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Abstract

In this paper, we introduce innovative approaches to teaching probability that were developed within two
projects: KEGA 037UK-4/2024 Innovative Learning Technologies in the Preparation of Future Mathematics
Teachers and the national project Digital Transformation of Education and Schools (DiTEdu, ITMS2014+:
401402DVR6). These approaches are designed to promote a deep conceptual understanding of probabilistic
ideas through their gradual constructivist development, with a strong focus on visualization, hands-on activities,
and experimentation. The material addresses topics such as conditional probability, geometric probability, and
expected value.
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Uvod

V ramci vyuéovania pravdepodobnosti sa ¢asto stretavame s vyskytom miskoncepcii uz aj
v ramci zakladnych pojmov na nizZSej Urovni abstrakcie (Batanero & Sanchez, 2005). Ako
uvadzaju Borovcnik a Peard (1996), pravdepodobnostné uvazovanie sa vyznacuje tym, Ze
kontraintuitivne vysledky sa v pravdepodobnosti objavuju uz na velmi elementarnej Urovni.

Vinych oblastiach matematiky sa takéto vysledky, odporujuce intuitivnym predstavam,
objavuju azZ pri praci s vysokou mierou abstrakcie. Tato charakteristicka ¢rta pravdepodobnosti
vysvetluje existenciu mylnych predstav a tazkosti s porozumenim, ktoré pretrvavaju aj na
stredoskolskom stupni (Shaughnessy, 1992; Fischbein, Nello & Marino, 1991).

Napriklad, aj taky velikan ako Jean le Rond d’Alembert (1717-1783) sa v dovodeni z oblasti
pravdepodobnosti pomylil (Gorroochurn, 2014). Niekolko rokov po Leibnizovej smrti sa
d’Alembert, jeden z najvyznamnejsich matematikov svojej doby, zaoberal nasledujucim
problémom:

,Akd je pravdepodobnost, Ze pri dvoch hodoch spravodlivou mincou padne aspori raz hlava?“
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V pripade tohto problému d’Alembert poprel, Ze spravnou odpovedou by mohlo byt 3/4.
UvaZoval takto: ak sa raz objavi hlava, nie je potrebné hadzat mincu druhykrat; mozné
vysledky su teda H, TH, TT a poZadovanda pravdepodobnost je 2/3. Samozrejme,
d’Alembertovo uvazovanie je nesprdvne, pretoze si neuvedomil, Ze vysledky H, TH, TT nie su
rovnako pravdepodobné. Chybna odpoved bola dokonca zahrnutd v jeho ¢lanku Croix ou
Pile15 Encyclopedie (d’Alembert 1754, zvazok IV, s. 512-513).

Na odhalenie, resp. odstranenie miskoncepcii v oblasti pravdepodobnosti sa ako uZitocné
nastroje ukazuju experimentovanie, manipulacné aktivity a vizualizacia (Paliwal, 2018). Pre
spravne pochopenie pravdepodobnostnych konceptov je zarovernn vhodné rozvijat ich
postupne, v sulade s konstruktivistickym pristupom k vyucovaniu. Samozrejme, po ukonceni
konstruktivistického budovania pojmu je podla nas déleZitou sucastou vyucovacieho procesu
nasledna formalizacia a zavedenie spravnej matematickej symboliky a terminoldgie.

Uvedomujuc si uvedené tazkosti Ziakov aj potencidlne moznosti ich zmiernenia, rozhodli sme
sa vytvorit sériu metodickych materidlov zameranych na vybrané témy pravdepodobnosti
v stredoskolskom ucive.

Tuto snahu realizujeme v ramci riesSenia projektov KEGA 037UK-4/2024 Inovacné technoldgie
ucenia v priprave buducich ucitefov matematiky a DiTEdu 401402DVR6 Digitdlna
transformdcia vzdeldvania a Skoly.

Prvy z tychto projektov (KEGA) je zamerany na integraciu inovativnych vzdelavacich
technoldgii vratane umelej inteligencie (Al), gamifikacie a online vzdelavacich Unikovych
miestnosti do pripravy buducich ucitelov matematiky.

Cielom projektu je zistit, ako mo6Zu tieto Spickové technoldgie zlepsit vzdeldvacie skusenosti a
vysledky buducich uéitelov matematiky v ramci ich vysokoskolského studia, s konec¢nym
ciefom zlepsit ich pripravenost efektivne vyucovat matematiku v prostredi zakladnych a
strednych skol.

Projekt DiTEdu je zamerany na podporu digitalnej transformacie vzdeldvania na Slovensku so
zretelom na systematické budovanie digitalnych kompetencii ucitelov a skél. Jeho cielom je
rozvijat a metodicky podporovat Skolskych digitalnych koordinatorov, vytvarat kvalitné
metodické materidly a budovat siet spoluprace medzi Skolami, odbornikmi a akademickou
obcou.

V doterajSej faze sme pripravili materidly uréené na vyucovanie tém geometrickd
pravdepodobnost, podmienend pravdepodobnost a stredna hodnota. V nasledujicom texte
predstavime vybrané ulohy z tychto materidlov spolu s metodickymi poznamkami k ich
vyuzitiu vo vyucovani.

Zaroven priblizime aj spatnu vazbu, ktord sme ziskali od ucitelov pocas pracovnych dielni
realizovanych na odbornych konferenciach Dva dni s didaktikou matematiky 2024 a Dva dni s
didaktikou matematiky 2025, a tiez v ramci pouZzivania uvedenych materidlov pocas
Inovacného vzdelavania Uc¢ime sa ucit matematiku, ktord inspiruje.
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Geometricka pravdepodobnost

Uvodnd Uloha v metodickych materialoch z geometrickej pravdepodobnosti (Obrazok 1) sluZi
na ilustraciu zakladnych konceptov tejto problematiky.

Na ruci¢kovych hodinkdch sa vybila baterka a hodinky zastali. Uréte pravdepodobnost, ze
velka rucicka sa zastavila medzi ¢islami 1 a 5.

Obr. 1: Uvodnd tloha z geometrickej pravdepodobnosti

Pri tejto Ulohe je Ziaduce, aby si Ziaci uvedomili, Ze mnoZina pozicii konca rucicky je spojitd
a nekonecnd, nenadobuda len diskrétne hodnoty. (V ramci diskusie k zadaniu zd6raznime
Ziakom zjednodusenie oproti realite, Ze rucic¢ka sa pohybuje spojito a rovnomerne.)

Ide o odli$nu situaciu neZ v predchddzajucich ulohach z pravdepodobnosti, ktoré vychadzali
z pocetnosti diskrétnych kone¢nych mnozin. Ziaci by si mali tento rozdiel uvedomit.

Nasledujuca uloha (Obrdzok 2) je inSpirovana hrou Franc-carreau (Fair-square), ktoru opisal
napr. Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788) vo svojom ¢lanku z roku 1733
(HykSova, et al., 2012).

Nad hracou doskou so stvorcovou sietfou vyhodime do vzduchu mincu. Vyhrame, ak minca lezi
cela vo vnutri niektorého $tvorca. Ak minca pretina niektoru stranu Stvorca, prehrame. Aka je
pravdepodobnost, Ze minca bude lezat cela vo vnutri Stvorca (teda nepadne na Ziadnu stranu

Stvorca)?

Obr. 2: Geometrickd pravdepodobnost — hra Franc-carreau

Pri tejto Ulohe vyuiivame experimentovanie a manipulaciu s fyzickymi artefaktmi. Ziakov
rozdelime do mensich skupin. V tychto skupinach realizuju 30-krat experiment na doske
s rozmerom strany Stvorcov 5¢cm a s 50 centovou mincou, ktord ma priemer 24,25mm.
Vysledky si skupiny zapisuju. Nasledne na tabulu zhrnieme Udaje vSetkych skupin a na zaklade
toho stanovime hodnotu experimentalnej pravdepodobnosti vyhry. Pokraéovanim aktivity je
vypocet hodnoty teoretickej pravdepodobnosti.
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Tato uloha ilustruje dalSiu situdciu, kde je potrebné pouzit geometricki pravdepodobnost.
Vzhladom na priebeh experimentu su Ziaci utvrdeni v skutocnosti, Ze mnoZina pozicii mince
nie je diskrétna, kedZe vsetky polohy si mozné. Preto mohutnost mnoZiny moznych pozicii je
najlepSie opisatelna ako obsah Stvorca pol6h stredu mince. V nadvazujucej diskusii sa
zameriame na pri¢iny odliSnosti hodndt experimentdlnej a teoretickej pravdepodobnosti
a vplyv zvysujuceho sa poctu opakovani experimentov na odchylku medzi nimi.

V dalSich ulohach tvorime propedeutiku k rieSeniu znamej ulohy o stretavani sa kamaratov
(Obrazok 3; Kubacek, 2010). Navodnymi uUlohami a otdazkami poukazujeme na vyhodnost
vizualizacie danej situdcie v rovine s vyuZzitim znalosti o grafoch elementarnych funkcii.

v
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Obr. 3: Uloha o stretdvani sa kamardtov

Na zdver metodického materialu upozornujeme na dolezité body, ktoré je potrebné v diskusii
Ziakom predostriet za U¢elom zovseobecnenia a podmienok pouZitia konceptu geometricke;j
pravdepodobnosti.

V diskusii by sme mali dospiet k tomu, Ze geometrickd pravdepodobnost sa pocita ako pomer
mier geometrickych Utvarov reprezentujucich mnoziny vyhovujlucich javov a celého
pravdepodobnostného priestoru. Ziaci by si mali v tejto faze uz uvedomovat, e zmienené
mnoziny sU nekonec¢né a nemaju diskrétny charakter a aj to, Ze je potrebné, aby uvedené
miery geometrickych utvarov boli konecné

p(4) = m(4)/m(Q),
kde m(A) oznacuje miery geometrickych Utvarov reprezentujucich mnoziny vyhovujucich
javov a celého pravdepodobnostného priestoru. Musi tiez platit A € , pricom m(Q) # 0.

Pocetnosti v klasickej definicii pravdepodobnosti su teda pri geometrickej pravdepodobnosti
nahradené konec¢nymi mierami danych geometrickych Utvarov.

Miskoncepcie

Pri navrhu tejto sekvencie Uloh sme sa zamerali na odstranenie potencionalnych miskoncepcii,
ktoré sme si pri vyucCovani tejto témy u ziakov vSimli. Uvedieme niektoré z nich.
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1. Ziaci sa €asto snazia riesit tieto ulohy tak, e si vypisuju diskrétnu mnozinu moznosti,
akoby iSlo o vypocet pomocou klasickej (Laplaceovej) definicie pravdepodobnosti.
Neuvedomuju si vSak, Ze dana situacia sa zasadne lisi od pripadov, v ktorych je mozné
pracovat s kone¢nymi sibormi rovnako pravdepodobnych mozZnosti.

2. Aj Studenti na naSej fakulte uvadzaju ako vhodnu ulohu pri zavddzani geometrickej
pravdepodobnosti situaciu, v ktorej poc¢itame pravdepodobnost stvisiacu so strelbou
do vybranych ¢asti terc¢a. Tato situdcia vsak nie je vhodna, kedZe sa nejedna o nahodny
dej, nakolko strielajuci sa snazi mierit. Prejavuje sa tu teda skutocnost, Ze Ziaci si
neuvedomuju vsetky predpoklady podmieriujiuce vhodnost pouZitia konceptu
geometrickej pravdepodobnosti.

3. Zaujimavu miskoncepciu sme si vSimli pri zadani ulohy:

Vintervale (0,1) zvolime rovhomerne nahodne a nezavisle dve Cisla x, y. Najdite
pravdepodobnost, Ze ich sucet sa rovna 3/2.

Dochédzalo tu k zamene pojmov nemozny jav a jav s nulovou pravdepodobnostou.

Podmienena pravdepodobnost

Danu tému v naSom metodickom materidli motivujeme znamou ulohou O taxikoch (Tversky
& Kahneman, 1980).

V meste su dve taxisluzby. Jedna mad 85 zelenych dut, druhd 15 modrych dut. Pocas
hmlistého vecera jazdili vsetky taxiky. Jeden zrazil mladého muZa. Ten neskér
vypovedal, Ze taxik bol modry. Policia overila, nakolko je muz schopny rozoznat farbu v
podobnych podmienkach, ako boli v ten vecer. Zistila, Ze farbu dokdzZe urcit spravne v
75% pripadov. Akd je pravdepodobnost, Ze muZ bol naozaj zrazeny modrym taxikom?

Pokuste sa odhadnut, Ci je vdcSia pravdepodobnost, Ze muZa zrazil modry taxik, resp. Ci
je vdcsia pravdepodobnost, Ze muza zrazil zeleny taxik.

Cielom tejto ulohy je motivovat Ziakov; samotné rieSenie prebehne aZ na zaver sekvencie uloh,
ktora je zamerand na postupné budovanie potrebného aparatu. Zaciname jednoduchou
ulohou, pomocou ktorej ilustrujeme zuUZenie pravdepodobnostného priestoru danou
podmienkou:

Hodime dvoma kockami (modrou a ¢ervenou). Na aspon jednej z nich padla trojka. Akd
je pravdepodobnost, Ze sucet padnutych Cisel na kockdch je 77?

Tuto situaciu porovndavame so situdciou bez zadania podmienky:

Hodime dvoma kockami (modrou a cervenou). Akd je pravdepodobnost, Ze sucet
padnutych cisel na kockdch je 77

Obe situdacie vizualizujeme pomocou tabulky (Obrazok 4).

Obr. 4: Tabulky suctou padnutych hodnét bez podmienky a s podmienkou
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Po takomto zavedeni podmienenej pravdepodobnosti prechadzame cez rieSenia niekolkych
uloh az k rieSeniu motivacnej ulohy O taxikoch.

RieSenie ulohy ilustrujeme pomocou réznych spOsobov vizualizacie, konkrétne pomocou
pocetnosti vyskytov, jednotkového Stvorca a pomocou stromového grafu (Vankus & Vargova,
2024). Tieto pristupy su zobrazené na Obrazku 5.

V; Vi 2
z 1Z NV, = 1Z nVy| = 8 500
=0,75-8500 = 6 375 =0,25-8500=12125
M | IMnV,| = IM nVyl= 1500
=0,25-1500 = 375 =0,75-1500 =1125
3 6 750 3250 |2] = 10000
p(Z)=0,85 p(M) = 0,15

3y p(Vz|M) =0,25

p(Vz|Z) = 0,75
(0

Taxiky v meste

4

p(v‘”Z) B "! 25 __

(D) p(ZnVy) (2) p(Z NVy) (B pMnVy) (#) pM N V)

p(Va|M) = 0,75

Z — muza zrazil zeleny taxik; M — muza zrazil modry taxik; Vz — muz videl farbu taxika, ktory ho
zrazil, ako zelend; V,; — muz videl farbu taxika, ktory ho zrazil, ako modru.

Obr. 5: Rozne spbsoby vizualizdcie rieSenia tulohy

Formalne zapisanie uvedenych postupov vedie Studentov priamo k formuldcii Bayesovho
vzorca pre vypocet podmienenej pravdepodobnosti.

Miskoncepcie

Pri ndvrhu, resp. aplikacii danej sekvencie uloh z podmienenej pravdepodobnosti sme sa
snazili adresovat miskoncepcie, ktoré sme si u Ziakov v ramci tohto tematického celku vsimli.

1. Ziaci si neuvedomia, e podmienka zuzuje dany pravdepodobnosti priestor, ¢o ma
vplyv na pocetnosti vystupujuce vo vypocte hladanej pravdepodobnosti.

2. Ziaci si zamiefaju javy p(4 | B) a p(B |A), pricom im nie je zrejmé, ktoru hodnotu
hladaju a ktora je zndma uz z Udajov zo zadania.

Stredné hodnoty

V ramci sekvencie uloh venovanej strednym hodnotdm sa snazime viest Ziakov od intuitivneho
chdpania priemeru az k jeho formalnejsiemu a pravdepodobnostnému ponatiu. Cielom je, aby
Ziaci pochopili spojenie medzi priemerom a ocdakavanou hodnotou ako jednotiacim
konceptom.
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Uvodné ulohy st zamerané na vypocty aritmetického priemeru ako reprezentanta typickej
hodnoty v subore Cisel (Obrazok 6).

A) HadZeme kockou 60-krat. Tento pokus opakujeme dostatoCne velakrat. Aka je
predpokladana priemerna hodnota hodov? Aky suéet danych 60 hodov by ste ocakavali?
B) Vtabulke je uvedenych Sest kociek a &islovanie ich stien. Vyberte tu kocku, o ktorej si
myslite, Zze po 60-tich hodoch bude davat najvy3si sucet vietkych 60 padnutych Cisel. Aku
hodnotu daného sucétu by ste oakavali? (Tento experiment s vami vybranou kockou
realizujte. Aku hodnotu sUctu ste dostali? LiSi sa tato hodnota od o¢akavanej hodnoty?
Ak ano, pre¢o? Akl hodnotu suétu by ste oCakavali pri zvySnych kockach?) (Krizankova,

2023)
Cislovanie stien

Kocka ¢. 1 1-2-2-4-4-6
Kocka ¢. 2 |-1-3-3-5-6
Kocka ¢. 3 I-1-3-4-4-6
Kocka ¢. 4 1-2-2-3-5-6
Kocka ¢. 5 |1-1-2-4-5-6
Kocka ¢. 6 1-2-2-2-6-6

Obr. 6: Motivacna uloha k strednym hodnotdm

V daldej faze Ziaci objavuju potrebu Upravy vztahu pre aritmeticky priemer, kedZe uvazujeme
o hodnotdach, ktoré nastavaju s réznou pravdepodobnostou (Obrazok 7, Obrazok 8).

Majme falo$nu kocku. Cislo 6 na nej padé s pravdepodobnostou 1/2. Ostatné hodnoty padaju
s pravdepodobnostou 1/10. Kocku hodime 60-krat. Tento experiment opakujeme dostatoéne
velakrat.

A) Aky je oGakavany pocet padnutia hodnét 6 v tychto 60 hodov?
B) Aky je ocakavany pocet padnutia hodn6ta) 1, b) 2 a 3.
C) Aka je oCakavana priemerna hodnota jedného hodu?

Obr. 7: Uloha s falosnou kockou

Majme dve falosné kocky z predoslej ulohy. (6 na nej pada s pravdepodobnostou 1/2.0statné
hodnoty padaju s pravdepodobnostou 1/10.) Obe kocky naraz hodime 600-krat. Tento experiment
opakujeme dostatocne velakrat.

A) Vyjadrite v tabulke, aké su poCetnosti padnutia jednotlivych dvojic hodndt na kockach.
B) Vyjadrite v tabulke, aké su pravdepodobnosti padnutia jednotlivych dvojic hodnét na kockach.

C) Vypocitajte oCakavanu strednu (priemernu) hodnotu padnutého suétu pomocou poéetnosti
z tabulky?

D) Vypocitajte ocCakavanu strednl (priemernd) hodnotu padnutého sUEtu pomocou
pravdepodobnosti z tabulky?

Obr. 8: Sucet padnutych hodnét na dvoch falosnych kockdch

V zaverecnej ulohe sekvencie sa pojem strednej hodnoty zovseobecnuje na prostredie javov,
kde ide o vypocet o¢akavanej hodnoty nahodnej velic¢iny (Obrazok 9). Motivujucim prvkom je
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aplikacia v prostredi hry, kde Ziaci analyzuju pravidla a urcuju vyhodnost alebo férovost hry na
zaklade jej strednej hodnoty. Takyto pristup podporuje prepojenie matematiky s realnymi
situdciami, rozvija Statistické myslenie a podporuje hlbsie porozumenie vyznamu stredne;j
hodnoty.

Hrame hru, v ktorej vytahujeme nahodne jednu farebnt gulicku z vrecka. Vo vrecku sa nachadza
20 guliCiek: 2 Cervene, 3 Zlteé, 4 modré, 5 zelenych a 6 Ciernych guli€iek. Po tahu guliCku vraciame
do vrecka a dostaneme vyplatenu vyhru resp. prehrame urcitu sumu, podla priloZenej tabulky.

-10 EUR S5 EUR 2EUR 7 EUR -15EUR

A) Myslite si, Ze je tato hra pre vas vyhodna?

B) Ak by sme hru opakovali dostatoéne velakrat, akéd by bola o€akévané stredna hodnota vyhry
resp. prehry?

Obr. 9: Uloha o postdeni vyhodnosti hry

Miskoncepcie

Pri tvorbe danej sekvencie uloh sme sa zamerali na odstranenie miskoncepcii, ktoré sme
v tejto téme pozorovali u Ziakov. Konkrétne sa jednd o:

1. Nepochopenie principu zakona velkych &isel. Ziaci ¢asto mylne predpokladaju, ze
v prvej uUlohe (Obrazok 6) nie je moiné odhadnut sucet, pretoZze nepozname
konkrétne hodnoty, ktoré padnu. Pri rieSeni ulohy je preto potrebné u Ziakov
posilnit predstavu, Ze pri dostatocne velkom pocte opakovani daného javu sa
stredna hodnota suctu hodn6t na kockach priblizuje uréitej hodnote. Tato hodnota
zodpoveda priemeru hodn6t jednotlivych stien homogénnej kocky.

2. Ocakavana hodnota musi byt moznou hodnotou ndhodnej veli¢iny. Ziaci maju napr.
pri vypocte strednej hodnote Cisel na stenach standardnej kocky problém uchopit
skutoc¢nost, Ze dana stredna hodnota nie je Ziadnou z hodnot, ktoré sa na stenach
kocky vyskytuju.

3. Zamena oCakavanej hodnoty s najpravdepodobnejSou hodnotou. Pri rieSeni Ulohy
z obrazku 6, bod B) si niektori Ziaci zvolili ako najvyhodnejsiu kocku tu, ktora mala
na stendach najvyssi pocet hodndt 6, pricom mali problém uchopit skutocnost, Ze
dané kocky su rovnocenné na zaklade rovnosti ich strednych hodnot Cisel na ich
stenach.

4, Ocakavana hodnota ako garantovany vysledok jedného pokusu, resp. ocakavana
hodnota ako presna predikcia buducich vysledkov (hry). V ramci ulohy z obrazku 9
mozu Ziaci nadobudnut dojem, Ze pri kazdej hre s kladnou o¢akavanou hodnotou
vyhry musia vyhrat, resp., Ze nie je mozné, aby pri viacnasobnou opakovani danej
hry boli stratovi. TUto miskoncepciu je mozné odstranit na zaklade experimentalnej
realizacie. Aj v tomto pripade si Ziaci musia uvedomit platnost zakona velkych éisel,
t. j. potrebu dostatocne velkého poctu opakovania, aby sa experimentalne zistené
priemerné hodnoty blizZili k o¢akavanym hodnotam.
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Spatna vazba

V tejto casti prispevku prezentujeme spatnu vazbu ziskanu pri vyuzivani vybranych
metodickych materiadlov, ktord sme zberali prostrednictvom dotaznikov.

Metodické materialy zamerané na podmienenu pravdepodobnost sme prezentovali uéitelom
pocas pracovnej dielne, realizovanej na konferencii Dva dni s didaktikou matematiky 2024.

Materidly zamerané na stredné hodnoty sme ucitelom predstavili poCas pracovnej dielne
realizovanej na konferencii Dva dni s didaktikou matematiky 2025.

Materidly zamerané na vsetky tri témy (geometrickd pravdepodobnost, podmienena
pravdepodobnost a stredné hodnoty) sme zaradili do programu Inovacného vzdelavania
Uc¢ime sa ucit matematiku, ktord inspiruje. Materialy z geometrickej pravdepodobnosti vSak
boli vyuzité pocas online Casti vzdeldvania, a preto k tejto téme nemame zozbieranu spatnu
vazbu.

Pri metodickych materidloch zameranych na stredné hodnoty ucitelia hodnotili pripravenu
sekvenciu uloh. Ich vypovede sme nasledne analyzovali pomocou tematickej analyzy (Schreier
et al.,, 2019). V tabulke 1 uvadzame identifikované kody spolu s ukazkami konkrétnych
vypovedi ucitelov.

Tabulka 1 Kédy reakcii ucitelov na materidly z témy Stredné hodnoty

Koéd Priklad vypovede
Pozitivne hodnotenie vhodnosti Ulohy boli zvolené velmi vhodne, pdéila sa mi najmé tloha
sekvencie uloh s gulickami a priradenie hodnoty k nim.

Ulohy su fajn, vedu k tvorivému premyslaniu.

Vhodnd, peknd nadvdznost.

Navrh na pridanie Gloh do metodiky Pdcili sa mi, pridala by som este nejaku ulohu ako je poslednd
uloha (obrdzok 9).

Pripomienky k formulacii dloh Niektoré formuldcie boli ndrocnejsie na pochopenie, napr. ¢o je
,pokus”.

Lepsie popisat v tvode, ¢o je jeden pokus (60 hodov kockou).

Z tabulky 1 vidime, Ze ucitelia hodnotili sekvenciu uloh na tému stredné hodnoty pozitivne.
Ocenili vhodnost vybranych uloh a ich potencial pre rozvoj tvorivého myslenia. Niektori ale
pozadovali presnejSie formulacie v zadani Ulohy z obrazka 6, pricom pre Zziakov tu
predstavovalo problém uchopit skutoénost, Ze jeden pokus v rdmci experimentu predstavuje
60 hodov kockou.

Pri materidloch tykajucich sa podmienenej pravdepodobnosti ucitelia odpovedali na dve
polozky:

1. Ako sa Vam pacili prezentované pristupy k rieSeniu uloh, zameranych na vyuZitie
podmienenej pravdepodobnosti? (Pristupy: Tabulka (pocetnosti vyskytov),
Vizualizacia (jednotkovym Stvorcom), Stromovy graf; skala pozitivny 1---2---3---4---
5 negativny).

Vysledky pre tuto polozku zobrazuje obrazok 10.
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Pristup: Tabulka Pristup: Vizualizicia
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Pristup: Stromovy graf

18

16

14

12

10

8

6

r

2

; B = .

1 2 3 4 5
Obr. 10: Preferencie pristupov k vizualizdacii ucitelmi

2. Ktory z pristupov k rieSeniu by ste preferovali pri vyuCovani svojich Ziakov?

(MoZnosti: a) Tabulka (pocetnosti vyskytov), b) Vizualizacia (jednotkovym
$tvorcom), c) Stromovy graf, d) Bayesov vzorec; ucitelia mohli zvolit viac moZnosti).

Pre polozku 2 su vysledky na obrazku 11.

Preferencie pri vyucovani
25

0 .

Tabutka Vizualizécia Graf Bayesovvzorec

Obr. 11: Pristupy, ktoré by ucitelia pouZili pri vyucovani

Ako vidime z obrdzka 10, kazdy z prezentovanych pristupov vizualizacie rieSenia uloh
z podmienenej pravdepodobnosti si nasiel dostatoény pocet ucitelov, ktorym sa pacil. Obrazok
11 ndm pritom ukazuje, Ze v ramci vyucovania danej témy v Skole ucitelia najviac preferuju
znazornenie stromovym grafom, nasleduje vizualizacia jednotkovym Stvorcom a na
poslednom mieste je tabulka pocetnosti vyskytov.
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Zaver

V tomto prispevku sme poskytli prehlad o doterajsej podobe metodickych materidlov
uréenych na vyucovanie vybranych tém pravdepodobnosti na strednej Skole. Materidly sme
vypracovali na zdklade presvedcenia, Ze porozumenie jednotlivym konceptom a pojmom je
potrebné budovat postupne a v sulade s principmi konstruktivizmu.

Pritvorbe materialov sme zohladnili mozné miskoncepcie Ziakov. Snazili sme sa sekvenciu dloh
koncipovat tak, aby sme vyskytu tychto miskoncepcii predchadzali. Pripadne sme chceli u
Ziakov vyvolat kognitivny nesutlad medzi ich mylnymi intuitivnymi predstavami a zavermi
vyplyvajlcimi z riesenia uloh, ¢o by mohlo viest k ich odstraneniu.

Jednou z ¢astych pric¢in miskoncepcii v pravdepodobnostnom mysleni je nepochopenie zakona
velkych Cisel, preto sme v metodickych materidloch nezabudli na experimentdlnu realizaciu
skimanych javov, a to ¢i uz prostrednictvom fyzickych pomocok alebo simulacii experimentov
pomocou hotovych apletov, vypoctovej techniky a umelej inteligencie.

K miernym Upravam metodickych materialov sme pristupili aj na zdklade spatnej vazby od
ucCitelov, ktorym boli tieto materidly predstavené pocas workshopov a inovacného
vzdeldvania, a ktord je prezentovana v tomto prispevku.

Ocakavame, Ze dalSie Upravy metodik — najma ¢o sa tyka vhodnosti a po¢tu navodnych uloh
¢i otdzok, ako aj miery explicitnosti odporucani pre vedenie diskusie medzi ucitelom a Ziakmi
(napriklad pri zovSeobecriovani alebo formulovani podmienok pouzitia daného konceptu ¢i
pojmu) — budu realizované po ich otestovani v redlnom vyucovacom procese v rdmci projektu
DiTEdu.
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