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SONDA DO PREDSTAV A ZAKLADNICH
ZNALOSTI ZAKU STREDNICH SKOL
V UCIVU PRAVDEPODOBNOSTI

JAN FiALA

Uvod

U¢ivo o pravdépodobnosti mohou uéitelé na SS zatadit do vyuky
matematiky az v okamziku, kdy se zaci sezndmi s kombinatorikou.
To se stane nékdy jiz ve druhém roéniku. Zéci se tak mohou ugit
(nékdy zcela poprvé) o pravdépodobnosti pravé ve druhém roéniku
SS. Podle nasich zkusenosti i podle informaci kolegti z riznych SS
to vSak byva az pozdéji, kdy na ucivo pravdépodobnosti navaze
téma statistika. V. Rdmcovém vzdéldvacim programu pro gymndzia
(Balada et al., 2007, s. 24) je pravdépodobnost zahrnuta do ¢asti
Prace s daty, kombinatorika, pravdépodobnost. V ¢asti Ucivo tam
jsou uvedeny pouze pojmy ndhodny jev a jeho pravdépodobnost,
pravdépodobnost sjednocent a pruniku jevi, nezdvislost jevi. Tato
stru¢né informace neposkytuje uciteli odpovéd na otazku, v jaké
$iti a hloubce ma pravdépodobnost vyucovat. Pomoc nabizi uci-
teliim standardy matematiky (Fuchs et al., 1998, s. 34-35), které
obsahuji navodné typové tlohy z pravdépodobmnosti pfimo vyu-
zitelné ve vyuce. Podstatné komplikace pfi stfedoskolské viuce
pravdépodobnosti zptisobuje ucitelim skutecnost, Ze ucivo prav-
dépodobnosti neni explicitné zahrnuto do Rdmcového vzdéldva-
ctho programu pro zdkladni vzdéldvini (Balada et al., 2017), a tak
se néktefi zaci s pravdépodobnosti na ZS ¢asto viibec nesetkaji.
Prestoze je ucivo pravdépodobnosti obsahem skolnich vzdélava-
cich programi nékterjch ZS & viceletych gymnazii, vétsinou mu
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ucitelé vénuji spise okrajovou pozornost a vyucuji ho ve velmi ome-
zené mite i hloubce. Uéitelé na SS nemaji pak u zakt v pravdépo-
dobnosti na co navazovat a jsou nuceni vyucovat pravdépodob-
nost jako zcela nové téma. Zatimco se napf. v Némecku uéi zaci
o pravdépodobnosti jiz na 1. stupni ZS, zfistava na éeskych gko-
lach princip cyklického fazeni uciva ve vyuce pravdépodobnosti
nenaplnény.

Pilotazni dotaznik

K realizaci anonymniho dotaznikového Setfeni, jehoz soucasti byly
také testové tlohy, jsme byli inspirovani cisté profesionalnim za-
jmem. Autor chtél pied zahdjenim vyuky pravdépodobnosti ve
tfetim ro¢niku na gymnéziu ziskat informace o tom, jaké maji zaci
dosavadni predstavy o pravdépodobnosti ndhodnych jevt a kolik
z nich je vybaveno zdkladnimi znalostmi a pocetnimi dovednostmi
v této oblasti. Podle dosazené tirovné znalosti a dovednosti stu-
dentti se autor rozhodoval, jak koncipovat distan¢ni vyuku prav-
dépodobnosti, ktera probihala v kvétnu a ¢ervnu 2020, kdy byly
skoly uzavfeny z dtivodu Sifeni epidemie covid-19.

Nestandardizovany dotaznik jsme vytvorili v souladu se za-
kladnimi pozadavky na jeho konstrukci podle Pelikdna (2007,
s. 104-115) v elektronické podobé v prostfedi formuldiat Goo-
gle. Dotaznik mél celkem 24 pirevazné neprarametrickych polozek,
z nichz nékteré byly otazky oteviené, jiné polouzaviené ¢i zcela
uzaviené s moznosti vybéru pravé jedné nebo vice odpovédi. Do-
taznikovou metodu jsme zvolili pfedevsim s ohledem na snadnost
jeji administrace i s ohledem na obtiZnou situaci v organizaci dis-
tancéniho vzdélavani.

Prvni skupina otézek zjisfovala ndzory a predstavy zaka o vy-
branych pojmech z pravdépodobnosti. Druha skupina otazek méla
podobu didaktického testu, ktery obsahoval jednoduché matema-
tické tlohy na trovni ZS. Didakticky test nelze oznadit za standar-
dizovany test, Slo o test v pilotazni verzi, ktery bude dale upravo-
van a vyuzivan v planovanych podobné zaméfenych vyzkumnych
Setfenich.
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Ptvodni testovany vzorek tvofilo 27 zakt tfetiho roéniku ¢tyi-
letého gymnézia, které autor vyucuje matematiku. Tato skupina
respondenti byla nakonec rozsifena déle o zaky ze stejné skoly,
které autor neuvycuje, a také o zaky z jinych SS. Dotaznik vyplnilo
celkem 110 zakt druhych a tfetich rocniki predevsim z gymnazii
z riiznjch kraji CR, kteii se ve vjuce matematiky na SS s pravdé-
podobnosti dosud nesetkali. Vybér skol 1ze povazovat za ndhodny.
Z4ci odpovidali na otézky anonymné, dotaznik nebyl nijak su-
mativné hodnocen.

Komentaie nékterych vysledku pilotaze
Oblast zakovskych predstav o ,,nahodé&*

Otézka €. 1. V jaké situaci ses v bézném Zivoté setkal(a) s ndho-
dou? Kdy ndhoda podle tebe (aspon édstecné) ovlivnila tvig Zivot?
7 zakovskych odpovédi vybirame:

, Kdyz jsem ptisla pozdé na schiizku a ostatni méli také zpozdé-
ni. Kdyz jsem ndhodou byl vylosovan a vyhral 100 K¢é. Napiiklad
kdyz jsem si koupil listek do tomboly a ndhodou jsem vyhral. Kdyz
jsem nahodou vyhral ve Sportce. Nahoda byla, Ze se mi nestalo nic
zlého, kdyz jsem mél uraz na kole. Kdyz jsem zaspala a chvatala
na autobus, tak byla nahoda, Ze autobus mél taky zpozdéni. Byla
nahoda, Ze jsem se narodila jako holka. Myslim si, ze jedna ndhoda
byla, ze kdyz jsem nastoupila na gymnéazium, méla jsem byt v jiné
t¥idé, nez momentalné jsem. Tato ndhoda mi do zivota pfinesla
nejdulezitéjsi lidi.“ Aj. Vétsina odpovédi popisuje ndhodné déje
s dtisledky pro zZivot zak.

Podle ocekavani se vSak objevila také vyjadieni s obéma mez-
nimi ohodnocenimi ve smyslu ,,ndhoda neexistuje“ a ,,vS§echno ridi
nahoda“:

,,Asi nikdy muj Zivot ndhoda neovlivnila, pokud ano, tak o tom
nevim. Nejspis§ nikdy. Nevzpomenu si, asi zddna zivotni ndhoda.
S nahodou jsem se ve svém zivoté podle mého nesetkala. A vSe-
obecné na ndhody nevéfim.“
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Naproti tomu diametralné odlisny nazor:
,Neustale, vSechno je o ndhodé. Myslim, Ze Zivot je plny nahod
a necekanych udalosti, které mé ovliviiuji dnes a denné.
Zajimavé je, ze si né€kteri zaci pod dtsledky ndhody predsta-
vuji vyhradné néco pozitivniho, jini pouze néco negativniho, jako
napf.: ,Ja ndhodu beru jako Spatnou véc, nikdy nepfinese nic dob-
rého.“

Otazka €. 2. Vzpominds si na néjaké hry ze svého détstvi, v nichz
hrdla roli ndhoda? Uved ndzev takové hry.

Nejcastéjsimi odpovédmi byly hra Clovéée, nezlob se!, Kéamen,
niizky, papir, Kostky, Dostihy a sazky, karetni hra Prsi, Pexeso,
Monopoly aj. Zaci pfipomnéli také deskovou hru Twister, ktera
se opird o losovaci zafizeni ruletka. Mezi odpovédmi se objevily
také pocitacové hry GTA a pivodné videohra Dungeons & Dra-
gons, u nichz prozivaji hraé riizné ndhodné situace. Zaci nezminili
napf. hru v ruletu. Jednou z odpovédi byla i spiSe psychologicka
hra Méstecko Palermo.

Otézka ¢&. 3. Které z uvedenych déji nejsou (!) podle tebe nd-
hodné?*

a) slozeni maturitni zkousky,

b) dojit véas na zastavku autobusu,

¢) narozeni chlapce ¢ divky,

d) vgpocet objemu koule,

e) autonehoda,

f) méreni rychlosti vozidla policejni hlidkou, budeme-li projiz-

dét isekem, kde se pravé méri rychlost jizdy,>
g) vgbér bankovniho produktu s nevghodnymi podminkami,
h) vghra SK Slavia nad FC Real Madrid.

Reseni tlohy: Za déje, které nejsou ndhodné, povazujeme moznosti
d), f) a g). Vysledek dé&je u moznosti a) (sloZzeni maturitni zkou-
sky) povaZujeme za ndhodny, protoZe jej ovliviiuje vice neptedvi-
datelnych okolnosti, jako je aktualni fyzicky a psychicky stav stu-

1Z4ci volili jednu nebo vice z nabizenych odpovédi.
2Zde mame na mysli to, zda je ndhodny vysledek méfeni rychlosti vozidla.
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denta, ¢asto hraje roli i slozeni maturitni komise aj. Nahodnost
déje ,slozeni maturitni zkousky“ miize student ovlivnit fadnou
ptipravou. Nékdy vSak i pfes poctivou pfipravu nemusi student
u maturity uspét. Podobné i u moznosti b) soudime, Ze dojit v¢as
na zastavku je vysledkem néhody, nebot naplnéni skutecnosti, ze
odjedeme planovanym spojem, miize ovlivnit mnoho okolnosti (za-
spani, potieba navratu domi pro zapomenutou véc do skoly, ne-
hoda béhem cesty k zastévce, dodrzovani jizdniho fadu aj.).

Pocty pridélenych hlasii zakd u jednotlivych moznosti: a) 69,
b) 69, ¢) 18, d) 87, e) 33, f) 42, g) 65, h) 25.

Slozeni maturitni zkousky povazuje hodné zakt za jev?, ktery
neni ndhodny, povazuji jej zfejmeé za jisty nebo témér jisty. Soudi
tak zfejmé na zdkladé své zkuSenosti, Zze maturitni zkousku slozi
drtiva vétsina studentd ¢tvrtych roénikt. O vlastni zkuSenost ze
Zivota se zfejmé zaci opirali i u moZnosti b). U moznosti d) bychom
vSak ocekavali vyssi pocet hlasti nez 87 ze 110 respondentti, ne-
bot d&j, pti kterém mame vypoditat objem koule, neni zjevné né-
hodny. Podobné u moznosti g) (pouze 65 odpovédi ze 110), kde
v8ak predpokladame potiebné znalosti v oblasti bankovnich slu-
Zeb nebo fundované doporuéeni odbornikt. V odpovédi f) zastava
vétSina zakl tyz nazor jako autor, totiz ze méfeni rychlosti auta
je presné a jednoznacné, vysledkem méfeni je jediné konkrétni
¢islo, jediny vysledek, tedy Ze nejde o ndhodny déj. Déj je mozné
za stejnych podminek opakovat se stejnym vysledkem. Pomijime
vsak skute¢nost, ze Policie CR sama pfiznava pfi méfeni rychlosti
vozidel ur¢itou malou chybu.

Jsme toho néazoru, ze v prakticky kazdém déji lze objevit urci-
tou miru ndhodnosti. To potvrzuje i pocet odpovédi zaka u moz-
nosti h); 25 ze 110 zaka si mysli, ze vyhra SK Slavia nad FC
Real Madrid neni ndhodny déj. Nejednoznacnost v hodnoceni né-
hodnosti déjt 1ze vyhodné vyuzit pii kvalitativnim ohodnocovani
pravdépodobnosti ndhodnych jevi.

Oproti ndhodnym procesim lze sledovat tzv. deterministické
pokusy (tzv. pfifinné experimenty), u nichz kazdé opakovani vede

3Slovo ,,jev* zde uzivame v obecné hovorovém vyznamu, tj. ve vyznamu
napt. udélosti, véci, procesu apod., tedy ve vyznamu nematematickém.
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k jedinému moznému vysledku: napf¥. zahfivani vody na 100°C
pfi tlaku 1015 hPa vede vzdy k varu vody, piedem znamy vysle-
dek reakce dvou chemickych latek, pad kamene z vysky smérem
k zemi, ale také moznosti d), f) a g) ze zadani tlohy 3 apod. Za
ndhodny déj tak vétsinou povazujeme proces vedouci k vice moz-
nym navzajem odliSitelnym vysledktm.

Otazka ¢. 4. Co si predstavujes pod slovem ,ndhoda®, ,ndhod-
ny“?

Nékteré z didakticky zajimavych odpoveédi:

,Néco, co se nedad ovlinit néjakym vnéjsim vlivem. Situace,
kterou nikdo necekal, ani to nikoho nenapadlo, Zze by se to mohlo
stat, a piesto se to stane. Ze se stane néco, co bychom necekali,
a mize nam to i zménit zivot. Udalost v zivoté, kterou jste viibec
nepfedvidali a objevila se zéistajasna. Né&jaka situace, kterd se
stala nenadéale, necekané. Néco, co dopadne jinak, nez jsem ce-
kala — 1épe. Jedna se o néco nevysvétlitelného. Kdyz se néco stane
a neni to stoprocentné jisté. Kdyz néco miuze dopadnout jakkoliv.
Kdyz se stane néco, co se bézné nestava. Nahoda je néco, co nema
pravidla. Néco, co se neda bézné vysvétlit, prosté se to tak stalo,
a tak to tak je. Ndhoda je néco, o ¢emz jsme nevédéli, ze ptijde se
100% pravdépodobnosti, spise naopak tato pravdépodobnost byla
mala. Néco, co jsme timyslné nezapficinili. Pod slovem nahoda si
predstavuji okamzik v zivoté, kdy vSechno mohlo skoncit tplné
jinak, takové rozcesti. Néco, co se stane a ja to neovlivnim. Prosté
to tak je a nic s tim neudéldm. Udéalost, ktera se stane bez naseho
zasahu. Skutecnost, ktera je neovlivnitelnd, neni mozné najit jeji
pravou pric¢inu. Néco, co neCekdm a co nemtzu ovlivnit. Néco, co
se stane, kdyz to necekdme, nebo je to na bazi pravdépodobnosti.
Néco, co je nepredvidatelné. Neda se dopredu zjistit, jak néco do-
padne. Néjaky ¢in ¢i skutek, ktery si nedokdzu vysvétlit, proc¢ se
stal. Véc, kterou jsem nerozhodla ja nebo nékdo jiny. Bozi viile
a osud. Né&co, co se stane bez predpokladu a nadasovani na 100 %
podle predstav.“

Casto si ¢lovék vitbec neuvédomuje, Ze vse, co dél4, je ovliv-
néno nadhodou, rovnéz vse, co se kolem nas déje, ma povahu nejis-



152 JAN FIALA

toty a potencialniho rizika. O tom bychom méli v problematickych
situacich pfemyslet, i pfestoze jsou lidské tisudky plynouci z intui-
ce a predstavivosti vétsinou klamné. Lidé se nechtéji smifit s vli-
vem nahody, nepripoustéji si nepredvidatelnost nékterych jevi,
odmitaji vliv neurcitosti a naopak touzi po urcitosti a fadu, coz
zfejmé prameni z psychické potieby ¢lovéka uchovat si dusevni
klid. Subjektivni (tzv. apriorni) odhady pravdépodobnosti sledo-
vanych d&jt ale mohou nase rozhodovani (nékdy méné, jindy z&-
sadné) ovlivnit. Naptiklad velmi mélo pravdépodobny jev bychom
neméli brat prili§ vazné. Tim se vsak lidé ¢asto nepochopitelné
nerfidi, zbyteéné se stresuji, jsou nestastni a ¢ini Spatna rozhod-
nuti. V situaci pravidelné se opakujiciho jevu se fidime vétsinou
zkusenostmi z diivéjsich vysledktt daného pokusu, tj. tim, ,,co se
obvykle stava“, tedy minulosti. Ani to vSak neni spolehlivé prozi-
ravé, nebot budoucnost nekopiruje minulost, naopak je plna na-
hodilosti. Proto se minulosti 1ze jen inspirovat. V nové situaci ¢i
pfi prospektivni tivaze je naSe rozhodnuti spiSe intuitivni. Také
tzv. kolektivni intuice (moudrost) téméf vzdy v predikcich kom-
plexnich jevli a déji selhava. Nutnost rozhodovat se ale ukazuje
na to, ze v zivoté ¢lovéka neni zadna jistota.

Teorie pravdépodobnosti (aé se ¢asto oznacuje za ,védu o né-
hodé“) nestuduje ,nadhodu®, nybrz ndhodné jevy a pomoci prav-
dépodobnosti ¢iselné vyjadfuje miru o¢ekévani jejich nastani. Na-
hoda neni matematicky pojem, neni potieba ji definovat (ani to
neni mozné) (Biichter & Henn, 2007, s. 376) a hlubsi rozbor vSech
jejich vyznamovych aspekti ani nepatii do vyuky matematiky na
ZS ¢ SS (Kriiger et al., 2015, s. 213). Pfesto je podle naseho
nazoru vhodné (pfedevsim jako motivace k uceni se pravdépo-
dobnosti), aby Zici v propedeutické fazi vyuky pravdépodobnosti
o fenoménu nahody pfemysleli a hledali a popisovali ndhodné déje
ze svého Zivota, nebot si tak buduji prostiedi pro uplatnéni pozdéji
nabytych znalosti z pravdépodobnosti. Nahoda predstavuje Siroké
téma zasahujici snad do vSech védeckych oborti, pfirodovédnych
i humanitnich disciplin, zvlasté pak do filozofie.

Podrobnou diskusi k uzivani pojmt ,nédhoda“ a ,nadhodny“
ve vyuce na Skoldch provadi napf. autoii Kriiger et al. (2015,
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s. 217-222). Jejimu rozboru se zde nemtizeme podrobné vénovat.

Nahodny jev matematicky pfesné definuji Plocki a Tlusty
(2007, s. 56) takto: ,Pokud (€2, p) je pravdépodobnostni prostor,
tak kazdou podmnozinu mnoziny {2 nazyvame jev. Mnozina Z
vSech podmnozin mnoziny €2 se nazyva mnozina pribuznych jevi
v tomto pravdépodobnostnim prostoru.“ Pro potieby SS zcela po-
sta¢i vymezeni pojmu ndhodny jev podle ucebnice matematiky
pro gymnéazia (Calda & Dupad, 1993, s. 80): ,,PodmnoZiny mno-
ziny moznych vysledkti nazyvame jevy.“

Z odpovédi zaka v dotazniku vyplyvd, Ze maji zaci (respon-
denti dotazniku) spravnou intuitivni pfedstavu, co v jejich zivoté
predstavuje ,ndhoda‘®, a v drtivé vétsiné s pochopenim pripousté;ji
jeji vliv na svij zivot. Své predstavy o nahodé ziskali z hovorového
uzivani ndhody v riiznych situacich béhem jejich dosavadniho zi-
vota.

Oblast zZakovskych piedstav o ,pravdépodobnosti“
a ,Sanci“

Otazka €. 1. Co si hovorové predstavujes pod slovy ,pravdépo-
dobnost”, | pravdépodobny“? Jakd jejich synonyma znd$?

Mezi nejcast&jsimi odpovédmi byly tyto:

,Nadgje. Stésti. Sance (Ze se udélost miiZe stat). Nejvétsi san-
ce. Moznost. Mozny vysledek, probabilita. Riziko. Velka ndhoda.
Vyhlidka, nadéje i zklamani. Pravdépodobné je realné, oceka-
vené. To, co si skoro na 100% myslime, Ze tak bude. Pravdeé-
podobnost je jev, ktery udava ocekavatelnost néjakého urcitého
jevu. Je ziejmé, Ze se néco stane, nebo ze néco tak bude. Je to
vlastné ciselnd hodnota, kterda ndm udavad pomér mezi tim je-
vem, jehoz vyskyt feSime, a celkovym poctem situaci, ve kterych
tento jev zkoumame. Je dost mozné, ze se tato véc stane. Néjaké
preduréeni: pravdépodobné se to stane (sice na 80 %, n&jaka po-
chybnost tam je, ale stane se to). Ud4va nam t¥eba Sanci na vyhru,
je to nadéje. Pfredpokladany vysledek, néco, co se da asi ocekéavat.
Véc, kterd se skoro jisté stane. Je ,tam“ néjakd/moznd Sance na
vyhru. Pravdépodobnost bych oznacila jako nadéji néjaké véci, ze

vz v

se stane. N&jaky akt, ktery ma vétsi sanci se stat nez jiny. Pod poj-
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mem pravdépodobnost si pfedstavuji Sanci, ze nastane néjaky jev.
Ciseln4 reprezentace predstavujici Sanci konani jevu, ze souboru
vychozich prvka situace. Spis, asi, nejspis, témérf urcité. Na kolik
procent se néco stane. Pravdépodobny je ndhodny, neptredvida-
telny, nejisty. Pravdépodobnost znamena, ze néjaké skutecnosti
naznacuji, ze néco néjak bude. Pravdépodobnost je patrnost. Véc,
jez se s nejvétsi procentudlni Sanci stane. Uvéritelnéjsi, realnéjsi,
majici vétsi Sanci. Situace, ktera spise nastane. Pravdépodobnost
je mira Sanci na uspéch. Pravdépodobné je to, co je podobné
pravdé.

Pravdépodobnosti se v hovorové feci rozumi vyjadieni pre-
svédceni, ze néco nastane, ze se néco ocekava. Souhlasit tak mu-
zeme s zakovskymi synonymy ,nadéje”, ,Sance”, ,,vyhlidka“, ,,oce-
kavatelnost”, méné se v Cestiné uziva ,,probabilita“. Oznacujeme-li
v hovorové feci néco za pravdépodobné, vyjadiujeme tim, Ze se
to spiSe stane nebo Ze to nastane témér jisté, tedy nastani jevu
(vysledku) pfisuzujeme vysokou miru oéekévani. Jak uvadi re-
spondenti: ,Né&jaké pfedurceni: pravdépodobné se to stane (sice
na 80 %, né&jakd pochybnost tam je, ale stane se to). N&jaky akt,
ktery méa vétsi Sanci se stat nez jiny. Uvéritelnéjsi, realnéjsi. Ne-
pochybujeme o vysledku, ze by nenastal.*

Zajimava je formulace ,,Pravdépodobné je to, co je podobné
pravdé.“, se kterou v hovorové feci souhlasime. Pokud se totiz
néco stane, stane se to skuteé¢nym, pravdivym.

Vyse jmenované intuitivni predstavy a jejich verbalni formu-
lace jsou vhodnym vychodiskem pro budovani matematickych
predstav o pravdépodobnosti. Po nacviku kvalitativniho ohodno-
ceni pravdépodobnosti se zaci u¢i kvantitativni popis pravdépo-
dobnosti. Diky nému pak rozumi pod pravdépodobnosti prede-
v8im néjaké ¢islo z intervalu (0; 1), tedy kvantitativni ohodnoceni
miry (stupné) ocekavani, Ze nastane tzv. ndhodny jev (vysledek)
pfi ur¢itém nadhodném d&ji (procesu, pokusu). Jak kvantitativni
ohodnoceni pravdépodobnosti nalézt zde jiz dale nebudeme pfi-
pominat.

Otazka €. 2. V souvislosti s pravdépodobnosti se casto pouZivd
slovo ,sance”. Vyber prdavé jednu z mozZnosti:
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a) Sance a pravdépodobnost nejsou synonyma.
b) Sance a pravdépodobnost jsou synonyma.

Celkem 48 % z&kd se domnivé, ze ,,pravdépodobnost® a ,Sance®
nejsou synonyma, 52 % je za synonyma povazuje.

Podle naseho néazoru je thel pohledu dvoji. V bézné hovorové
feci lze pravdépodobnost vyznamové ztotoznit s pojmem Sance.
Pravdépodobnost, Ze nastane urcity vysledek, odpovida velikosti
Sanci, se kterymi vysledek nastane. Zvlasté na ZS je vhodné vyu-
zivat spojeni napt. ,Mam velkou Sanci na vyhru na kole stésti.”
jako synonymni vyjadfeni pro ,Pravdépodobnost mé vyhry na
kole §tésti je vysoka.“ ,Sance“ se vyuziva také pfi srovnénich,
jako napt. ,Na levém kole $tésti mam vétsi Sanci na vyhru nez
na druhém kole vpravo.“ Sance tedy slouzi k upeviiovani predstav
o pojmu pravdépodobnost, k udavani ¢i odhadovani jeji hodnoty.

V teorii pravdépodobnosti je vSak potfeba ,,pravdépodobnost*
od ,3ance” odligit. Sance O(A) na nasténi uréitého jevu A je napi.
podle Hendla (2015, s. 128) podilem pravdépodobnosti ,nastani
tohoto jevu a pravdépodobnosti, Ze tyz jev nenastane:

__P) _ P4
O(4) = 1—-P(A)  P(A4)

Napft. pfi hodu kostkou je pravdépodobnost P(A) jevu A , Padne
¢islo 1.“ rovna é, ale Sance na nastani jevu, ze ,Padne ¢islo 1.“ je
O(A) =1 =02, tj. 20%.

Cim vétsi je pravdépodobnost na ,nastani urcitého vysledku,
tim vétsi jsou také Sance na ,nastani“ tohoto vysledku. Blizi-li se
pravdépodobnost 1, blizi se Sance nekonec¢nu. Blizi-li se pravdé-
podobnost 0, pak jsou sance nulové. Sance se nedaji na rozdil od
pravdépodobnosti znazornit na pravdépodobnostni skale.

Pfi vjuce pravdépodobnosti na ZS tedy lze pojem Sance zpo-
¢atku vyuzit jako synonymum pro pravdépodobnost, brzy je vSak
potieba oba pojmy striktné odliSovat, jak doporucuji ve své kon-
cepci vyuky pravdépodobnosti na 2. stupni ZS Kriiger et al. (2015,
s. 244).
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Oblast dosavadniho uceni se Zaku o pravdépodobnosti

Pred zjistovanim tirovné dosazenych zékladnich znalosti z pravdé-
podobnosti (pravdépodobnostniho mysleni) jsme se zakt dotazo-
vali, zda viibec a kde se s pravdépodobnosti setkali.

Otéazka €. 1. Setkal(a) ses dosud s ucivem pravdépodobnosti?*
Vysledky dotazovani zakt ukazuje obréazek 1.

Otazka ¢. 1 B Ano, setkal(a) jsem se s nim
a umim si piedstavit, jaké
matematické tilohy bych

u Nejsem si jisty(a), jen tézko
s1 vzpominam, jaké
matematické tilohy jsem
fesil(a).

m Nikdy jsem se s u¢ivem
pravdépodobnosti
nesetkal(a), vitbec nevim,
jaké matematické lohy bych
fesil(a).

45 %

Obr. 1: Grafické znizornéni rozdéleni relativnich éetnosti
jednotlivych odpovédi zakt na otazku ¢. 1

Z vysledkt vyplyva, ze asi 70 % vSech dotazovanych méa nejspis
jen malé nebo vibec zadné zkusenosti s uc¢ivem pravdépodobnosti.
Zd4 se tedy, ze se dotazovani Z4ci ucili na ZS o pravdépodobnosti
jen v omezené mife a Ze se nejméné tretina vSech oslovenych zaku
setka s ucivem pravdépodobnosti zcela poprvé az v hodindch ma-
tematiky na SS.

Otazka ¢. 2. Pokud ses setkal(a) s pravdépodobnosti, kde to
bylo?5

Celkem 29 zaka uvedlo, Ze se s pravdépodobnosti setkalo ve skole
pfi vyuce matematiky nebo jiného predmétu, 21 zakd vybralo od-

474ci volili pravé jednu z nabizenjych odpovédi.
5Zaci volili jednu nebo vice z nabizenjch odpovédi.
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povéd mimoskolni prostfedi nebo v rdmci volnocasovych aktivit,
docela prekvapivé se 22 zakt setkalo s pravdépodobnosti az na SS
v rdmci vyuky jiného predmétu nez matematiky, 24 zaku fesilo
zajimavou ulohu nebo kviz z pravdépodobnosti, 15 zakt pry ¢etlo
knihu, ktera se dotykala pravdépodobnosti a nahody. Jen jednotky
zakl pak uvedly jinou mozZnost, jako napf. studium v zahranici,
vlastni zadjem o pravdépodobnost a statistiku, icast na prednésce,
volitelny seminai na ZS aj.

Otéazka &. 3. Do jaké miry ses na ZS ucil(a) o pravdépodobnosti?®
Shrnuti odpovédi zaku ukazuje obrazek 2.
Otazka €. 3 ® O pravdépodobnosti jsem se
viibec neucil(a), nemel(a) jsem
Zadnou ucebnici a ani jsem
nefesil(a) zadné ulohy.

14 % 50 %

m O pravdépodobnosti jsem se
viibec neucil(a) a ani jsem
nefesil(a) zadné ulohy, 1 kdyz
jsem meél(a) vhodnou uéebnici.

u O pravdépodobnosti jsem se
udil(a) velmi okrajové, 1 kdyz
jsem meél(a) vhodnou uéebnici,
tlohy jsem téméf zadné
nefesil(a).

8%
m Pravdépodobnost jsme
probirali spise okrajove,
pouzivali jsme vhodné
ucebnice, ale fesili jsme jen
malo tloh.
Obr. 2: Grafické znazornéni rozdéleni relativnich ¢etnosti
jednotlivych odpovédi zakt na otazku ¢. 3

Zadny zak neuvedl, Ze by se zabjval pravdépodobnosti inten-
zivné, pouzival vhodné uéebnice a Fesil vétsi mnozstvi tloh.”

674ci volili pravé jednu z nabizenych odpovédi.
"Tato odpovéd neni zahrnuta do diagramu.
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7 vyse uvedeného lze soudit, ze se dotazovani zaci setkali
s pravdépodobnosti ve velmi omezené mife, nebo viibec. Pokud
se zaci o pravdépodobnosti ucili, bylo to na zékladni skole, casto
vsak i mimo skolni prostiedi. Vétsinou zaci fesili jen velmi méalo
pravdépodobnostnich tloh; pokud uz ucéebnice méli, tak je spise
nevyuzivali.

Oblast dosaZené trovné znalosti z pravdépodobnosti na

ZS

V dalsich polozkach dotazniku jsme se zaméFili na zjistovani do-
sazenych znalosti z uciva pravdépodobnosti. Zadné ze zafazenych
uloh nebyly tlohy vypoctové, vSechny ulohy byly FeSitelné pou-
hym tsudkem a zpaméti.

Uloha 1. Jaké znds hry nebo cinnosti, diky nim# bys spravedlivé
(férové) vybral(a) jednoho ze skupiny?

Vybirame napf. tyto odpovédi zaki:

,Losovani (bez dalsich specifik), détska rozpocitadla, Chodi
pesek okolo, tahani kratsi slamky, tahani sirky, hra Kamen, ntzky,
papir, hod minci, vybérové fizeni, které ma v poroté vice lidi, sou-
t&z v dovednosti, rychlosti/spravnosti plnéni tkolu, kostka, béhéni
okolo zidli“ aj. Dokonce se objevil priklad uziti generatoru nahod-
nych cisel.

U nékterych odpovédi (napf. ,hrani na babu, vybijend, spor-
tovni hry, zavod, soutéz, na zakladé fyzickych proporci a doved-
nosti hra¢a“ aj.) chybi specifikace priibéhu ndhodného déje.

U losovani jedné oznacené sirky z vice sirek je potieba loso-
vani organizovat tak, aby kazdy ztcastnény mél moznost vyloso-
vat oznacenou sirku se stejnou pravdépodobnosti. Je tedy potieba
pred kazdym losovanim vybranou sirku vratit do osudi a takto po-
kracovat tak dlouho, dokud si nékdo nevylosuje oznacenou sirku.®

Problematicka jsou také casto uvadéna rozpocitadla: pokud se
pouzivaji bez znalosti hlubsich matematickych podtexti (,,Kde

8Pted zahijenim vlastniho losovani sirek by mélo dojit jesté k rozhodnuti
o tom, u koho ze zuc¢astnénych se s losovanim zac¢ne. To lze opét rozhodnout
vhodnym spravedlivym losovanim.
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musim zacit rozpocitavat, aby posledni slabika rozpocitadla padla
na predem vybraného kamarada?“), lze je povazovat za férovy
zpiisob vybéru jednoho ze skupiny.”

Odpovéd ,Nevim o zadné [hie], slovo spravedlivé m4 Siroky
pojem a je v ném zahrnuto spoustu faktort, které by muj vybér
ovlivnily, aby to bylo férové.“ svédéi o tom, ze respondent ma na
spravedlivost her komplexnéjsi pohled.

Reseni tlohy: Zfejmé nejobjektivnéjsi vibér jedné osoby ze sku-
piny lze provést losovanim ¢i uzitim tabulky ndhodnych ¢isel ¢i
pomoci jiného vhodného generatoru ndhodnych cisel.

Uloha 2. Abys napoprvé vyhrdl(a) ve hie Kdamen, nizky, papir,
¢im je poteba zacit?'0

Vice nez 22 % zékt by zacalo ,kamenem®, shodné zhruba 10 %
78kt by zvolilo ,ntizky“ nebo ,papir®. Zbytek (tj. asi 58 %) zaki
vaha, vétsinou tvrdi, Ze je jedno, s ¢im se zacne.

Reseni tilohy: Ve hie Kdmen, ntizky, papir je ispésna strategie pro
vyhru volit né€ktery ze znak® nahodné, je tedy lhostejné, s jakym
znakem hrac zacne v prvni hre.

Uloha 3. Hdzime béznou hract kostkou. Co je podle tebe pravdé-
podobnéjsi?tt
a) Sudé ¢islo padne castéji nez ¢islo vetsi nebo rovno 3.
b) Sudé éislo padne zhruba stejné casto jako éislo vétsi nebo
TOUNO 3.
c) Cislo vétsi nebo rovno 3 padne castéji nez cislo sudé.

Reseni tlohy: c). Pravdépodobnost, ze ,padne ¢islo vétsi nebo

rovno 3“, je % = %, zatimco pravdépodobnost, ze ,padne ¢islo

3 1 1 bez vypoctia mohli zaci spravné usoudit, Ze

sudé, je £ 3
pocet vysledkti pfiznivych hodu ¢isla vétsiho nebo rovného 3 je
o jedna vétsi nez pocet vysledktl ptiznivych hodu sudého disla.

Vysledky dotazovani zakt ukazuje obrazek 3.

90pét je zde nutno provést ndhodny vybér toho z kamaradi, u kterého se

zacCne rozpocitavat, pripadné jesté ndhodné stanovit smér rozpocitavani.
1074ci volili pravé jednu z nabizenych odpovédi nebo uvedli svou odpovéd.
1 7Z4ci volili pravé jednu z nabizenych odpovédi.
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Uloha 3

7%

37%
ma)

)

Hc)
56 %

Obr. 3: Grafické znézornéni rozdéleni relativnich ¢etnosti
jednotlivych odpovédi zaka v tloze 3

Jedinou spravnou odpovéd c) zvolilo pouze 37 % zaki. Pfipou-
Stime vSak, Zze u nizkého poc¢tu hodu se muzZe snadno stat, ze se
budou pocty vysledkt priznivych sledovanym jevim velmi blizit
¢i si budou pfimo rovny. V této jednoduché tloze zaci tedy prilis
aspésni nebyli.

Uloha 4. Ve hie Clovéce, nezlob se! potiebujes v nejuyse tietim
hodu hodit Sestku, abys mohl(a) vstoupit z ,domecku® do hry. Mds
7 pokusy na hozent Sestky. Jakd vijpovéd je podle tebe sprdvnd?'?
a) Je velmi nepravdépodobnobné, e Sestka ve tiech hodech pad-
ne.
b) Je stejné pravdépodobné, Ze Sestka padne i Ze nepadne.
¢) Sance na padnuti Sestky je fifty — fifty.
d) Je spise pravdépodobné, Ze Sestku wve tfetim hodu nakonec
hodim.
e) Hozeni Sestky neni vibec mozné.
f) Hozeni Sestky je jisté.
g) Doplii vlastni ndzor.

Pouze asi 14 % zakt povazuje za velmi nepravdépodobné, ze ve
tiech hodech hodi Sestku. Naopak 47 % si mysli, Ze je stejné prav-
dépodobné, Ze Sestku hodi i Ze ji nehodi. To schvaluje dalsich 9%
zakt, ktefl povazuji Sanci na hozeni Sestky za fifty — fifty. 18 %
je presvédceno, ze je spise pravdépodobné, Ze nejpozdéji ve tie-

1274ci volili pravé jednu z nabizenych odpovédi nebo uvedli svou odpovéd.
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tim hodu Sestku nakonec hodi. Jeden student zvolil moznost, ze
hozeni Sestky neni mozné, stejné tak jeden vybral moznost, Ze ho-
zeni Sestky je jisté. Jediny student doplnil vlastni odpovéd, podle
které je hozeni Sestky spiSe nepravdépodobné, uvadi vsak chybny
vysledek %.

Reseni tilohy: Pravdépodobnost hozeni Sestky v prvnim hodu je é
Pokud vSak v prvnim hodu Sestka nepadne, coz nastane s pravdeé-

podobnosti %, je pravdépodobnost hozeni Sestky ve druhém hodu
5.4 = 2 (hozeni Sestky v prvnim a druhém hodu jsou dva ne-
zavislé jevy), podobné pro tfeti hod dostavame % . % . % = 22156,
tedy pravdépodobnost, Ze v prvnim, druhém nebo ve tfetim hodu
padne Sestka, je % + 3—56 + % = % = 0,328. Hozeni Sestky nej-

pozdéji ve tfetim hodu je tedy méalo pravdépodobné.

Uloha 5. Abychom z osudi s cervenymi a modriymi koulemi se
spise vetsi pravdépodobnosti vytdhli modrou kouli, musi platit:
a) Pocet éervengch kouli je vyrazné vétsi neZ pocet modrych
kouli.
b) Pocet céervenych kouli je zhruba stejny jako pocet modrych
kouli.
¢) Pocet éervengch kouli je vijrazné mensi nez pocet modrijch
kouli.
d) Pocty kouli nemaji na vysledek vliv.

Kterd z moZnosti je spravnd? Vyber prdvé jednu odpovéd.

Vysledky dotazovani zakt ukazuje obrazek 4. Celkem 75 % Zzakt
zvolilo spravnou odpovéd ¢). Ziejmé tedy i ti zaci, ktefi se o prav-
dépodobnosti dfive neudili, byli schopni prostym tsudkem rozhod-
nout spravné.

Uloha 6. Predstav si, ze desetkrdt hdzis stejnou hract kostkou se
sténami oznacenymi cCisly 1-6 a sledujes, jestli padne c¢islo sudé,
nebo liché. Vyber jednu nebo vice mozZnosti:

a) Vsadil(a) bych si na to, Ze éastéji padne &islo sudé.

b) Vsadil(a) bych si na to, Ze castéji padne cislo liché.

c) Je témér jisté, Ze z 10 hodi padne cislo sudé prdvé pétkrdt.

d) Je témer jisté, Ze z 10 hodd padne éislo liché prdvé pétkrdt.
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Ulohas
13% 6% 6%

Ha)
“b)
mc)

md)

75 %

Obr. 4: Grafické znézornéni rozdéleni relativnich ¢etnosti
jednotlivych odpovédi zakia v uloze 5

e) Je pravdépodobné, Ze pocet hodi se sudym ¢éislem bude stejny
jako pocet hodu s lichym cislem.

f) Je mozné, Ze se pocet hodi se sudym a pocet hodi s lichym
¢islem budou ligit.

g) Je pravdépodobné, Ze padnou samd lichd ¢isla.

h) Je pravdépodobné, Ze padnou samd sudd cisla.

i) Jind moznost.

Uvadime hodnoty relativnich ¢etnosti v procentech pfifazenych
voleb zakd jednotlivym odpovédim: a) 8 %, b) 7%, ¢) 7%, d) 7%,
e) 40 %, ) 75 %, g) 6 %, h) 4% a jinou odpovéd uvedla 3 % zaki.

Reseni alohy: Pravdépodobnost, ze padne sudé &islo, je rovna
pravdépodobnosti, ze padne ¢islo liché. Lze tedy ocekavat, ze se
pocet vysledkt se sudym ¢islem bude blizit poctu vysledku s li-
chym ¢islem, nelze to vSak oznacit za naprosto jisté. To v podstaté
vyjadiuji obé spravné odpovédi e) a f), které volila velkd ¢ast re-
spondentii. Protoze v8ak zéci zvolili v 75 % moznost f), soudime,
7e chapou spojeni ,pravdépodobny jev“ ve vyznamu spise jisty
nebo témér jisty.

Uloha 7. V osudi je 10 cervengjch a 20 modrijch kouli. Z osudi
poslepu vylosujes jednu kouli. Vyber ze stupnice bodu s meznimi
hodnotami ,nemozné“ a ,jisté“ (viz obrdzek 5) misto, které vy-
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jadruje miru pravdépodobnosti, s jakou z osudi vytdhnes modrou
kouli.'3

nemozné jisté
Obr. 5: Stupnice odpovédi k tloze 7

Reseni tlohy: V osudi je celkem 30 kouli, tedy pravdépodobnost,
ze vylosujeme modrou kouli, je % = 0,6, coz na stupnici odpovida
6 (zvolilo asi 24 % z4ki), pfipadné po zaokrouhleni 7 (zvolilo 45 %
78kt). Zbylych 31 % zékt zvolilo jiné hodnoty ze stupnice nez 6
GiT.

Uloha 8. Na otdcejicim se kole $tésti ve tvaru kruhu jsou vy-
znaceny Ctyri shodné vysece, z nichZ md jedna vysec cervenou
barvu. Jakd je Sance'®, Ze ukazatel ukdZe na cervenou vysec? Vy-
ber prdvé jednu z moZnosti: a) Zddnd, b) velmi mald, c) 15%,
d) 25%, e) 50 %, f) 75%, g) velmi vysokd, h) 100 %.

Resen{ tilohy: Sance na vybér éervené vysece je 25 % (odpovéd d).
Vysledky dotazovani zakt ukazuje obréazek 6. Zadny zak nevybral
nékterou z odpovédi c), g) a h).1°

Uloha 8
4% 4% 1% 4%

ma)
“b)
md)
He)

87 %

Obr. 6: Grafické zndzornéni rozdéleni relativnich ¢etnosti
jednotlivych odpovédi zaka v tloze 8

13Mezni hodnoty stupnice ,nemozné“ a , jisté“ nebylo mozné vybrat jako
odpovéd. Zaci mohli vybrat pravé jednu z hodnot 1-9.

HSlovo ,8ance“ zde uzividme jako synonymum pravdépodobnosti v hovoro-
vém vyznamu.

15Moznosti c), g) a h) nejsou rovnéz zahrnuty do diagramu.
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Uloha 9. Z osud{ se ctyrmi zelengmi a dvéma cervenymi kou-
lemi nahodné vytihneme jednu kouli. Marek dostane jeden bod,
kdyz bude vytaZena zelend koule. Petr dostane tii body, kdyz bude
vylosovdna cervend koule. U kterého z chlapci je pravdépodob-
néjsi vetsi pocet bodi, zopakujeme-li losovdni napt. Sedesdatkrdt?
(VytaZenou kouli vidy vratime zpét do osudi.) Zvol pravé jednu
z moznosti: a) Marek bude mit vic bodi, b) Petr bude mit vic
bodui.

Uloha 9
30 %

Ha)

b)

70 %

Obr. 7: Grafické znézornéni rozdéleni relativnich ¢etnosti
jednotlivych odpovédi zakia v tloze 9

Reseni tlohy: Prestoze pravdépodobnost vyhry Marka (vylosu-
jeme zelenou kouli) % = % je vétsi nez pravdépodobnost % = %
vyhry Petra (vylosujeme ¢ervenou kouli), o¢ekéva Petr pii Sedesati
opakovanich pokusu asi 20 - 3 = 60 bodu, zatimco Marek pouze
40 - 1 = 40 bodu. Spravna je odpovéd b). Vysledky dotazovani

zékid ukazuje diagram na obrazku 7.

ZAavér

Z naseho pilotazniho dotazniku vyplyva, ze zaci maji dobré in-
tuitivni predstavy o pojmech ndhoda a pravdépodobnost, které
se opiraji pfedevsim o jejich zkusSenosti ze zivota. Oba pojmy vy-
svétluji zaci ve vyznamech jako v bézné hovorové feci, coz je dobry
zédklad pro rozvijeni matematickych pfedstav o nahodé a prav-
dépodobnosti. Dotazovana skupina zakt vykazuje vsak nizkou
aspésnost v feSeni nékterych elementarnich pravdépodobnostnich
aloh. Pri¢inu spatfujeme v tom, Ze se s uc¢ivem pravdépodobnosti
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setkali zfejmé jen néktefi zaci, jini jen velmi omezené, spise bez
moznosti hlubsiho promgysleni vyznamt uzivanych pojmid a bez
dostate¢ného procviceni formou feseni pravdépodobnostnich tloh.
To potvrzuje nase zkusenosti o tom, Ze ucitelé matematiky na SS
jsou nuceni probrat ucivo pravdépodobnosti ve vyuce matematiky
jako zcela novou latku, pfitom maji moznost oprit se casto pouze
o intuitivni pfedstavy zakid z dob pred zahajenim Skolni vyuky,
nebot se 7éci s ucivem pravdépodobnosti na ZS viibec nesetka-
vaji.

S odkazem na vyuku pravdépodobnosti napf. v Némecku dopo-
rucujeme, aby se zaci zacinali seznamovat s pravdépodobnosti jiz
na 1. stupni ZS. Na 2. stupni ZS by mély byt tyto , prvostupiiové*
(spiSe nematematické) predstavy zakd o pravdépodobnosti déle
rozvijeny (napiiklad po sezndmeni se s uéivem o zlomcich). Rov-
néz se priklanime k tomu, aby na 1. a 2. stupni ZS bylo ucivo
pravdépodobnosti plnohodnotnym ucebnim tématem vyuky ma-
tematiky. Jediné tak bude moct stiedoskolsky ucitel na dosazené
znalosti a dovednosti Zaki ze ZS navazat a budou vytvofeny dobré
podminky pro dosazeni dobré drovné gramotnosti ceskych zakua
v pravdépodobnosti.
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Abstract

In this paper we comment on the results of a questionnaire survey
in the field of probability. The questionnaire focused on students’
ideas about some concepts from the probability curriculum and on
students’ success in solving basic probabilistic tasks. We attach the
results of the questionnaire to the assignment of the tasks and in
the didactic commentary we draw attention to the misconceptions
of the pupils and the errors that occurred.
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