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MOTIVACE ZAKU K UCENI SE

PRAVDEPODOBNOSTI

JAN FIALA

Uvod

Pojem ,motivace” je opravnéné jednim z hlavnich faktori uceni,
a proto je na néj zamérena pozornost mnoha odbornikd a kon-
ferenci. Autory ¢lank a monografii o motivaci jsou predevsim
odbornici z prevazné vysokoskolskych instituci, ale i laici praktici,
jejichz mnohaleté zkuSenosti z praxe jsou bezesporu nezastupi-
telné. Rozpracovanost Sirokého tématu motivace vede k raznym
pristuptim, metodam a formam jak zaky motivovat, pritom kazdé
z téchto cest lze jisté priznat své opodstatnéni a prinos pii fe-
Seni problémt uceni. Obtizny ukol vybéru té ,spravné* motivace
je v8ak jiz na uciteli samém. Pritom ta ¢i ona forma motivace
neni podle naseho nazoru vzdy univerzalné pouzitelna. To potvr-
zuje 1 pojeti motivace autory pedagogického slovniku jako ,sou-
hrn vnitfnich a vnéjsich faktori, které [.. .| vzbuzuji, aktivuji, do-
déavaji energii lidskému jednani a prozivani [...]“ ([13], s. 127f).
Podobné se mluvi o motivaci i v némecké odborné literatufe (na-
priklad (18], s. 131f). V ¢lanku lze nalézt motivy v oblasti prav-
dépodobnosti, které autor ¢erpal z némeckych Zkolnich uéebnict
a z odbornych publikaci? pfednich némeckych didaktikii matema-
tiky.

Cinnostni udeni jako forma motivace v matematice

Motivovat zaka je v soucasné dobé jednim z nejobtiznéjsich ukolt
uditelil matematiky na vSech stupnich $kol a nejen v oblasti prav-
dépodobnosti. Zajem zakd o matematiku soustavné klesa, coz se

! Napt. [1], [3], [4], [9], [15]’ [17]'
2 Napt. [5], [8], [18], [19].
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projevuje i na trovni vysledki vzdélavani v mezinarodnich srovna-
nich. Uéiteli nezbyva nez hledat vhodné motivy do své vyuky, jako
napiiklad nezvyklé ucebni pomiicky, obsahové atraktivni slovni
ulohy, ¢ nové metody a formy prace apod. Jako velmi vhodnd
a efektivni se autoru osvédcila inspirace v ciziné, konkrétné v Ne-
mecku a Rakousku. Didakticky obzvlasté cenné jsou pri motivaci
Zakl takové pohnutky, motivy, které by mohly ziky dovést k no-
vym poznatkim a dovednostem prostrednictvim néjaké védomé,
smysluplné, organizované c¢innosti. P tzv. ¢innostnim uceni je
totiz zadk vyrazné zapojen do vlastniho procesu uceni, citi svou
odpovédnost, aktivné hledd postup feSeni daného problému a od-
povédné usuzuje o spravnosti nalezeného vysledku. Nejde pritom
o to, aby zak jen vykonaval zadanou ¢innost, ale aby ji predevsim
hluboce prozival, aby mu dodavala energii k dal$imu uceni, k hle-
dani vysledku, aby poskytla prekvapeni novou skutecnosti apod.
P¥i ¢innostnim uceni pracuje Zak nejcastéji sam nebo ve dvojici,
nékdy jsou vhodné i skupinové formy prace. V textu vénujeme
pozornost rozvoji vnitini motivace zdka i faktory bez c¢innostni
povahy, které ji ale mohou vyznamné podnitit. Vybrané motivy
povazujeme za ,spravné“, pokud zak ziskd dojem, Ze poznatek
a dovednost jsou pro jeho budouci Zivot smysluplné, vyuzitelné,
potfebné, tedy nezbytné; v duchu naplnéni tolik potrebné ,kon-
textualizace* ([7], s. 368) udebni ¢innosti zakt. I. SAXL v této
souvislosti vystizné vybizi: ,Mazimum iniciativy je treba prenést
na zZaky a presvédcit je, Ze data jsou o nich a Ze se jejich prostred-
nictvim néco dovidaji o sobé i o svijch zdjmech a hrdch.* ([15],
s. 44)

Matematické dilny a dalsi podpora uéitelt

Velkou pomoci jsou zacinajicim uditelim matematiky v Némecku
tzv. ,matematické dilny* zfizené dosud pri mmnoha vysokoskol-
skych institucich, které pfipravuji budouci uéitele. Ukolem mate-
matické dilny (mathematische, mathematikdidaktische Werkstaltt,
nebo Mathe- Werkstatt aj.) je poskytnout uciteli Sirokou nabidku
ucebnich pomticek, didaktické literatury a dalsich materidlii (na-
pfiklad matematického software) pro planovani vyuky. Jde o spe-
cialné zafizenou mistnost, kterou mohou studenti a ucitel¢ na-
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vstévovat béhem studia i po jeho dokonceni, prakticky zde pfi se-
mindfich nacvi¢uji metodiku vyucéovani matematice a maji moz-
nost si zapuj¢it potfebné materialy. Dilnu navstévuji také udi-
telé z praxe pfi celozivotnim vzdélavani. Prikladem miize byt
matematicko-didakticka dilna na Pedagogické vysoké skole v Hei-
delbergu ([10]).

Béznou osvédcenou pomoci zacinajicim ucitelim jsou hospi-
tace ve vyuce kolegi. Vyuzit partnerstvi skol a navstivit vyuku
napiiklad na nékterém gymnéaziu v Némecku lze samoziejmé vrele
doporucdit.

Konec¢né pripomenime také alespon jednu z mnoha instituci,
které v Némecku a Rakousku aktivné podporuji nejen zacina-
jici ucitele pri své praci. V oblasti stochastiky (pravdépodobnosti
a statistiky) nabizi své sluzby Spolek pro podporu vyuky stochas-
tiky ve skolach (Verein zur Forderung des schulischen Stochasti-
kunterrichts).® Velkou inspiraci je mnoho ¢asopisti s matematic-
kym zaméfenim, napiiklad ¢asopis Stochastika ve skole (Stochas-
tik in der Schule), vydavany vyse zminénym spolkem.

Popularizace matematiky jako vyznamna forma motivace
zaka v Némecku

V soucasné dobé je motivace zakl k uceni se matematice velmi
silné ovlivnéna pristupem jejich vnéjsiho okoli. Obraz matematiky,
jak ho ¢asto podavaji napf. nékteré ceské ,celebrity” prostiednic-
tvim médii, je zaktm zcela nevhodnym vzorem. Problém negativ-
niho postoje verejnosti k matematice resili i Némecei a soustavnou
intenzivni praci na poli popularizace matematiky se jim postupné
dari znovu zéky pro matematiku ziskat. Jsou to predevsim razné
vzdélavaci akce, konference, kolokvia, seminaie, workshopy, ma-
tematické soutéze apod.

Vyznamnou celonémeckou akei byl Rok matematiky (Jahr der
Mathematik 2008). V pofadi jiz devaty rok védy zaméfeny na ma-
tematiku mél mezi zaky i Sirokou vefejnosti velky ohlas. Asi 500
partneri z védy, vyzkumu, kultury, umeéni a politiky pripravilo

3 Vice informaci lze nalézt na strankiach pod odkazem
http://www.mathematik.uni-kassel.de/stochastik.schule/index.htm.
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celkem asi 760 riznych akci, které se konaly na skolach, univerzi-
tach, ve vyzkumnych institucich a muzeich v asi 140 méstech po
celém Némecku.

Matematika piisobi na zaky motivacné i v fadé némeckych mu-
zel. Nejstarsi zafizeni v Némecku vénované matematicko-tyzikal-
nim sbirkdm je Mathematisch-Physikalischer Salon v DraZzdanech
([6]), ktery byl zalozen jiZ v roce 1728. Od roku 2002 si mnoho pii-
znivcet ziskalo naptiklad museum Mathematikum v Giesenu ([12]),
které nabizi velkou pfehlidku matematickych experimentt v du-
chu zazitkové pedagogiky. Kromé muzei existuje vice volné pri-
stupnych sbirek matematickych predméti a knih, které jsou nej-
Castéji spravovany na univerzitach a vysokych skolach.

Zcela netradi¢ni motiva¢ni formou popularizace by pro deské
zéky jisté byly v Némecku hrané filmy, filmové portréty vyznam-
nych matematikti a kratké filmy k vyzkumu a didaktice mate-
matiky, které Ize shlédnout na Matematickém institutu Svobodné
univerzity v Berliné pfi mezinarodni soutézi filmt a videl o mate-
matice. ([11])

Motivace uzitim vhodné metodiky a vybranych didaktic-
kych prostredki
Tato kapitola se vénuje jiz motivaci pfi vyuce pravdépodobnosti.
Jednotlivé faktory motivace jsou v textu zvyraznény tucnée.
Vychozim impulsem pro nas bude vyjadreni H. STEINBRINGA
(viz [19]), podle néhoz je centrilnim tikolem vyuky stochastiky
upeviiovani tzv. stochastického mysleni. To se realizuje pomoci
tzv. stochastického modelovani, jistého specidlniho druhu mate-
matického modelovani. Stochastické modely poslouzi k formulaci
odhadii (prognéz) vysledktu pfirodnich nebo umeéle vytvorenych
nahodnych jevi. Stochastiku je mozné tedy chapat jako souhrn
stochastickych modelti, diky nimZ neni nutné pii zavadéni pojmu
pravdépodobnosti pfedem uvadét jeji exaktni definici. Za didak-
ticky slibné se povazuje tzv. ,prognostické“ zavadéni pravdépo-
dobnosti, kdy uéitel miiZe vhodné navazovat na zkusenosti zakl
z b&ného 7ivota a vede zaky k prognézam (odhadiim) o Sancich
na to, Ze nastane urlity jev, coZ lze samo o sobé jiz oznalit za
motivaéni p¥istup. Pravdépodobnost podle H.-W. HENNA (2001)
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musi mit prognosticky charakter, tj. pravdépodobnost predsta-
vuje prognozu, kolem které budou kolisat relativni ¢etnosti. Dale
musi mit hypoteticky charakter, tj. chybné prognézy musi byt od-
mitnuty a nahrazeny vhodnéjsimi. Vyroky jako ,,podle rozmisténi
vysledkil opakovaného pokusu povazuji hypotézu A za divéryhod-
néjsi nez hypotézu B* by mély byt se zaky trpélivé procvicovany.
A dale vystizné shrnuje: Misto toho, aby se na zacatku vijuky for-
malné vysveétlovalo, co je pravdépodobnost, mély by byt s détmi
upevnovdny pojmy a jejich vyznamy uzitim konkrétniho materidlu.
(Napriklad fesenim tloh nejlépe ¢innostni formou. Pozn. autora)
Pojmy by mély byt zavddény ne samoiucelné nebo z formdlné lo-
gickych divodi, nybrZ pro strukturaci toho, co Zdci délayi. Ukazka
tzv. prognostického zavadéni pravdépodobnosti je v tloze 1, vy-
stopovat ji vSak lze i v dalsich tlohach.

A

Uloha 1: Vsadil bys na ,Sestku“? ([3], s. 38) (Obr. 1)

Die _&,6?;36;&21:&  Wiirdest Du auf
_ wenn nach der g i
{ Drehing des die 6" wetten?
 Glicksrads
- der Zeiger auf e
einer 6 steht. . Die ,6” gewinnt, wenndie |
s Summe der Augenzahlen 6 ist. |
n
E
F
E
v
o]

Obrazek 1: Uvodni motivaéni tiloha prognostického
zavadéni pravdépodobnosti?

Reseni tlohy 1: U t¥{ obrazk #aci rozhoduji (stanovuji prognézu),
zda je vhodné (vyhodné) sizet na Sestku: ,Sestka® vyhrava,
tj. ,padne Sestka“ (jev A), jestliZe se po toceni kola Stésti za-
stavi ukazatel na Cisle 6, Pj(A) = 1—96- ~ 56%. ,Sestka“ vyhrava,

4 Zdroj obrazku: 3], s. 38.
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jestlize po hodu ukaze kostka vytvorena z pripravené sité jednu
ze stén s Cislem 6, Po(A) = % = % = 50%. ,Sestka® vyhrava,
jestlize soucet puntikti na vrchnich sténach dvou hracich kostek
dava soudet 6, tedy P3(A) = 3= ~ 13,8 %.

Zajeden z hlavnich faktor(i motivace povazujeme kvalitu uéeb-
nic, a to nejen obsahovou, metodickou, ale i formdlni. V némec-
kych ucebnicich je na motivacéni slozku vykladového textu kladen
velky diiraz, ucebnice fady Lambacher Schweizer (hojné uzivané
na némeckych gymnéziich) jsou toho dobrym pfikladem.

Napriklad na zacatku kapitoly tématu pravdépodobnosti v uéeb-
nici ([2], s. 37) je uveden pFehled cilovych kompetenci Das
kannst du bald (v ¢estiné ,To budes brzy umét®): popsat déje, pri
nichZ hraje roli ndhoda, uréovat pravdépodobnosti, vyuzZiwat prav-
dépodobnosti pro predpovédi. Kompetence se v dalsim dilu uceb-
nice ([4], s. 157) rozsifuji na: Sikovné pouZit zdkony pri pravdépo-
dobnostnim rozdélent, pouzit stromove diagramy k vypoctu prav-
dépodobnosti, Tesit problémy pomoct modelovani a simulact.

Vyznamnym motivaénim faktorem je graficka (formalni)
stranka ucebnic, jako jsou obrazky, schémata a grafy uve-
dené nejcastéji v uvodu kapitoly o pravdépodobnosti a statistice,
které dophiuji ucebni tlohy (Ffesené i nereSené) zafazené vidy
na zacatku dané kapitoly. Na obrazku 2 uvadime ilustraci.

Vorsussichtlichec Altersautbay irn fahr 2050

Altersautbau im}ah.r 1950

sty
Frauen

v
phanaer

00000 300000 300000, 65000
Obréazek 2: Diagram vékového rozloZeni muzi a Zen v roce 1950
a pravdépodobné rozlozeni v roce 20507

5 Zdroj obréazku: [3], s. 37.
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Casto se v uéebnicich vyskytuji citaty vyznamnych osob-
nosti (nejen matematikil) se vztahem k tématu pravdépodob-
nosti: Ciim vice se lidé 7id+ podle svyjch pldni, tim vice se setkdvagi
s ndhodou. Friedrich Dirrenmatt ([4], s. 157)

Historické poznamky, portréty vyznamnych matemati-
ki z oblasti pravdépodobnosti, znamé problematické historické
ulohy nebo naptriklad souvislé texty k historii pravdépodobnosti
mohou velmi dobfe slouzit k motivaci zakt. H.-W. HENN ([5], s.54f)
povazuje za vhodny motiv také autentické novinové clanky,
které se dotykaji pravdépodobnosti tieba jen okrajové, presto mo-
hou k motivaci téchto pojmi vyznamné prispét. Prikladem muze
byt novinovy ¢lanek s nazvem Dvojnasobna smila (obr. 3), ktery
popisuje dvoji nestésti, které se stalo jedné skupiné osob. Nejdrive
se tito lidé stali obétmi autobusového nestésti na déalnici, kdyz ces-
tovali na letisté. Podruhé je nestésti postihlo pfi nouzovém pristani
letadla, do kterého po prvni nehodé nastoupili.

R )
% ot e Auson
1 1 2
lugleug rast rtate,

i} e ACKEr  Shgen. xndurs wollten n

Obréazek 3: Novinovy ¢lanek Dvojnasobna smiila®

V Ceskych ucebnicich matematiky se zaci nesetkavaji napriklad
s povidkami s matematickym podtextem. Naptiklad povidka
s nazvem Stésti v Las Vegas ([1], s. 143) vyprdvi zazitek ze sice
nepatrné, ale presto urcité vyhry jednoho muze v kasinu a o jeho
setkani s neznadmym ¢lovékem, ktery vSechny penize prohral a na
zakladé toho se zacal odborné zabyvat pravdépodobnosti. Povidka
je ukoncena vétou: Nebot ve skutecnosti vyhraje vidycky ten, ktery
opusti hract stil rulety.

6 Zdroj obrazku: [5], s. 55.
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Vyznamnym faktorem motivace zakli v matematice jsou ne-
tradi¢ni metody vyuky a nestandardni vyukové pomucky.
Jiz pri zavadéni pojmu pravdépodobnosti lze dobfe vyuzit tzv. si-
mulaci ndhodnych experimentii.” Mnoho nahodnych experi-
menti, které by nebyly v redlné podobé proveditelné, se daji si-
mulovat napriklad modelem urny, ze které tahame koule.

Uloha 2: Predpovéd pocasi udava pro piisti den, ze bude prset
s pravdépodobnosti 80 %. Vytvor spolu se spoluzikem kolo §tésti
(ruletku) s deseti stejné velkymi poli ,prsi“ a ,neprsi“ a vybarvi
je tak, abyste mohli ovérit danou pravdépodobnost, ze bude prset.
Zachytte vysledky svych pokust do tabulky. ([3], s. 40)

Uloha 3: A) Vytvof si kolo §tésti jako na obrazku 4. Rozdél kru-
hovy kotoué, jak je uvedeno, a vybarvi plochy. Sipku z kartonu
na jednom konci propichni a upevni pomoci kruzitka ke kotoudi.
B) Nech sipku otacet po kotoudi tim, Ze do ni cvrnkne$ ukazo-
vackem, a zaznamenavej vysledky. C) Dejte ve tfidé dohromady
vysledky zaznamenanych cetnosti vyslednych vyseci jednotlivych
barev a urcete podily téchto vysledku. ([2], tloha ¢. 5, s. 40)

Klassenexperiment

2cm

Fig. 2

Obrazek 4: Navodné obrazky k experimentu na kole $tésti®

"V némecké literatufe se ¢asto mluvi o tzv. tfidnim experimentu, ¢imz se
rozumi skutecnost, Ze na pofizovdni a zpracovani dat pro ziskani vysledku
ulohy se podileji skupiny zaka z celé tfidy.

8 Zdroj obrazku: [3], s. 40.



MOTIVACE ZAKU K UCENI SE PRAVDEPODOBNOSTI 73

Reseni tilohy 3: Dvé mensi vysede kola $tésti jsou étvrtkruhy, prav-
dépodobnost, ze Sipka padne na kazdou z nich, je 0,25, tj. 25 %,
tfeti vyse¢ je pulkruh, pravdépodobnost je zde 0,5, tj. 50 %.

Uloha 4: Loterie ,,3 z 5° (obr. 5). Gisa oznaéi na svém losu kiiz-
kem tfi z péti ¢isel od 1 do 5. Jan tahne nésledné z losovaciho
zalizeni najednou t¥i listky (koule) z osudi. Jan vyhriva, pokud
vytahne pravé tfi cisla, ktera Gisa oznacila na svém losu. Gisa
vyhraje, pokud Jan nevylosuje stejnou trojici ¢isel. V opa¢ném
pfipadé vyhraje Jan. Hraj tuto hru se svym spoluziakem 40krat.
Shri vSechny vysledky dvojic spoluzaki ze tfidy do jedné tabulky
a vypocitej hodnotu teoretické pravdépodobnosti. Mél jsi spravny
odhad, kdo bude vyhravat? (Podle [3], s. 49, ulohy 11, 12.)
Reseni tlohy 4: Gisa méa (g) = 10 moznosti, jak zaskrtnout tri
zvolend ¢isla. Stejny pocet moznosti ma také Jan pri tazeni kouli
z osudi. Pravdépodobnost P, ze ,Jan vytahne stejna cisla jako
Gisa“ (jev A), se rovnd P(A) = &5 = 10%.°

Jans Ziehung

Gisas Lottozettel

Fig. 2

Fig. 3

Obrézek 5: Los Gisy (Fig. 2), Janovo losovani (Fig. 3)1°
Prikladem vyuziti projektové metody je projekt s ndzvem Staré
a moderni losovaci nastroje. ([15], s. 137) Projekt mé pfedepsané
faze zpracovani, metody préce (reSerSe na internetu, prezentaci
vysledkt pred tfidou, evaluaci) a ¢asovou ndro¢nost. Na motivac-
nich obrazcich jsou zarizeni, ktera zajisti nezpochybnitelnost hodi
hraci kostkou (obr. 6).

9 V 1iloze 4 nerozlisujeme poradi zaskrtavanych ¢isel, resp. poradi tazenych
kouli.
10 Zdroj obrazku: [3], s. 49.
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Obrézek 6: Zafizeni pro ,spravedlivé® hézeni hraci kostkou!!

Motivaéni povahu mohou mit také vhodné zvolené nové ¢i netra-
di¢ni vyukové pomucky.

Obréazek 7: Losovaci kostkal?

Ve vyuce pravdépodobnosti se vyuzivaji pravidelné hraci
kostky s raznym poctem stén, tzv. losovaci kostka, tj. kostka
s tolika sténami, kolik je ¢isel v osudi, nebo jiné kostky ve tvaru
modeld téles urcené k hazeni. Méné znama je hraci kostka z pri-
hledného plastu, v niz je ukryta jesté jedna kostka mensich roz-
meérd. V Americe je zndma sestava ¢tyf tzv. Efronovych kostek
(tj. kostky s puntiky na jednotlivych sténach v poétu [4,4,4,4,0,0],
13,3,3,3,3,3], [6,6,2,2,2,2], [5,5,5,1,1,1]) Volné dostupna ke koupi je
elektronicka hraci kostka vhodnid k pfimému vyuziti ve vy-
uce. Pro vypocty pravdépodobnosti jsou vhodné kostky ve tvaru
modeld Platénovych téles (obr. 8). '

11 Zdroj obrazku: [15], s. 136.
12 Zdroj obréazku: [online] [cit. 8. 7. 2013]. Dostupné na WWW:
http://www.lottowuerfel.de/
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Obréazek 8: Losovaci kostky ve tvaru platénskych téles'®

Uloha 5: Hazej pravidelnym &tyisténem (obr. 9). A) Jakd je prav-
dépodobnost, Ze padne ¢islo 37 B) Jak ¢asto padlo ¢islo 3 pri 800
hodech?

unten 4

L

Obrézek 9: Pravidelny &tyfstén (tetraedr) jako losovaci zafizeni'*

Resgeni tlohy 5: Pravidelny &tyfstén (tetraedr) je pravidelné té-
leso, vSechny stény tedy maji stejnou Sanci na to, aby mohly byt
visledkem hodu. A) P(A) = 1 = 25% B) 800 - 1 = 200, tj.
pfi 800 hodech tetraedrem ocekavame ve 200 pripadech vysledek
s ¢islem 3.

Misto klasickych hracich kostek lze vyuzit napfiklad také pripi-
nacky.

Uloha 6: Hazej 200krat piipindckem a v procentech odhadni
Sance na to, ze pripinicek spadne ,na stranu“ a ,na hlavicku®.
(3], s. 41)

Regeni tlohy 6: U tohoto ndhodného pokusu se neda pravdépo-
dobnost pfimo odhadnout, a proto je potieba provést dostatecné
dlouhou fadu jeho opakovéani. Z dlouhych fad vysledka spocitané
relativni ¢etnosti dosahuji hodnot 60 %, resp. 40 %, Ze ,pfipinacek

13 Zdroj obrazku: [online] [cit. 8.7.2013]. Dostupné na www:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:DnD_ Dice_Set.jpg
14 Zdroj obrazku: [3], s. 39.
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spadne na hlavicku“, resp. ,,pfipinacek spadne na stranu®. Zde lze
také dobfe dokumentovat empiricky zédkon velkych cisel: z abso-
lutnich ¢etnosti se spocitaji relativni Cetnosti, které se znézorni do
grafu. Zaci sami odhali, Ze relativni ¢etnosti ,maji tendenci“ se se
zvySujicim pocétem hodi blizit k jedné hodnoté, tj. stabilizuji se
kolem jisté konstanty, zde je to hodnota relativni ¢etnosti asi 0,4,
tedy pravdépodobnosti 40 %.

Pro opakované ndhodné ne-Laplaceovy pokusy (které se neo-
piraji o jisté symetrie) se misto klasické ,pravidelné* hraci kostky
pouziva napriklad kvadr nebo i nepravidelné nekonvexni tva-
ry. Vyuzit se daji naptiklad kosticky Lega. Znamé jsou Rieme-
rovy kostky, vydané nakladatelstvim Ernst Klett Verlag ([14]).
Jde o modely geometrickych téles, resp. jejich ¢asti, jez jsou urCeny
k opakovanym (opakovatelnym) ndhodnym pokustim (obr. 10).

Obrazek 10: Hraci kostky ve tvaru kvadru a sloZenych téles'®

Motivacné pusobi stfidani riznych losovacich zarizeni:
urna, loterijni zarizeni, losovaci nastroje — zapalky, koule,
mince nebo jiné pfedméty urcené k losovani ¢i hazeni a casté
pomucky pri tombolach.

Z dalSich Casto vyuZivanych ucebnich pomiicek se doporucuji
karty, (vyherni) hraci automaty (napfiklad typu jednoruky
bandita), Galtonova deska, ruleta, rizné typy hernich zarizeni
a automati, ruzné typy kol Stésti, klasicka kaca ¢i tzv. kvad-
raticka kaca (obr. 11), stolni hry, strategicko-nahodné hry, na-
piiklad Clovéde, nezlob se! (obr. 13), hra Mésto duchti (obr. 14),
Domino apod., sifrovaci zamky aj.

15 Zdroj obréazku: [online] [cit. 10.7.2013]. Dostupné na WWW: [14].
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Obrazek 11: ,Kvadratickd“ kaca s riizné barevnymi
)16

sCtvrtvysecemi® (v origindlni podobé

Dalsi rizné podoby kaci ukazuje obrazek 12.

Obrézek 12: Riizné podoby kadi uréené k ndhodnému losovanil?
Uloha 7: Jak velka je pravdépodobnost, Ze se , kvadratickd® kaca
(obr. 11): a) po jednom toceni pfeklopi na hranu se zlutou vyseci?
(jev A) b) po dvou tocenich opakované pteklopi na hranu se Zlutou
vyseci? (jev B) c¢) po tfech tocenich nikdy nepfeklopi na hranu
se zlutou vyse¢i? (jev C) d) po tfech tocdenich (pravé) dvakrat
preklopi na hranu se zlutou vysec¢i? (jev D) ([2], s. 47)

Reseni alohy 7:

a) P(A) = % b) P(B) = 11—6 ¢) P(C) = g d) P(D) = ~-.

Uloha 8: Uréi pravdépodobnost, ze Marcela pfedhoni svou ¢erve-
nou figurkou o dvé pole déle stojici figurku zelenou (jev A). (obr. 13)

16 Zdroj obrazku: [3], s. 47.
17 Zdroj obrazki: [online] [cit. 10.7.2013]. Wikimedia Commons.
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Obrazek 13: Hra Clovéce, nezlob se! Vychozi situace k tloze 8.18

Reseni ulohy 8: Marcela musi hodit nékteré z ¢isel 3, 4, 5, 6. Tedy

P(A)=%=2.

Uloha 9: Hraj se spoluzdkem hru Kamen, ntzky, papir. Kdo
vyhrava?

ReSeni tlohy 9: Vzhledem k pravidliim této znamé hry neexistuje
strategie, jak dosdhnout pravidelné opakujiciho se vitézstvi, tedy
sance na vyhru maji oba hraci stejnou. Kombinace stejnych sym-
boli zvolenych obéma hréaci najednou nemaji vliv na rozhodnuti
o vyherci.

Uloha 10: Hraj se spoluzakem stolni hru Mésto duchii (Geis-
terstadt). (obr. 14)

Obréazek 14: Herni plan stolni hry Mésto duchii*?

18 Zdroj obréazku: [3], s. 44.
19 Zdroj obréazku: [9], s. 22.
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Reseni tlohy 10: Hra Mésto duchtl je soucasti vyukového boxu
Mathematisches Labor (na trhu jiz od roku 1972, nakladatelstvi
Klett Verlag), ktery obsahuje rizné hry ke kombinatorice a prav-
dépodobnosti. Za¢ne se hrat na hernim planu (obr. 14) a na kazdé
.,kfi?ovatce“ se hazi specidlni ,spravedlivou® kostkou a rozhoduje

e, zda jit doleva nebo doprava. Hra vyuziva Bernoulliho fetézec
dglky 5. Pravdépodobnost, Ze hra¢ dosdhne kazdého z koncovych

poli, je P = (1)° = & ~31%.
Dalsi hry k pravdépodobnosti Ize nalézt v matematickém kufvi-
ku (Mathekoffer), ktery vydava nakladatelstvi Klett Verlag.

Uloha 11: Hra O poklad piratii (Piratenschatzspiel) ([9],s. 18—
21) (obr. 15)

WMMIM@

Iy troucty dwns Spkulatucs, swwi \‘mﬂ;t m\!d%i
Wakggydnuing. Ui ciie Wigpabi e [ Goidsiicke™
Vil 4 Forsd vitad vt b ke Figparion cuf dhe Badvtie,

T .
%

Splelregeis:

* NG gleapctuag .

« .;ur-)s e S(mi w:mn vew s v Foggin ol e Gasbon Fulsar susit, wasawag.
Kby SOAIIAT it i SR il wind:
E 1 G FTONGH P35 QIR0 FIAND AR BRI,

* B 0 Fogan senen o we Somibpire sahon

* Kooh pden gewvnnanen Goidskick « AR IR Vol
wesawa b wik s Sorde che mriiian Cridabivke hm 7

Obréazek 15: Hraci plan hry O poklad pirat?°

Reseni tlohy 11: Jde o stolni hru urdenou pro ziky 3. ro¢niku
ZS. Cilem je ziskat piratsky poklad. Hru hraji dva hradi. Nejdfive
zacl pracuji s pracovnim listemn, kde se seznami s pravidly hry.
Hra¢ Black Jack se posune o jedno pole dopredu, jestlize padne

na dvou kostkach soucet 6. (P = % ~ 13,8 %) Hra¢ Red Head se

20 Zdroj obrazku: [9], s. 19.
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posune o jedno pole, jestlize bude soucet 9. (P = 6 ~ 11,1 %)
Déle zaci hraji hru s novymi pravidly: Black Ja.ck ({ed Head)
se posune o jodno pole dale pfi souctu 4 (P = '3‘6 ~ 83% ),
resp. 10 (P = = =~ 8,3%), 7(P——N166%), resp. 3 (P =
= 2 ~ 5, a% ), nobo 12 (P = 5= ~ 27% ), resp. 8 (P = & ~
~ 13,8 %). Zaci odhaduji a zjistuji, zda pro dané soucty existuji jen
jediné mozné kombinace na kostkach, a rozhoduji, ktera pravidla
jsou spravedlivd, ¢i u kterych ma protihrac¢ vyssi Sance na vyhru.
(Spravedliva jsou jen pravidla pro soucty 4 a 10.) Pravidla se daji
upravit dale napriklad takto: sleduje se, zda padl sudy, nebo lichy
soucet, zda je soucet vétsi nez 8, resp. mensi nez 6, nebo jeden ze
spoluhract hazi jen jednou kostkou a nésobi hozeny pocet dvéma
a druhy ze spoluhract hazi také jednou kostkou a hozeny pocet
ok vynasobi tymz poctem apod.

Dalsi Glohy se tykaji experimentalniho urceni priblizné hodnoty
Ludolfova cisla .

Uloha 12: Vyrob si teré étvercového tvaru, do kterého vepis kruh
a vymaluj jej jinou barvou (obr. 16). Registruj pocet vSech hodn,
kdy sipka zasahla kruh, a podet viech provedenych hodi. Cemu
se rovna podil téchto dvou poctu? (Podle [2], s. 35.)

Obrazek 16: Hazeni Sipek na terc?!

Reseni tlohy 12: Relativni ¢etnost 2 ndhodného jevu, kdy ,Sipka

zasahne kruh“, je se zvySujicim se poc¢tem vSech hodu rovna hod-
. ’ v . 2

noté zlomku teoretické pravdépodobnosti h = 2= = % pro hod-

notu r poloméru ¢tverci vepsaného kruhu. Tedy 7 ~ 4 - h.

21 Zdroj obréazku: [2], s. 35.
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VSeobecné znama je Buffonova tiloha, kterou v 18. stoleti navrhl
a vyfesil G. L. LECLERC (nazyvany BUFFON).

Uloha 13: Z pfiméfené vysky hazej nejméné dvéstékrat na desku
sloZenou z prken téze Sirky d (vhodné je nahradit ji velkym papi-
rem s narysovanymi ¢arami imitujicimi spary mezi prkny) Spejli,
jejiz délka je rovna a (a < d) (obr. 17). Kolikrat (z) ze vSech
hodld n dopadla Spejle na nékterou ze spar mezi prkny? Zvysuj
pocet hodu a vypocitej, ¢emu je roven podil vSech hodi a poctu
hodi, kdy $pejle spadla na nékterou ze spar, bude-li mit spejle
délku a rovnou poloviné sirky spary. Dopln tabulku. (Podle [8],

:

o

Obrazek 17: Hazeni $pejle na podlahu??

Pocet Pocet hodl =z, | PYiblizna hodnota 7, kterou vypo-

VHERN kdy épé,?jle prot- ¢itdme podle vztahu: 7 =~ 2a n.

hodli n. | nula sparu. . d
50
100
200
500

Tabulka: Tabulka k zdznamu vysledkid hodt Spejli
a k vypoctu priblizné hodnoty =
ReSeni tlohy 13: Necht z je vzdalenost stiedu Spejle k nejblizsi
spare, « Uhel, ktery svira Spejle se sparou. Pomoci 2 a « je vzdy
libovolna pozice Spejle jednoznaéné urcena. Rozhodnuti o tom, zda

22 Zdroj obrazku: [8], s. 126.
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Spejle spadne na sparu ¢i ne, zdvisi na misté dopadu stfedu Spejle
a na velikosti thlu «, o ktery se Spejle otocila kolem svého stredu.
Plati 0 € ¢ < d a0 < a < ,Spejle protne spoj mezi prkny*

(jev S) jen tchdy, jestlize z < & - sina. Vsechny takové pripady

jsou obsazeny v Casti pod grafem funkce 2 = § - sina (obr. 18).
A

4
2
a8
2

>

o

Obrézek 18: Graf funkce z = & - sin . %3

Plocha A je omezena obdélnikem se stranami délek 7 a % Plo-
vz . & . v . v
cha F prfizniva jevu S je F= .[0 5 sinada = a. Pravdépodobnost
P jevu S

obsah plochy F a  2a
obsah plochy A o Cdn’

P(S) =

JestliZze jev S nastane ze vSech n provedenych hoda z-krat, je podil
= (relativni éetnost jevu S) roven hodnoté teoretické pravdépo-
dobnosti: £ &~ 7=, tedy 7 ~ 2“;‘, proa = d dostavame m ~ Z, pro
a=4g pak bude 7~ 2 Cim vice hodu provedeme tim presnéjsi

bude hodnota &isla 7.

P1i feSeni ucebnich iloh z pravdépodobnosti a statistiky ptisobi
motivacné také informacni a komunika¢ni technologie, které
umoznuji predevsim efektivni zpracovani ziskanych dat, vypocet
pravdépodobnosti ndhodného jevu (kalkulator, aplikace na po-
&itadi), znazornéni pravdépodobnosti a jejiho rozdéleni (tabulky

23 Zdroj obrazku: (8], s. 127.



MOTIVACE ZAKU K UCENI SE PRAVDEPODOBNOSTI 83

v MS Excel, stromova schémata v MS Word), vypocet absolut-
nich a relativnich ¢etnosti, grafickému znazornéni rozdéleni cet-
nosti (MS Excel), prezentaci vysledki projektu ve stochastice (MS
PowerPoint) apod.

K popularizaci matematiky a motivaci k u¢eni se matematice
také vyznamné prispiva Siroké zazemi ,matematiky na internetu®.

Zaveér

Setkani zak( s matematikou a jejich motivace k uceni (nejen sto-
chastice) neprobih4 jen pii klasické §kolni vyuce a mizZe mit riaz-
nou podobu. Pravdépodobnost poskytuje zZaktm dobré motivy
k uCeni se matematice. Predevsim jde o moZnost resit lohy z pra-
xe a o vyuziti ¢innostnich forem vyuky. Némecké ucebnice mate-
matiky poskytuji fadu dobrych vzori pro praci zakd v hodiné ma-
tematiky, které podpofi jejich matematické ,usilovani“, zapoji je
do aktivni prace a ukazi jim smysluplnost, a tedy potfebnost uéeni
se matematickym poznatkiim a dovednostem v primém vztahu
k jejich redlnému prostredi.
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ABSTRACT

Our paper deals with some possibilities of students’ motivation in
stochastic at German grammar schools. The paper includes the
analysis of selected textbooks focused on probability and statis-
tics. Next, some tasks are included which focus on students’ mo-
tivation and which can be used in such teaching of mathematics
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.



