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Katarina Lendelova

ABSTRACT: The aim of this paper is to indicate the possibility of improvement the student’s relation to the
probability as a result of the change in the system of teaching this subject. The course of experiment with st
dents and the analysis of its results are presented. This experiment was carried out in the 2 term of the school
year of 2002/2003 in 2 year specialized in mathematics of J. G. Tajovsky Grammar School in Banskd Bystrica.

Pravdepodobnost’ spolu s matematickou Statistikou patri medzi vedné discipliny, ktoré
maju Siroké praktické i teoretické uplatnenie. Tuto dolezitt skutoCnost’ si mnohi l'udia neuve-
domuju! Toto sa Zialbohu prejavuje aj pri zostavovani vyucovacich cielov matematiky
a v nedostatoc¢nej priprave ucitelov. Popularizacia pomocou vhodne volenych praktickych
uloh a ich rieSenie je moZnou cestou rieSenia zlej situdcie s vyucovanim pravdepodobnosti
a matematickej Statistiky na Skolach.

Mozno urobit’ teda tedriu pravdepodobnosti pritazlivou pre Studentov? Ako ulahéit
ziakom spdsob vniknutia do jej podstaty a ako prirodzene poukazat’ na jej vyznam? RieSenim
by mohla byt zmena v organizacii vyucby tohto predmetu. Dominantnym na hodinach by
mal byt predovsetkym experiment a odhalovanie zakonitosti ndhody Ziakmi, aby oni sami
formulovali zavery, hypotézy i dokazy. Takisto je dolezitd ilustracia vyuzitia pravdepodob-
nosti v realnom zivote na mnozstve konkrétnych prikladov, ktoré je potrebné so ziakmi vy-
riesit. Posun v tomto smere pontka T. Hecht svojou alternativnou u¢ebnicou s ndzvom Prav-
depodobnost a Statistika.

Na overenie nasej hypotézy o zlepSeni vzt'ahu ziakov k pravdepodobnosti na zaklade uve-
denej zmeny v systéme vyucby sa realizoval experiment so ziakmi. Sjeho priebehom a vy-
sledkami Vas obozndmime v nasledujucich odstavcoch.

Vyucovanie pravdepodobnosti sa uskuto¢nilo na Gymnaziu Jozefa Gregora Tajovského
v Banskej Bystrici v druhom ro¢niku v triede so zameranim na matematiku. Samotna vyucba
prebiehala od 5.2.2003 do 26.2.2003 v rozsahu 19 vyucovacich hodin. Plan vyucovania prav-
depodobnosti pozostaval z nasledujacich poloziek:

e Nahodny dej, mnoZina vSetkych vysledkov ndhodného deja. lh
e Nahodna udalost, istd, nemozna a pravdepodobna ndhodné udalost’. lh
e Relativna pocetnost’. Ndhodné ¢isla, tvorba tabul’ky ndhodnych ¢isel. 1h
e Simulacia ndhodného deja pomocou ndhodnych cisel, rieSenie uloh. l1h
o Klasicka definicia pravdepodobnosti, rieSenie uloh. 2h
e Vlastnosti pravdepodobnosti, rieSenie tloh. 2h
e Geometrickd pravdepodobnost’, rieSenie tloh. lh

e Pravdepodobnostné pocitadlo, rieSenie tloh. 2h



e Podmienend pravdepodobnost’, rieSenie tloh. 2h
e Nezavislost’ ndhodnych udalosti, rieSenie uloh. 2h
e Bernoulliho schéma, rieSenie tloh. 2h
e Opakovanie a prehlbovanie uciva. l1h
e Kontrolna pisomna praca. lh

Pri pripravach na jednotlivé vyu€ovacie hodiny boli pouzité u tém Nahodny dej, Nahodna
udalost prace [4], [S] A. Ptockého a u€ebnica [1] T. Hechta. U ostatnych deviatich tém sa vy-
uzila kompletne praca [2], ktord okrem 75 rieSenych zaujimavych uloh zpravdepodobnosti
obsahuje k jednotlivym témam aj prislusni tedriu vysvetlovanu zrozumitelnym spdsobom i
motivaciu zavedenia jednotlivych pojmov. Spominany experiment je tiez sucastou tejto
prace. Z pomdcok boli na hodinach vyuzivané mince, hracie kocky, ktoré si priniesli Ziaci,
d’alej dvadsat’steny (10 kusov), vrecko s ocislovanymi gul’kami, Galtonova doska, rozne sché-
my (grafy, stromy), tabul’ka ndhodnych &isel. Ziaci mali k dispozicii zbierku uloh, ktora po-
zostavala z prikladov nachadzajtcich sa v praci [2].

Jednotlivé vyucovacie hodiny mali podobnu $truktaru. Uvod hodiny tvorila motivacia for-
mou zadania problémovej tlohy alebo uvedenim kratkeho pribehu zo Zivota. Néasledne Ziaci
riesili problém konkrétnym experimentovanim alebo diskusiou o probléme, pricom sami for-
mulovali hypotézy, vyslovovali zavery arobili dokazy. Ucitel mal len riadiacu a kontrolnu
funkciu. Po vybudovani prislusnej tedrie sa riesili tlohy. RieSenia uloh vykonévali opat’ Ziaci
samostatne na tabul'u alebo do zoSita s minimalnou pomocou ucitel’a. Za samostatné spravne
rieSenia boli jednotlivym ziakom pridelené body. Ked'Zze experiment sa uskutoc¢nil vobdobi
zvySenej intenzity chripkového ochorenia, bola venovana Cast zuvodu hodiny opakovaniu
a kratkemu vysvetleniu uc¢iva z predchadzajucich hodin ziakom, ktori chybali.

Pocas vyucby pravdepodobnosti bola pozorovand zvysena aktivita ziakov jednak pri expe-
rimentovani praktickom ¢i teoretickom pomocou pravdepodobnostného pocitadla, jednak pri
diskusii o probléme. Tym, Ze sa vyc¢lenil priestor na diskusiu, uvolnila sa atmosféra v triede.
Ziaci sa nebali klast’ otazky, povedat’ svoj nazor, i ked’ nebol spravny. Naopak, navzajom sa
opravovali, niekedy zachadzali vo svojich uvahach az do extrémov. Riesenie uloh s temati-
kou z redlneho zivota vzbudilo u niektorych zdujem o vyuzitie pravdepodobnosti pre praktic-
ky zivot.

Celéd vyucba bola zakoncena pisomnou kontrolnou pracou, ktorou sme zistovali Groven
nadobudnutych vedomosti ziakmi. Ziaci na poslednej hodine vyplnili dotaznik, ktorym sa zis-
toval ich vztah k pravdepodobnosti. Vzor dotaznika i pisomnej prace je uvedeny v [2].

Vedomosti Ziakov z pravdepodobnosti

V dosledku toho, Ze sa experiment uskuto¢iioval v obdobi zvySenej intenzity chripkového
ochorenia, sa vyucby zacastiiovalo priblizne 20 ziakov, priCom ziaci sa neustale plynulo
striedali. Napr. ti, ¢o boli na zaCiatku vyucby pravdepodobnosti, v strede ochoreli a do Skoly
sa vratili niekol’ko hodin pred zdverom vyucby. Tento stav si vyzadoval, aby ucitel’ neustéle
monitoroval vedomostntl iroven Ziakov na danej hodine a vzniknuté rozdiely vo vedomos-
tiach vyrovnaval.

Kontrolnu pisomnu pracu pisalo celkovo 27 ziakov z32. Nasim cielom bolo zistit, kol'ko
percent ziakov po skonceni vyucby ovlada zakladné ucivo zpravdepodobnosti. V tejto triede
je zavedeny bodovy systém hodnotenia, preto sa pri jednotlivych pisomnych pracach uréuje
len spodné hranica poctu bodov, ktoré musi ziak ziskat’, aby mal pisomku uspeSne napisanu.
Uvedend pisomna praca pozostavala zo 4 tloh, pricom obsahom prvych troch tloh bolo z&
kladné ucivo, ktoré¢ by mal ovladat’ kazdy Ziak po ukonceni vyucby pravdepodobnosti. Za
minimalny pocet bodov, ktoré musel Ziak dosiahnut, sa preto vzal sicet bodov tychto troch
uloh, ktory bol 7 bodov. Maximalny pocet bodov, ktory mohli Ziaci ziskat’, bol 10 bodov.



Z vysledkov kontrolnej pisomnej prace vyplyva, ze 81,5 % ziakov ovlada zékladné ucivo
z pravdepodobnosti 1 napriek ich Castej absencii na hodinach. Relativna tspeSnost’ rieSenia
ziakov sa pohybovala od 62,5 % do 100 %. Priemerna hodnota relativnej GspeSnosti rieSenia
ziakov bola 82,8 %. (Tabulku Gspesnosti rieSenia kontrolnej pisomnej prace spolu s bodovym
a percentualnym vyhodnotenim mozno najst’ v prilohach prace [2].)

Vztah zZiakov k pravdepodobnosti

Na zistenie vztahu ziakov k uc¢ivu pravdepodobnosti sa pouzil uz spominany dotaznik,
ktory vyplnilo 29 Ziakov z 32. Skiimali sme hlavne:
e Ako ziaci pocituju vyznam pravdepodobnosti pre prakticky zivot.
e Ako vnimaju ucivo pravdepodobnosti z hl'adiska obtiaznosti, zaujimavosti a obl'ibe-
nosti.
e Ako s na tom jednotlivé oblasti pravdepodobnosti zhl'adiska obtiaznosti a zauji-
mavosti.
e Ako hodnotia Ziaci priebeh samotnych hodin pravdepodobnosti (pozitivne inegativne
stanoviska k priebehu).
U prvych troch oblasti skimania mali ziaci k dispozicii péat'stupiiovu Skalu. V nasledujucich
odstavcoch si teraz vyhodnotime jednotlivé oblasti skimania.

Ako Ziaci pocit’uju vyznam pravdepodobnosti pre prakticky Zivot.
Vyhodnotenie volieb ziakov je uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1 Miera vyuzitia pravdepodobnosti v praxi
., skor vyuZiva aj vyuziva skor nevyuZiva ..
vyutiva L, . L, ., nevyugiva
ako nevyuZiva | aj nevyufiva | ako vyufiva
69 % 10 % 14 % 7% 0%

Riesenim uloh z bezného Zivota sa nam podarilo 69 % ziakov presved¢it’, ze sa pravdepo-
dobnost’” ako jedna z oblasti matematiky vyuZziva vinych vednych odboroch iv praktickom
zivote. Zaroven 10 % ziakov si mysli, Ze sa pravdepodobnost’ skor vyuziva ako nevyuziva.
Pozitivne je, Ze nik neuviedol posledni moznost’. Len malé percento ziakov (7 %) si mysli, ze
sa pravdepodobnost’ skor nevyuziva ako vyuziva.

Ako vnimaju ucivo pravdepodobnosti 7 hladiska obtiaZnosti, zaujimavosti a obl’ibenosti.
Vyhodnotenie tejto oblasti skimania sa nachadza v tabul’ke 2.

Tabulka 2 Ucivo pravdepodobnosti z hladiska obtiaznosti, zaujimavosti a oblubenosti

1 2 3 4 5
Obtiainost’ 14 % 34 % 41 % 11 % 0%
Zaujimavost’ 11 % 28 % 34 % 17 % 10 %
Oblubenost’ 3% 21 % 38% 28 % 10 %

Vysvetlivky k tabul’ke 2 a tabulke 3:
1 —Tahké, resp. zaujimavé, resp. obl'ibené
2 — skor 'ahké ako tazké, resp. skor zaujimavé ako nezaujimavé, resp. skor obl'ibené ako neobl'ibené
3 — aj l'ahké aj tazké, resp. aj zaujimavé aj nezaujimavé, resp. aj obl'ubené aj neoblibené
4 — skor tazké ako l'ahké, resp. skor nezaujimavé ako zaujimavé, resp. skor neobl'ubené ako obl'ibené
5 —tazké, resp. nezaujimavé, resp. neobl'ibené

Co sa tyka obtiaZnosti, z uvedenej tabul’ky vyplyva, ze Ziaci nepovazuju ucivo z pravdepo-
dobnosti za tazké, len 11 % znich si mysli, ze je skor tazké ako l'ahké. Z hl'adiska zauji-
mavosti, 39 % ziakov povazuje ucivo z pravdepodobnosti za zaujimavé alebo skor zaujimavé
ako nezaujimavé. U obl'ibenosti 1 u zaujimavosti si mdézeme vSimnut, ze najviac percent (38



%, 34 %) je rozlozenych prave v strede (aj obl'ibené aj neobl'ibené, aj zaujimavé aj nezauji-
mave).

Ako sut na tom jednotlivé oblasti pravdepodobnosti z hladiska obtiaZnosti a zaujimavosti.
Vyhodnotenie tejto oblasti skiimania je uvedené v tabul’ke 3.

Tabulka 3 Jednotlivé oblasti pravdepodobnosti z hladiska obtiaznosti a zaujimavosti
Stupeii obtiaZnosti Miera zaujimavosti
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ndahodny dej a nahodnd udalost 59 % 24% 14% | 3% 0% 21% 31%|17% 21% 10%

Nahodné Cisla 55% 31% 11% 3% 0% 35% 35% 10% 17% 3%
Klasicka def. pravdepodobnosti | 48% 21% 24% 7% 0% 14% 31% 21% 27% 7%
Vlastnosti pravdepodobnosti 17% 42% 38% 3% 0% 10% 17% 42% 24% 7%

Geometrickd pravdepodobnost’ 21% (31% 17% 28% 3% 10% 28% 17% 24% 21 %
Pravdepodobnostné pocitadlo 28% 21% 34% 17% 0% 21% 24% 24% 24% 7%
Podmienend pravdepodobnost’ 14% 45% 21% 20% 0% 21% 31% 27% 14% 7%
Nezavislost’ nahodnych udalosti  10% 38% 31% 21 % 0% 17% 28% 24% 24% 7%
Bernoulliho schéma 17% 24% 42% 14% 3% 38% 24% 17% 14% | 7%

Skamajme najprv obtiaznost’. S¢itanim hodnét uvedenych v stipcoch 1 a 2 po riadkoch do-
staneme pre jednotlivé oblasti pravdepodobnosti pocet percent ziakov, ktory povazuji dant
oblast’ za skor I'ahka ako tazka alebo Pahkii. Podobne s¢itanim stipcov 4 a 5 dostaneme podet
percent Ziakov, ktory povazuji danu oblast’ pravdepodobnosti za skor tazka ako 'ahku alebo
tazku. Z tabulky potom vyplyva, Ze medzi prvé 3 I'ahké alebo skor 'ahké ako t'azké oblasti
pravdepodobnosti patria Nahodné cisla, Nahodny dej a nahodna udalost, Klasicka definicia
pravdepodobnosti so ziskanymi percentami 86 %, 83 %, 69 % (poradie percent je zhodné
s poradim oblasti). Naproti tomu ziakom najvicsie problémy robila Geometricka pravdepo-
dobnost (31 % ziakov ju povazuje za tazkl alebo skor tazku ako I'ahkt oblast). Je to do-
sledok toho, Ze jej bola venovana len 1 vyucovacia hodina. Z ¢asovych dévodov sa tieZ nere-
alizovala z prace [2] metéda Monte Carlo, ktora sa okrem iného pouziva na odhad obsahu Ut
varu, ktory sa nachadza v jednotkovom S§tvorci. Tato metoda je zaloZend prave na principe
odhadu geometrickej pravdepodobnosti, ¢o by mohlo prispiet’ k lepSej motivacii ziakov.

Ak podobne ako u obtiaznosti aj u hl'adiska zaujimavosti s¢itame hodnoty poctu percent
ziakov v stipcoch 1 a 2 tabulky 3 po riadkoch, dostaneme podet percent Ziakov, ktory povazu-
ju danu oblast pravdepodobnosti za skor zaujimavi ako nezaujimavi alebo zaujimavu.
Jednotlivé oblasti pravdepodobnosti mozno potom zoradit' do nasledujticej konecnej postup-
nosti: Nahodné cisla (70 %), Bernoulliho schéma (62 %), Podmienena pravdepodobnost (52
%), Nahodny dej a nahodna udalost (52 %), Pravdepodobnostné pocitadlo (45 %), Klasicka
definicia pravdepodobnosti (45 %), Nezavislost' nahodnych udalosti (45 %), Geometricka
pravdepodobnost’ (38 %), Vlastnosti pravdepodobnosti (27 %). Teda najzaujimavejSimi té-
mami su pre ziakov Nahodné cisla a Bernoulliho schéma.

Ako hodnotia Ziaci priebeh samotnych hodin pravdepodobnosti (pozitivne inegativne
stanoviskd k priebehu).

Ziaci sa mohli vyjadrit’ i k samotnym hodinam pravdepodobnosti. Na hodinach sa im pa
Cili praktické i teoretické experimenty, znich najviac hod dvadsat’stennou ,,.kockou®, Galto-
nova doska, pocitanie hrozienok, pravdepodobnostné pocitadlo. VicSine ziakov vyhovoval
priebeh hodiny, uvolnenost’. Jedna ziacka napisala: ,, Zistila som, ako mozem vyuzit' prav-
depodobnost. Mala som moznost zistit nieco nove z matematiky. Taktiez sa mi pacili
pokusy. “, iny ziak piSe: ,,Dokazali sme pomocou pravdepodobnosti predvidat udalost’ zo
skutocného Zivota. . Z druhého argumentu vidiet’, Ze ziaci pochopili hlavny vyznam tejto ob-
lasti matematiky. Co sa tyka negativnych ohlasov, zaujimavy je postreh jednej Ziacky, citu
jem: ,, Bohuzial, ja davam prednost niecomu, co je presne dané. A kedZe pravdepodobnost je



zaloZend na nahodnych udalostiach, je to zaujimave, ale nevidim v tom velky vyznam. Aj ked’
sa to vyuziva. Inak ostatné bolo fajn. “. Tento postreh vysvetl'uje, pre€o u oblibenosti a zauji-
mavosti uciva je najviac percent rozloZzenych prave v strede. Naozaj vicSina 'udi dava pred-
nost’ jednozna¢nym rieSeniam a nema rada neistotu.

Celkovo mozno vyslovit’ zaver, ze uvedeny experiment priniesol pozitivne vysledky vo
vyucovani pravdepodobnosti. Bolo by vhodné, keby sa takéto alebo podobné vyucovanie
pravdepodobnosti zaujimavou formou uskuto¢nilo i1v inych triedach. Ako sme sa mohli pre-
svedcit’, vyuCovanie pravdepodobnosti mozno uskutocnit’ i v niz§ich ro¢nikoch. Je potrebné,
aby ziaci mali za sebou zdklady kombinatoriky a zdklady tedrie mnozin. ZlozitejSie vypocto-
vé postupy mdzeme vyhodne obist’” pomocou pravdepodobnostného pocitadla. Osobitne by
som poukézala na jeho vyhody. Okrem jednoduchosti vypoctu pravdepodobnosti nahodnych
udalosti umoziuje znazornit' i1 vztahy medzi ndhodnymi udalostami. Praca s pocitadlom pri-
pomina hru, ¢im je motivacia ziakov k aktivite va¢sia. MoZe byt teda vhodnym motivaénym
prostriedkom pre ucitel'a. Problematika pravdepodobnostného pocitadla bola publikovana v

[3].
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