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MOTIVACE ŽÁKÚ 'K UČENí SE

PRAVDĚPODOBNOSTI

JAN FIALA

Úvod

Pojem "motivace" je oprávněně jedním z hlavních faktorů učení,

a proto je na něj zaměřena pozornost mnoha odborníků a kon
ferencí. Autory článků a monografií o motivaci jsou především

odborníci z převážně vysokoškolských institucí, ale i laici praktici,
jejichž mnohaleté zkušenosti z praxe jsou bezesporu nezastupi
telné . Rozpracovanost širokého tématu motivace vede k r ůzným

přístupům, metodám a formám jak žáky rnotivovat, přitorn každé
z těchto cest lze jistě přiznat své opodstatnění a přínos při ře

šení problémů učení. Obtížný úkol výběru té "správné" motivace
je však již na učiteli samém. Přitorn ta či ona forrna motivace
není podle našeho názoru vždy univerzálně použitelná. To potvr
zuje i pojetí motivace autory pedagogického slovníku jako "sou
hrn vnitřních a vnějších faktor ů, které [... ] vzbuzují, aktivují, do
dávají energii lidskému jednání a prožívání [... ]" ([13], s. 127f).
Podobně se mluvi o motivaci i v německé odborné literatuře (na
příklad [18], s. 131f). V článku lze nalézt motivy v oblasti prav
děpodobnosti, které autor čerpal z nčrneckých školních u čebnic!

a z odborných publikaci/ předních německých didaktiků materna
tiky.

Činnostní učení j ako forma motivace v matematice

Motivovat žáka je v současné době jedním z nejobtížnějších úkolů

učitelů matematiky na všech stupních škol a nejen v oblasti prav
děpodobnosti. Zájem žákll o matematiku soustavně klesá, což se

1. Např . [1], [3), [4], [9], [15], [17].
2 Např. [5], [8), [18), [19].
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projevuje i na úrovni výsledk ů vzdělávání v meziná rodních srovná
ních . Učiteli nezbývá než hledat vhodné motivy do své výuky, jako
například nezvyklé učební pomůcky, obsahově atr akt ivn í slovní
úlohy, či nové metody a formy práce apod. J ako velmi vhodná
a efektivní se autoru osvědčila inspirace v cizině , konkrétně v Ne
rnecku a Rakousku, Didakticky obzvl ášt ě cenné jsou při m otivaci
žá ků takové pohnutky, rnotivy, které by rnohly žáky dovést k no
vým poznatk ům a doveclnostern prost řednictvím nějaké vědorné ,

smyslupln é, organizované činnosti. Při tzv. činnostnírn učení je
totiž žák výrazn ě zapojen do vlastního procesu učení , cí tí svou
odpovědnost,aktivně hledá postup řešení daného problému a od
povědně usuzuje o správnosti nalezeného výsledku. Nejde přitom

o to, aby žák jen vykonával zadanou činnost , ale aby ji především

hluboce prožíval , aby mu dodávala energii k dal šímu učení, k hle
dání výsledku, aby poskytla překvapení novou skutečností apod.
P ři činnostnírn učení pracuje žák nejčastěji sám nebo ve dvojici ,
někdy jsou vhodné i skupinové formy práce . V textu věnujeme

pozornost rozvoji vnitřní mo tivace žáka. i faktory bez č innostní

povahy, které ji ale mohou význarnně podnítit. Vybrané motivy
považujeme za "správné" , pokud žák získá dojem , že pozna tek
a dovednost jsou pro jeho budoucí život srnysluplné , využitelné,
potřebné, t edy nezbytné ; v duchu naplnění tolik potřebné "kon
textualizace" ([7], s. 368) učební činnosti ž á k ů . 1. SAXL v této
souvislosti výstižně vybízí: " l\1axin~u1n iniciativ y je tieba pienést
na žáky a presu ědčit je, že data jsou o nich Cl že se jejich. prosiied
niciuim něco dovidaji o sobě i o svých zájrnech Cl hrách." ([15],
s.44)

Matematické dílny a další p o dpora učitel ú

Velkou pomocí jsou začínajicímučitelům matematiky v Německu

tzv. "rna tern at ické dílny" zřízené dosud při mnoha vysokoškol
ských institucích, které připravují budoucí učitele. 'Úkolem mate
matické dílny (rnathernat'ische, maihematikduloktisclie WeTkstatt,
nebo Mathe- Werkstatt aj.) je poskytnout učiteli širokou nabídku
učebních pomůcek, didaktické literatury a dalších ma.ter i álů (na
příklad matematického software) pro plánování výuky. Jde o spe
ciá.lně za.řízenou místnost, kterou mohou studenti a. uči telé na-
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vštěvovat b ěhem studia i po jeho dokončení , prakticky zd pr i se
minářích nacvičují metodiku vyučování matematice a mají l1l0Ž

nost si zapůjčit potřebné materi ály, Dílnu navštěvují t aké uči

telé z praxe při celoživotním vzdělávání. Příkladem m ů ž e být
matematicko-didaktick á dílna na Pedagogické vysoké škole v Hei
delbergu ([10]).

Běžnou osvědčenou pornocí začinajícim učitelůrn jsou hospi
tace ve výuce kolegů, Využít partnerství škol a navštívit výuku
napříkladna některém gymn áziu v Německu lze samozř ejmě vřele

doporučit.

Konečně připomeňme také alespoň jednu z mnoha institucí ,
které v Něrnecku a Rakousku aktivně podporují nejen začína

jící učitele při své práci. V oblasti stochastiky (pravděpodobnosti

a statistiky) nabízí své služby Spolek pro podporu výuky stochas
tiky ve školách (\fere'in ZUT Fčrderunq des scliulischen Stocluisii
kunteTr'ichts). 3 Velkou inspirací je mnoho časopisů s matematic
kým zaměřením, například časopis Stochastika ve škole (Stochas
tik in der Sehule), vydávaný V)TŠe zmíněným spolkem.

Popularizace rnaternat.iky jako významná forma motivace
žáků v Německu

V současné době je motivace žáků k učení se matematice velmi
silně ovlivněnapřístupem jejich vnějšíhoOkolí. Obraz matematiky,
. k 1 vl' ., v ěkt ' v k' 1 britv" tř 1 .ja 10 často poc avaji napr. ne ere ces e "ce e rity pros rec nic-
tvím médií, je žákům zcela nevhodným vzorem, Problém negativ-
ního postoje veřejnosti k matematice řešili i Němci Cl soustavnou
intenzivní prací na poli popularizace matematiky se jirn postupně

daří znovu ž áky pro matematiku získat. Jsou to přeclevšírn různé

vzd ělávací akce, konference, kolokvia, semináře, workshopy, ma
tematické soutěže apod.

Významnou celoněmeckou akcí byl Rok matematiky (Jahr der
A~athernatik 2008). V pořadí již devátý rok vědy zaměřenýna Ina

tematiku měl mezi žáky i širokou veřejností velký ohlas. Asi 500
partnerů z vědy, VýZkUllIU, kultury, umění a politiky připravilo

3 Více informací lze nalézt na stránkách pod odkazem
http://www.rnathernatik.uni-kassel.de/stocha.stik.schule/indcx.htrn.
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celkem asi 760 r ůzných akcí, které se konaly na školách, univerzi
tách, ve výzkumných institucích a muzeích v asi 140 městech po
celém Něrnecku.

Matematika působí na žáky motivačně i v řadě německých n1U
zeí. Nejstarší zařízení v Německu věnované matematicko-fyzikál
ním sbírkám je Moiliemaiiscti-Phsjsikaliscticr Salon v Drážďanech

([6]), který byl založen již v roce 1728. Od roku 2002 si mnoho pří

znivců získalo například rnuseum Mothematikum v Giesenu ([12]) ~

které nabízí velkou přehlídku matematických experimentů v du
chu zážitkové pedagogiky. Kromě rnuzeí existuje více volně pří

stupných sbírek matematických předmětů a knih, které jsou nej
častěji spravovány na univerzitách a. vysokých školách.

Zcela netradiční m.otivační formou popularizace by pro české

žáky jistě byly v Něrnecku hrané filmy, filmové portréty význam
ných matematiků a krátké filmy k výzkumu a didaktice mate
matiky, které lze shlédnout na, Matematickém institutu Svobodné
univerzity v Berlíně při mezinárodní soutěži film ů a videí o mate

matice. ([ll])

Motivace užitím vhodrié metodiky a vybr-aných didaktic
kých prostředků

Tato kapitola se věnuje již motivaci při výuce pravděpodobnosti.

J eclnotlivé faktory motivace jsou v textu zvýrazněny tučně.

Výchozím impulsem pro nás bude vyjádření 1-I. STEINBRINGA

(viz [19]), podle něhož je centrálním úkolem výuky stochastiky
upevňování tzv. stochastického myšlení. To se realizuje pomocí
tzv. stochastického modelování, jistého speciálního druhu mate
matického modelování. Stochastické rnodely poslouží k formulaci
odhadů (prognóz) výsledků přírodních nebo uměle vytvořenýc.h

náhodných jevů. Stochastiku je možné tedy chápat jako souhrn
stochastických modelů, díky nimž není nutné při zavádění pojmu
pravděpodobnostipředem uvádět její exaktní definici. Za didak
ticky slibné se pova.žuje tzv . "prognostické" zavádění pravděpo

dobnosti, kdy učitel může vhodně navazovat -na zkušenosti žáků

z běžného života Cl vede žáky k prognózám (odhadům) o šancích
na to, že nastane určitý jev, což lze samo o sobě již označit za
rnotivační přístup. Pravděpodobnostpodle H.-W. HENNA (2001)
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musí Dlít prognostický charak ter , tj . pravděpodobnost př .ds ta
vuje prognózu, kolem které budou kolísa t rela tivn í četnost i . Dále
musí mít hypotetický charakter , tj . chybné prognózy musí být od
mítnuty a nahrazeny vhodnéjšími. Výroky jako "podle rozmíst ční

výsledk ů opakovaného pokusu považuji hypotézu A za dů v ě ryhod

n éjší než hypotézu B " by měly být se žáky trpěl ivě procvičovány.
.l\. dále výstižně shrnuje: Misie toho, aby se na za čátku v1Í'U.ky fOT
rnálně vysvětlovalo , co je pravděpodobnost, 'rněly by být s dětmi

upemiou árn] pojrny a jejicli význan~y u žitim konkretniiio materuilu.
(Například řešenírn úloh nejlépe činnostní formou. Pozn. autora)
Pojrny by m ěls) být zaváděny ne sarnoúčelně nebo z formálně lo
gických důuodů, nýbTž pTO strukturaci toho, co žáci dělají. Ukázka
tzv. prognostického zavádění pravděpodobnostije v úloze 1, vy
stopovat j i však lze i v dalších úlohách.

. Úloha 1: Vsadil bys na "šestku"? ([3], s. 38) (Obr. 1)

n
E
F
E
v
tl

Obrázek 1: Úvodní motivační úloha prognostického
zavá.dění pravděpodobnosti''

Řešení úlohy 1: U tří obrázků žáci rozhodují (stanovují prognózu),
zda je vhodné (výhodné) sázet na šestku: "Sestka" vyhrává,
tj. "padne šestka" (jev A), jestliže se po točení kola štěstí za
staví ukazatel na čísle 6, Pl (-4.) == 1

96 ~ 56%. "Sestka" vyhrává,

'1 Zdroj obrázku: [~~] , s. ~38.
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jestliže po hodu ukáže kostka vytvořená z připravené sít é jednu
v v ' 1 6 r» (A)· 3 1 hO 0'-/ Š· k " 1"ze sten s C1S em , .r2 == '6 == 2" == u/o. " est a vy irava,

jestliže součet puntík ů na vrchních stěnách dvou hracích kostek
dává součet 6, tedy P3(i-1) == 3[~ ~ 13,8 %.

Zajeden z hlavních faktorůmotivace považujerne kvalitu učeb

nic , a to nejen obsahovou, metodickou, ale i form ální. ·V něrnec

kých učebnicích je na motivační složku výkladového textu kladen
velký důraz, učebnice řady Lambacher Schuieizer (hojně u žívané
na německých gymnáziích) jsou toho dobrým příkladem.

Například na začátkukapitoly tématu pravděpodobnostiv učeb

nici ([2], s. 37) je uveden přehled cílových kornpet.erici Das
kaunst dll bald (v češiinč "l() biideš bTZ-Y uni ět" ): popsat d ěje, při

nichž hraje roli náhoda, určovat pruud épodobtiosti, inni žiua: prau
d ěpodobnosti pTO piedpouédi. Kompetence se v dalším díl II učeb

nice ([4], s. 157) rozšiřují na: šikovně použil. zákony pii praud ěpo

dobnosircim rozdělení, použít stromov ě duujrartu) k výpočt'll prav
děpodobnosti: iešii problémy pomoci modelov á..ni a simulaci.

Významným motivačním faktorem je grafická (forrnální)
stránka učebnic, jako jsou obrázky, schérnata a grafy uve
dené nejčastěji v úvodu kapitoly o pravděpodobnosti a statistice,
které doplňují učební úlohy (řešené i neřešené) zařazené vždy
na začátku dané kapitoly. Na obrázku 2 uvádíme ilustraci.

~~~

Ml:í'nt1'~r

Obrázek 2: Diagram věkového rozložení rnužů a žen v roce 1950
a pravděpodobné rozložení v roce 20505

5 Zdroj obrázku: [ ~3 ], s. ~37.
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Často se v učebnicích vyskytují citáty významný ch osob
ností (nejen matematik ů) se vztahem k tém. t u pravděpodob

nosti: Čim více se lidé řídí podle svých pl ánů, tim více se 8ctkávad-í
.'3 náhodou. Friedrich Diirrenmatt ([4], s. 157)

Historické poznárnky, portréty význarrmých m a t.em a t .i
kll z oblasti pra.vděpodobnosti,známé problemat ick é h ist.orick é
úlohy nebo například souvislé texty k historii pravděpodobnos t i

mohou velrni dobře sloužit k motivaci žá ků . H.- ·W. f IENN ([5], s.54f)
považuje za vhodný motiv také autentické novinové články,

které se dotýkají pravděpodobnostitřeba jen okrajově , přes to rno
hou k motivaci těchto pojmů významně přispě t. Příkladem mů že

být novinový článek s n ázvem Dvojnásobná smů la (ob r. 3) , který
popisuje dvojí neštěstí, které se stalo jedné skupině osob . Nejdříve

se tito lidé stali oběťmi autobusového neštěstí na dáln ici. když ces-, ,

tovali na letiště. Podruhé je neštěstípostihlo při nou zov ém přis tání

letadla, do kterého po první nehodě nastoupili.

ltes Pech !(l~tl ;l!e I.1r;.lo~~~· ~mji;crlll( U rl il~i3N :Il ;:mr:i< ·
ttl, (;!l : H~ <lM 1;1 r() \lnMlll\. tll" 0\:)1 :.1<7:' '\~I'~l'

''y' }S :C r:ur.H'lf,pn<t) Ilj:\:l(> HI;~llnf;,tl: i.lbt'r~ l,m()l)r:' h .alt l 'l'l, ~' \I'l tl $~,f

;~:~;~~~~~~~~}~~~;! ~~~~:~ot}~~$d~~a~~~:~~~j~~~;::l~~: ~J~;:;:~~::~

N~)C;l ~ngc..t~~n atd n ('~I Ó (;.1f:"~' B:" htti~n :ťJnf tt (I,\1Jť~"~ť c~ U W." l Sf:hvf;~ i( u n CI
-NUr'~f41:' it,~ K: ·." lk~~r'~ lťt"t$ rJc~h(ih~t ~! . () c~ f 2 :' ; ~~c~nd d t 4 r f; t'r ~ ~~ E"'~ '~! : :" ()(~ ~;,)

.. ft cH·v i :ch "l "ťJfJg ; if fGH"t" t:;t.~!);(; h(~d to U:" t . '.,'V;i.l ,~i f ~ ~~ :hs fb~htH ( !ld:"> i~ fit;H(~:i';;: ':

~O:lS:;I~t~ ~: r:t:~h~tU. Y'(~' i\~~ ~rtufl S ;(;h .~ : r. i \)f;" I':O~:hir:~i r. in f;\H~ FI : ' ~ ~ ("':S. : 9 1 :.:
is h~.'.~~.~L 3 Jién rn w o Utul" ni c:hť '!:~~.i:": :: (rl :1 (~ :1:1\ BtJf, f a~·I: (·I (\ . f o!(': ,' (~l~;';~"~

Obrázek 3: Novinový článek Dvojnásobná smůla''

V českých učebnicích matematiky se žáci nesetkávají například

s povídkami s matematickým podbextem. Například povídka
s názvem Štěstí v Las Vegas ([1], s. 143) vypráví zážit ek ze sice
nepatrné , ale přesto určité výhry jednoho Dluže v kasinu a o jeho
setkání s neznámým č lověkem , který všechny peníze prohrál a na
základě toho se začal odborně zabývat pravděpodobností. Povídka
je ukončenavětou: Neboť ve skutečnosti vyhTaje vždycky ten , kien)
opusii hrací stůl rulety.

6 Zdroj obrázku: [5], s. 55 .
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Významným faktorem motivace žáků v matematice jsou ne
tradiční metody výuky a nest.andar-drií výukové pornůcky.
Ji ž při zavádění pojmu pravděpodobnostilze dobře využít tzv. si
mulací náhodných experiment ů." Mnoho náhodných experi
mentů, které by nebyly v reálné podobě proveditelné, se dají si
rnulovat například rnodelcrn urny, ze které taháme koule.

Úloha 2: Předpově ď počasí udává pro příští clen, že bude pršet
s pravděpodobností 80 ~). Vytvoř spolu se spolu žákem kolo štěstí

(ruletku) s deseti stejně velkými poli "prší" a "neprší" čl. vybarvi
je tak, abyste mohli ověřit danou pravděpodobnost, že bude pršet.
Zachyťte výsledky svých pokusů do tabulky. ([3], s. 40)

Úlolla 3: A) Vytvoř si kolo š t ě st í jako na obrázku 4. Rozděl kru
hový kotouč, jak je uvedeno , a vybarvi plochy. Šipku z kartonu
na jednom konci propíchni a upevni pomocí kružítka ke kotouči.

B) Nech šipku otáčet po kotouči tírn, že do ní cvrnkneš ukazo
v áčkem, a zaznamenávej výsledky. C) Dejte ve třídě dohromady
výsledky zaznamenaných četností výsledných výsečí jednotlivých
barev a určete podíly těchto výsledků. ([2L úloha č . 5, s. 40)

.Klassenexpetiment

Flg.2
Obrázek 4: Návodné obrázky k experimentu na kole št ěsti''

7y německé literatuře se často rnluví o tzv. třídnírn experirnentu, č im ž se
rozumí skutečnost, že na pořizování a zpracování dat pro získání výsledku
úlohy se podílejí skupiny žáků z celé třídy.

8 Zdroj obrázku: [~3], s. 40.
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Řešení úlohy 3: Dvě menší výseče kola štěstí jsou čtvrtkruhy, prav
děpodobnost , že šipka padne na každou z nich , je 0 ,25 , tj . 25 %,
třetí výseč je J)l~llkrllh, pravděpodobnost je zde 0,5, tj . 50 %.

Úloha 4: Loterie ,,3 z 5" (obr. 5). Gisa označí n a své m losu kř íž

kern tři z pěti čísel od 1 do 5. Jan táhne následně z losovacího
zařízení najednou tři lístky (koule) z osudí . J an vyhrává , pokud
vytáhne právě tři čísla, která Gisa označila na svém losu. Gisa
vyhraje, pokud .Ian nevylosuje stejnou trojici čísel. V opačném

případě vyhraje Jan. Hraj tuto hru se SV)'l11 spolužákem 40krát.
Shrň všechny výsledky dvojic spolužák ů ze třídy do jedné t abulky
a vypočítej hodnotu teoretické pravděpodobnosti.Měl jsi spr ávn ý
odhad, kdo bude vyhrávat? (Podle [3], s. 49 , úlohy 11, 12.)

Řešení úlohy 4: Gisa rná (~) == 10 rnožností , jak zaškrtnout tři

zvolená čísla. Stejný počet možností má také Jan při tažení koulí
z osudí. Pravděpodobnost P, že "Jan vytáhne stejná čísla jako
Gisa" (jev A), se rovná P(A) == 110 == 10 %.9

jans Ziěhung

Fig. 2. Fig/3

Obrázek 5: Los Gisy (Fig. 2), Janovo losování (Fig. 3) 10

Příkladem využití projektové metody je projekt s názvem Staré
a moderní losovací nástroje. ([15], s. 137) Projekt má předepsané

fáze zpracování, metody práce (rešerše na internetu, prezentaci
výsledků před třídou, evaluaci) a časovou náročnost. Na rnotivač

ních obrázcích jsou zařízení, která zajistí nezpochybnitelnost hodů
hrací kostkou (obr. 6).

9 V úloze 4 nerozlišujeme pořadí zaškrtávan ých čísel, resp. pořadí tažených
koulí.

10 Zdroj obrázku: [~~], s. 19.
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Obrázek 6: Zařízení pro "spravedlivé" házení hrací kostkou II

Motivační povahu mohou mít také vhodně zvolené nové či netra
diční výukové pomůcky.

Obrázek 7: Losovací kostkal '

Ve výuce pravděpodobnosti se využívají pravidelné hrací
kostky s různým počtem stěn, tzv. losovacÍ kostka, tj. kostka
s tolika stěnarni, kolik je čísel v osudí, nebo jiné kostky ve tvaru
modelů těles určené k házení. Méně známá je hrací kostka z prů

hledného plastu, v níž je ukryta ještě jedna kostka rnenších roz
měrů. V Americe je známá sestava. čtyř tzv. Efronových kostek
(tj. kostky s puntíky na jednotlivých stěnách v počtu [4,4,4,4,0,0],
[3,3,3,3,3,3], [6,6,2,2,2,2], [5,5,5,1,1,1]) Volně dostupná ke koupi je
elektronická hrací kostka vhodná k přimému využití ve vý
uce. Pro výpočty pravděpodobnostíjsou vhodné kostky ve tvaru
modelll Platónových těles (obr. 8). .

II Zdroj obrázku: [15], s. 136.
12 Zdroj obrázku: [online] [cit. 8. 7. 2013]. Dostupné na WWW:

http://www.lottowuerfcl.de/
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Obrázek 8: Losovací kostky ve tvaru platónských t ěles!"

Úloha 5: Házej pravidelným čtyřstěnem (obr. 9). A) Jakáje prav
děpodobnost, že padne číslo 3? B) Jak často padlo číslo 3 při 800
hodech?

Obrázek 9: Pravidelný čtyřstěn (tetraedr) jako losovací zařízení1 4

Řešení úlohy 5: Pravidelný čtyřstěn (tetraedr) je pravidelné tě

leso, všechny stěny tedy mají stejnou šanci na to, aby mohly být
výsledkem hodu. A) P(.fl) == i == 25 % B) 800 . ~ == 200, tj.
při 800 hodech tetraedrem očekáváme ve 200 případech výsledek
s číslem :3.

Místo klasických hracích kostek lze využít například také připí

náčky.

Úloha 6: Házej 200krát připínáčkem a v procentech odhadni
šance na to, že připináček spadne "na stranu" CL "na hlavičku".

([:3], s. 41)
Řešení úlohy 6: U tohoto náhodného pokusu se nedá pravděpo

dobnost přímo odhadnout, a proto je potřeba provést dostatečně

dlouhou řadu jeho opakování, Z dlouhých řad výsledků spočítané

relativní četnosti dosahují hodnot 60 %, resp. 40 %, že "připínáček

13 Zdroj obrázku: [online] [cit. 8.7.2013]. Dostupné na www:
http://cornrnons.wikirnedia.org!wiki/Fi1e:I)n D_1)icc_Set.j pg

14 Zdroj obrázku: [~3L s. ~3B.



76 JAN FIALA

spadne na hlavičku", resp. "připínáčekspadne na stranu" . Zde lze
také dobře dokumentovat empirický zákon velkých čísel: z abso
lutních četností se spočítají relativní četnosti, které se znázorní do
grafu. Žáci sami odhalí, že relativní četnosti "mají tendenci" se se
zvyšujicím počtem hodů blížit k jedné hodnotě, tj. stabilizují se
kolern jisté konstanty, zde je to hodnota relativní četnosti asi 0,4,
tedy pravděpodobnosti40 %.

Pro opakované náhodné ne-Laplaceovy pokusy (které se neo
píraji o jisté symetrie) se místo klasické "pravidelné" hrací kostky
používá napříkladkvádr nebo i nepravidolné nokorrvexn í tva
ry. Využít se dají například kostičky Lega. Známé jsou Rieme
rovy kostky, vydané nakladatelstvím Ernst Kleti Verlag ([14]) .
.Jde o rnodely geometrických těles, resp. jejich části, jež jsou určeny

k opakovaným (opakovatelným) náhodným POkUSlUll (obr. 10).

Obrázek 10: Hrací kostky ve tvaru kvádru čl složených těles1 5

Motivačně působí střídání různých losovacích zařízení:

urna, loterijní zařízení, losovací nástroje - zápalky, koule,
mince nebo jiné předměty určené k losování či házení a časté

pornůcky při tombolách.

Z dalších často využívaných učebních pomůcek se doporučují

karty, (výherní) hrací autornaty (například typu jednoruký
bandita), Galtonova deska, ruleta, různé typy herních zařízení

a automatů, různé typy kol štěstí, klasická káča či tzv. kvad
ratická káča (obr. ll), stolní hry, strategicko-náhodné hry, na
příklad Člověče, nezlob se! (obr. 13), hra Město duchů (obr. 14),
Domino apod., šifrovací zámky aj.

15 Zdroj obrázku: [online] [cit. 10.7.201~~]. Dostupné na. WWW: [14].
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Obrázek 11: "Kvadratická" káča s různě barevnýrni
"čtvrtvýsečerni" (v originální podobě)16

Další různé podoby káči ukazuje obrázek 12.

Obrázek 12: Různé podoby káči určené k náhodnému losování!"

Úloha 7: Jak velká je pravděpodobnost,že se "kvadratická" káča

(obr. 11): a) po jednom točení překlopí na hranu se žlutou výsečí?

(jev A) b) po dvou točeních opakovaněpřeklopí na. hranu se žlutou
výsečí? (jev B) c) po třech točeních nikdy nepřeklopí na hranu
se žlutou výsečí? (jev C) cl) po třech točeních (právě) dvakrát
překlopí na hranu se žlutou výsečí? (jev D) ([2], s. 47)

Řešení úlohy 7:

a) P(~4) == -4
1,

b) P(B) == ~ c) P(() ') == 27
16' ~ 64'

3
cl) P(D) == 64.

Úloha 8: Urči pravděpodobnost, že Marcela předhoní svou červe

nou figurkou o dvě pole dále stojící figurku zelenou (jev A). (obr. 13)

16 Zdroj obrázku: [3], s. 47.
17 Zdroj obrázků: [online] [cit. 10. 7.201~3]. Wikirnedia Cornrnons.
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Obrázek 13: Hra Člověče, nezlob se! Výchozí situace k úloze 8.18

Ř ešen í úlohy 8: Marcela musí hodit n ěkteré z čísel 3, 4, 5, 6. Tedy

P(A) == *== *.
Úloha 9: Hraj se spolužákem hru Kámen, nůžky, papír. Kdo
vyhrává?

Řešení úlohy 9: Vzhledem k pravidlům této zn ámé hry neexistuje
strategie, jak dosáhnout pravidelně opakujícího se vítězství, tedy
šance na výhru mají oba hráči stejnou. Kombinace stejných syrn
bolů zvolených oběma hráči najednou nernaji vliv na rozhodnutí
o výherci.

Úloha 10: Hraj se spolu žákem stolní hru Město duchů (Geis
ters tadt). (obr. 14)

Obrázek 14: Herní plán stolní hry Město duchůl?

18 Zdroj obrázku: [3], s. 44.
19 Zdroj obrázku: [9], s. 22.
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Řešení úlohy 10: I-Ira Město duch ů je součást í výukového boxu
Moihematisches Labor (na trhu již od roku 1972 , nakladatelství
Klett Verlag) , který obsahuje r ůzn é hry ke kombinatori ce a prav
děpodobnosti. Začne se hrát na herním pl ánu (obr . 14) a na každé
"křižovatce" se hází speciální "spravedlivou" kos tkou a rozhoduje
se, zda jít doleva nebo doprava. Hra využívá Bernoulliho řetězec

délky 5. Pravděpodobnost , že hráč dosáhne každého z koncových

polí, je TJ == (~)'5 == 312 ~ 3,1 %.

Další hry k pravděpodobnosti lze nalézt v mat.ematickém kufří

ku (MathekoffeT) , který vydává naklada telství Klett Verlag.

Úloha 11: Hra O poklad pirátů (Piratenschatzspíel) ([9], s. 18-
21) (obr. 15)

1."-~_ ._.- ' M m . - "", ", • " ' _ _ 1 - _ _•••Nr " '-'---'-"_"'''' ~M"~~'-' ' ''N«''w'''""""",_

("" ~ir~z;~qpcbll b-, f /~... """'.
1 I '" "'''"'' ! r~ I ' '" - o " ' -4 , ,> 1 J "

.I ~ ..," Cl 1 \ .. i"" """- f. l "\
s r. .r.a'l. . ,'0 . N~ >.-' ~," "'" I - '-'-- \
I (-l~ 1 -~.;;.:.!-;-.•~ , Il~ ll?fkt!lthl :t~e r~t d~ .tr><:',WI' ? . ,..i<f"'::'=-" ' ~I ~ I' . '''''' '1 ,',.<,..... ,-,,~.'N...., "
I "t ,,~ , - ~ ..·~~,l ....,

~ 'L ~ . -Co-" ,:v~,<,~~. ~•.

~~~A~~~);;,-i~~:
'I,·.·· :,·····: ( f~::~.}~J... ' - . .,... I';

$Jlhrl:v~,biO~'l*l&snlJ; . . ..,,,,,:. . '
, it~ l~ili i-~~~$:~~l~*(~I .~;~I. Wi'riJti.ri.d d:-4i . . ' ''t- '' ,I .i.~j.i!~ti,~. UfflÚjil:~~h~~}~ (Aťiiisi~j . i

' J oot' lÍ~ i(r~:I ·Ii (.i ,\~~.t'f ~.~.fi~·f(a\'l< ~0 !s~ .5t-H~~ . .,..... :'.

l
i lipJw~~m ' ' ,,, ..,:~.:;;......... +

•. " i\l(;~f",ľ~~"' I)c%>.w)lQ:: . .' i-

(l~'~Jll!~~:~~.. ...-.~::."':'i:"'il.';::"",----.:_C'"'i:~:i.,~· · :
Obrázek 15: Hrací plán hry O poklad pirátůř"

Řešení úlohy ll: Jde o stolní hru určenou pro žáky 3. ročníku

ZŠ. Cílem je získat pirátský poklad. Hru hraj í dva hráči. Nejdříve

žáci pracují s pracovním listern, kde se sezn ámí s pravidly hry.
Hráč Black Jack se posune o jedno pole dopředu, jestliže padne
na dvou kostkách součet 6. (IJ == :6 ~ 13 ,8 %) Hráč Red Head se

20 Zdroj obrázku: [9], s. 19.
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posune o jedno pole, jes tliže bude souče t 9. CP == 3~ ~ 11). %)
Dále žáci hrají hru s novými pravidly: Black J ack (Red Head)
se posune o jedno pole dále při součtu Ll (P ==: j~ ~ 8,3 % ),
resp. 10 (P == :316 ~ 8,3 %), 7 (P == 3f~ ~ 16,6 % ), resp. 3 (P ==
-- 2 ~ h:) h: 0/ ) 11Cbc) 12 (P - 1 r-....J 2 7 0'/ ) 1'(lSP 8 (P -- [) r-v- :36 .-....J t. , tJ / 0 , 'J _.. :36 r-....J , / 0 , :,.. . . --- :3 G rov

~ 13,8 %). Žáci odhadují a zjišťují , zda pro dané součty exis tují jen
jediné rnožné kombinace na kostkách , a rozhodují, která pravidla
jsou spravedlivá , či u kterých rná. protihráč vyšší šance na v ýhru.
(Spravedlivá jsou jen pravidla pro součty 4 a 10.) Pravidla se dají
upravi t dále například takto: sleduje se, zda padl sud ý, neb o lichý
souče t , zda je součet větší než 8, resp. menší než 6, nebo jed en ze
spo luhr áč ů h ází jen jednou kostkou a násobí hozený počet dv ěma

a druhý ze spoluhrá č ů hází také jednou kostkou a hozený poče t

ok vynásobí tý rnž po čtem apod .

Další úlohy se týkají experirnentálního ur čen í přibližné hodno ty
Ludolfova čísla 1T.

Úloha 1 2: Vyrob si terč čtvercového tvaru, do kterého vepiš kruh
a vymaluj jej jinou barvou (obr. 16). Registruj počet všech hod ů ,

kdy šipka zasáhla kruh, a počet všech provedených hod ů. Černu

se rovná podíl těchto dvou po čtů? (Podle [2] , s. 35.)

,..,~,,,,,., ,,,>: ,,....,,... '.~ii1;:t. . " .
•~~

fo;",• •

Obrázek 16: Házení šipek na terč2 1

Ř ešen í úlohy 12: Relativní četnost li náhodného jevu , kdy "šipka
zasáhne kruh" , je se zvyšujícím se po čtem všech hodů rovna hod-

2

notě zlornku teoretické pravděpodobnosti h == ~ == z: pro hod-4.,..<: 4

notu T polorněru čtverci vepsaného kruhu. Tedy 1T ~ 4 . h.

21 Zdroj obrázku: [2], s . ~35 .
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Všeobecně známá je Buffonova úloha, kterou v 18. stolet í navrhl
a vyřešil G. L. I.JECLERC (nazývaný B UFFON).

Úloha 13: Z přiměřené výšky házej nejméně dvěs těkrát na desku
složenou z prken téže šířky d (vhodné je nahradit ji velkým papí
rem s narýsovanými čarami imitujícími spáry mezi prkny) špejli,
jejíž délka je rovna a (a < d) (obr . 17). Kolikrát (z) ze všech
hodů ri dopadla špejle na některou ze spár mez i prkny? Zvyšuj
počet hodů a vypočítej, ČelTIU je roven podíl všech hod ů a počtu

hodů, kdy špejle spadla na' některou ze spár, bude-li Ulít špejle
délku a rovnou polovině šířky spáry. Doplň tabulku. (Podle [8],
s. 126····-129.)

·~_·_---_·· ~~~~f~·~---·_~-_··__·_·__..··_~---_··· ··_..·,~.....,~.._._..<_ ....._-----~._ _ ••• ••--_ .y._---

.. t

.I
<.1

. . . a~

........_..-.. -. --',j ,->.........,._.~ ......,_ .~-. ._~- ",.",.. __•._ - ---..--,

Obrázek 17: Házení špejle na podlahu/ř

Počet Počet hod ů z, Přibližná hodnota n , kterou vypo-
všech kdy špejle prot-

č ít á me podle vztahu: Jr ~
2a· t i

hodil n. nula spáru. z· d .
50

100
200
SOD

Tabulka: Tabulka k záznamu výsledků hodů špejlí
a k výpočtu přibližné hodnoty 7f

Ř ešen í úlohy 13: Nechť x je vzdálenost středu špejle k nejbližší
spáře , ex úhel, který svírá špejle .se spárou. Půlnocí x a ex je vždy
libovolná pozice špejle jednoznačněurčena. Rozhodnutí o t OH1 , zda

22 Zdroj obrázku: [8), s . 12G.
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špejle spadne na spáru či ne ; závisí na místě 'dopadu středu špejle
a na velikosti úhlu o, o který .se špejle otočila kolem svého.s tředu,

Platí O < a: < ~ . a O -S (}, < 1L "Špej le protne spoj mezi p~kny','
(jev S) jen te hdy, jes tliže ~.c · < ~ . sin 0: . Všechny takov é případy

jsou obsaženy v část i pod grafem funkce 2: == ~ . sin o (obr. 18).tx .

A
ll ' ."

'fF.
.1ť

Obrázek 18: Graf funkce x == %. sin 0'.23

Plocha. A je omezena obdélníkem se stranami délek 1f a. ~. Plo
cha F příznivá jevu S je F == I; ~ sin Q do: == a. Pravděpodobnost
P jevu SY:

P(S) = obsah plochy F
obsah plochy A

a

!in
2

2a
dn'

Jestliže jev S nastane ze všech ri provedených hodů z-krát, je podíl*(relativní četnost jevu S) roven hodnotě teoretické pravděpo

dobnosti: ~ ~ ~~' tedy 1f ~ 2~~;1" pro a == ~ dostáváme 1f ~ ~' pro
a == d pak bude 7r ~ 2;1,. Čím více hodů provedeme, tím přesnější

bude hodnota čísla 7T .

Při řešení učebních úloh z pravděpodobnosti a statistiky působí

motivačně také informační a komunikační technologie, které
umožňují především efektivní zpracování získaných dat, výpočet

pravděpodobnosti náhodného jevu . (kalkulátor, aplikace na po
čítači), znázornění pravděpodobnosti ajejího rozdělení (tabulky

23 Zdroj obrázku: [8], s. 127.
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v MS Excel, stromová schémata v MS Word), výpočet absolut
ních a relativních četností, grafickému znázornění rozdělení čet

nosti (MS Excel), prezentaci výsledkůprojektu ve stochastice (MS
PowerPoint) apod.

K popularizaci matematiky a motivaci k učení se matematice
také významněpřispívá široké zázemí "lnaternatiky na internetu" .

Závěr

Setkání žáků s matematikou a jejich motivace k učení (nejen sto
chastice) neprobíhá jen při klasické školní výuce a. může mí t růz

nou podobu. Pravděpodobnost poskytuje žákům dobré rnotivy
k učení se matematice. Především jde o rnožnost řešit úlohy z pra
xe a o využití činnostních forem výuky. Německé učebnice mate
matiky poskytují řadu dobrých vzorů pro práci žáků v hodině lna
tematiky, které podpoří jejich matematické "usilování", zapojí je
do aktivní práce a ukáží jim smysluplnost, Cl tedy potřebnostučení

se matematickým poznatkům čl dovednostem v přímém vztahu
k jejich reálnému prostředí.
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ABSTRACT

Our paper deals with sorne possibilities of students ' rnotivation in
stochastic at Gerrnan grarnmar schools. The paper includes the
analysis of selected textbooks focused on probability and statis
tics . Next, sorne tasks are included which focus on studen ts ' n10

tivation and which can be used in such teaching of ma thernati cs
which emphasises pupils' active participation in the learning pro
cess. The article can help Czech mathematics teachers who teach
the introduction to probability theory at secondary schools,


