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Abstrakt:

Hlavnim tématem této diplomové prace jsou pravdépodobnost a statistika jako jeden
z tematickych celku, probiranych v predmétu matematika na stfedni skole. Stézejni ¢ast
prace je psana formou studijntho materidlu, ktery je zaméfen na motivacni tlohy z prav-
dépodobnosti a ktery by mél slouzit pravé pii vyuce pravdépodobnosti na stfedni skole.
Soucasti textu je prehled soucasného stavu vyuky pravdépodobnosti a statistiky na ruz-
nych typech strednich skol. Prace se také vénuje obecnym didaktickym zasadam, které by
meély byt dodrzovany pti vytvareni piiprav na vyucovaci hodinu.

Abstract:

The main topic of this thesis is the probability and statistics as one of the thematic
units covered in the subject mathematics in high school. This work is written in the form
of teaching material which is focused on the motivational exercises of the probabilities,
that should serve for teaching the probability at secondary school. The thesis contains
section about current state of knowledge of teaching probability and statistics at different
types of secondary schools. There is described the general didactic principles that should
be followed when the lessons are prepared and created.



Uvod

Matematika patii pro fadu studentu k méné oblibenym predmeétum, které v nich vyvo-
lavaji velké obavy. Strach z jednoduchych pocti maji uz déti na zakladni skole a to muze
byt jeden z duvodu, ze si pro svoji budouci kariéru vybiraji radéji humanitni nez technické
a prirodovédné obory.

Za poslednich dvacet let v CR pfibyly desitky humanitné zaméfenych fakult, ale ne-
vznikly témeér zadné nové vysokoskolské instituce orientované na techniku, ¢i prirodni védy.
Ptesto bychom v soucasnosti tézko hledali néjaky obor lidské ¢innosti, ve kterém dosud
matematika nenalezla uplatnéni. Proto je matematika tak dulezitou a neodmyslitelnou sou-
casti lidského zivota.

Zajimavymi a uzitecnymi odvétvimi matematiky jsou statistika a prace s daty, které
uzce souvisi s finanéni gramotnosti kazdého z nas. Prace s pocitacem a predevsim prace
s daty jsou vyzadovany ve vétsiné zaméstnani.

Zijeme v dobé, kdy se velmi rychle méni svét kolem nds a stéle vice se setkdvame
s novymi technickymi piistroji. Dnesni studenti pouzivaji tyto prosttedky kazdy den a sa-
moziejmé je umi vSechny vyuzit také pri studiu. Cilem hodin, ve kterych jsou pouzity
moderni vyukové metody, je snaha zkvalitnit a zefektivnit zakladni i stfedoskolské vzdélé-
vani, prohloubit komunikaci mezi studenty a pedagogy a zvysit motivaci studentu k praci
s technikou.
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Kapitola 1
Psychodidaktické aspekty vyuky

Didaktika psychologie pripravuje ucitele, zprostiredkovatele studentova poznéani, na roz-
voj jeho kognitivnich, ucebnich i osobnostnich charakteristik.

1.1 Didaktika

Zakladnim nameétem této prace je pojem didaktika, ktery pochézi z feckého slova di-
daskein. To znamena ucit, vyucovat, poucovat, jasné vykladat a také dokazovat. V pe-
dagogickém smyslu se zacal pojem didaktika pouzivat az v 17. stoleti, kdy se poprvé ob-
jevily snahy o encyklopedické vzdélavani. Ptiblizné v tuto dobu lidé vzhledem k rozsahu
tehdejsiho védéni zacali vymyslet tvotivé zpusoby jeho predavani.

Jako pedagogicky termin jej poprvé pouzil Wolfgang Ratke, ktery slovo didaktika pte-
kladal jako uméni vyucovat. Jan Amos Komensky ve svém znamém dile Didaktika velka
chape didaktiku jako: ,,VSeobecné uméni, jak naucit vSsechny vSemu“. Do tohoto pojmu
zahrnuje obecné otazky, cile, tikoly vychovy, otazky obsahu vzdélavani, mravni, nabozen-
ské a telesné vychovy, ale také vyucovaci zasady, metody a organizaci Skolské soustavy.
Zahrnuje tedy vSechny nauky, které dnes tvoii predmét pedagogika.

Ani v soucasné dobé neexistuje presna definice pojmu didaktika, protoze se neustéle
vyviji, modernizuje a upravuje vzhledem k rychle rostoucimu védeckému a technickému
poznani.

S vyvojem didaktického mysleni se spolu s obecnou didaktikou postupné rozvijela didak-
tika podle zaméreni na jednotlivé predméty i druhy skol. I presto, ze je didaktika v dnesni
dobé chépana jako samostatna védni disciplina, nelze ji jednoduse oddélit od ostatnich
casti pedagogiky, jakymi jsou napriklad: déjiny pedagogiky, filozofie vyuky, teorie vychovy,
pedagogicka psychologie ¢i specialni pedagogika.

Didaktika matematiky je chapana jako védni disciplina, kterd pomaha tesit specialni



otazky a problémy vyuky matematiky na jednotlivych typech skol. Vymezuje ndm obsah
uciva matematiky, doporucuje vhodné metody a postupy vyucovani, ale také respektuje
psychologické zakonitosti uceni.

1]

1.2 Vyucovaci proces

Vyucovani je ustdlena forma cilevédomého a systematického vzdélani i vychovy déti,
mladeze a dospélych. Realizuje se ve skolach, v roding, kurzech nebo ruznych vzdélavacich
zafizenich. Vyucovani se rozviji a méni v prubéhu doby diky socidlné-ekonomickym a kul-
turnim podminkam.

Vyucovani predstavuje specificky druh lidské ¢innosti, spocivajici ve vzajemné spolupra-

vvvvvv

cile vyucovani;

obsah (ué¢ivo);

organizacni formy a didaktické prostiedky, které se pouzivaji;
podminky, za nichz proces vyucovani probih4;

vztah ucitele a studenta.

Pusobenim vzajemnych vztahti mezi témito komponentami dochazi k odlisnostem v dyna-
mice vyucovaciho procesu jednotlivych studentu.

Vyucovacim procesem rozumime proces, ve kterém vystupuji ucitel, student a obsah
vzdélavani, neboli ucivo, za tcelem splnéni vychovné vzdélavacich cili. Probihd za kon-
krétnich podminek, kdy subjekty vstupuji do vzajemnych vztahu. Ucitel musi vychazet
z obsahu vzdélani, ale prizpusobit se také zpracovani uciva tak, aby bylo srozumitelné
pro posluchace. Ti prijimaji u¢ivo a zpracuji si ho v mozku do podoby, které rozumi, v sou-
vislosti s jejich osobni zkusenosti.

2]

1.3 Vychovné vzdélavaci cile

Cile jsou idealni ptredstava toho, ¢eho chceme procesem vyucovani dosahnout. Je to
néco obecného, jako napiiklad jaké znalosti a dovednosti by mél zak mit po absolvovani
povinné skolni dochazky. Chéapeme tim tedy zamysleny a ocekdavany vysledek, k némuz
ucitel v soucinnosti se zaky smétuje.

- Kognitivni cile by mél ucitel stanovit tak, aby védél, co a jak se ma student naucit.



Student by mél presné pochopit, jaky vykon se od ného ocekava, které ucebni tlohy mé
umeét vyresit a mél by umeét popsat a zduvodnit postup svého feseni. Jedna se tedy o vé-
domostni poznatky a rozumové dovednosti.

- Afektivni cile vyuky je vhodné vyuzit pii zaujiméni postoju k urc¢itym situacim.
Pti urcovani téchto cilu ucitel promysli obsah tematického celku z toho hlediska, jak a ve kte-
rych rovinach prislusné téma muze ovlivnit postoje studentu a jejich hodnotovou orientaci.
Slouzi tedy k ocenovani hodnot a zaujiméani postoju.

- Psychomotorické cile ucitel stanovi na zakladé toho, jaké psychomotorické doved-
nosti maji studenti ziskat- koordinace, dovednosti.

Zéakladni déleni cilu je déleni na:
- dlouhodobé;
- kratkodobé,
kde dlouhodobé jsou obecnéjsi nez kratkodobé.

V cili maji byt obsazeny zakladni informace tykajici se:
- ¢innosti studenta;
- stanoveni podminek k dosazeni cile (pomiucky, prostiedi, zpusob feseni);
- normy zvladnuti cile (pocet tloh, tolerance neptesnosti);
- ¢asového limitu.

Bloomova taxonomie je jednou z nejznamnéjsich teorii vzdélavacich cili, nazvand
podle amerického psychologa Benjamina Blooma. Jedna se o pedagogickou teorii ovliviiu-
jici planovani vyuky a tvorby kurikula. Bloom stanovil roku 1956 v oblasti kognitivnich
cilu Sest hiearchicky usporadanych kategorii, které jsou dale ¢lenény.

znalost: zapamatovani predstav, uc¢iva nebo jevi;

- pochopeni/porozuméni: pochopeni doslovného sdéleni v rdamci komunikace;

aplikace: bez pochopeni neni student schopen metodu, teorii nebo princip pouzivat;

- analyza: rozbor uciva na jeho zdkladni slozky a odhaleni vztahti mezi jeho ¢astmi;
- syntéza: skladani slozek a ¢asti tak, aby tvortily celek;
- hodnoceni: uvazovani ve vztahu k néjakému zameéru hodnotit- préce, feseni, metody.

V pozdéjsich letech byla tato taxonomie doplnéna o sedmou kategorii- tvotivost: soubor
schopnosti, které umoznuji umeéleckou, védeckou nebo jinou tvuréi ¢innost.

2, 3]
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1.4 Hodnoceni

Uroveit vystupu vzdélavaciho pusobeni se zjist'uje a hodnoti na nékolika trovnich:
vysledky jednotliveu, tiid a skol. Kazda z téchto kategorii predstavuje rozsahlou oblast
pro hodnoceni.

V procesu hodnoceni studentu se predevsim zamérujeme na:
- védomosti vztahujici se k ucivu jednotlivych témat;
- dovednosti vztahujici se ke konkrétnimu ucivu;
- postoje, vlastnosti a vztahy.

V obecném smyslu lze povazovat za Skolni hodnoceni nebo- li evaluaci zaujiméni a vyjad-
rovani kladného nebo zaporného stanoviska ucitelu k vysledkim studentova uceni, ¢innosti,
vlastnostem a projevim. Hodnocenti je tedy dulezitym aspektem vzdélavani pro ucitele, stu-
denta i jeho rodice.

Béhem vyucovani je zpétna vazba podana bezprostiedné po studentové vykonu a pted-
poklada se, ze student na jejim zakladé reguluje svuj dalsi ucebni postup. Zpétna vazba
slouzi ke zlepseni vykonu pti budoucich ¢innostech.

[1, 4]

1.5 Vyukové metody

Vyukové metody lze chapat jako usporadanou c¢innost ucitele, kterd vede k naplnéni
danych vychovné vzdélavacich cili. Na konci kazdého tématu by si mél ucitel ovérit, zda
student s pomoci danych vyukovych metod tohoto cile dosahl. K tomuto ucelu slouzi pi-
semné prace, ustni zkousSeni ¢i vypracovani referatu. Vidime tedy, jak vSechny tyto pojmy
spolu tzce souvisi a jak jsou pro ¢innost ucitele dulezité.

V literatufe se setkavame s fadou moznych klasifikaci vyukovych metod podle riuznych
kritérii. V nasledujici kapitole budou uvedeny ¢tyfi hlavni metody a jejich dalsi tiidéni.

[5]

1.5.1 Metody z hlediska pramene poznani
(didakticky aspekt)

slovni metody
Slovo je pro ucitele nastroj nejefektivnéjsiho a nejrychlejsiho prenosu pozadovanych infor-
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maci. Jednd se tedy o nejcastéji vyuzivané metody.

- monologické: vysvétlovani, prednédska, vypraveéni, instruktaz;

- dialogické: zalozeny na rozdéleni komunikacni aktivity mezi ucitelem a studenty;
- pisemné: pisemnd cviceni, kompozice;

- prace s ucebnici: pii praci studenta s textem, se zvysuje jeho ucebni aktivita.

nazorné demonstracni metody
Opiraji se o pifimy nazor a casto také o pasivni pozorovani jevu. Jsou dulezité predevsim
pro pocatecni fazi poznani, kterd zac¢ina casto prozitkem a vjemem.

- pozorovani jevu: cilevedomé pozorovani predmeétu, objektu, jevu, procesu;
- predvadeéni: predmeétu, ¢innosti, pokusu, modelu;
- projekce statickd i dynamicka: ukazky obrazu, grafu, nakresu, promitani slajdu, animaci.

praktické metody
Jsou velmi podstatnou a neodmyslitelnou soucasti vyuky z hlediska motivace studentu. Na-
zorné ukazky a pokusy, které si studenti sami zkusi, se pamatuji 1épe nez u¢ebnicova teorie.

vvvvvv

- laboratorni prace: pokusy, praktické ukazky;
- pracovni ¢innosti: prace v dilnach a na pozemcich, skolni praxe, praxe v podnicich;
- vytvarné ¢innosti: sestrojovani grafu, rysovani schémat, tvotrivé ¢innosti.

3, 5, 6]

1.5.2 Metody z hlediska aktivity a samostatnosti studenti
(psychologicky aspekt)
sdélovaci metody

Ucitel prezentuje vyklad s vyuzitim ruznych prostredku a fizeni hodiny je pouze na ném.
Student je béhem prezentace aktivnim posluchacem.

samostatné prace studentt
Dulezitou soucasti je formulace problému a jeho postupné feseni. Student pracuje samo-
statné, bez zasahu ucitele.

vyzkumné a problémové metody

Béhem vyuzivani této metody je nutnd spoluprace ve skupinach a objevovani novych po-
znatku. Ucitel usmérnuje studentovy aktivity a pomaha jen v kritickych okamzicich.

3, 5, 6]
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1.5.3 Charakteristika metod z hlediska myslenkovych operaci
(logicky aspekt)

srovnavaci metody
Student porovnava jednotlivé znaky a vlastnosti predmétu, porovnava je v ¢ase, srovnava
objekty, vysledky a postupy feseni.

induktivni metody
Jde o poznéni, které vychazi z empiricky zjisténych faktu a dospiva k obecnym zavérum.

deduktivni metody
Dedukci chdpeme vyvozovani novych tvrzeni pii dodrzovani pravidel logiky. Je to metoda
opacného typu nez je metoda induktivni.

analyticko-syntetické metody
Jedna se o odvozovani od dil¢iho k obecnému a naopak.

3, 5, 6]

1.5.4 Aktivizujici metody

(interaktivni metody)

diskuzni metody
Ve vétsi skupiné probihd fizend vyména nazoru na urcité téma. Dulezita je schopnost ar-
gumentace.

situac¢ni metody
Podstatou je feseni problémové ucebni tlohy. Ocekava se, ze si student vybere jedno z na-
bizenych feseni a obhdji si svij nazor: studenti se tak uci rozhodovat o vhodném feseni.

inscenac¢ni metody
Spocivaji v simulaci stanovenych situaci, kdy se feseni realizuje formou hrani roli vzdéla-
vanych student.

didaktické hry
Hra je pro studenty silnym motiva¢nim stimulem, coz zpusobi aktivizaci jejich potencialu,
a to zejména pri hrach o odmény.

Musime poznamenat, ze v konkrétnim vyucovacim procesu se uplatiuji ruzné vyucovaci
metody soubézné a ve vzajemném propojeni. Nejsou tedy od sebe jednotlivé oddéleny.

3, 5, 6]
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1.6 Motivace

Mezi nejvyznamnéjsi faktory, ovliviujici lidské chovani a jednani patii motivace, ktera
se vyskytuje v mnoha podobach. Motivace nam umoznuje uspokojovani potieb, prekona-
vani zivotnich obtizi, splnéni vytycenych cili a plani. V kazdém véku m& motivace jinou
podobu, jinak se projevuje u déti ve Sskolnim véku a odlisné je zase u dospélych. Motivace
je velmi tzce spojena s vychovné vzdélavacim procesem a je jednou z podminek tispésnosti
studenta ve skole.

Motivace je v psychologii definovana mnoha autory, obecné ji vSak lze oznacit jako psy-
chicky proces, ktery vede k energetizaci organismu. Samotny nazev motivace je odvozen
z latinského slova movere, coz znamena hybat, pohybovat. Motivaci tedy rozumime pro-
ces, na jehoz pocatku musi stat néjaky motiv, jenz pusobi jako spousté¢ celého procesu.
Bez motivu by proces motivace nemohl vzniknout.

Samotnd motivace v chovani ¢lovéka vychézi z vnitinich (potfeba) a vnéjsich (incentiva)
pohnutek. Potteby se projevuji pocitem vnitiniho nedostatku nebo prebytku, ktery vznika
pri naruseni rovnovazného stavu organismu, pficemz mohou byt vrozené, nebo naucené.
Incentivy jsou naopak vnéjsi podnéty, jevy a udalosti.

Motiv vznikne, pokud je vzbuzena potieba. Je to v podstaté duvod, pro ktery ¢lovek
zaCind jednat urc¢itym zpusobem. Motivy se vytvareji ve vzajemné interakci potfeb a in-
centiv. Za motiv tak povazujeme vSechno, co ¢lovéka aktivizuje a je pticinou jeho jednéni.

[4, 7]

1.6.1 Motivace studentu

Veétsina ucitelu a pedagogickych odborniku zastava nazor, ze pozitivni motivace v ¢in-
béhem vyucovani ovliviiuje studentovy cile, jeho chovani, duvody pro¢ se uci, nebo neuci
a zvySuje nebo snizuje jeho zdjem o dané téma. Motivace by také méla byt pfizpusobena
cili a obsahu vyucovani a méla by byt imérna véku jedince.

Motivace tedy ve vyucovacim procesu predstavuje dulezity faktor a je jednim z pr-
voradych cila vychovy a vzdélavani. Je proto nutné rozvijet predevsim vnitini motivaci
studentu k uceni formou seberealizace. Motivaci pedagog neuplatiuje pouze v prvni fazi
vyucovaciho procesu, ale béhem celé ucebni ¢innosti. Ucitel tedy musi zjistit, které potieby
jsou v individualni hierarchii daného studenta dominantni.

[7]
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1.6.2 Vnéjsi motivace

Vnéjsi motivace je takovy druh motivace, kdy jedinec nejednéd z vlastni vile, ale je
pod vlivem néjakého vnéjsiho cinitele. Tyto vnéjsi ¢initele nazyvame incentivy- vnéjsi pod-
néty, jevy a udalosti, které maji schopnost vzbudit a vétsinou i uspokojit potieby clovéka.

O vnéjsi motivaci hovorime, pokud jsou prostrednictvim uceni naplnény jiné potteby,
na uceni puvodné zcela nezavislé. Takovéto chovani lze nazvat instrumentalnim. To zna-
mend, ze je nastrojem k dosazeni vnéjsich motivacénich Cinitelu, napf. ziskdni odmeény,
vyhnuti se trestu apod.

Pokud u studenta prevlada motivace vnéjsi, casto muze vykazovat vyssi uzkostnost,
mensi sebevédomi, horsi prizpusobivost skolnimu prostiedi a nizsi schopnost vyrovnat se
s neuspéchem nez student motivovany vnitiné. Studenti s vnéjsi motivaci upfednostinuji
jednoduché tkoly s predpovéditelnym fesenim.

Mezi zakladni vnéjsi motivacni ¢initele patii dobré znamky, vztahy s uciteli, rodici i spo-
luzéky a v neposledni fadé také odmeény a tresty.

[7]

1.6.3 Vnitrni motivace

Vnitini motivace studenta vychézi z jeho vnitinich pohnutek, z vnitinich potieb. Po-
treby muzeme oznacit za dispozi¢ni motivacni Cinitele, coz plati jak pro potieby vrozené,
tak pro potieby, které jedinec ziskava v prubéhu zivota.

Pokud je ¢lovék vnitiné motivovan, lze predpokladat, ze danou ¢innost vykonava na za-
kladé svého svobodného rozhodnuti.

Z vyzkumu vyplyva, ze studenti, u kterych prevlada vnitini motivace, vykazuji celkove
lepsi studijni vysledky, peclivéji se pripravuji na vyucovani a do skoly chodi radéji nez stu-
denti motivovani vnéjSimi ¢initeli. Pokud je student vnitiné motivovan k urcité ¢innosti,
déla tuto ¢innost pro ni samotnou a ne pro néjaky vnéjsi podnét (ocenéni, pochvala, trest).

vvvvvvvvvv

¢inani ovlivnéného vnéjsi motivaci se lisi tim, Ze neni vykonavano pod tlakem.
S vnitini motivaci studentu souvisi tii zakladni typy potteb:

- Potteby poznévaci, které jsou dulezité z toho duvodu, ze uceni predstavuje jednu z vy-
znamnych forem poznavani.

15



- Potieby socidlni jsou dalsim typem diky tomu, Ze uc¢eni probihé v socidlnim kontextu.

- Potieby vykonové hraji roli, kdyz jsou na studenta pti vykonavani tkolu kladeny ur-
¢ité pozadavky.

Jednou z nejucinnéjsich metod zvysSovani vnitini motivace studentu je probuzeni potieb.
Jednotlivym vyse zminénym typum potieb a jejich probuzeni budou vénovany nasledujici
odstavce. Pro lidi je vlastni potfeba poznani a tato prirozena motivacni tendence vyraz-
nym faktorem, ovliviujicim kognitivni, socialni i fyzicky vyvoj. Je ovSsem dulezité zminit,
ze kazdy ¢lovék je vnitiné motivovan pro urc¢ity druh aktivit a pro jiny naopak ne.

Pokud je student motivovan vnitiné, uci se proto, ze pro néj proces uceni predstavuje
zdroj poznani a umoznuje mu tak uspokojit svoji poznavaci potiebu, a to nejen v prubéhu
¢innosti samotné, ale i diky jejim vysledkum, kterymi jsou ziskané poznatky. Pokud jsou
tyto potieby dostateéné podporovany, mohou se stat jednim z trvalych zdroju rozvoje
osobnosti a také motivacnim zdrojem studentova uceni.

1. Poznavaci potireby

Mezi poznéavaci potieby fadime predevsim potiebu smysluplného receptivniho pozné-
vani, kterd se projevuje snahou o ziskani novych informaci, jejich usporadani a zachovani.
Déle se sem také tadi potfeba vyhledavani a reSeni problému, kterda muze byt aktualizo-
vana v kazdé problémové situaci.

Protoze vnitini motivace uc¢ebni ¢innosti vychazi predevsim z poznavacich potieb, je
dulezité, aby byly studentim nabizeny takové cinnosti, které ji probouzi. Pokud se to
podaii, stane se pro né uceni vnitiné motivovanym poznavanim, které vede k uspokojeni
poznavaci potieby.

2. Socialni potieby

Vnitini motivaci ovliviiuji kromé potieb poznavacich také potieby socidlni. Pro rozvoj
motivace k uceni jsou dulezité proto, ze se student rozviji v interakci s ostatnimi lidmi.
Vyvoj ditéte od raného détstvi probiha ve spolecnosti druhych lidi. ptricemz role ditéte
neni v tomto pripadé pasivni, ale dochazi ke kontaktu s ostatnimi. Z tohoto duvodu nelze
socialni potfeby opomenout.

Také samotné poznavani je ve své podstaté socialni, protoze komunikace a predavani zis-
kanych poznatku je vyznamnou slozkou poznavaci ¢innosti. Z pedagogicko-psychologického
hlediska jsou s ohledem na studenta nejvyznamnéjsimi socialnimi potiebami potieba pozi-
tivnich vztahu a potieba socidlniho vlivu.
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a. Potieba pozitivnich vztahi

Tato potieba je uspokojovana v kontaktu s jinym ¢lovékem, ve kterém si obé strany vza-
jemné duvéruji a shledavaji se sympatickymi. Je mozné rozlisit tii typy jedincu podle toho,
ktera potieba u nich prevazuje.

Prvnim je typ s vysokou trovni potieby pozitivnich vztahu a nizkou trovni obavy z od-
mitnuti, ke které dochazi tehdy, pokud ma jedinec dlouhodobou zkuSenost s tispésnymi
mezilidskymi vztahy.

Druhym je typ s nizkou potfebou pozitivnich vztaht a nizkou obavou z odmitnuti. Ta-
kovy jedinec nevyhledava vztahy s jinymi lidmi a neni nest’astny, pokud zustane socialni
vztah neopétovany.

Poslednim je typ s vysokou potiebou pozitivnich vztahu a vysokou mirou obavy z odmit-
nuti. Projevuje se patrnym napétim a strachem jedincu z neznamého prostredi, do kterého
se chtéji na jednu stranu zaclenit, na stranu druhou vSak trpi obavami z odmitnuti.

b. Potfeba vlivu

Potteba vlivu je druhou vyznamnou slozkou socialnich potteb. Tato potieba se muze
projevovat dvojim zpusobem, a to bud’ jako dominantni chovani, jehoz cil je totozny s cilem
kolektivnim, anebo jako dominantni chovéani s cilem ovladat druhé pro potéseni z tohoto
ovladani.

Pro rozvijeni socialni motivace studentu je dulezité, aby ucitel podporoval pozitivni
vztahy sebe samého se svymi zéky, zaroven vsak i pozitivni vztahy v ramci t¥idy. S pomoci
vychovnych a vzdélavacich postupu je potreba ve tiidé vytvorit piiznivé socidlné-motivacni
podminky, napt. prostfednictvim skupinovych a tymovych praci, diskuzi ¢i her.

3. Potireby vykonové

S vykonovou motivaci se poji predevsim potieba tspésného vykonu a potieba vyhnuti
se neuspéchu. Prvni z nich souvisi predevsim s potiebou potvrzeni vlastniho ja, druha pak
s potfebou obrany vlastniho ja.

s e

prostiedi kladeny adekvatni naroky a je povzbuzovana jako samostatnost. Dité s prevazu-
jici pottebou tspésného vykonu mé pak tendenci vidét uspéch ve svétle svych pozitivnich
vlastnosti, zatimco netspéch pripisuje nedostatecnému vynalozeni sil.

Abychom zvysSovali vykonovou motivaci k uceni, je nutné na studenty kldst vysoké,
avsak jejich schopnostem ptrimérené naroky. Kromé toho ale musime mit na mysli, ze s mo-
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tivovanim studentu souvisi i nezbytnost kladného hodnocenti jejich vykonu, které podporuje
jejich pozitivni chovani.

7, 8]

1.6.4 Demotivujici cinitelé

Kromé autokratického stylu vyucovani a vychovy, kdy ucitel pouze natizuje a rozka-
zuje, patii mezi demotivujici ¢initele uceni také rigidita vyucovacich metod, nedostatek
tvorivosti a pocit, kdy student nevi, k cemu mu ziskané poznatky budou v dalsim zivoté.

Kromé zminénych faktoru pusobi negativné na motivaci studentu také dalsi ¢initelé.
Neni dobré, kdyz ucitel nadmiru zduraznuje, jak velmi dulezitd je dana hodina v sou-
vislosti s dalsim studiem, misto toho, aby pomohl studentum vytézit co nejvic z daného
moimentu.

Ucitel by se mél vyhnout zadavani nesmyslné narocnych tkolu, kdy k jejich splnéni
studenti nemaji potiebné znalosti ¢i schopnosti.

Zna¢né demotivacné také pusobi, kdyz se ucitel vénuje zduraznovani chyb a slabosti
misto toho, aby pracoval se silnymi strankami studentu.

A v neposledni radé by ucitel také nemél ptrehlizet individudlni potfeby a nadani jed-
notlivych studentu.

[1, 4]

1.7 Didaktické prostredky ve vyuce

Didaktickymi prostiedky jsou chapany predméty a jevy slouzici k dosazeni vytycenych
cilu ve vyuce. Prostredky v Sirokém smyslu zahrnuji vse, co vede ke splnéni vychovné
vzdélavacich cila, zajist'uji, podminuji a zefektiviuji prubéh vyucovaciho procesu. Tyto
prostiedky se rozdéluji do dvou skupin- materidlni a nematerialni prostiedky.

Mezi materialni prostiedky patii:
- vyukové prostory= vnitini ¢i venkovni prostory slouzici k uskutec¢niovani vyuky;
- didakticka technika= dovoluje prezentaci ucebnich pomucek;
- vyucovaci pomucky= objekty a predméty napodobujici realitu;
- zakovské pomucky= ucebnice, modely, promitand zobrazeni, vyukové PC programy.

Prikladem nematerialnich prostredku jsou:
- vyucovaci metody= zpusob ¢innosti ucitele a studenta k dosazeni cile vyucovani; soucast
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metodického systému k vytvoreni pozadovanych védomosti, dovednosti a navyku;

- organizacni formy= uspotradani vyuky, tj. organizace ¢innosti ucitele i studentu pii vyuco-
vani; kazdé z organizacnich forem vytvaii vztahy mezi studentem, vyucujicim a obsahem;
- didaktické zdsady= obecné doporuceni pro ucitele, pti jejichz respektovani muze ucitel
pri vyuce dosahnout maximalni efektivity a ucinnosti.

[4]

1.7.1 Didakticka technika

Protoze zijeme v dobé, kdy se velmi rychle méni svét kolem nas a stale castéji se setka-
vame s novymi technickymi vymozenostmi, musi se také vyuka posunout vptred. Naprosto
prirozené se dnes ocekava vyuziti vSech technickych prostredku k vyuce, a tedy myslenka
elektronické podpory vyuky neni nic objevného. Dulezité je otazka spravného vybéru formy,
kterou pro takovou aktivitu zvolime.

Didakticka technika se rozdéluje do skupin dle ruznych hledisek. Jednim z nejjednodussich
je déleni dle smyslu, na které technikou pusobime:
- vizualni;
auditivni;
audiovizualni- prostredky vypocetni techniky, hypermédia;
zpétnovazebni systémy- fidici a hodnotici;
pomocné technické prostiedky- projekéni plochy, specialni nabytek, stojany, apod.

Hlavni funkei didaktické techniky je jeji informacné expozicéni ucel:
videorekordéry, DVD prehravace;
magnetofony, digitalni prehravani;
pocitace;
interaktivni tabule;
instrumentalni technika.

[9]

1.7.2 Ucebni pomiicky

Uc¢ebni pomtucka je libovolny predmét, ktery studentum slouzi k lepsimu pochopeni
probirané latky a ucitelum ke snadnéjsimu vykladu. Umoznuje pii spravném metodickém
zakomponovani 1épe dosahovat vzdélavacich cili. Mnohdy vhodné aktivizuji studenty i tim,
Ze jim umoznuji experimentovani a bezprostiedni cilevédomé zkoumani. Vzdélavani se poté
stava v mnoha ohledech zajimavéjsim, coz ptispiva k rozvoji pozitivnich postoju ke vzdeé-
lavani. Samoziejmosti je vyuziti didaktickych technik k prezentaci u¢ebnich pomucek.
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Zésada nazornosti je z dnesniho pohledu jednim ze zakladnich pedagogickych principt
moderniho vzdélavani a uplatinuje se v nejrozmanitéjsich formach na vsech trovnich vzdé-
lavani.

Zde jsou uvedeny pomucky, které se pouzivaji ve skole nejcastéji:
prirodniny, preparaty, vyrobky, chemikalie;
modely statické a dynamické;
ruzné pristroje;
nakresy na tabuli, nasténné obrazy, obrazové soubory, fotografie;
schémata, grafy, diagramy, plany, mapy;
nosice statickych obrazu;
folie pro zpétny projektor, diapozitivy;
- filmy;
- hudebni nastroje, CD, magnetofonové pasky;
- CD, DVD, flash-disky;
- literarni pomucky, ucebnice, sbirky tloh, ¢itanky, slovniky, encyklopedie, aj.

Casté a spravné pouzivani materidlnich didaktickych prostiedki ve vyucovacim pro-
cesu nuti ucitele se na hodinu peclivé pripravovat, naplanovat kazdy krok, pripravit vcas
materidly a praci s technikou vyzkouset predem. Materidlni prostiedky maji vyuku zjed-
nodusovat, zefektiviiovat, avSak pouziti techniky nesmi zastinit jeji obsah.

[9]
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Kapitola 2
RVP a SVP

Po seznameni se se zakladnimi pojmy, jakymi jsou didaktika, vyucovaci proces ¢i vy-
ukovd metoda, se budeme déle zabyvat dulezitymi dokumenty, kterymi jsou Réamcovy
vzdéldvaci program (tzv. RVP) a Skolni vzdélavaci program (tzv. SVP).

Nez se zaéneme plné vénovat RVP a SVP, zminime si zde jesté jeden pojem, vztahujici
se prave k témto vzdélavacim programum.

Pojem kurikulum chapeme jako navrh cesty, ktera vede k zamérnému ziskavani zku-
Senosti studenta. Zahrnuje v sobé procesy, prostiedky i podminky k dosazeni vychovné
vzdélavaciho cile. Muze byt chapédno jako:

- vzdélavaci program, plan nebo projekt vychovné-vzdéldvaciho pusobeni (vytyceni
smeéru, délky a cile trasy);

- obsahova napln vychovné-vzdélavaciho pusobeni znamend vSechno, co byva zahrnuto
v osnovach a metodickych pfiruckiach (kudy trasa povede, kde se da zrychlit, ¢eho si zvlaste
v8imnout a co lze pominout);

- dosazeny vysledek, zkusenost, kterou si student v prubéhu vychovné-vzdélavaciho pu-
sobeni osvoji. Znamend to prakticky vsechno, co student ve skole ziskal (tedy nejen vlastni
vykon, ale i osobity zpusob provedeni).

RVP definuje ve skolstvi Ceské republiky nejvyssi droven vzdélavani spoleéné s projek-
tem Néarodni program pro rozvoj vzdélavani (tzv. Bild Kniha). V roce 2004 Ministerstvo
skolstvi, mlddeze a télovychovy (MSMT) schvélilo nové principy pro vzdélavani zaki od 3
do 19 let. Toto rozhodnuti zménilo systém ucebnich dokumenti, které jsou nyni vytvareny
na dvou drovnich a to statni a Skolské.

Nérodni program vzdélavani vymezuje vzdélavani jako celek a ramcové programy vyme-
zuji ,ramce” pro jednotlivé etapy vzdélavani, jimiz jsou predskolni, zakladni a stfedni vzdeé-
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lavani.

RVP je tedy kurikularni dokument statni drovné, ktery normativné stanovuje obecny
ramec pro jednotlivé etapy vzdeélavani.

- jsou pedagogickymi dokumenty, které schvaluje a vydava Ministerstvo skolstvi, mla-
deze a télovychovy (MSMT);

- stanovuji obecné zavazné pozadavky na vzdélavani pro jednotlivé stupné a obory
vzdélani platné pro vSechny skoly, které je museji respektovat pii zpracovani svych skol-
nich vzdélavacich programi;

- pro kazdy obor vzdélani je vydan samostatny RVP;

- stanovuji, jaké vzdélavaci cile ma skola plnit, ¢emu se studenti maji v konkrétnim
oboru uéit (tj. obsah vzdélavani — u¢ivo) a jakych vysledku vyuky maji doséhnout — co by
meli absolventi umét, byt schopni délat, jak se maji projevovat, jaké maji mit védomosti,
dovednosti, pracovni a jiné navyky a postoje (tzn. jaké maji mit kompetence — zpusobilosti);

- vymezuji formy vzdélavéni (denni, vecerni, ddlkové aj. studium) a také zdkladni ma-
teridlni, persondalni a jiné podminky, za kterych se vzdélavani v daném oboru miize usku-
tecnovat;

- byly zpracovany centralné — pro odborné vzdélavani v Narodnim ustavu pro vzdeéla-

vvvvvv

s NUV);

- do jejich tvorby byli zapojeni zastupci skol a socidlnich partneru z fad zaméstnavatelu.
Pted schvalenim se k nim vyjadfovali v ramci pripominkového tizeni dalsi skoly, resortni
ministerstva, zastupci zaméstnavatelskych sdruzeni a jiné instituce.

V rdmci SVP si upravuje osnovy kazd4 skola samostatné podle zpusobu vyucovani
ruznych predmétu a s ohledem na potieby student na dané Skole. Schvalenim zdkona
o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani a samoziejmé
také diky RVP dostali ucitelé moznost si dne 24.8.2004 vytvorit vlastni vzdélavaci program.
Diky spolecné praci vSech pedagogu na Skole bylo mozné bez dalsiho schvalovani vytvorit
uceleny Skoln{ vzdéldvaci program.

Hlavnim rozdilem od tradi¢nich osnov je, ze ucitel v planech nepopisuje, co ma studenty

naucit, ale popisuje, jaké dovednosti maji jeho studenti mit. Navic se jiz nemusi striktne
drzet planu a muze tedy velmi snadno nékteré méné podstatné pasaze latky vynechat,
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¢i zredukovat a naopak prinosny vyklad latky ¢asové prodlouzit.

Béhem definovani pojmu RVP byl zminén pojem kompetence studenta. Klicové kompe-
tence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju a hodnot dulezitych
pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého studenta. Jejich vybér a pojeti vychazi z hodnot
obecné prijimanych ve spolec¢nosti a z obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence
jedince prispivaji k jeho vzdélavani, spokojenému a tspésnému zivotu a k posilovani funkci
obcanské spole¢nosti.

Smyslem a cilem vzdélavani je vybavit vSechny studenty souborem klicovych kompe-
tenci na urovni, ktera je pro né dosazitelna, a pripravit je tak na dalsi vzdélavani a uplat-
néni ve spolecnosti. V etapé zédkladniho vzdélavani jsou za klicové povazovany kompetence
k uceni, k feSeni problému, komunikativni, socidlni a personalni, ob¢anské ¢i pracovni.

2, 3, 10]

2.1 RVP pro vybrané typy skol

Pomoci oficidlnich stranek MSMT lze ziskat podrobné informace o tom, co bude zékla-
dem vyuky konkrétnich témat a co by mél student zvladnout po dokonceni jednotlivych
okruhu. Tato prace nebude obsahovat vSechna témata, ale pouze ta, zamérena na vyuku
pravdépodobnosti a statistiky.

2.1.1 Gymnéazium

Gymnéazium je v Ceské republice nejvice preferovanym typem §kol, a proto se jim zde
budeme zabyvat jako prvnim. Podle dostupnych informaci [11] je celkem 1295 stiednich
skol, z toho je 368 pravé gymndzii (28,42 %). Studenti, ktefi ukonci tento typ skoly, by
meéli zvladnout ucivo o kombinatorice, pravdépodobnosti a praci s daty.

Ucéivo:
- kombinatorika — elementarni kombinatorické 1lohy, variace, permutace a kombinace, bi-
nomicka véta, Pascaluv trojihelnik;
- pravdépodobnost — nahodny jev a jeho pravdépodobnost, pravdépodobnost sjednoceni
a pruniku jevu, nezavislost jevu;
- prdce s daty — analyza a zpracovani dat v ruznych reprezentacich, statisticky soubor
a jeho charakteristiky (vadzeny aritmeticky prumeér, medidn, modus, percentil, kvartil, smé-
rodatnd odchylka, mezikvartilova odchylka).
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Ocekdvané vystupy- Zdk:
- tesi redlné problémy s kombinatorickym podtextem (charakterizuje mozné piipady, vy-
tvari model pomoci kombinatorickych skupin a urcuje jejich pocet);
- vyuziva kombinatorické postupy pti vypoctu pravdépodobnosti, upravuje vyrazy s fakto-
ridly a kombinac¢nimi ¢isly;
- diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dand statistickd sdélent;
- voli a uzivd vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuziva vypocetni
techniku);
- prezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje
rozdily v zobrazeni obdobnych souboru vzhledem k jejich odlisnym charakteristikam.

11, 12, 13]

2.1.2 Techické lyceum

Technické lyceum je dalsi casto volenou skolou pro studium na stiedni skole, a proto je
mu vénovana nasleduji ¢ast. Student ma moznost vybéru ze 155 lycei rozmisténych po celé
CR (11,97 % z celkového poctu skol).

Ucéivo:
- kombinatorika — variace, permutace a kombinace bez opakovani;
- pravdépodobnost — nahodny jev a jeho pravdépodobnost;
- statistika — zaklady statistiky, praktické ulohy.

Ocekdvané vystupy- Zdk:
uziva vztahy pro pocet variaci, permutaci a kombinaci bez opakovani;
pocita s faktorialy a kombinac¢nimi ¢isly;
uziva pojmy: statisticky soubor, absolutni a relativni ¢etnost, variacni rozpéti;
- ur¢i pravdépodobnost nahodného jevu, pravdépodobnost sjednocenti ¢i pruniku dvou jevu;
- ¢te, vyhodnoti a sestavi tabulky, diagramy a grafy se statistickymi tudaji.

[11, 12, 13]

2.1.3 Obchodni akademie

Dalsi sttedni skolou je samoziejmé také obchodni akademie, ktera ma v nasi republice
siroké zastoupeni. Z celkového poctu strednich Skol jsou ¢islem 194 reprezentovany prave
obchodni akademie (14,98 %).

Uéivo:

- kombinatorika — variace, permutace a kombinace bez opakovani;
- pravdépodobnost — nahodny jev a jeho pravdépodobnost, nezavislost jevu,
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- statistika — zéklady statistiky.

Ocekdvané vystupy- Zdk:
- uziva vztahy pro pocet variaci, permutaci a kombinaci bez opakovant;
- pocita s faktorialy a kombina¢nimi ¢isly;
- uziva pojmy: statisticky soubor, absolutni a relativni c¢etnost, variaéni rozpéti;
- urci pravdépodobnost ndhodného jevu kombinatorickym postupem;
- ¢te, vyhodnoti a sestavi tabulky, diagramy a grafy se statistickymi tudaji.

11, 12, 13]

2.1.4 Stredni odborné vzdélavani

Stredni odborné vzdélavani se rozdéluje do mnoha odvétvi podle toho, ¢im se studenti
na jednotlivych oborech zabyvaji. Prvotnim rozdélenim je, zda obory kond¢i slozenim matu-
ritni zkousky, nebo ziskanim vyucniho listu. Do této prace byl vybran jeden obor zakonceny
maturitou (Strojirenstvi) a druhy obor bezmaturitni (Strojni mechanik). Ndzvem jsou si
relativné blizké, ale po prozkoumani RVP se najdou velké rozdily v drovni vyuky matema-
tiky. Procentudlni zastoupeni tohoto typu skol je 18,53 % (240 skol).

STROJIRENSTVi
Pro tento obor je RVP téméri stejny jako pro obchodni akademii. Matematika neni ochu-
zena o zaklady kombinatoriky, pravdépodobnosti ani statistiky.

Ucéivo:
- kombinatorika — variace, permutace a kombinace bez opakovani;
- pravdépodobnost — nahodny jev a jeho pravdépodobnost, nezavislost jevi;
- statistika — zaklady statistiky.

Ocekdvané vystupy- Zdk:
- uziva vztahy pro pocet variaci, permutaci a kombinaci bez opakovanti;
- pocité s faktoridly;
- uziva pojmy: statisticky soubor, cetnost, variaéni rozpéti;
- urci pravdépodobnost ndhodného jevu;
- ¢te, vyhodnoti a sestavi tabulky, diagramy a grafy se statistickymi tudaji.

STROJNI MECHANIK
Studenti tohoto oboru se nesetkaji ani se zaklady pravdépodobnosti ani statistiky. Pii vy-
uce se seznami pouze okrajové s praci s daty.

Ucivo:
- prdace s daty
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Ocekdvané vystupy- Zdk:
- porovnava soubory dat;
- interpretuje udaje vyjadiené v diagramech, grafech a tabulkach;
- urc¢i ¢etnost znaku a aritmeticky prumeér.

11, 12, 13]

2.2 SVP konkrétnich skol

Nésledujici ¢ast je vénovand skolnimu vzdélavacimu programu a konkrétnim oblastem
v matematice na vybranych skoldch. Pro tvorbu SVP byl piipraven dokument od MSMT
nazvany jako Manuél pro tvorbu SVP. Ten obsahuje kompletni rozbor toho, jak by mél
dany program vypadat, jaké ¢asti by meél obsahovat a jak ho nejlépe vytvorit.

2.2.1 Gymnazium

Skoln{ vzdéldvaci program Gymnazia Strakonice byl vytvoren podle Ramcového vzde-
lavacitho programu pro gymnazialni vzdélavani. Platnost dokumentu pro ¢tytleté studium
a pro vyssi stupen osmiletého gymnazia je od 1. zari 2009.

Matematika se vyucuje na této skole ve vSech rocnicich a hodinova dotace je 4 — 4 — 4
— 4 hodiny (tzn. v kazdém ro¢niku 4 hodiny tydné). Tyto zdkladni informace jsou uvedeny
na oficialnich strankach skoly.

Tématické celky: Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
— zakladni kombinatoricka pravidla;
— variace, permutace a kombinace;
— faktoridl;
— kombinacni ¢isla a jejich vlastnosti;
— binomicka véta,
— Pascaluv trojihelnik;
— nahodné pokusy;
— mnozina vSech moznych vysledku;
— nahodny jev a jeho pravdépodobnost;
— pravdépodobnost sjednoceni a pruniku jevu;
— nezavislost jevi;
— soubor a jeho charakteristiky (aritmeticky prumér, medidn, modus, smérodatnd od-
chylka);
— tabulka cetnosti;
— grafické znazornéni rozdéleni ¢etnosti.

26



Vysledky vzdélavdani a kompetence
78k
— rozpoznd kombinatorické skupiny (variace, permutace a kombinace s opakovanim i bez);
— urdi jejich pocty a uziva je v realnych situacich;
— pocita s faktoridly a kombinaénimi ¢isly;
— uziva binomickou vétu pri feseni tloh;
— pouziva pojmy nahodny jev, jisty jev, nemozny jev, opacny jev, nezavislost jevu, sjed-
noceni a prunik jevu;
— urci pravdépodobnost ndhodného jevu;
— vypocita pravdépodobnost sjednoceni nebo pruniku dvou jevu;
— vysvétli a pouziva pojmy statisticky soubor, statisticka jednotka, statisticky znak, cet-
nost a relativni cetnost;
— vypocita ¢etnost a relativni ¢etnost hodnoty znaku;
— sestavi tabulku ¢etnosti;
— graficky znazorni rozdéleni ¢etnosti;
— urci charakteristiky polohy a variability (prumeéry, modus, median, rozptyl, smérodatna
odchylka, variaéni koeficient).

2.2.2 Technické lyceum

Skolni vzdéldvaci program Technického lycea v Ceskych Budéjovicich byl projedndn
skolskou radou a jeho platnost je od 1.9.2009.

Matematika se vyucuje na této skole sice ve vSech rocnicich, ale hodinova dotace se
meéni: 3 — 4 — 3 — 2 hodiny. Informace o SVP lze ziskat na oficidlnich strankach skoly.

Tématické celky: Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
— zakladni kombinatoricka pravidla: pravidlo souctu a soucinu;
— variace, permutace, kombinace bez opakovani, s opakovanim;
— kombinacni ¢isla a Pascaluv trojuhelnik;
— binomicka véta;
— nahodné pokusy;
— nahodny jev a jeho pravdépodobnost;
— pravdépodobnost sjednoceni a pruniku nahodnych jevu;
— nezavislé jevy;
— statisticky soubor, jednotka a znak;
— Cetnosti a jejich grafické znazornéni;
— aritmeticky prumér, geometricky prumeér, modus a medidn;
— rozptyl, variacni koeficient, smérodatna odchylka, mezikvartilova odchylka;
— aplikace pravdépodobnosti a statistiky.

Vysledky vzdélavdani a kompetence
74k
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— Tesi jednoduché kombinatorické tlohy uzitim kombinatorickych pravidel;

— ovlada pojmy faktoridl, kombinaé¢ni ¢islo, Pascaluv trojuhelnik véetne ptislusné symbo-
liky;

— pocita a upravuje vyrazy s faktorialy a kombina¢nimi ¢isly, vyuziva vlastnosti kombinac-
nich ¢isel;

— aktivné ovlada binomickou vétu, vysvétli jeji pouziti pri praci s vyrazy;

— vysvétli pojmy nahodny pokus a ndhodny jev;

— urci ¢etnosti nahodného jevu;

— uré¢i pravdépodobnost nahodného jevu, pravdépodobnost sjednoceni a pruniku dvou jevu,
pravdépodobnost nezavislych jevu;

— statisticky soubor, jednotka a znak, absolutni a relativni ¢etnost, variacni rozpéti;

— Cte, vyhodnoti a sestavi tabulky, diagramy a grafy se statistickymi udaji;

— urdci zakladni charakteristiky polohy statistického souboru;

— urci zakladni charakteristiky variability statistického souboru.

2.2.3 Obchodni akademie

Uvedeny skolni vzdélavaci program zpracoval kolektiv pedagogickych pracovniki Ob-
chodni akademie v Pisku a schvilil jej teditel skoly dne 25.08.2009. V platnost vstoupila
1. zar{ 20009.

Hodinova dotace pro vyuku matematiky na této skole je v souladu s u¢ebnim planem:
3 — 3 — 3 — 3 hodiny. Pouzité informace jsou volné k dispozici na strankach skoly.

Tématické celky: Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
— variace a permutace bez opakovani a s opakovanim, faktoridl,
— kombinace bez opakovéni, vlastnosti kombinac¢nich ¢isel, Pascaluv trojihelnik;
— binomicka véta;
— nahodny pokus a ndhodny jev;
— Cetnost a pravdépodobnost ndhodného jevu;
— pravdépodobnost sjednoceni jevi, opa¢ného jevu, pruniku jevu;
— statisticky soubor, jednotka, znak;
— absolutni a relativni cetnost;
— charakteristiky polohy a variability.

Vysledky vzdélavani a kompetence
78k
— uziva vztahy pro pocet variaci a permutaci bez opakovani a s opakovanim, kombinaci
bez opakovani;
— pocita s faktorialy a kombina¢nimi ¢isly, vyuziva vlastnosti kombinacnich ¢isel;
— sestavi Pascaluv trojuhelnik;
— Tesi umocnovani dvojclenu s vyuzitim binomické véty;
— charakterizuje ndhodny pokus a nahodny jev, popise jejich vlastnosti;
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— rozlisi: jev jisty, nemozny, elementarni, jev pfiznivy jinému jevu, jevy rovnocenné, dis-
junktni, opa¢ny jev k danému jevu, jevy slucitelné a neslucitelné, jevy zavislé a nezavislé;
— vysveétli vztah mezi relativni cetnosti a pravdépodobnosti ndhodného jevu;

— vybere vhodny vztah pro feseni 1loh z praxe, vycisli pravdépodobnost;

— charakterizuje zékladni statistické pojmy;

— vysvétll a uziva aritmeticky a vazeny prumeér, modus, median, rozptyl, smérodatnou od-
chylku pii feseni tloh z praxe.
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Kapitola 3

Ukazka vzorovych hodin

Po nastinéni hlavniho tématu diplomové prace a po vysvétleni nékolika zakladnich
pojmu se dostavame k dalsi dulezité casti této prace psané formou studijnitho materialu,
ktery by mél byt vyuzivan pii vyuce pravdépodobnosti na stfedni skole.

Priklady jsou urc¢eny k vykladu pro studenty 3. - 4. ro¢niku gymnazia. Vzhledem k tomu,
ze si kazda skola sama voli, kdy se jaké tematické celky budou vyucovat, neni mozné pres-
néji zasadit vyuku pravdépodobnosti.

Ke kazdé vzorové hodiné je pripraven casovy rozvrh hodiny, ktery zahrnuje jednotlivé
¢innosti studentt, ucitele, vyukové metody, formy a hodnoceni.

V soucasné dobé se zacinaji na vsech skolach objevovat tiidy vybavené interaktivnimi
tabulemi. Jedna se o obrazovku s dotykovymi senzory, propojenou s pocitacem a projek-
torem. Povrchu tabule se muzeme dotykat prstem, specidlnimi fixy nebo dalsimi nastroji
a ovladat tak pocitac nebo pracovat piimo s interaktivni tabuli. Tato tabule ma tedy cha-
rakter dotykového displeje.

SMART Notebook je nejznaméjsim a nejrozsitenéjsim vyukovym softwarem pro in-
teraktivni vyuku. Obsahuje predevsim néastroje pro tvorbu a vypracovani interaktivnich
cviceni. K dispozici jsou zde tisice obrazku a animaci, které je mozné pouzit pii cvi¢enich
v hodinéch.

S vyuzitim tohoto programu se vytvéreji tzv. dumy (digitalni uéebni materidly), které
slouzi, jak uz nazev napovida, jako u¢ebni pomucka. V ramci tvorby vzorovych hodin bylo
vytvoreno nékolik dumu pro nézornost probiranych pojmu a k procvi¢eni pojmu probra-
nych. Vyhodou je moznost pouziti zminénych obrazku a animaci. Dalsi vyhodu je zaujmuti
pozornosti studentu. Protoze je interaktivni tabule néco nového a nezazitého, studenti si
radi vyzkousi praci s ni.

Ucitelé mohou sdilet vytvorené materidly mezi sebou na portélu http://www.dumy.cz
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a tim se ucit jeden od druhého novym technikam.

Dum nahodny pokus slouzi k tomu, aby studenti pochopili, co je ndhodnym poku-
sem a co jim neni. Tento dum je udélany formou hry, kdy studenti zafazuji ruzné pojmy
do dvou policek: ndhodny pokus, neni nahodny pokus. Jednotlivé pojmy se daji presouvat,
a pokud je pojem zafazen spravné, zmizi v poli. Pokud je vSak pojem studentem zatrazen
Spatné, je vyhozen z policka ven, zpét na puvodni pozici. Svij pokus tedy muze opravit.

tahanilkars i

tma\v.noci

Obréazek 3.1: dum ndhodny pokus

31



Dum mince byl vytvoren k tomu, aby byl uzitecnou pomuckou pii zavedeni pojmu
pravdépodobnost. Pokud student klikne na tlacitko start, mince se zacne otacet. Po stisk-
nuti stop, se mince zastavi rubem ¢i licem natocend vpied. Studenti si mohou zapisovat,
kolikrat padl rub, kolikrat lic a pocitat pravdépodobnost jevu. Na tomto piikladu byva
v u¢ebnicich matematiky nejcastéji zavedena definice pravdépodobnosti.

Obrazek 3.2: dum mince

V dalsich ucebnicich muzeme nalézt zavedeni pojmu pravdépodobnost na piikladech
s hazenim kostkou, a proto byl vytvoren dum kostka. Po kliknuti na kostku, za¢ne ro-
tovat a sama se po chvilce zastavi. Muzeme si nechat na obrazovku vypisovat, jaka cisla
na ni padla.

65234551224

Obréazek 3.3: dum kostka
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Dum klaun je vizualni pomtcka pro znazornéni situace pri rozdavani balonku détem.
Studenti 1épe chapou a pocitaji priklady, pokud mohou vyvoj situace sledovat. U tohoto
dumu si muzeme vybrat balonek libovolné barvy a po kliknuti nam zmizi. To predstavuje,
ze klaun daruje balonek ditéti. Také tento dum se da vyuzit pro vypocet pravdépodobnosti
jevu.

Obréazek 3.4: dum klaun

Jesté nez se zacneme vénovat strukturdam vzorovych hodin a pracovnim listum, vratime
se k vyukovym metoddam a vychovné vzdélavacim cilum.

Pti vyuce matematiky se nejvice vyuzivaji kognitivni cile. Tyto cile slouzi k tomu, aby
student pochopil, jaky vykon se od ného oc¢ekava a které tlohy ma umeét vytesit. Takové
ulohy by mél umét dostatecné vysveétlit a obhajit postup svého teseni.

K naplnéni vychovné vzdélavacich cilu krom vyukovych metod a forem také napomahd
motivace. Motivace ovliviiuje studentovy cile, chovani, jednani a zvysSuje zajem o dané
téma. Je proto nedilnou soucasti vyucovaciho procesu. Motivovat muze ucitel studenty
mnoha zpusoby, avSak ziskdani odmény a vyhnuti se trestu je nejpouzivanéjsimi motivac-
nimi ¢initeli. Takovou motivaci pak nazyvame vnéjsi motivaci. Silnéjsi je motivace vnitini,
ale abychom probudili ve studentovi jeho vnitini potfeby, musime jej dobfe znat, védét co
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ho zajima a ceho by chtél dosdhnout.

Nakonec se dostavame k vyukovym metodam, pro jejichz pouziti byly vytvareny pra-
covni listy ukazkovych hodin. Pred kazdou vzorovou hodinou je uvedena tabulka, ve které
jsou zaznamenény vyukové metody, které se v dany okamzik pouziji. V hodinach jsou apli-
kovany metody slovni, nazorné demonstracni, sdélovaci a induktivni. Déle byly pouzity
diskuzni metody a didaktické hry.

Priklady nejsou feseny jen ucitelem, ale je zde zahrnuta také samostatna prace studentu
a prace v malych skupinach.

Vybrané piiklady, pouzité pii tvorbé studijnich materialli, byly ¢erpany ze stiedoskol-
skych uéebnic matematiky [14, 15, 16, 17].
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3.1.]L Pracovni list: UCITEL

N

P1i hodu minci mé stejnou Sanci rub i lic. Jejich pravdépodobnost by tedy méla byt
50%. Pfi malém poctu hodu to vsak tato hodnota nebude. Pokud ale budeme hézet
minci napf. 100x, bude pocet rubu a licu pfiblizné stejny.

Muzeme to studentum jednoduse ukézat pomoci pocitace [dum- mince| ¢i obycejné

mince.

N

[dum- ndhodny pokus] slouzi k tomu, aby studenti pochopili, co je ndhodnym
pokusem a co jim neni. Tento dum je udélany formou hry, kdy si studenti zarazuji
ruzné pojmy do dvou policek: ndhodny pokus, neni nahodny pokus. Pokud se spletou,
je pojem vyhozen z policka zpét na puvodni pozici.
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pokus | R | L | pokus | R | L | pokus | R pokus | R | L | pokus

1. 11. 21. 31. 41.
2. 12. 2. 32. 42.
3. 13. 23. 33. 43.
4. 14. 24. 34. 44.
Y 15. 25. 35. 45.
6. 16. 26. 36. 46.
7. 17. 27. 37. 47.
8. 18. 28. 38. 48.
9. 19. 29. 39. 49,
10. 20. 30. 40. 50.
Resent:

n(R
po 10 pokusech: P(R) = % ==

n(R
po 30 pokusech: P(R) = T) = =

. _ n(R) _ o

po 50 pokusech: P(R) = === = 06

n(R) ... kolikrat padl rub v daném poctu hodu n
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N

7

[dum- klaun] je vizudlni pomuckou pro zndzornéni situace pii rozdavani balonku.
Piiklad se muze modifikovat tim, Ze se odeberou dalsi balonky- i jinych barev.

Reseni:

Po prvnim daném balénku zbyva 24 balénku.
Vime, Ze z tohoto poctu je prave 9 zlutych.
n(A)... oznacuje priznivé vysledky, tzn. 9

n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, tzn. 24

PA) =" — 9 —( 375 =37,5%

n 24

Pravdépodobnost, ze druhy balonek dany klaunem bude

také zluty, cinf 37,5%.
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Reseni:

Situaci, kdy si Pavlinka vytahne ¢erveny micek, oznacu-
jeme jev A

n(A)... oznacuje pocet ¢ervenych micku, tzn. 5 .

n ... oznacuje pocet vsech micku, tzn. 12 0 o

P(A)... oznacuje pravdépodobnost jevu A (ze si vy-
tahne ¢erveny micek).

P(A) =24 — 5 — 41 7%

12

Pokud prijde Pavlinka v jiny den, nez kdy chodi Petfik s maminkou, bude pravdépo-
dobnost ndhodné vytazeného cerveného micku 41,7 %.
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Nejrychlejsi tii dvojice, které budou mit spravné vypocitané piiklady 4, 5 a 6,
dostanou 1.

ReSeni:

Opét pouzijeme vzorec pro vypocet pravdépodobnosti ndhodného jevu A. Tentokrat je
nahodnym jevem mysleno, ze devata kontrolovana soucéstka bude vadné.

Vime, ze jsou 4 vadné soucéstky ...n(A) = 4 z celkového poctu 50 soucastek ...n = 50.

My jsme jiz ale 8 soucédstek zkontrolovali, proto pocitdme pouze se 42 nezkontrolova-
nymi soucastkami (50 - 8 = 42).

PAy="4 _ 4 _ 4 _9g5%

n 50—8

S pravdépodobnosti 9,5 % bude devétd kontrolovana soucastka vadna.

Reseni:

Tvrzeni, ze na kostkach padne alespon jedna Sestka za-
hrnuje tii moznosti: na jedné kostce padne 6 a na druhé
padne cokoliv jiného (krom 6); na jedné kostce padne coko-
liv krom 6 a na druhé padne pravé ¢islo 6; na obou kostkach
padnou 6.
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(a) na 1. kostce padne 6, na 2. kostce padne 1, 2, 3, 4
nebo 5 (celkem 5 moznosti)

(b) na 1. kostce padne 1, 2, 3, 4 nebo 5, na 2. kostce padne 6 (celkem 5 moznosti)
(c) na 1. kostce padne 6, na 2. kostce padne také 6 (1 moznost)

po secteni ziskdvame 5 + 5 + 1 = 11 moznosti ...n(A)

na kostkach muze padnout celkem 6 - 6 = 36 moznosti ...n

P(A) =24 — 1 _ 30 6%

Pravdépodobnost, ze pri hodu dvéma kostkami padne alespon jedna Sestka je 30,6 %.

Priklad 6. Jakd je pravdépodobnost, Ze na kostce padne a) sudé cislo? b) éislo
delitelné 37

Reseni:

Situaci, kdy na kostce padne sudé ¢islo/ cislo délitelné
3, nazyvame jevem A/B.

Protoze hazeni kostkou je nahodny pokus a vSechny
moznosti (n) maji pravdépodobnost stejnou, pouzijeme z&-
kladni vzorec pro vypocet pravdépodobnosti nahodného

jevu A/B.

sud4 ¢isla: 2, 4, 6 (3 moznosti) ...n(A)
¢isla deélitelnd 3: 3, 6 (2 moznosti) ...n(B)

celkem je 6 cisel na kostce ...n

1
2

W=

Pravdépodobnost, ze na kostce padne sudé ¢islo, je 1/2 a pravdépodobnost, ze hodime
kostkou ¢islo délitelné tiemi je 1/3.
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Nésledujici priklady jsou vhodné k domacimu procviceni.

Reseni:

nahodny pokus: hod kostkou, pohlavi novorozence, tah sportky, kolik méfim cm,
sttelba do terce, barvy aut na ulici, hod minci, tahani karet z balicku

neni ndhodny pokus: stiidani ro¢nich obdobi, tma v noci, hod navrtanou kostkou,
kyslik je plyn, den ma 24 hodin, Slunce je zluté, jsem ¢lovék

Hazeni minci je nahodny pokus, jehoz vysledky nelze s jistotou predpovidat. Mohou
nam sice nastat pouze dvé moznosti, avsak nemuzeme predem odhadnout, kdy jaka strana
padne.

Tyto moznosti nazyvame ndhodnymi jevy a oznacujeme je velkymi pismeny.

Pravdépodobnost, Ze ndm na minci padne rub vypocéitame podle vzorce:
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P(A) = 4 '1de
P(A)... oznacuje pravdépodobnost ndhodného jevu A
n ... pocet vsech moznych vysledku

n(A)... pocet ocekavanych /piiznivych vysledku jevu A

Miuze byt pravdépodobnost jakéhokoliv jevu rovna 37 ANO x NE

Existuje moznost, ze bude pravdépodobnost zaporné cislo? ANO x NE
... kdy tato moznost nastane: nikdy

V piipadé, Ze jev A je jev jisty, pak je P(A) = 1.
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3.1.1 Pracovni list: STUDENT

N s

P#i hodu minci méa stejnou Sanci rub i lic. Jejich pravdépodobnost by tedy méla byt
50%. Pti malém poctu hodu to vsak tato hodnota nebude. Pokud ale budeme hézet
minci napt. 100x, bude pocet rubu a licu stejny.
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pokus | R pokus pokus | R pokus pokus

1. iy, 21. Bily, 41.
2. 12. 22. 32. 42,
o) 13. 23. 33. 43.
4. 14. 24. 34. 44.
v, 15. 25. 5 45.
6. 16. 26. 36. 46.
7. 17. gl S 47.
8. 18. 28. 38. 48.
9. 19. 29. 39. 49.
10. 20. 30. 40. 50.
Reseni:
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Reseni:

Reseni:
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hod kostkou, stifidani ro¢nich obdobi, tma v noci, pohlavi novorozence, tah sportky,
kolik mérim cm, hod navrtanou kostkou, kyslik je plyn, den ma 24 hodin, stielba do terce,
Slunce je zluté, jsem clovék, barvy aut na ulici, hod minci, tahani karet z balicku.

ResSeni:

nahodny pokus:

neni nadhodny pokus:

Héazeni mincije .................. yjehoz ... ool nelze s jistotou predpovi-
dat. Mohou nam sice nastat pouzedvé .................. , avsak nemuzeme predem odhad-



AY, 3\
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nout,ll. ......................... padne.

Tyto moznosti nazyvame ndhodnymi jevy a oznacujeme je .................. pismeny.

.................. , Zze nam na minci padne rub vypocitame podle vzorce:

P(A) = ™4 1de
............ oznacuje pravdépodobnost ndhodného jevu A

Mize byt pravdépodobnost jakéhokoliv jevu rovna 37 ANO x NE

Existuje moznost, ze bude pravdépodobnost zaporné ¢islo? ANO x NE

... kdy tato moznost nastane:

V piipadé, zZe jev A je jev jisty, pak je P(A) =
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Studenti jiz z predchozi hodiny védi, jak vypocitat pravdépodobnost podle klasické
definice pravdépodobnosti. Cast tohoto ptikladu tedy zvladnou spocitat sami.

ReSeni:

Na kostce mohou padnout ¢isla 1, 2,.. ., 6. Celkem tedy
existuje 6 moznosti. Pouzijeme klasicky vzorec pro urceni
pravdépodobnosti jevu.

n(A)... oznacuje piiznivé vysledky jevu A (1 nebo 2),
proto n(A) = 2

n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, proto n = 6

n(B)... oznacuje piiznivé vysledky jevu B (2, 4, 6), proto n(B) = 3

_nB) _3_1
P(B) g —eaits
Abychom splnili podminku, ze musi platit jev A i jev B soucasné, tak zakonité na kostce
musi padnout ¢islo 2 (a zadné jiné, existuje tedy pouze 1 moznost), proto n(A N B)=1

_ n(ANB) __ 1
Nyni spo¢itdme posledni ¢ast tohoto piikladu: podminénou pravdépodobnost P(A|B)
jevu A, za podminky, ze nastal jev B. Pouzijeme vySe zminény vzorec a nami vyreSené
mezi vypocty:

Al
P(A|B) = B2 = 12 = 1 = 33,3%

Podminéna pravdépodobnost toho, ze na kostce padne ¢islo 1 nebo 2, za podminky, Ze
jsme hodili ¢islo sudé, je 33,3 %.
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mala | stfedni | velka | prioritni || celkem
telefon 1021 | 216 109 14 1360
e-mail 86 371 308 49 814
formular | 1497 | 230 86 13 1826
celkem || 2604 | 817 | 503 | 76 | 4000

Reseni:

a) Vime, ze objednavka bude pfijata telefonicky. Z tabulky vidime, ze z celkového poctu
1360 telefonickych objednavek bylo 14 prioritnich. Spocteme tedy pravdépodobnost podle
klasického vzorce.

N

Studenti zvladnou vypocist sami, bez pomoci ucitele.

n(R)... oznacuje piiznivé vysledky jevu R, tzn. 14 (14 prioritnich objednévek)

n ... oznacuje vsechny mozné vysledky, tzn. 1360 (celkovy pocet telefonnich objedné-
vek)

P(R)="5 — 14 _ 1 3%

n 1360

S pravdépodobnosti 1,03 % byla telefonni objednévka prioritni.
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Cislo, které jsme urcili, je podminénd pravdépodobnost jevu R (objednavka bude mit
prioritni velikost) za podminky, ze nastal jev T (objednédvka byla ptijata telefonicky).
Tuto pravdépodobnost tedy muzeme oznacit jako P(R|T) = 1,03 %.

b) Mame uré¢it podminénou pravdépodobnost jevu 7', vime- li, Ze nastal jev R.
Z tabulky snadno vyc¢teme hodnoty.

n(T) ... oznacuje priznivé vysledky jevu T, tzn. 14 prioritnich objednévek vyfizenych
telefonicky

n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, tzn. 76 prioritnich objednavek
n(T
P(T|R) = "1 = 1 — 18 42%

S pravdépodobnosti 18,42 % byla prioritni objednavka vyfizena telefonicky.

Muzeme samoziejmé postupovat také jinym zpusobem.

Podminénou pravdépodobnost jevu R za podminky, Ze nastal jev T, jsme nasli jako
podil poctu pripadu, kdy nastaly oba jevy R a T soucasné k poctu pripadu, kdy nastal
jev T. Uplné stejny vysledek ale dostaneme, kdyz vydélime pravdépodobnost souc¢asného
vyskytu jevu R a T pravdépodobnosti jevu T

n(T)... oznacuje priznivé vysledky jevu T, tzn. 1360 (pocet telefonickych objednavek)
n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, tzn. 4000 (pocet vSech objednévek)
P(T) = nlf) — 1360 pravdépodobnost, Ze vybrand zakdzka bude telefonnf

n 4000 " -

Pouhymi uvahami muzeme ziskat hodnotu P(RNT):
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P(ﬁ NT) = 7555 . .. bude prioritni a zdroven telefonicka

Dostavame vztah pro podminénou pravdépodobnost:

P(ROT 14/4000
;(T)) < 136(/)/4000 = % =1,03 % = P(R|T)

Tim jsme ziskali stejny vysledek jako minulym vypoctem.

Reseni:
B1= pfi prvni realizaci nahodného pokusu byla vytazena bild kulicka
C1= pfi prvni realizaci ndhodného pokusu byla vytazena cerna kulicka
B2= pri druhé realizaci nahodného pokusu byla vytazena bila kulicka

(C2= pfi druhé realizaci nahodného pokusu byla vytazena cerna kulicka

N

Je dobré znazornovat stavy kulicek na tabuli, protoze studenti si lépe uvédomi
spojitosti s nasledujicim ¢iselnym vyjadienim.

Stav v sacku pred prvnim tahem: 10 ks ¢ernych, 5 ks bilych kulicek:

DIV 900000

Pravdépodobnost, ze pti prvnim tahu vytahnu bilou, resp. ¢ernou kulicku:

n(B1) ... oznacuje piiznivé vysledky, tzn. 5
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n(C1) ... oznacuje piiznivé vysledky, tzn. 10

n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, tzn. 15

P(Bl)=280 _ 5

P(C1)=2C0 - 10

15

Stav sacku pred druhym tahem, byla-li pfi prvnim tahu vytazena bild kulicka: 10 ks
cernych, 4 ks bilych:

JIIV0090999009000

Stav sacku pred druhym tahem, byla-li pfi prvnim tahu vytazena ¢ena kulicka: 9 ks
cernych, 5 ks bilych:

JIIVI 99999909000

7 obrazku vidime a z logického tsudku vyplyva, ze vysledek druhého tazeni zavisi
na vysledku prvni realizace pokusu. Jinak feceno: vysledek druhého tahu je podmi-
nén vysledkem prvni realizace pokusu.

Uréime pravdépodobnosti nasledujicich jevu na zakladé obrazku odpovidajicich stavu
pytliku pied druhou realizaci pokusu:

B2|B1= pfi druhé realizaci ndhodného pokusu byla vytazena bila kulicka, jestlize
pri prvni realizaci ndhodného pokusu byla vytazena bila kulicka

C2|B1= pii druhé realizaci ndhodného pokusu byla vytazena cerna kulicka,
jestlize pti prvni realizaci ndhodného pokusu byla vytazena bila kulicka

B2|C1= pii druhé realizaci ndhodného pokusu byla vytazena bild kulicka, jestlize
pri prvni realizaci nadhodného pokusu byla vytazena ¢erna kulicka

C2|C1= pri druhé realizaci ndhodného pokusu byla vytazena cerna kulicka,
jestlize pti prvni realizaci ndhodného pokusu byla vytazena ¢erna kulicka

Pouzijeme stejny vzorec jako u vypoctu pravdépodobnosti tazeni v 1. realizaci.
P(B2|B1) = &

P(C2|B1) = 10

o7



P(B2|C1) = &
P(C2|Bl) =2

Chceme-li urc¢it pravdépodobnost toho, ze pfi druhém tahu vytahneme kulicku
bilou P(B2), musime vzit v uvahu dva pfipady:

(B2 N B1) a (B2 N C1), proto plati:
P(B2) =P ((B2n Bl) U (B2 N C1))

Protoze jevy (B2 N B1) a (B2 N C1) nemohou nastat zdroven, oznacujeme je jako jevy
nesluéitelné. Diky tomu muzeme napsat vztah:

P(B2)=P(B2Nn Bl)+ P(B2NnC(C1)
Odtud pak dostavame pravdépodobnost, ze v druhém tahu vytdhneme bilou kulicku:

P(B2) = P(B2|Bl)- P(B1)+ P(B2|C1)- P(C1l) =& - 2 4+ 2. 10 - 1-333%

Priklad 22. Hrdc pokeru dostane postupné 2 karty z dokonale rozmichaného balicku
52 karet. Je- li proni karta krdl, s jakou pravdépodobnosti mu jako druhd karta prijde
také kral?

Nejprve tento priklad spoctou studenti zpusobem, ktery jiz dobfe znaji: klasicka
definice pravdépodobnosti.

Reseni:
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Maéme 1 krale a v balicku zbyva 51 karet.
Mezi nimi jsou jiz jen 3 kralové.
n(A)... oznacuje piiznivé vysledky jevu, tzn. 3 kralové v balicku
n ... oznacuje vSechny mozné vysledky, tzn. 51 karet celkem
P(A) = nidlyr 3 _ %7 = 5,88 % ... pravdépodobnost, ze hra¢ dostane i druhého kréle
Ve skutec¢nosti jsme opét pocitali podminénou pravdépodobnost. Oznacime- li:
K1= prvni karta, kterou dostane, je kral,
K2= druha karta, kterou dostane, je kral,

pak tim vlastné uréujeme P(K2|K1).

N

Muzeme tedy samoziejmé postupovat zpusobem stejnym jako v predchozim piikladé.

P(K1) = £ = ;... na prvni tah dostane kréle

Uvahami a s pouzitim kombinacnich ¢isel muzeme vypocitat:

p(mmm):%:%:ﬁ

S vyuzitim vztahu pro podminénou pravdépodobnost, dostaneme vysledek piikladu:

_ P(KINK?2) _ 1/121 _ 1 __
P(K2|K1) = PR = ijiz = 17 = 5,88 %

Tim jsme ziskali stejny vysledek jako s pomoci vzorce pro klasickou pravdépodobnost.
S pravdépodobnosti 5,88 % dostane hrac i druhého krale.
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Dvé dvojice, které budou mit nejrychleji vypocitany nésledujici priklad spravne,
dostanou 1.

Reseni:

Hra¢ ma mit v ruce eso a krale, nezalezi na tom, v ja-
kém poradi tyto karty dostane. Toto poradi vSak mu-
sime v nasledujicim vypoctu zohlednit. Zavedeme zna-
ceni:

Al= prvni karta, kterou dostane, je eso

A2= druhd karta, kterou dostane, je eso

K1= prvni karta, kterou dostane, je kral L )

K2= druh4 karta, kterou dostane, je kral
Jev, jehoz pravdépodobnost mame urcit, nastane, kdyz hrac¢ nejdiive dostane krale a po-
tom eso (nebo naopak). Muzeme ho tedy vyjadiit ve tvaru: (K1 N A2)U (A1N K2). Jde o
sjednoceni dvou neslucitelnych jevu, proto jeho pravdépodobnost je soué¢tem jednotlivych
pravdépodobnosti.
P(K1) = & = = ... prvnf karta bude kral
P(A2|K1) = £ ... druhd karta bude eso, tahdme ze 4 es, z 51 karet, mame 1 kréle

P(K1n A2) = P(A2|K1)- P(K1) = & . L = 4
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P(Al) = % = % ... prvni karta bude eso, ze 4 moznych, z celkem 52 karet

P(K2|Al) = £ ... drubd karta bude krdl, tahdme ze 4 krdlt, z 51 karet, mame 1 eso

P(A1NK2) = P(K2|Al) - P(Al) = 54—1 L 4

13 ~ 663"

Hledand pravdépodobnost je P(4) = (K1NA2)U(ALN K2) = =+ 4 = 5. =1,2%.

663

0 7

Nésledujici priklady jsou vhodné k domacimu procviceni.

st

lad 24. Dopln chybéjici slova tak, aby véty ddvaly smysl.

Pti teseni nékterych konkrétnich situaci nas nezajima primo otazka pravdépodobnosti
urcitého jevu A, ale fesime situaci vyskytu ndhodného jevu A za podminky, Zze nastal urcity
nédhodny jev B (jev B neni nemozny, P(B) # 0). Pro feseni takovychto situaci se pouziva
podminéna pravdépodobnost.

K urceni této pravdépodobnosti, musime znat veskeré podminky, za kterych nastanou
jednotlivé jevy. Pak podminénou pravdépodobnost jevu A za podminky, ze nastal jev B,
definujeme jako podil pravdépodobnosti soucasného vyskytu jevu A a B a pravdépodob-
nosti jevu B. PiSeme:

P(A|B) = 240B) 14

P(B)

P(A|B) ... podminénd pravdépodobnost jevu A za podminky, Ze nastal jev B
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'y (!4 N B) ... pravdépodobnost souc¢asného vyskytu jeva A a B

P(B) ... pravdépodobnost jevu B

ReSeni:

pred prvnim tazenim: 5B + 8C = 13 kulicek

DIIVV00000000

P(B1) = & nebo P(C1) = &

po prvnim tazeni: 4B + 8C = 12 kulicek

DIOVV0009000000

nebo: 5B + 7C = 12 kulicek

DOVVV0000000

chceme ruzné barvy kulicek po druhém tazeni: P(C2|B1) = % nebo P(B2|C1) = %
jev A = ruzné barvy

P(A)=P(C2NBl1)UP(B2NC1) = P(C2|B1)- P(B1) + P(B2|C1) - P(C1)

PA) =3 5+ 5 =5L3%

Pravdépodobnost, ze dvé po sobé vylosované kulicky budou ruznych barev, je 51,3 %.
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Reseni:
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mala | stiredni | velka | prioritni | celkem
telefon 1021 | 216 109 14 1360
e-mail 86 371 308 49 814
formular || 1497 | 230 86 13 1826
celkem || 2604 | 817 | 503 | 76 | 4000

Reseni:
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eSeni:
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Reseni:

Reseni:
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Pri feseni nékterych konkrétnich situaci nas nezajima primo otazka pravdépodobnosti
urcitého jevu A, ale TeSime SItUACT ....... ...ttt za,
podminky, ze nastal ........................ (jev B neni nemozny, P(B) # . ..). Pro feseni
takovychto situaci se pouziva ................. .. ...

K urceni této pravdépodobnosti, musime zndt ........................ , za kterych na-
stanou jednotlivé jevy. Pak podminénou pravdépodobnost jevu A za podminky, ze nastal
jev B, definujeme jako podil ........ .. . jevi A a B a
.............................. B. Piseme:

P(A|B) = nggf% kde

.................. podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky, ze nastal jev B

.................. pravdépodobnost souc¢asného vyskytu jevua A a B

Reseni:

DIV 00000000
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3.3.1 Pracovni list: UCITEL

@Nejznémnéjéim paradoxem je paradox lhare, ktery vytknul nésledujici tvrzeni:
,Tato véta je nepravdiva“. Paradox je v tom, ze pokud je ona véta opravdu ne-
pravdiva, tak véta rika pravdu. Pokud ale véta rika pravdu, tak pfece nemuze byt
pravdiva, vzdyt’ to sama o sobé tvrdi!

Pro vypocet pravdépodobnosti, ze v mistnosti s n
lidmi maji alespon dva lidé narozeniny ve stejny den, bu-
deme predpokladat rovnomérné rozdéleni narozenin bé-

hem roku (budeme ignorovat prestupné roky, dvojcata
atd.).

Je jednodussi nejprve spocitat pravdépodobnost P(n),
ze vSech n narozenin je rozdilnych. Pak se dopocita doplnék
k pravdépodobnosti 1-P(n) a dostaneme pravdépodobnost,
ze existuji alespon dva lidé, ktefi maji narozeniny ve stejny
den. Plati:

_ 365-364-...-(365—n+1)
P(n) = 365" ;

protoze druhé osoba nemuze mit ve stejny den narozeniny jako prvni osoba, tfeti osoba je
nemuze mit ve dny jako je maji prvni dvé, atd.
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Nésledujici tabulku si studenti dopoctou pomoci vyse uvedeného vzorce.

n 1 - P(n)[%]
10 11,69482

23 50,72972

30 70,63162

50 97,03736
100 || 99,99996
366 || 100

NAROZENINOVY PARADOX

Tento paradox je hezké zkusit si se studenty ve tiidé. Protoze je jich pomérné
malo, bude pravdépodobnost mald. Kdyz bychom jim to zadali jako domaéaci kol

a nechali je sehnat, co nejvice lidi z jejich okoli, pravdépodobnost by razantné stoupla.
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Také tento paradox si mohou studenti vyzkouset sami. Jednomu z nich podrobné
vysvétlime pravidla a tim se stane moderatorem, ktery se bude snazit premlouvat
soutéziciho. Nechame soutéziciho, aby si promyslel, které dvete si vybere a vysvétlil,
pro¢ si dané dvere vybral- z hlediska pravdépodobnosti. Pokud by na to student sam
priSel a dokazal to spravné vysvétlit z hlediska pravdépodobnosti, muze vyhrat misto
pomyslného automobilu skutecnou znamku.

Reseni:

Existuji troje dvefe. Jedny dvete jsou ze hry pry¢,
takze vlastné méame uz jen dvoje dvefe, a tim padem
50 % Sanci, ze vyhrajeme auto. Piiblizné takové je mys-
leni u velké ¢dsti lidi. ReSeni je to ale samozfejmé
Spatné.

Ukéazeme si zde, ze se vyplati zménit svou volbu na jiné dvefe. Pro snadnéjsi pochopeni
si rozepiSeme pravdépodobnosti od zacatku az do konce.
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Kdyz si poprvé zvolime dvere, tak pravdépodobnost, ze zrovna za nimi bude auto, je
%. Zédnou dalsf indicii nemame, takze pravdépodobnost je rozdélena rovnomérné.
Zéaroven ale existuje % pravdépodobnost, ze se auto nachdzi za dvermi A nebo C. Je
tedy pravdépodobnéjsi, ze se auto nachazi za dveimi, které jsme nezvolili. Toto je dulezité!

V dalsim kroku vstupuje do hry moderator a otevie jedny ze dvefi, za kterymi neni
auto. Rekli jsme si, ze to budou dvefe A. Co se stane s tou % pravdépodobnosti? Vime, ze
pravdépodobnost, ze je auto za dvermi A nebo C je % a zaroven vime, ze za dvermi A neni.
% pravdépodobnost se tak pielije na dvefe C. Sance, Ze auto je za dvefmi C je tedy 2 ku 3.

NaSe Sance u dveii B ale zustavéa stédle stejnd, ta se nijak nezménila. Takze méme
% Sanci, ze je auto pravé za dvefmi B, které jsme zvolili, a % Sanci, ze je za dvermi
C, na které muzeme svou volbu zménit. To je tedy duvod, proc¢ je rozumné svou volbu

zménit.

ResSeni:

vvvvvv

spravné zodpovézenych otazek, uz se to tak nemusi jevit. Podstatou problému je, ze A s B
psali ruzné testy, protoze chodlili na ruzné skoly.

Student A totiz v prvnim testu mohl odpovédét spravné na 3 z 10 otazek (30 % uspés-
nost) a pak na 2 ze 2 otdzek (100 %). Celkem tak zodpovédél spravné 5 z 12 otazek.
Student B vsak mohl zodpovédeét spravné 1 ze 4 (25 %), a pak 6 z 8 otdzek (75 %). Celkem
tak zodpovédél 7 z 12 otazek. Z tohoto pohledu je tedy vidét, ze uspésnéjsi je student B.
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Reseni:

Zkusme si to projit celé znovu. Pro jednoduchost si
predstavme, Ze nas imaginarni test by mohl fungovat
takto:

1. Pokud nemoc mate, test vam ve 100 % piipadu fekne,
Ze jste nemocni.

2. Pokud nemoc nemate, test je tuspésny v 99,95 % pii-
padu. Tedy i kdyz nemoc nemadte, tak v 0,05 % piipadu test
fekne, Zze nemoc mate.

3. Pokud test oznami, ze nemoc nemate, urcité nemocni nejste.
4. Pokud test oznami, ze nemoc mate, muze to byt pravda i lez.

To ovSem neni vSe, co potfebujeme védét. Musime jesté znat, kolik nemocnych v dané
populaci je.

Hodné nemocnych
Predstavme si populaci A, kde jsou 2 % lidi infikovanych. Provadime test na jednom mi-

lionu lidi, coz znamend, ze 20 000 lidi m& chiipku a ostatni ji nemaji.

Protoze test je vzdy uspésny, pokud danou nemoc ¢lovék mé, oznaci 20 000 lidi za ne-
mocnych. Zbyva 980 000 lidi, ktefi nemoc nemaji. Zde m4 test tspésnost 99,95 %, neboli
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md 0,05 % neudspésnost. Takze oznaci 980 000 - 0,0005 = 490 lidi za nemocnych, pies-
toze nemocni nejsou.

V' celkovém souctu tak test oznaci 20 490 lidi jako nemocnych. Z tohoto mnozstvi
je ale nemocnych pouze 20 000 lidi. Pravdépodobnost, ze skuteéné mate nemoc je tak
P(N) = % = 0.9760858956, coz je priblizné 97,6 %.

Madlo nemocnych
Podivejme se na populaci B, kde nemoc méa 0,01 % obyvatel. Provadime stejny test na
jednom milionu lidi.

N

Vzhledem k tomu, ze jsme studentum vysvétlili podrobné tento paradox na po-
pulaci A, mohou si jej zkusit spocitat na populaci B. Nejrychlejsi dvé dvojice, které
to budou mit spravné vypocitané, dostanou 1.

Z jednoho milionu lidi je nemocnych pouze 100 lidi- tyto lidi test spravné oznaci za ne-
mocné. Zbyva nam 999 900 lidi, ktefi jsou zdravi. Z téchto lidi test oznaci 0,05 % jako
nemocnych, kvuli své chybé. Test tak oznac¢i 999 900 - 0,0005 = 500 zdravych lidi jako
nemocné.

V celkovém souctu oznac¢i 100 + 500 = 600 lidi jako nemocnych. Z téchto lidi je ale
skutecné nemocnych pouze 100, takze pravdépodobnost, ze skutecné mate nemoc je pouze
P(N) = g8 = 1/6, piiblizné 17 %. I kdyZz vés test oznaéil jako nemocné, méte tedy stéle
Sanci, ze nemoc nemate.

Jeden nemocny

! 7

Priklad s jednim nemocnym si studenti nechaji jako doméci kol.
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Predpokladejme populaci C jednoho milionu lidi, z nichz je pouze jeden jediny clovek
nemocny. Test, kterym se testujeme, ma 90 % tspésnost v pripadé kladné odpovédi. Co
to znamend? Ze test z 999 999 zdravych lidi oznaci 10 % za nemocné, tj. oznaéi piiblizné
100 000 lidi jako nemocnych. Ptitom je ale skutecné nemocny pouze jeden ¢lovék.

I pokud vas test oznaci, mate pouze Sanci 1 ku 100 000, ze skutecné nemoc mate, tj.
P(N) je priblizné 0,001 %.
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3.3. Pracovni list: STUDENT

Nejznamnéjsim paradoxem je paradox lhare, ktery vytknul nasledujici tvrzeni:
,Tato véta je nepravdiva“. Paradox je v tom, Ze pokud je ona véta opravdu ne-
pravdiva, tak véta fika pravdu. Pokud ale véta tika pravdu, tak prece nemuze byt
pravdiva, vzdyt’ to sama o sobé tvrdi!

Reseni:
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NAROZENINOVY PARADOX
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ReSeni:



Reseni:

Zkusme si to projit celé znovu. Pro jednoduchost si
predstavme, Ze nas imaginarni test by mohl fungovat
takto:

1. Pokud nemoc mate, test vam ve 100 % piipadu fekne,
Ze jste nemocni.

2. Pokud nemoc nemate, test je tuspésny v 99,95 % pii-
padu. Tedy i kdyz nemoc nemadte, tak v 0,05 % piipadu test
fekne, Zze nemoc mate.

3. Pokud test oznami, ze nemoc nemate, urcité nemocni nejste.
4. Pokud test oznami, ze nemoc mate, muze to byt pravda i lez.

To ovSem neni vSe, co potfebujeme védét. Musime jesté znat, kolik nemocnych v dané
populaci je.
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3.4 Realizace v praxi

V ramci této diplomové prace byla vyzkousena jedna z vyse popsanych hodin na Miku-
lasském gymndziu v Plzni. Piistup pani uéitelky i studentt byl velmi pratelsky a vstticny,
coz samoziejmé vedlo k prijemnému klimatu v hodiné.

Na zacatku hodiny byl studentum kratce popséan obsah diplomové prace. Ttida poslou-
chala a zajimala se o dalsi podrobnosti této prace. Hodina byla zamérend na téma paradoxy
v pravdépodobnosti a po kratkém tvodu nésledoval klasicky vyklad latky. Struktura ho-
diny, planovana v tabulce z kapitoly 3.3, byla dodrzena. Kazdy student dostal sviij pracovni
list, do kterého si zapisoval feseni piikladl, poznamky a potiebné informace.

V poslednich 10 minutéch dostali studenti k vyplnéni dotaznik, ve kterém byly otazky
tykajici se prikladu, vykladu i pracovnich listu. Dotaznik obsahoval 4 kratké otézky s ote-
vienymi odpoveéd’mi:

1. Jak se Vam libily z estetického hlediska pracovni listy?

2. Jak byste ohodnotili vybrané ptiklady?

3. Byly priklady vysvétleny dostacujicim zpusobem?

4. Jaky méte z pozice posluchace nazor na projev praktikantky?

Vsichni studenti spolupracovali a odpovédéli na polozené otazky. Celkovy vysledek byl
prekvapujici a velmi piijemny. Pro zajimavost je nize uvedeno par odpovédi:

ad 1.
Velmi prehledné a hezky zpracované, zajimavy design.
Pracovni listy byly precizné vytvorené a na ¢tenare pusobi pifjemné a prehledné.
Ocenuji dostatek mista pro vypocty a ¢itelné pismo na zajimavém pozadi.
Grafickd uprava se mi moc libila.

ad 2.
Srozumitelné, zajimava témata piikladu.
Vybrané piiklady jsou ze zajimavych obortu, posluchace dokazi zaujmout.
Nejzajimavejsi mi ptisel lékaiuv paradox. Difve mi nedoslo, ze tak malé chyba v testu muze
byt velkym problémem.
Zajimavé uziti pravdépodobnosti v praxi.
Priklady byly podle mého nazoru vybrany skvéle. Priklady ze zivota se hodi.

ad 3.
Vysvétleni bylo srozumitelné, méli jsme moznost se zapojit do feseni a diskuze- to se mi
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libilo.

bem. Pochopil jsem vse.

Reseni bylo srozumitelné i pro lidi, co pravdépodobnost zapomnéli.
Vsechny nase doplnujici dotazy sleéna zodpovédéla bez problémii.

ad 4.
Projev byl vyrazny, piijemny, svym vykladem ziskala nasi pozornost.
Dobré vyjadiovaci schopnosti, snaha zaujmout, zapojit posluchace do diskuze i do vypoctu.
Z projevu bylo poznat, ze praktikantku uceni bavi. VSechny otézky byly dostatecné vy-
svetleny.
Dobré vyjadiovaci schopnosti, spravna artikulace, spisovna cestina, bylo znat, ze ji mate-
matika bavi.
Hodinu méla hezky ptipravenou.
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Kapitola 4
Zaveér

Tato diplomova prace je rozdélena do tii hlavnich c¢asti, které spolu tzce souviseji
a tvoii celek. Prvni ¢ast pojednava o obecnych didaktickych zasadach platnych pro vyuco-
vani na stifednich skolach, jez jsou platné i pro vytvareni piiprav na jednotlivé vyucovaci
hodiny matematiky.

Druha cast prace je zaméfena na aplikaci téchto zdsad pro jednotlivé ramcové vzdé-
lavaci programy a skolni vzdélavaci programy. Muzeme se zde seznamit také s hodinovou
dotaci predmétu matematika na stfednich skoldch ruznych typu.

Treti, stézejni cast, byla vypracovana v souladu s poznatky predchozich dvou celk.
Zésady byly aplikovany na piipravu vzorovych hodin a také pracovnich listii pro oblast
pravdépodobnosti. Pracovni listy jsou zpracovany nejen pro studenty, ale i pro ucitele, pri-
¢emz listy pro ucitele obsahuji metodické pokyny pro feseni jednotlivych tloh.

Pro ptipravu konkrétnich vyucovacich hodin byl vyuzit mimo jiné i program SMART
notebook, ktery umoznuje interaktivni zapojeni zaku a aktivni spolutucast pti feseni loh.

Vybrané typy prikladu byly zpracovany téz ve verzi vhodné k publikovani na internetu
a ukazky jsou dostupné na portédlu http://almamather.zcu.cz/SFU.
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