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Abstract: For more then 20 years probability and statistics are part of the mathematics
curricula for gymnasium and high-school in the Republic of Moldova. However, we find that even
now some teachers face difficulties in teaching probability and statistics contents. In this paper we
analyse some reasons of these difficulties, and describe some recommendations and possible
activities for training future teachers to teach probability and statistics.
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Conform Codului educatiei al Republicii Moldova, una din competentele-cheie a caror for-
mare trebuie asigurata in procesul educational este competenta in matematica [1, art. 11, alin. (2)].

Totusi, remarcam ca in topul preferintelor elevilor, pentru examenul de bacalaureat la dis-
ciplina la alegere, matematica nu se regaseste. De exemplu, 1n anul 2019, numarul candidatilor
care au selectat disciplina matematica I-a depasit doar pe cel al elevilor care au selectat disciplina
fizica, fapt care, o datd in plus, confirma constatarea academicianului roman Solomon Marcus
., Rareori se intdmpld ca matematica sa fie privita cu indiferentd,; atitudinea neutrd fata de ea
este mult mai putin frecventd decdt atitudinea extremd, intr-un sens sau altul. Datele de care
dispunem aratd cd detractorii sunt incomparabil mai multi decdt admiratorii” [2, p. 37].

In acest context este fireasca intrebarea: ce competente profesionale ar trebui formate viito-
rilor profesori de matematica capabili sd predea in orice conditii, inclusiv cele pandemice, astfel
incat sa creasca interesul elevilor pentru matematica si cum asiguram formarea acestor competente?

Un profesor de matematica trebuie sa fie capabil:

— sd explice conceptele matematice, adaptand vocabularul si gradul de complexitate la ele-
vul real, cel din clasa in care profesorul devine mentor, indrumétor si educator;

— sd convinga elevii de importanta dezvoltarii competentelor in matematica prin exemple de
aplicare a matematicii la rezolvarea problemelor aplicative, a celor din cotidian;

— sa transforme, utilizdnd diverse tehnologii informationale, clasa din regim ,,fata-in-fatd” in
cea ,,virtuala”;

— sa fie sigur atunci cand isi expune parerea vis-a-Vis de subiecte matematice;

— sd identifice factorii relevanti diferitor situatii didactice si sé tina cont de ei in proiectarea
activitatilor;

— sd poata formula argumente ,,pro” sau ,,contra” unor idei conceptuale sau solutii propuse
pentru anumite situatii didactice;

— sd analizeze critic documentele curriculare, ghidurile, manualele si alte materiale didactice
in care abunda astazi Internetul;

— sa prezica dificultatile cu care se confrunta elevii, erorile, strategiile de rezolvare a proble-
melor;

— sd interpreteze raspunsurile elevilor;

— sa alcatuiasca teste de evaluare si sa le analizeze critic;

— sa dezvolte idei prin discutii si colaborri cu colegii sai etc.

Formarea initiald a profesorilor de matematica trebuie sa asigure dezvoltarea competente-
lor enumerate, perfectionarea cérora se realizeaza pe intreg parcursul activitatii didactice.

In anul 2019, in sistemul educational preuniversitar a inceput implementarea treptati a
Curriculumului National (nou) la disciplina matematica, in care, atit in treapta gimnaziala, cat
si in cea liceald, se regasesc subiecte din probabilitate si statistica matematica.
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Introducerea in Curriculumul preuniversitar la disciplina matematica a elementelor de

probabilitate si statisticd matematica s-a realizat acum circa 20 de ani, dar si astazi unele cadre
didactice intdmpind greutdti In predarea acestor subiecte. Unele dintre motivele pentru care
predarea, dar si invatarea, acestor teme este dificild sunt urmatoarele:

lipsa traditiilor de predare a acestor subiecte;

parintii elevilor, care au un rol important de partener al profesorului, nu au cunostintele si
nici competentele necesare in domeniul probabilitatilor si statisticii;

lipsa indicatiilor metodice, a ghidurilor de predare-invitare-evaluare a acestor subiecte, iar
recomandarile metodice generale aplicabile pentru predarea algebrei, geometriei, elemen-
telor de analizd matematica etc. nu se potrivesc pentru predarea elementelor de probabili-
tate si statistica matematica;

proiectarea lectiilor de predare-invatare-evaluare a acestor teme; planificarea experimente-
lor aleatoare si proiectelor necesitd mult timp;

elevii sunt obisnuiti cu faptul ca intre fenomene si evenimente exista legi care, de regula,
se prezinta prin formule, astfel incat se creeaza impresia ca toate evenimentele sunt oare-
cum predefinite, iar atunci cand incep studiul experimentelor gi evenimentelor aleatoare
unii tind spre cealalta extremd, confundand ,,aleatoriul” cu ,,orice vreau” sau ,,fantastic”;
elevii sunt obisnuiti cu faptul cd in matematica avem o serie de reguli si algoritmi pe care
ei 1i aplica cu succes la rezolvarea de ecuatii si inecuatii, la studiul functiilor etc., in timp
ce in studiul elementelor de probabilitate nu mai avem astfel de reguli;

problemele textuale de probabilitate sunt tratate de elevi, dar si de unii profesori, ca fiind
nestandard; adeseori textele problemelor de probabilitate insala — unele probleme au o
descriere a conditiilor de jumate de pagina, iar in esentd rezolvarea problemei este simpla
si se reduce 1n final la un singur rand, cu calcule simple;

elevilor le vine greu sd exprime in cuvinte ideile lor referitoare la probabilitate, intrucat nu
mai regasesc incadrarea in dimensiunile temporale obisnuite ,,a fost”, ,,este” sau ,,va fi”,
dar trebuie sd opereze corect cu ,,ar putea fi” sau ,,se poate intampla” etc.

In pofida dificultatilor enumerate, importanta si necesitatea studierii elementelor de probabili-

tate i statisticd matematica in cursul preuniversitar de matematica este argumentata de urmatoarele:

dezvoltarea gandirii probabilistice este necesard generatiei tinere de cetdteni, care zilnic
sunt expusi informatiilor, statisticilor oferite de catre persoanele publice sau mass-media
si care necesitd o evaluare critica;

intelegerea gresitd de catre populatie a datelor statistice si a metodelor statistice poate
conduce la cresterea neincrederii intre cetateni si stat (cuvantul ,,statisticd” provine de la
cuvantul latin ,,status” cu sensul de stat, stare politicd; de la cuvantul italian ,,statista” cu
sensul de politician sau om de stat, de la cuvantul german ,,statistik” cu sensul de stiinta
care se ocupa cu date despre starea unui stat sau a unei comunitati);

probabilitatea are aplicatii largi 1n viata de zi cu zi, in procesul de evaluare a riscurilor si
de luare a deciziilor;

statistica serveste drept instrument de investigare necesar intr-o multitudine de domenii;
cunoagterea notiunilor de baza respective este necesard in majoritatea domeniilor: fizica,
informaticd, educatie, asigurari, comert, economie, servicii bancare etc.

Tinand cont de cele mentionate, considerdm necesara includerea in programele de master

in domeniul Stiinte ale educatiei (Didactica matematicii) a unui curs de formare a competen-
telor de predare a elementelor de probabilitate si statistica.

In treapta gimnaziala este important ca profesorul sd acorde o atentie sporita determinarii

si reprezentarii schematice a multimii rezultatelor unui experiment aleator. Pentru aceasta reco-
mandam rezolvarea de probleme in care multimea rezultatelor este finita si poate fi reprezen-
tata cu ajutorul diagramelor-arbore, tabelelor, diagramelor Wenn-Euler, grafurilor, schemelor
etc. Totodata, e important ca elevii sd constientizeze ca unele experimente pot avea o infinitate
de rezultate posibile, cu acest scop pot fi propuse spre analiza probleme asociate cu probabilita-
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tile geometrice (modelul ariilor) sau cele care se reprezinta simplu printr-o diagrama arbore (de
exemplu, aruncarea monedei pand la aparitia fetei cu stema). Pentru dobandirea progresiva a
cunostintelor, elevilor trebuie sa li se formeze treptat intelegerea conceptului de probabilitate,
utilizand initial o scald a sanselor, discutand despre probabilitdti experimentale si ulterior des-
pre definitia clasica a probabilitdtilor si conditia de echiprobabilitate in care ea se aplica. Prin
experimente si simuldri putem ajuta elevul sa inteleagd legea numerelor mari, legatura dintre
frecventa relativa de realizare a unui eveniment aleator si probabilitate. Adeseori, cdnd Incep
rezolvarea unei probleme de probabilitate, elevii se concentreaza direct pe evenimentul proba-
bilitatea caruia trebuie calculata si nu analizeaza experimentul propriu-zis. Este important ca
elevii sd-si imagineze experimentul, de parca l-ar realiza ei si sd descrie cateva rezultate posi-
bile, apoi sa afle numarul rezultatelor posibile ale experimentului si doar ulterior sa calculeze
numarul cazurilor favorabile evenimentului urmarit.

Referindu-ne la studiul elementelor de statistica in cursul gimnazial de matematica, putem
recomanda discutarea conditiilor de colectare corectd a datelor statistice pentru asigurarea re-
prezentativitatii elementelor, varietatea de metode de reprezentare grafica a datelor, cu eviden-
tierea avantajelor sau dezavantajelor anumitor scheme si diagrame. Este important ca in proce-
sul discutiilor la orele de matematicd profesorul sa identifice greselile de gandire ale elevilor,
dar trebuie sa se asigure o balantd intre ghidarea profesorului si independenta elevului, care
este absolut necesard pentru asigurarea intelegerii profunde a continuturilor respective.

Viitorul profesor de matematica trebuie sd cunoasca istoria dezvoltarii teoriei probabilita-
tilor, care este un domeniu matematic relativ tanar, iar dezvoltarea formald a ei este asociata cu
un sir de probleme legate de jocurile de noroc, de paradoxurile care scot in evidenta disparita-
tea dintre intuitie si matematica formala. Nu este deloc usor de dezvoltat elevilor modul de gan-
dire probabilistic, de aceea, inca de la etapa de formare initiald, viitorii profesori de matematica
trebuie sd mediteze asupra unor situatii didactice in care sa abordeze probleme de probabilitate
solutiile carora au un caracter contraintuitiv foarte pronuntat.

Un exemplu simplu de problema cu o solutie contraintuitiva, care poate fi propus spre
analiza elevilor, este urmatorul: presupunem cé se arunca succesiv o moneda si dupa fiecare
aruncare se inregistreaza rezultatul. Admitem ca de cinci ori succesiv a cdzut doar stema:

S, S,S,S,S.

La intrebarea ,,ce e mai probabil sa cadd la urmatoarea aruncare, ,,stema” sau ,,banul”?”,
majoritatea elevilor raspund intuitiv ca, dupa cinci caderi succesive a monedei cu stema in sus,
¢ mai probabil ca la a sasea aruncare sd cada deja banul. Daca insa elevilor li se va dezvolta sti-
lul probabilistic de gandire, atunci o analiza simpla ii va conduce spre ideea ca rezultatele pre-
cedente nu influenteaza in nici un fel rezultatele urmatoare (evenimentele fiind independente)
si deci la cea de a sasea aruncare a monedei, dupa ce de cinci ori la rand s-a inregistrat ,,stema”,
aparitia ,,stemei” este la fel de probabild ca si aparitia ,,banului”.

O situatie similard se urmareste si in cazul loteriilor. Chiar daca elevii constientizeaza ca
sansele de castig sunt foarte mici, exemplele concrete de castig ii fac sa creada in ,,noroc” si
unii chiar reproseaza ca, in pofida probabilitatii mici de cstig, ei cunosc persoane care au castigat
la loterie si deci se merita sa ,,incerce norocul”. In astfel de situatii urmarim confuzia intre doua
evenimente aleatoare diferite ,,persoana A va castiga la loterie” si ,,cineva va céstiga la loterie”.
Primul eveniment are o probabilitate mica de realizare si depinde de numarul biletelor castiga-
toare puse 1n joc, in timp ce ultimul eveniment este sigur si are probabilitatea egala cu 1.

O alta problema contraintuitiva poate fi usor modelata dupa celebra problema de impartire a
mizei formulatd de catre pasionatul jucator Chevalier de Méré. De exemplu, in finala competi-
tiilor sportive la tenis de masa au iesit doua echipe A si B. Castigatoare se declard acea echipa
care castiga trei partide in finala si intra in posesia fondului de premiere de 3000 de lei. Pana la
11 martie 2020 s-au desfasurat trei partide si s-a inregistrat scorul 2:1 in favoarea echipei A. Intrucat
din 11 martie 2020 procesul educational in regim ,,fata-in-fata” a fost sistat, nu a mai fost posi-
bila continuarea competitiei. Astfel apare intrebarea: cum trebuie impartit fondul de premiere?
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Fara a analiza mult problema, majoritatea elevilor vor raspunde ori cd nu e corect in gene-
ral de impartit fondul de premiere intrucat nu a fost desemnat un castigator, ori ca echipei A
trebuie sd i se dea 2000 de lei, iar echipei B trebuie sa i se dea 1000 de lei. Greseala pe care o
comit cei care aleg prima variantd este una tipica pentru elevii care confunda ,,aleatoriul” cu
,»orice se poate imagina” si abaterea de fapt de la intrebarea formulatéd in problema. Greseala pe
care o comit cei care aleg a doua varianta este lipsa gandirii probabiliste, netindnd cont de san-
sele de a iesi invingétoare pe care le au echipele si intuitiv aleg impartirea fondului de premiere
proportional cu rezultatul deja produs. O analizd probabilisticd elementara, de exemplu repre-
zentarea rezultatelor posibile pe o diagrama-arbore, conduce imediat spre rezultatul corect:
echipei A trebuie sa i se acorde 2250 de lei, iar echipei B — 750 lei.

De regula, la primele ore de probabilitate elevilor li se propun experimente aleatoare cu
monede, cu zaruri sau cu cutii cu bomboane. Aceste experimente sunt potrivite pentru intelege-
rea esentei problemelor de probabilitate, pentru verificarea raspunsurilor intuitive, dar este im-
portant ca elevii sa fie ulterior atrasi in discutii, interpretare de rezultate si argumentare. Astizi
si tehnologiile informationale pot veni in ajutor cu diverse programe de simulare a aruncarii
monedei sau zarului. Totusi aceste experimente simple nu explicad metodele principale de rezol-
vare a problemelor de probabilitate care se realizeaza cu ajutorul schemelor de combinatorica
sau cu ajutorul diagramelor-arbore.

Este cert faptul ca unii elevi disting cu greu diferentele dintre conceptele de combinare,
aranjament si permutare, ceea ce produce efecte negative in studiul elementelor de probabilitate si
statistica, 1n care chiar si cele mai simple probleme se reduc in esenta la cateva probleme de com-
binatorica. Transferul studierii modulului ,,Elemente de combinatoricd” din clasa a X-a 1n clasa
a Xll-a, realizat in anul 2019 prin implementarea curriculumului nou la disciplina matematica,
este orientat spre facilitarea Intelegerii si rezolvarii corecte a problemelor de probabilitate.

Culegerile de probleme de acum citiva ani contin o multitudine de probleme cu carti de
joc, jocul de dame, jocul de sah, domino etc., care astizi nu se bucurad de o popularitate mare
intre elevi: unii nici nu cunosc cate patratele sunt pe tabla de sah, care sunt miscarile permise
pentru figurile de sah si chiar cartile de joc sunt o enigma pentru unii. Din acest motiv rezolva-
rea problemelor se complicd, intrucat conditiile problemelor sunt neclare pentru unii elevi, in
loc sa se gandeasca la o situatie probabilistica concreta ei discutd regulile jocului respectiv. De
aceea recomandam ca profesorii sa selecteze sau sd alcatuiasca probleme de probabilitate cat
mai aproape de situatiile reale traite de elevi.

De exemplu, se pot alcatui probleme asociate cu sportul de urmatorul tip: Antrenorul
echipei scolare de atletica usoara trebuie sa selecteze din cei 8§ elevi ai sectiei 4 sportivi pentru

a) ordinea in care vor alerga sportivii nu conteaza,
b) ordinea in care vor alerga sportivii conteaza.

Sa se calculeze, pentru ambele situatii, probabilitatea ca Ionel va fi selectat.

Profesorul poate alcatui probleme similare, reiesind din contextul clasei cu care lucreaza.
Daca 1n clasa sunt elevi pasionati de automobile, atunci problemele traditionale cu cartonase pe
care sunt scrise litere sau cuvinte pot fi reformulate astfel incat sa fie mai aproape de interesele ele-
vilor. De exemplu: In anul 2020 sloganul ,,Plicerea de a conduce” a implinit 55 de ani (sintagma
care defineste esenta marcii BMW a fost adoptati oficial in anul 1965). Intr-un salon de automo-
bile BMW patru cartonase, pe care sunt scrise cate un cuvant: ,,placerea”, ,,de”, ,,a”, ,,conduce”
sunt puse intr-o cutie. Dacd la extragerea succesiva din cutie a cite un cartonas si aranjarea
acestora de la stinga la dreapta se formeaza sloganul companiei BMW, atunci clientul primeste o
reducere suplimentara de 15%. Care sunt sansele ca un client sa beneficieze de aceasta oferta?

Consideram ca viitorul profesor de matematica trebuie pregatit pentru predarea elemente-
lor de probabilitate si statistica in cadrul unei unititi curs inclusa in programul de master. Intru-
cat elevii urmeaza sa-si formeze cunostintele referitoare la probabilitate si statistica intr-un mod
activ, interactionand cu colegii, implicdndu-se in discutii, analizadnd, argumentind, interpre-
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tand, atunci ar trebui sa avem aceeasi abordare si in procesul de formare a viitorilor profesori
de matematica: punand accent pe dezvoltarea gandirii critice, a gandirii creative. Urmarind
acest scop, recomandam ca activitatile didactice sa fie axate pe:

elaborarea de proiecte de lectii;

elaborarea de materiale didactice (fise de observatii, tabele pentru inregistrarea datelor,
diagrame-arbore etc.);

elaborarea de sarcini experimentale, cu propunerea ulterioara colegilor pentru realizare;
alcatuirea de probleme;

elaborarea sarcinilor pentru proiecte in grup si individuale;

simularea lectiilor;

analiza lectiilor etc.

In realizarea acestor sarcini, viitorii profesori de matematici ar trebui si tind cont de

urmatoarele recomandari:

accentul in predarea elementelor de probabilitate si statistica matematica trebuie pus nu pe
demonstratii riguroase si calcule, dar pe intelegerea clard a conceptelor aleator, variabild
aleatoare, probabilitate, valori medii, dispersie etc.;

schimbarea radicald a stilului de organizare a lectiei. La orele de matematica elevii sunt
obisnuiti cu faptul cd scriu mult, realizeazad multe calcule in baza unor algoritmi clari, ceea
ce deja nu mai este aplicabil daca studiem probabilitatea si statistica (in cazul statisticii,
contrar traditiilor de la orele de matematica, se recomanda folosirea calculatoarelor pentru
calcule). La lectiile dedicate subiectelor de probabilitate si statistica trebuie valorificat la
maxim potentialul intelectual al elevilor, care mai mult discuta, argumenteaza, inainteaza
ipoteze etc.;

comportamentul elevului trebuie schimbat atat in timpul orelor, cat si in timpul de prega-
tire pentru lectie;

selectarea si alcatuirea problemelor netraditionale, aproape de situatiile reale, pentru sti-
mularea elevilor pentru investigatii;

elaborarea lucrarilor practice, experimentale, cu atragerea ulterioard a elevilor in discutii
(interpretare, argumentare);

folosirea rationald a calculatorului;

elaborarea proiectelor de cercetare;

statistica nu trebuie redusa la exercitii de calcul, este extrem de important ca elevii sa
poata interpreta toate rezultatele etc.
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