-
matematice, abilitati metacognitive autoreglatorii asupra procesului de modelare;
disponibilitate si atitudine colaborativa in raport cu atingerea obiectivelor procesului de
modelare.

Competenta de modelare matematica in curriculumul scolar

Henry Pollak afirma ca dacd vrei s modelezi fenomene din afara matematicii,
trebuie sd intelegi acele fenomene. Acest lucru necesitd ca persoanele care predau
matematica sa inteleaga lucruri pe care in mod normal nu li se cere sa le inteleaga [25].
Astfel, includerea competentei de modelare matematica in curriculumul scolar ridicad o
multitudine de intrebari de natura psiho-didactica.

Analiza curriculumului la matematicd din Republica Moldova din perspectiva
formarii competentei de modelare matematica a fost realizata in lucrarea [27]. Ghidul de
implementare a curriculumului la matematicd recomandad rezolvarea unor probleme
integrative de tip PISA 1n scopul realizarii conexiunilor intra- si interdisciplinare pe care
profesorul le poate aplica cu succes in cadrul lectiei, le poate propune elevilor pentru
rezolvare acasd sau poate include sarcina ca elevii si compuna astfel de probleme in
cadrul unui proiect [11, 12].

Dintre titlurile de proiecte aplicative recomandate de Ghid putem nominaliza:
Utilizarea procentelor in situatii cotidiene; Dependente functionale in activitati practice;
Aplicatii ale functiilor in tehnica; Aplicatii ale statisticii matematice in diverse activitati
cotidiene; Sectiunea de aur si aplicatii ale acesteia; Probleme de minim si maxim in
activitati practice; Utilizarea numerelor complexe in tehnicd; Creditele bancare in
Republica Moldova si eficienta acestora etc.

Standardele de eficientd din 2014 contin standardul 10 in domeniul Algebra:
Identifica si descrie cu ajutorul modelelor algebrice a unor relatii sau situatii multiple.
Acest standard este particularizat pentru fiecare treapta scolara.

Elevul claselor primare descrie cu ajutorul modelelor algebrice studiate relatii si/
sau situatii reale sau modelate simple.

Elevul din clasele gimnaziale identifici modelele algebrice utilizate in descrierea
relatiilor, situatiilor matematice si/sau cotidiene si descrie cu ajutorul modelelor algebrice
studiate relatii si/sau situatii reale sau modelate.

Elevul din clasele liceale transpune in limbajul algebric, utilizand ecuatii, inecuatii,
sisteme, totalitati de tipurile studiate, situatii din diverse domenii, rezolvd problema
obtinuta si interpreteaza rezultatele obtinute.
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In domeniul Analizi matematica este previzut standardul 14: Recurge la concepte si
metode de analizd matematica in abordarea unor situatii cotidiene, pentru rezolvarea unor
probleme uzuale sau studiul unor fenomene din stiinta, tehnica, societate.

Elevul claselor primare utilizeaza relatii si siruri, Studiate pentru modelarea
matematica a diverselor situatii, fenomene simple;

Elevul din clasele gimnaziale utilizeaza relatii, siruri si functii, Studiate pentru
modelarea matematica a diverselor situatii, fenomene simple din diverse domenii.

Elevul din clasele liceale aplicd notiunea de derivatd la modelarea matematica a
fenomenelor fizice, la rezolvarea unor probleme de maxim si minim din diverse domenii
si aplicd In situatii reale sau modelate notiunile de primitiva, integrald nedefinita,
integrala definita.

In Programa pentru examenul national de bacalaureat la matematica la profilul real
sunt nominalizate urmatoarele unitati de competenta [35]:

~ X.5.3. Exprimarea in limbaj matematic a unor situatii reale si/sau modelate prin
functii de gradul I, II, functia putere, functia radical, functia exponentiala, functia
modul, proportionalitatea directd, proportionalitatea inversa.

~ X.5.7. Transpunerea unor situatii reale si/sau modelate in limbajul ecuatiilor, al
inecuatiilor, al sistemelor de ecuatii/inecuatii, rezolvarea problemelor obtinute si
interpretarea rezultatelor.

~  XI.5.6. Modelarea unor situatii practice, a unor procese reale, inclusiv din domeniul
economic sau tehnic, care necesitd asocierea unui tabel de date cu reprezentarea
matriceala.

La profil umanist este inclusa urmatoarea competenta specifica, evaluata in cadrul
examenului national de bacalaureat: 4. Investigarea seturilor de date, folosind
instrumente, inclusiv digitale, si modele matematice, pentru a studia/explica relatii si
procese, manifestand perseverenta si spirit analitic.

Urmatoarele unitati de competentd vizeaza competenta de modelare matematica la
profilul umanist:

~ X.3.2. Recunoasterea unor dependente functionale in situatii reale si/sau modelate.

~ X.3.5. Aplicarea functiilor studiate in rezolvarea problemelor, a situatiilor
problema, in studiul si explicarea unor procese fizice, chimice, biologice, sociale,
economice modelate prin functii.

~ X.3.10. Modelarea unor situatii cotidiene simple prin intermediul functiilor,
ecuatiilor, inecuatiilor, sistemelor studiate si rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor,
sistemelor obtinute.

~ X.4.6. Modelarea geometrica a unor situatii cotidiene si/sau din alte domenii.
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~ Xl. 3.3. Modelarea unor situatii practice, a unor procese reale, inclusiv din domeniul
economic, antreprenorial, tehnic, care necesitd asocierea unui tabel de date cu
reprezentarea matriceala.

Programele scolare la matematica pentru gimnaziu din Roméania prevad formarea
competentei generale: modelarea matematica a unei situatii date, prin integrarea
achizitiilor din diferite domenii. In liceu competenta generala respectiva are urmatoarea
formulare: modelarea matematicad a unor contexte problematice variate, prin integrarea
cunostintelor din diferite domenii [36]. In programul pentru clasele gimnaziale sunt
evidentiate clar unitatile de competentd care deriva din competenta generala
corespunzatoare si sunt formulate la fiecare clasa si compartiment al continuturilor.

Unele aspecte ale dezvoltarii abilitatilor de modelare matematica in cadrul
activitatilor extracurriculare sunt expuse in [28].

Examinarea curriculumului si continuturilor manualelor de matematica utilizate in
Republica Moldova a condus spre urmatoarele concluzii:

e Curriculumul mentioneaza modelarea matematica, dar implementarea si formarea
competentei este insuficienta;

e Promovarea conceptului modelare matematica este realizata prin intermediul
problemelor text cu caracter aplicativ, dar acestea apar sporadic, fara o strategie
clara.

e Exemplele sunt adesea sablonare sau artificiale, slab conectate la alte domenii.

e [Evaluarea se concentreazd pe calcule si algoritmi, mai putin pe procesul de
modelare matematica ca si proces.

e Problemele de tipul celor incluse in evaluarea PISA sunt recomandate atét in clasele
de gimnaziu cat si in liceu, fard a tine cont de progresul elevilor, dar in manual ele
lipsesc.

e Titlurile proiectelor aplicative de asemenea, nu tin cont de progresul elevilor in
clasele de liceu, decat cu mici exceptii.

e Resursele digitale orientate spre formarea conceptului de modelare matematica sunt
rare si necorelate cu manualele.

Unitati de competenta asociate cu competenta de modelare matematica

In viziunea autorilor publicatiei [5], modelarea matematici nu este doar o tehnici
didactica, ci si un mecanism central de integrare transdisciplinard in cadrul abordarii
STEAM + X. Modelarea matematica este vazutd ca o activitate practica, exploratorie,
organizatd in spirit constructivist. Elevii nu primesc informatia pasiv, ci o construiesc
activ, prin simulare, experimentare si design, astfel, matematica devine un instrument de
legaturd transdisciplinard, nu doar un scop in sine. Procesul de modelare stimuleaza

Creativitatea, rezolvarea de probleme si reflectia, deoarece elevii trebuie sa propund mai

71



Larisa Sali, Dumitru Cozma, Mirelalonel

multe solutii si sa inteleagd complexitatea situatiilor reale.

Reiesind din analiza curriculumului la matematica si a produselor curriculare la
disciplina matematica, considerdm oportun ca unitatile de competentd care deriva din
competenta de modelare matematica sa respecte urmatoarele cerinte:

e sd fie formulate pentru fiecare clasa si la fiecare capitol;

e sa fie corelate cu situatii autentice din viata cotidiana si din diverse domenii;

e sa urmeze o expunere ascendentd din punctul de vedere al nivelelor cognitiv,
motric, afectiv;

e sd stimuleze gindirea criticd, formularea de ipoteze si luarea de decizii;

e sd vizeze integrarea tehnologiilor si a IA in procesul de dobandire a competentei.

Recomandarile privind activitdtile didactice adecvate si produsele de invatare
trebuie sd fie prezente in manualul scolar.

Problemele de modelare se recomanda a fi integrate in fiecare capitol, preferabil la
deschiderea temei si sa se refere la situatii autentice, cu accent pe interdisciplinaritate si
viata cotidiand.

Manualele digitale sa includa simulari, aplicatii soft accesibile, exercitii interactive,
sarcini de evaluare centrate pe procesele de modelare, adaptare la contexte locale.

Conceptia didactica privind formarea la elevi a competentei de modelare
matematicd se bazeaza pe analiza logico-didacticd a continuturilor relevante pentru
dezvoltarea unui curriculum personalizat.

Aspecte ale pregitirii viitorilor profesori de matematica

Profesorii nu sunt sprijiniti sistemic in integrarea modelarii matematice in cadrul
lectiei. Avantajele unei abordari bazate pe modele, in care un sistem real este inlocuit de
un sistem analog simplificat si abstract, se pot transforma in capcane daca pur si simplu
,uitdm” limitarile impuse si aplicdm rezultatele modelarii acolo unde aceste aproximari
esueaza. Aceastd observatie aparent banald are o baza serioasd. Atunci cand modelam
sisteme, eliminand sau neglijand anumiti factori sau relatii din cadrul sistemului, uneori
nu cunoastem in avans consecintele acestei aproximari sau cum ar putea afecta
comportamentul modelului [26, 29, 34].

Cursul Modelarea matematica la programele de studii Stiinte ale educatiei oferd o
privire de ansamblu asupra paradigmei fundamentale a modelarii matematice, de la
abstractizarea problemei reale pana la interpretarea si validarea solutiei. Aceasta
disciplind urmadreste un traseu logic: incepe prin a stabili fundamentele teoretice si
metodologice ale procesului de modelare, inclusiv identificarea si gestionarea erorilor,
ulterior exploreaza in mod sistematic aplicarea calculului diferential si integral, a
ecuatiilor diferentiale si a integralelor numerice ca instrumente primare pentru rezolvarea
modelelor.
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O atentie deosebita este acordatd aplicatiilor interdisciplinare. Studentii vor aplica
aceste instrumente pentru a modela si rezolva probleme din domenii variate, precum:
geometrie (pland si spatiald), probabilitate si statistica, fizica, chimie, biologie. De
asemenea, cursul introduce concepte de optimizare si stabilitate prin prisma programarii
liniare, utilizand metode clasice.

Nu doar invdtarea, ci si predarea modelarii matematice in clasa este provocatoare
din punct de vedere cognitiv, astfel, profesorii au nevoie de diferite abilitati, cunostinte
matematice si nematematice, idei pentru sarcini $1 pentru predare, precum si atitudini
adecvate. Toate obiectivele 1Invatarii consideratiilor teoretice pentru modelarea
Matematica pot fi realizate doar printr-o predare de inalta calitate.

Astfel, recomandarile de ordin general pentru un cadru didactic care isi asuma
familiarizarea elevilor cu modelarea matematica tin de faptul ca el va trebui sa-si
dezvolte continuu abilitati complexe pe mai multe paliere:

- din perspectiva matematica, ele vor tine de compartimentele de baza ale matematicii
teoretice;

- din perspectiva realizarii interdisciplinarititii este importantd capacitatea de a
observa pattern-uri spatiale ancorate in timp in lumea reala si formularea ipotezelor
despre realitate si de a utiliza tehnologiile digitale, inclusiv 1A, pentru facilitarea
intelegerii conceptelor, stabilirea relatiilor, prelucrarea informatiei etc.;

- din perspectiva metacognitivd ele vor fi orientate atat spre stabilirea de inferente
logice, formulare de obiective, prioritizare, cat si o bund dezvoltare a operatiilor
gandirii, a gandirii inductive, translationale, critice;

- din perspectiva atitudinala - implicarea In procese autentice de solutionare a

problemelor reale folosind metoda modelarii matematice.

Designul resurselor educationale orientate spre formarea competentei de modelare
matematica

Designul strategiilor didactice orientate spre formarea competentei de modelare
matematicd, din perspectiva asigurdrii continuitdtii intre invatdmantul preuniversitar si
universitar, trebuie sa se axeze pe anumite particularitati:

v Primii pasi in promovarea studiului modelarii matematice pot fi realizati prin
adoptarea unui program de imbogatire a continutului scolar. Strategia de amplificare
sau imbogdtire scolard presupune proiectarea unei serii de programe speciale,
destinate unui individ sau unui grup mic de elevi, in afara curriculumului scolar.

v' Complexitatea problemelor extrase din contexte va creste treptat - de la situatii
familiare de zi cu zi, la fenomene si procese mai sofisticate care se produc in natura
sau in activitatea umana moderna.
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v Evaluarea formativa a elevilor (studentilor) implicati in modelarea matematica ca

proces va viza fiecare etapa: definirea problemei; constructia modelului — definirea
variabilelor si formularea de ipoteze; obtinerea unei solutii; analiza si evaluarea
modelului; raportarea rezultatelor; reflectii.

Pentru facilitarea formarii competentei de modelare matematica inteligenta
artificiala poate f1 utila prin: furnizarea de seturi de date autentice pe care elevii sa
le foloseasca in construirea modelelor; crearea vizualizarii dinamice a modelelor;
analiza progresului elevilor si oferirea de feedback adaptat; facilitarea colaborarii
interdisciplinare; construirea de itemi care evalueaza nu doar rezultatul final, dar si
procesul de modelare (formularea ipotezelor, alegerea variabilelor, interpretarea
rezultatelor etc.).

Astfel, urmatoarele actiuni urmeazd a fi implementate pentru a realiza scopul

cercetarii:

1.
2.

Identificarea vocabularului standard pentru procesul de modelare matematica.
Crearea listei unitdtilor de competenta care deriva din competenta de modelare
matematica pentru clasele a IX-Xll-a.

Colectarea datelor privind necesitatile cadrelor didactice in vederea formarii si
dezvoltarii competentei de modelare matematica prin metoda backward design.
Imbogiatirea curriculard prin elaborarea unui depozit minimal viabil de resurse
(continuturi, recomandari pentru activititi de invatare, produse ale invatarii,
recomandari pentru integrarea IA si TIC, criterii de evaluare a modelelor
matematice dupa criteriul adecvat/neadecvat etc.) coerente cu unitatile de
competentd derivate din competenta de modelare matematicd pe nivele cognitive,
motorii, afective, metacognitive pentru clasele a IX-Xl1-a.

Dezvoltarea materialelor de formare pentru profesori — ateliere de lucru online
sincrone/asincrone, bootcampuri practice (hands-on), cursuri universitare, mentorat.
Elaborarea probelor-model pentru evaluarea formativa a elevilor/ studentilor/
profesorilor implicati in modelarea matematica ca proces de formare graduala.
Elaborarea instrumentelor pentru evaluarea sumativa, cantitativa si calitativa privind
formarea competentei de modelare matematica.

Descrierea metodologiei didactice de implementare a resurselor in procesul
educational si mijloacelor didactice relevante pentru formarea competentei de

modelare matematica.

Concluzii

Trecerea de la simpla reproducere a cunostintelor (aplicarea mecanica a formulelor

si algoritmilor) la gandirea modelatoare (folosirea matematicii pentru a intelege si explica

realitatea) presupune o schimbare de paradigma in predare si in invatare. Ea se face prin

74



Design of educational resources for developing mathematical modeling competence
from the perspective of ensuring continuity between pre-university and university education

problematizare contextuala, explorare de ipoteze, reflectie critica si comunicare
riguroasa.

Precizarea definitiei competentei de modelare matematicad tindnd cont de
componentele vizibile (cunostinte, abilitdti) si de componentele comportamentale ascunse
(atitudinea, trasaturile, stilurile de gandire, imaginea de sine etc.) care sunt mai dificil de
evaluat si dezvoltat, serveste la fundamentarea conceptiei didactice cu privire la formarea
st dezvoltarea competentei de modelare.

Pentru atingerea obiectivelor proiectului au fost stabilite oportunitati de imbogatire
a curriculumului disciplinei, orientate spre pregatirea viitorilor profesori de matematica
pentru managementul clasei de elevi in procesul de dezvoltare a competentei de modelare
matematica.

Articolul a fost realizat in cadrul proiectului de cercetare stiintifica ,, Asigurarea continuitatii
in formarea si dezvoltarea competentei de modelare matematica”, cod 25.80012.0807.66SE, din cadrul
proiectelor Stimularea excelentei cercetdarilor stiintifice (2025-2026), cu sprijinul financiar oferit de
Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare din Republica Moldova.
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