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Diagnostika ziackych
miskoncepcii v pravdepodobnosti
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V oficidlnych dokumentoch vzdelavacich institacii aj Eurépskej komi-
sie sa pre matematické vzdeladvanie zdoraziuje doélezitost presadzovania
vyucovacich metéd podporujucich aktivne Ziacke badanie, modelovanie
a vytvaranie prepojeni medzi roznymi reprezentaciami, konceptuélne po-
rozumenie a rieSenie problémov. V prirodovednom, ale aj v matematic-
kom vzdeldvani sa v sticasnosti prejavujui snahy o implementovanie bada-
telskych pristupov k vyucbe. Baddanie vo vyucovani je podobne ako vedecké
badanie nasmerované k pozorovaniu javov, ku kladeniu otézok, k hladaniu
odpovedi, k vyuzivaniu vhodnych argumentov na vysvetlenie a zdévod-
nenie objavenych zisteni. Implementéicia novych vyucovacich metéd do
vzdeldvania nie je jednoduchy a priamociary proces. Dovody vyplyvaja
aj zo skutocnosti, Ze vyucovacie stratégie nemozno jednoducho kopirovat
medzi rdéznymi vyucovacimi predmetmi. Aj pri aplikovani badatelskych
pristupov k vyucovaniu maja odlisné postavenie experimenty s fyzickymi
poméckami a matematické modelovanie. Taktiez je kladeny rézny doéraz
na rozvijanie jednotlivych badatelskych sposobilosti vo vyudovani mate-
matiky a prirodovednych predmetov.

Rozmanité ¢innosti a interakcie v triede vyzaduju aj vyuzivanie rozma-
nitych spoésobov hodnotenia ziakov a postupov vyhodnocovania vysledkov
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vzdelavania. V stcasnosti prevlada v skolskej praxi sumativne hodnote-
nie, ktoré je zakladom pre klasifikaciu ziakov. Uc¢itelia vyuzivaju v znacénej
miere Ustne sktiSanie, ktoré je ¢asto orientované na pamétova stranku uce-
nia a pisomné prace zamerané na preverovanie miery osvojenia Standard-
nych postupov rieSenia tiloh. Stdastou inovativnych vyucdovacich stratégii
st aj nové formy dialégu a interakcii medzi ucitelom a Ziakom. Pri vedeni
diskusie uditel analyzuje odpovede ziakov a snazi sa zohladiiovat pri kla-
deni otazok typické chyby ziakov. Na zaklade odhalenych nedostatkov a
miskoncepcii poskytuje ziakom vhodné priklady aj proti-priklady podpo-
rujice argumentéaciu a rozvijanie kritického myslenia. Poskytovanie rychlej
a u¢innej spitnej vizby je klicovym faktorom formativneho hodnotenia.
Vhodné aplikicia formativneho hodnotenia umoziiuje realizovat ucebné
postupy v triede podporujtce aktivne ucenie a zvysSovat efektivnost pro-
cesu ucenia. Na dolezitost formativneho hodnotenia poukazuje aj sprava
OECD, v ktorej sa zdoraziuje, ze formativne hodnotenie musi byt sticastou
pladnovania vyucby a m4 sa stat neoddelitelnou stéastou triednej praxe.

Aplikovanie roznych foriem formativneho hodnotenia poskytuje poten-
cial pre skvalitnenie vysledkov vyucovacieho procesu. Vhodne aplikované
formativne hodnotenie by malo umoznit ziakom lepSie zvlddnutie vzdel4-
vacich standardov a zlepsenie konceptuélneho porozumenia. Na obr. 1 je
zobrazeny model formativneho hodnotenia vyjadrujaci opakujici sa cyk-
lus, v ktorom na hodnotenie nadvizuje analyza ziackych vykonov a reakcia
ucitela.

Hodnotit Ziacke
Xeldomf:sti _
vyuZitim nastrojov

formativneho
hodnotenia.

Dat Ziakovi Analyzovat
cielend spatnu konkrétny
vazbu. Ziacky vykon.

- -
Obr. 1 Cyklus formativneho hodnotenia

V ¢lanku sa zameriavame na analyzu ziackych vykonov, pricom sa bu-
deme snazif rozliSovat medzi miskoncepciami a beznymi chybami v prav-
depodobnosti. Pod terminom miskoncepcia chapeme nespravne vytvorené
pojmy ¢i koncepty, nespravne pouzité metédy rieSenia, formélne ¢i chybné
predstavy alebo nespravne poznatky ziaka zalozené na intuiciach, ktoré su
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kritickym aspektom procesu ucenia, resp. procesu nadobtidania vedomosti.
Napriklad: nespravnu volbu konfiguracie pre zéapis vysledkov hry povazu-
jeme za miskoncepciu. AvSak zabudnutie nejakej moznosti pri vhodne vy-
tvorenom systéme vypisu vysledkov ¢i chyby v realizécii ¢iselnjch operacii
povazujeme za chyby z nepozornosti.

Analyzou miskoncepcii v pravdepodobnosti sa zaoberali viaceri autori.
Fischbein a Schnarch [1] sktimali viacero miskoncepcii z pravdepodob-
nosti na vicsej vzorke ziakov a Studentov a opisali nasledovné miskon-
cepcie: reprezentativnost, negativny efekt novosti, zlozené a jednoduché
javy, klamné spojenie, efekt velkosti vzorky, dostupnost a efekt ¢asovej osi
(tzv. Falk fenomén). Tversky, Khaneman [6] a Shaughnessy [5] sa nazda-
vaju, ze vicsina miskoncepcii z pravdepodobnosti vychadza z miskoncep-
cie reprezentativnosti. Na zaklade prac venovanych vyucbe kombinatoriky
a pravdepodobnosti a nasho vyskumu sme vymedzili dalsie miskoncep-
cie objavujuce sa v Ziackych rieSeniach tloh z pravdepodobnosti: volba
konfiguracie reprezentujucej zapis vysledkov nahodnej udalosti, nespravna
organizacia vypisu moznosti, zovSeobecnenie na ziklade jedného znaku.

V nasich ukézkach hodnotiacich harkov na diagnostikovanie ziackych
miskoncepcii v pravdepodobnosti sa budeme podrobnejsie venovat nasle-
dujticim miskoncepcidm:

e miskoncepcii reprezentativnosti: Ziaci maju tendenciu odhadovat prav-
depodobnost udalosti s prihliadnutim na to, ako dobre tato udalost
koreluje s ich Zivotnymi skiisenostami (pozri [1]);

e miskoncepcii nespravnej volby konfiguracie reprezentujicej zapis vy-
sledkov ndhodnej udalosti: pri vytvoreni spolo¢nej predlohy (vzoru)
pre vypis jednotlivych moznosti Ziaci nezohladiiujui podmienky Spe-
cifikované v tilohe alebo nesprdvne interpretuji vztahy medzi jed-
notlivymi objektmi;

e miskoncepcii nespravnej organizacie vypisu moznosti: ziaci nevedia
organizovat vypisované moznosti zavedenim vhodného systému vy-
pisu alebo vyuzitim vhodnej schémy;

e miskoncepcii zovSeobecnenia na zaklade jedného znaku: Zziaci ne-
pristupuja k rieSeniu tlohy komplexne, ststredia sa na jeden znak,
na ktorom zalozia riesenie ulohy.

Ulohy zamerané na miskoncepciu reprezentativnosti

Ulohy v prvej ukazke hodnotiaceho harka vyzaduju od ziakov vyspo-
riadanie sa s miskoncepciou reprezentativnosti. Hodnotiaci harok odpor-
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uc¢ame zadat Ziakom v priebehu tematického celku, kedy Ziaci uz maju
osvojenu Laplaceovu schému na vypocet pravdepodobnosti a ich postup
pri rieseni iloh je zalozeny na kombinatorickom pristupe. Hodnotiaci harok
pozostava z dvoch tloh, pricom prva tloha mé aj funkciu pripravnej ulohy
navadzajucej Ziakov na riesenie druhej tilohy. Spravna odpoved pri oboch
zadanych tlohach je ¢). Od ziakov je vyzadované aj zddovodnenie odpovede,
ktoré umoziiuje odhalit miskoncepciu reprezentativnosti. Pri vybere tloh
sme sa inSpirovali publikidciami, ktorych autormi st Kustos a Zelkowski
[3] a Fischbein a Schnarch [1].

1. Gloha: Hody mincou

Rudo hodil Sest krat mincou a to, ¢o mu padlo, si zapisal. Ak mu padla
hlava, zaznaéil ju ako H. Ak mu padol vzor, zaznacil ho ako V. Co je
pravdepodobnejsie?

a) Padla mu postupnost HVHVHV.

b) Padla mu postupnost HHHVVV.

¢) Obe postupnosti st rovnako pravdepodobné.
Zakrazkujte spravnu odpoved a zdovodnite svoje rozhodnutie.

Metodicky komentdr. Ziaci sa ¢asto domnievaji, Ze postupnost ,na strie-
dacku® je pravdepodobnejsia ako postupnost ,,tri hlavy a potom tri vzory*,
pretoze postupnost ,na striedacku“ sa javi ako ndhodnejsia, a teda aj cas-
tejsie sa vyskytujuca. Postupnost ,tri hlavy a potom tri vzory“ sa zd4 byt
menej pravdepodobné. Je klucové priviest ziakov k zisteniu, Ze jednotlivé
hody mincou st nezdvislé ndhodné pokusy. Preto pri kazdom dalsom hode
je padnutie hlavy rovnako pravdepodobné ako padnutie vzoru. Kazda po-
stupnost hlav a vzorov je teda rovnako pravdepodobné.

2. tloha: Lotéria

V déiselnej lotérii ,,LOTO 5 z 35“ sa tipuje pét ¢isel od 1 po 35, pricom
za vyhru sa povazuje uhadnutie vsetkych vylosovanych ¢isel. Kamil podal
tiket s ¢islami 21, 22, 23, 24, 25 a Lenka podala tiket s ¢islami 9, 10, 19,
25, 33. Kto mé vicsiu Sancu na vyhru?

.....

.....

¢) Obaja hrééi maja rovnakt Sancu na vyhru.
Zakruzkujte spravnu odpoved a zdovodnite svoje rozhodnutie.

Metodicky komentdr. Niektori Zziaci sa domnievajt, ze Kamilov tiket
s CGislami idacimi za sebou neméze vyhrat. Predpokladaji, ze Lenka ma

Matematika — fyzika — informatika 27 (3) 2018 183



vac¢siu Sancu na vyhru, lebo si tipla ¢isla ,ndhodne“, resp. vybrala si pri-
rodzené cisla, ktoré nenasleduju za sebou. Tato nespravna tvaha zrejme
prameni zo sktsenosti, ze v lotérii vyhravaja tikety s ¢islami, medzi kto-
rymi nie je ziaden vztah (napr. ¢isla nejda za sebou, netvoria ¢leny aritme-
tickej postupnosti, netvoria ¢leny geometrickej postupnosti a pod.). U¢itel
mé ziakov priviest k zisteniu, Ze ide o péticu ¢&isel a nie o to, aké s to
¢isla. Kazd4 piética ¢isel méa preto rovnaki Sancu byt vylosovana.

Analyza Ziackych rieSeni

Hodnotiaci harok obsahujici obe vyssie uvedené tlohy sme zadali
49 ziakom z dvoch tried v trefom ro¢éniku gymnézia. Charakter prvej tlohy
navidza ziakov na zistenie, ze kazdy pokus je nezédvisly, ¢o je klucové pri
rieSeni druhej tlohy o lotérii. RieSenia ziakov sme kategorizovali podla
vybranej odpovede nasledovne:

e obe tlohy spravne — 32 ziakov (65 %);
e prva uloha spréavne, druha tloha nespravne — 16 Ziakov (33 %);
e obe tulohy nespravne — 1 ziak (2 %).

Z uvedenych vysledkov usudzujeme, ze ziakom z prvej skupiny pomohlo
rieSenie prvej tlohy porozumiet nezavislost vysledkov za sebou iducich ho-
dov mincou a nedopustili sa miskoncepcie pri rieSeni druhej ulohy. Niektori
ziaci v8ak poukézali na ndhodnost a nezévislost jednotlivych pokusov len
v prvej ulohe a v druhej tlohe odpovedali nespravne. Tymto ziakom by
mal pri elimindcii miskoncepcie pomoct uditel.

Pri rieSeni prvej tlohy sa ziaci dopustali najméi tychto chyb:

e logicka chyba: postupnosti hodov st rovnako pravdepodobné, pretoze
v nich padol rovnaky pocet hlav a vzorov (obr. 2);

e logicka chyba: striedanie hlédv a vzorov pri hadzani mincou je prav-
depodobnejsie ako niekolko padnuti rovnakych vysledkov za sebou
(obr. 3).

Pri rieSeni druhej tlohy sa prejavili hlavne tieto nedostatky:

e miskoncepcia reprezentativnosti sa prejavuje v réznych podobach.
Uvadzame najcastejSie ziacke zdévodnenia a rieSenia:
o v redlnom zivote je malo pravdepodobné, Ze pocitaé vylosuje pat
¢isel iducich za sebou, vyherné cisla st vicésinou ndhodne roz-
miestnené;

184 Matematika — fyzika — informatika 27 (3) 2018



o Lenka mé vicsiu Sancu na vyhru, pretoZze jej spektrum dcisel je
Sirsie;

o ziaci spravne vypo¢itaja pravdepodobnosti vylosovania oboch pitic
¢isel (st rovnaké), avSak zivotna sktsenost (vylosované ¢isla nejda
za sebou) ich motivuje k nespravnej odpovedi (obr. 4);

o zdovodnenia typu: ,tiket s ¢islami iducimi za sebou eSte nikdy
nevyhral®;

o traja zaci, ktori vybrali ako spravnu odpoved a), zdovodiiovali
svoju odpoved tym, Ze Sanca uhadnut aspon jedno z ¢isel iducich
za sebou je vicsia, ako v pripade, ze by ¢isla boli tipované na-
hodne — to vSak na vyhru nepostacuje;

e logicka chyba: obaja tipujici maji rovnaka Sancu na vyhru prave
preto, lebo ani jeden v skutocnosti nevyhra, obaja tipujici maja
takmer nulova sancu na vyhru.

Zdévodni svoju odpoved: \; .,
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Obr. 2 Ukézka ziackeho riesenia tlohy o hodoch mincou
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Obr. 3 Ukazka ziackeho riesenia tlohy o hodoch mincou
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Obr. 4 Ukazka ziackeho rieSenia tlohy o lotérii

Odporuacania pre formativne hodnotenie

Miskoncepciu reprezentativnosti je mozné eliminovat vyuzitim vhod-
nych appletov, pricom odporucame viest ziakov k uvedomeniu si skutoc-
nosti, ze vSetky postupnosti prvkov (hodov ¢ &isel) st rovnako pravde-
podobné. V applete mdzeme skiimat postupnosti hldv a vzorov pri hode
mincou (http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 305 g 3 t 5.html
?from=category_g-3.-t_5.html). Na zdklade simulacie alebo aj experimen-
tovania s mincami moze ucitel naviest ziakov k tomu, Ze ,minca si nepa-
mitd, ako padla v predoslom hode. Lotériu moZeme simulovat pomocou
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generdtora ndhodngch c&isel (https://www.itnetwork.cz/javascript-
online-generator-nahodnych-random-cisel-se-zvolitelnym-rozsa
hem, MIN: 1, MAX: 35, RANGE: 5) a pomocou neho naviest ziakov k zis-
teniu, Ze kazd4 pética ¢isel mé rovnakid Sancu byt vylosovana.

Dalsim sposobom eliminécie tejto miskoncepcie je isté ,,zjednodusenie®
zadania tlohy. Logické chyby uvedené v pripravnej tilohe by bolo mozné
eliminovat analyzou dalSich postupnosti hodov, pricom by pocet hlav a
vzorov nebol rovnaky. V pripade tlohy o lotérii méZeme uvazovat lotériu
s piatimi ¢islami, pri¢om tipujuci podavaja tikety s dvoma cislami.

Ulohy o hrach

Ulohy zaradené do druhej ukazky hodnotiaceho harka vyzadujt od zia-
kov vytvorenie spravnych konfiguracii prvkov vyberového priestoru a ana-
lyzovanie vSetkych moZnosti. Hodnotiaci hdrok odporucame zadat ziakom
v tivode tematického celku, kedy Ziaci eSte chapu pojem pravdepodobnost
na intuitivnej Grovni a pri aplikécii vztahu na vypocet pravdepodobnosti
vyuzivaji kombinatoricky pristup k zistovaniu po¢tu vysledkov ndhodného
pokusu. Hodnotiaci harok pozostava z dvoch tloh, pricom prva tloha méa
aj funkciu pripravnej tlohy navadzajtcej Ziakov na rieSenie druhej tlohy.
Spravna odpoved pri oboch zadangch tlohach je ,,ANO“, lebo v uvede-
nych hrach maji obaja hraci rovnakt Sancu na vyhru. Od ziakov bolo
vyzadované aj zdovodnenie odpovede, pri ktorom sme ocakavali analyzu
vSetkych moznych priebehov danych hier. Pri vybere tiloh sme sa inSpiro-
vali publikdciami, ktorych autormi st Plocki [4] a Kolkova [2].

1. tloha: Hra s mincami

Palo a Lucia sa pripravuju na hru s mincami. Palo bude hadzaf naraz
dvoma mincami, Lucia bude hadzat jednou mincou.

e Palo vyhrava, ak mu padne viac znakov ako Lucii.

e V opacnom pripade vyhrava Lucia.

Majt obaja hraci rovnakt Sancu na vyhru? Ano Nie
Zakrazkujte spravnu odpoved a zdovodnite svoje rozhodnutie.

.....

hru, pretoze hadze naraz dvoma mincami. Pri rieSeni lohy odporicame
viest Ziakov k vizualizécii sktumanej situdcie pomocou tabulky (obr. 5)
alebo pomocou stromového diagramu. V tabulke s zaznac¢ené vetky mozné
vysledky (¢ = ¢islo, z = znak) hodu jednou mincou (Lucia) a hodu dvoma
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mincami (Palo). Je zjavné, ze Palo vyhréva v Styroch pripadoch (sivé ob-
lasti) a Lucia taktiez v Styroch pripadoch (biele oblasti). Hra je spravod-
liva, pretoze pre oboch hracov existuje rovnaky pocet moznosti na vyhru.

O¢
N

Palo

N
Ox¢

(233
<

¢
N

Lucia

Obr. 5 Riesenie tlohy o hre s mincami vyuzitim tabulky

2. Gloha: Hra Vicsie cislo
Andrej a Barbora hraji hru s dvoma vreckami, do ktorych nevidiet.
Vieme vsak, ze:

e vo vrecku A st dve gulocky oznadené ¢islom 2 a jedna gulocka ozna-
¢enéd Cislom 6,
e vo vrecku B st tri gulocky oznacené ¢islom 5 a jedna gulocka ozna-
Cenéd Cislom 1.
Hra prebieha nasledovne: Andrej vylosuje z vrecka A jednu gulocku a
z vrecka B vylosuje jednu gulocku Barbora. Ten, kto vylosuje gulocku
s vacsim Cislom, vyhrava.
Majt obaja hraci rovnakt Sancu na vyhru? Ano Nie
Zakrazkujte spravnu odpoved a zdovodnite svoje rozhodnutie.

Metodicky komentdr. Ziaci moézu riesit dlohu viacerymi spdésobmi. Aj
v tomto pripade je vhodné, aby Ziaci pri rieSeni llohy zostavili rozpis vset-
k{ch moZnych priebehov hry. Ziaci by si mali uvedomit, e pri vypisovani
moznosti je potrebné rozlisSovat gulocky s rovnakou nominalnou hodnotou
(obr. 6).

Andrejove guléky

Barborine guldtky 2 2 6
5 52 52 56
5 52 52 56
5 52 52 56
1 12 12 16

Obr. 6 RieSenie tlohy o hre s guld6ckami vyuzitim tabulky
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Z tabulky vidno, ze v Siestich pripadoch vyhrava Andrej (biele oblasti)
a v Siestich pripadoch vyhrava Barbora (sivé oblasti). Hra je preto spra-
nej ulohy ziakom dvoch tried v druhom ro¢niku na gymnéziu. Priemerna
aspesnost Ziakov bola pomerne nizka — priblizne 43 %. Aj z tohto dovodu
sme sa rozhodli zadat tto tlohu v kombinécii s jednoduchsou pripravnou
tlohou. Zistovali sme, ¢i sa priemernd uspesnost Ziakov pri rieSeni tejto
ulohy zvysi.
Analyza Ziackych rieSeni

Hodnotiaci harok obsahujici obe vyssie uvedené tlohy sme zadali
40 ziakom dvoch tried v trefom ro¢niku na gymnéaziu. Charakter prvej
tlohy navadza ziakov na rieSenie pomocou vypisu moznosti. Tato straté-
gia rieSenia moze byt vhodne vyuzita aj pri rieSeni druhej tlohy. RieSenia
ziakov sme kategorizovali podla vybranej odpovede nasledovne:
obe ulohy sprévne — 19 Ziakov (48 %);
iba prvéa tloha spravne — 6 ziakov (15 %);
iba druhé tloha spravne — 5 ziakov (12 %);
e obe tlohy nespravne — 10 ziakov (25 %).

.....

pisovania moznosti. Niektori Ziaci si pri rieSeni vytvorili aj tabulku so
v8etkymi moznostami (obr. 7).

Obr. 7 Ziacke riefenia prvej a druhej tlohy o hrach vyuzitim tabulky

V ziackych rieseniach sa prejavili hlavne tieto miskoncepcie a chyby:

e miskoncepcia nespravnej volby konfiguracie: ziaci pri zdpise moznosti
nerozlisili moznosti hlava-znak a znak-hlava, v désledku ¢oho nebol
pocet moznosti na vitazstvo pre oboch hracov rovnaky (obr. 8);

e miskoncepcia nespravnej organizacie vypisu moznosti: pozorovali sme,
7e ziaci pri rieSeni prvej tilohy neuviedli niektoré moznosti v désledku
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nevyuzitia prehladného systému pri porovnavani vysledkov hodov
oboch hracov, resp. pri rieSeni druhej tlohy sa zamerali len na situ-
acie, kde jeden z hracov urcite vyhra, resp. sa zamerali na niektoré
mozné priebehy hry;

e miskoncepcia zovSeobecnenia na zéklade jedného znaku: ziaci pri
rieseni prvej ilohy porovnavali len pravdepodobnosti padnutia znaku,
resp. znakov. Nazdavali sa, Ze Palo méa vicSiu Sancu na vyhru, pretoze
ma4 viac minci (obr. 9), resp. pri rieSeni druhej tlohy sa nazdavali, ze
Barbora mé4 vicésiu Sancu na vyhru, pretoze ma viac gulocok s viésim
¢islom (obr. 10), resp. Andrej ma vicsiu Sancu na vyhru, pretoze ma
yheporazitelnu“ gulocku s ¢islom 6 (obr. 11);

e chyby z nepozornosti: ziaci pri rieseni prvej tlohy pri systematic-
kom vypise moznosti ,zabudli“ len na jednu, dve moznosti, resp. pri
rieSeni druhej tlohy nespravne spocitali pocet vitazstiev jednotli-
vych hracov. Pri chybach z nepozornosti odportc¢ame naviest ziakov
pomocou kontrolnych otazok k odhaleniu chybajicej moznosti ¢i ne-
uvedenia niektorého vysledku hry.

Miesto na tvoje rieSenie:
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Obr. 8 Ukéazka ziackeho riesenia tilohy o hre s mincami
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Obr. 9 Ukézka ziackeho riesenia tilohy o hre s mincami
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Obr. 10 Ukéazka ziackeho riesenia tlohy o hre s guldockami
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Obr. 11 Ukéazka ziackeho riesenia tlohy o hre s gulockami
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Prvi dlohu vyriesilo spravne 25 ziakov (63 %) a druht tlohu 24 Ziakov
(60 %). Uspesnost ziakov pri rieseni druhej tilohy sa v porovnani s nasim
predoslym testovanim zvysila. Nazdavame sa, ze pripravna tloha pomohla
ziakom pri rieSeni druhej tlohy. Pri analyze zZiackych rieSeni sme si vsimli,
ze Ziaci, ktori v prvej tlohe dospeli k spravnemu rieSeniu systematickym
vypisom moznosti, mali vyssiu Gspesnost pri rieseni druhej tlohy.

Odporucania pre formativne hodnotenie

Miskoncepciu nespréavnej volby konfiguracie je vhodné eliminovaf re-
pocet realizovanych pokusov a prehladné vyhodnotenie vysledkov poni-
kaju applety dostupné na internete (napriklad http://syzygy.virtualave
.net/multicointoss.htm). Na zdklade analyzy vysledkov by mal ucitel
od ziakov vyzadovat odpoved na otdzku, ¢i pri hode dvoma mincami pa-
daju castejsie dve rovnaké alebo dve rozne strany. U¢itel by mal priviest
ziakov k poznaniu, Ze aj keby mali mince rovnaki nominalnu hodnotu,
rovnaky rok vyroby, a pod., vzdy st to dva rézne objekty.

Podobné nedostatky v ziackych rieSeniach sa mozu prejavit aj pri vy-
bere guldéok z vrecka. Aj v tomto pripade predstavuju tri gulocky oznacené
¢islom 5 tri rozne objekty a vo vypise moznosti je potrebné ich rozlisovat.
Pri objaveni sa chybnych rieseni spojenych s uvedenym typom chyby by
ucitel mohol zadaf ziakom tlohu: Vo vrecku st tri biele a jedna modra gu-
I6¢ka. Nahodne vyberieme z vrecka dve gulocky. Co je pravdepodobnejsie,
7e vyberieme z vrecka gulocky rovnakej alebo roznej farby? Z vlastnej sk-
Gsenosti vieme, Ze niektori Ziaci rozlisia len dve moznosti: bud st obidve
gulocky biele, alebo maju gulocky roznu farbu. Preto st obidva vysledky
rovnako pravdepodobné. V uvedenej tlohe je to ndhodou spravny vysle-
dok. Ale, ak by sme pridavali biele gulocky do vrecka, stéle by bol vyber
dvoch bielych gulo¢ok rovnako pravdepodobny, ako vyber dvoch gulocok
roznej farby? Odpoved by mala Ziakov priviest k rozliSovaniu bielych gu-
Tocok.

Pri eliminécii miskoncepcie nespravnej organizacie vypisu moznosti je
vhodné trénovat so Ziakmi systematicky vypis vSetkych moZnosti pri rieSeni
jednoduchsich dloh. Uéitel by mal Ziakov viest k prehladnému usporia-
daniu moznosti vo forme tabulky alebo stromového diagramu. Ziaci by
mali vediet vyuzivat ukotvenie jedného prvku a popis analogickych vetiev
v stromovom diagrame, aby vedeli vyuzivat tento postup aj pri rieSeni

.....
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Pri eliminécii miskoncepcie zovSeobecnenia na zaklade jedného znaku
odporticame viest ziakov k tomu, aby sa nespoliehali len na intuiciu, ale
aby sa snazili podlozit svoje rieSenie matematickymi argumentmi.

Zaver

Uc¢itel pri vyucbe pozoruje pracu ziakov, kladie im otézky a analy-
zuje ich odpovede. Pre efektivne aplikovanie formativneho hodnotenia je
dolezité, aby ucitel poznal typické chyby Ziakov a miskoncepcie, ktorych
pri¢inou je neporozumenie zékladnych pojmov a vztahov. Poznanie zdro-
jov miskoncepcii umoziuje ucitelovi zaddvat ziakom otdzky, podnecovat
diskusiu medzi ziakmi a poskytovat ziakom cielent spétni vizbu, ktora
im umozni porozumiet, v ¢om su ich predstavy mylné a preco st ich tvahy
vyuzité pri rieSeni tloh chybné. Vhodné aplikovanie formativneho hodno-
tenia moZe pomdct odhalovat a eliminovat miskoncepcie uz v priebehu
vyucby a prispiet k zlepSeniu uéebnych vysledkov.
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