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Zdarzenie pewne i niepewne

Prawdopodobienstwo dotyczy w zasadzie niepewnosci. Pierwszym
krokiem jest ustalenie, ze pewne zdarzenia na pewno sie wydarzg,
pewne sq niemozliwe, a inne sq niepewne.

Dobrg podstawg do opracowania koncepcji prawdopodobienstwa
jest przedyskutowanie w matych grupach prawdopodobnego przyszfe-
go wyniku omawianego zdarzenia.

Jak myslisz, kto bedzie kolejng osobaq, kitéra wejdzie do klasy?

Puk, puk! Kto tam?

Jeslijest to pierwsza lekcja od rana, a nie wszyscy uczniowie sq obec-
ni, moze to by¢ jeden ze spdznionych uczniéw. Troche pdzniej, moze
to by¢ klasowy dyzumny, ktéry wyszedt wykonaé swoje zadania i zaraz
po jego wykonaniu wréci. W innym przypadku moze to byé dyrektor,
ktéry w tym czasie nie ma innych obowigzkéw. Po zakonczonych
lekcjach, moze to by¢ rodzic, odbierajgey swoje dziecko.

Na oszacowanie prawdopodobienstwa wptywa wiele roznych
czynnikow takich jak pora dnia, czy szczegdlne okolicznosci. Jedli
zainteresujemy sie $ledzeniem fej sytuacii, mozemy zaczqc¢ rejestrowac
kio wechodzi przez drzwi klasy w réznych porach dnia i w réznych
okolicznoéciach. Nastepnie mozemy sprawdzié, czy istnieje wzdr okre-
$lajaey kio i kiedy wehodzi do klasy.

Jesli z zamknietymi oczami wskaze nazwisko na liscie obecnosci
uczniéw, wybiore kogo$, kio byt danego dnia obecny w szkole.

Zache¢ ucznidw do zastanowienia sie, czy jest to zdarzenie pewne,
mozliwe, czy niemozliwe. Po postawieniu problemu uczniowie mogli-

Butelki do pobierania prébek

Butelki do pobierania probek dajg mozliwo$é rozwazania i zbadania
roznych poje¢ zwiqzanych z prawdopodobienstwem. W butelkach
z krétkimi rurkami umieszezana jest jedna kula jednego koloru, a praw-
dopodobienstwo bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od liczby tych kul.
Na przyktad jakie bedzie prawdopodobieristwo ofrzymania kuli czer-
wonej, jedli do dyspozycii jest jedna kula czerwona i dziewieé biatych?
Popro$ dzieci o oszacowanie takiego prawdopodobieristwa, a nastep-
nie eksperymentujcie. Mogq przeprowadzi¢ serig roznych do$wiad-
czen, zamieniajqc liczbe i kolory kul, a nastepnie przeanalizowaé
swoje dane i poréwna¢ wyniki do$wiadczen z prawdopodobienstwa-
mi, ktore oszacowali.

Butelki z diugimi rurkami zawierajg dziesie¢ kul, kiére mogg poméce
uczniom

w opracowaniu pomystéw zwigzanych z potgczeniem niezaleznych
zdarzeh — na przykiad jokie jest prawdopodobienstwo wylosowania
dwaoch czerwonych kul2 Dziesieciu czerwonych kul2 W jaki sposob
zmieniajq sie prawdopodobienstwa przy réznych ilosciach kolorow?

Prawdopodobienstwo jest ekscytujacq dziedzing matematyki, lubiang
przez ucznidw, kidrzy w naturalny sposdb majg mozliwosé dyskutowa-
nia na femat matematycznych pomystéw oraz rozwijania wiedzy ma-
tematycznej. Daje réwniez sposobnos¢ wykorzystania umiejetnosci
z catego programu nauczania, w szczegdlnosci

z gromadzenia, analizowania i prezentowania danych, a fakze z pra-
cy na liczbach = utamki, liczby dziesietne, mnozenie, dodawanie itp.
Istnieje tez mozliwos¢ wykorzystania kontekstow, dopasowanych i ma-
iacych znaczenie dla uczniow, gdyz prawdopodobienstwo jest czescig
wielu dziedzin zycia i mozna je wigczy¢ do dyskusii, kiére zawierajg
elementy spoteczne, technologiczne, historyczne, naukowe ifp.



Kazda liczba w trojkacie jest sumg dwaoch liczb, znajdujacych sie
ponad niq:

NONS NS

Trojkat Pascala moze byé uzyty do okreslenia prawdopodobienstwa.
Na przyktad, jedli kule majg wpaé¢ do pigtej linii we wzorze:
1 4 6 4 1

prawdopodobienstwo dla kazdej pozycji wynosi
1 4 6 4 1

16 16 16 16 1
nasfepna linia wglada nasfepujgco
1 5 10 10 5 1

i prawdopodobienstwa wynoszq odpowiednio

105 1o w5 1

2 : 32 2 ® m
Jesli dzieci bedq rozbudowywaé swoje trojkaty, powinny byé w stanie
ustali¢ prawdopodobienstwa dla kazdej linii z facy zbiorczej binostatu.
Polqczenie w praktyce teorii i danych oraz dofqczajge do tego dyskusie,
kiére powstajg w wyniku przeprowadzania do$wiadczen, pozwala na
opracowanie wielu probabilistycznych poje¢. Na przykiad: szacowanie
prawdopodobiefstwa wypadniecia kulek w okreslonych miejscach,
identyfikacja wszystkich mozliwych wynikéw wypadniecia dwéch pitek
do trzeciej linii, omawianie prawdopodobienstwa jakiejkolwiek pozycii
na linii lub obliczanie prawdopodobienstwa, ze kula nie bedzie miata
okre$lonego potozenia na linii, zbieranie i analizowanie danych zebro-
nych podczas przeprowadzania do$wiadczen, itp.

W Tréjkacie Pascala znajduje sie kombinacja liczb nieparzystych i pa-
rzystych, a liczby te tworzqg wiele interesujqeych wzordw, kidre dzieci
mogq odkrywaé. Pozwala to na wprowadzenie na przyktad wzoréw
skréconego mnozenia.

by zaczq¢ zbiera¢ dane na te-
mat uczeszczania poszczegodl-
nych uczniéw do szkoty.
Mogliby zainteresowac sie tym,
kto chodzi do szkoty pieszo, kio
jezdzi autobusem, samocho-
dem itp. i zilustrowa¢ fo graficz-
nie lub za pomocg grafu.
Szukanie prawdopodobienstwa
stwarza uczniom wiele mozliwosci dyskutowania o matematyce.
Stanowi tez okazje dla uczniéw do gromadzenia danych, przedsta-
wiania swoich wynikéw, zasta-
nawiania si¢ co one 0znaczajq
i wyciggania odpowiednich
whioskow.

Czy Ben byl dzis obecny w szkole?

Istnieje nieskonczenie wiele sy-
tuacii, o kiérych uczniowie mo-
gq dyskutowa¢ i zastanawiaé
sie, czy sq one pewne, mozli-
we, czy niemozliwe.

Oto kilka przyktadow:
Nasfepng osobq, kiéra weidzie przez drzwi bedzie dziewczyna.
Mo mis przebiegnie dziesie¢ kilometrow.
Kiedy bede mie¢ 11 lat, bede mie¢ 2 m wzrostu.

n
n

n

= Bede mtodszy.
m Pewnego dnia pojade rowerem do Australii.

m Jutro zamienie sie w Zyrof@.

m Kiedy bede starszy, bede mégt spedzi¢ wakacje na Ksiezycu.

m Pewnego dnia dzikie stonie zamieszkajg w Anglii.

Mozesz rowniez poprosi¢ ucznidw, aby sami sprobowali przedstawi¢
kilka wydarzen, kiére ich zdaniem sq pewne, niemozliwe lub mozliwe.
Zazwyczaj prowadzi fo do bardzo interesujqcej dyskusii, tworczego
myslenia i generowania réznorodnych pomystow.



Prawdopodobienstwo

Po dyskusji uczniow na temat sposobu opisu prawdopodobienstwa,
uczniowie mogqg uznaé, ze okredlenia zdarzenie pewne, niemozliwe
i mozliwe nie sq wystarczajgce do opisania wszystkich sytuacii. Sami
mogq zaoferowaé fakie okreslenia jak ,mato prawdopodobne” lub
,moze". Jest to bardzo pozgdane i uzyteczne — oznacza stopniowy
rozwdj bardziej wyrafinowanych pomystéw na temat okreslania praw-
dopodobienstwa. Aby stymulowaé uczniow do dalszego rozwoju
przedstaw im kilka sytuacji (wypisane ponizej) i popro$ o okreslenie ich
prawdopodobienstwa za pomocq nastepujgeych stow:

bardzo prawdopodobne
prawdopodobne
mato prawdopodobne
bardzo mato prawdopodobne
Sytuacie:
m Jutro bedzie padat $nieg.
= Bedziemy dzi$ troche malowac.
= Kiedy bede starszy, zostane gwiazdg muzyki pop.
= Jutro do mojej klasy wleci ptak.
= Zjem dzi$ jabtko.

Inng aktywnoscig, kiérg mozna
zaproponowa¢ uczniom jest
przekazanie im listy przedmiotow
i poproszenie ich aby wzieli je
na wakacje lub wycieczke.
Zadaniem ucznidw jest posorfo-
wanie ich ze wzgledu na te, kio-
rych ,nie wezmg, wezmg, moze
wezmg" itp.

X X X

Kiedy kula wpada przez szczeling, moze przejs¢ w jednym z dwoch
kierunkéw, wiec prawdopodobiefistwo dla kazdego kierunku wynosi 1,/2.

Mozna fo przedsfawi¢ w ponizszy sposdb:

Pascal pokazat fe sytuacje, piszqc rézne sposoby, w jakie kula mogta-
by spas¢ przez kotki w oparciu o powyzsze linie. Pierwszych pie¢ linii
iego frojkata wyglada nastepujgeo:
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Z powyzszej fabeli wynika, ze suma 11 wystepuje dokfadnie dwa
razy na 36 mozliwych, a zatem prawdopodobienstwo wyrzucenia
sumy rownej 11 wynosi ]]—8.

Ostatecznie, po obliczeniu prawdopodobienstw kazdego mozliwe-
go wyniku, uczniowie mogq zauwazyé, ze suma wszystkich praw-
dopodobienstw wynosi 1. Oznacza to, ze powiedzenie, ze praw-
dopodobienstwo ofrzymania kiéregokolwiek z wypisanych w tabeli
wynikow wynosi 1, poniewaz zdarzenie takie jest pewne, gdyz
rzucajgc dwa razy kostkg ofrzymana suma bedzie zawiera¢ sie
w przedziale od 2 do 12. Jesli dane zdarzenie jest pewne, jego
prawdopodobiefistwo wynosi 1, jesli natomiast jest niemozliwe,
wowcezas jego prawdopodobiefstwo wynosi O. Podnoszgc poziom,
warto skierowa¢ uwage ucznidéw na to, ze jesli prawdopodobien-
stwo na przyktad wylosowania sumy 12 wynosi 4, to prawdopodo-
biefistwo, ze suma nie bedzie réwna 12 wynosi 3. Wynika stqd,
ze prawdopodobienstwo tego, ze cos sie nie stanie jest rowne 1 od-
ia¢ prawdopodobienstwo wystapienia tfego zdarzenia.

Model Binostat, czyli Deska Galtona

Wiele automatow do gier, takze tych w kasynach opiera sie na idei
wypadania kul z tréjkainej sieci kotkow. W 1653 1. pewien bogaty
szlachcic wynajat matematyka Blaise’a Pascala, aby ten objasnit mu,
czy ma szanse wygra¢ na tych maszynach. Pascal napisat ksigzke na
femat trojkata arytmetycznego, kiéry stat sie znany jako trojkat Pascala.
Trojkat ten znany byt Chinczykom juz 500 lat przed opisaniem go przez
Pascala i nadal stuzy do rozwigzywania obecnych probleméw. Binostat
pozwala uczniom odkrywad i wykorzystywaé wzorce z tréjkata Pascala.
Przede wszystkim mogg oszacowac ile bedzie kul, kiore ich zdaniem
znajdq sie na dziewieciu facach zbierajgeych, jedli spadng, np. 100
kul w ,gniezdzie". Nasfepnie mogq fo przefestowaé, zebra¢ i uporzqd-
kowa¢ wyniki oraz przedyskutowa¢ swoje odkrycia = czy wyniki byty
zgodne z oczekiwaniami? Dlaczego tak lub dlaczego nie?

Dzieci mogq wtedy rozpoczq¢ matematyczne badania tego, co po-
winno sie wydarzy¢. Mogq réwniez obserwowaé co stanie sie, gdy
umiedcisz tace do przechowywania ponizej drugiej linii z trzema kot-
kami:
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Sprawiedliwosé

Powigzanym zagadnieniem jest sprawiedliwo$é. Zacheé uczniow do
dyskusji na temat sprawiedliwoéci. Zadaj pytanie ,Czy niekidre wyda-
rzenia sq sprawiedliwe, czy nie, uzywaijgc regut gry2”. Mozesz sam
wymysli¢ rozne zasady lub poprosi¢ o to ucznidw. Popro$, aby prze-
dyskutowali wymyslone reguty. Zache¢ ich do zagrania w gry, prze-
$ledz ich zasady i zadecyduj, kidre z nich sq sprawiedliwe. Pamietqj
o wyjasnieniu dlaczego.

Oto kilka przyktadow:

m Rzucam kostkg. Jesli liczba jest wieksza niz cztery, wygrywasz Ty.
Jesli wyrzuce cztery lub mniejszq liczbe, wygrywam ja.

m Rzucam kostkg. Jedli liczba jest parzysta, wygrywam ja. Jesli jest
nieparzysta, wygrywasz Ty.

m Trzeba dowiedzie¢ sig, kidrego dnia tygodnia wszyscy zgromadzeni
sie urodzili. Jesli najpopulamiejszym dniem bedzie sobota lub niedzie-
la, wygrywam ja, jesli pozostaty dzien tygodnia, wygrywasz Ty.

Powyzsze zadanie mozna wzbogaci¢ o wymaganie od ucznidw zdo-
bywania informacii i rysowania schematéw, obrazujgeych ich wyniki.

Alternatywnie mozesz poprosi¢ ucznidw, aby zastanowili sie ile kazdy
z nich powinien zrobi¢ kanapek z serem lub szynkg, by méc zaofero-
wac sprawiedliwy wybér dla wszystkich osob z klasy. Czy zrobienie
samych kanapek z szynkq bedzie sprawiedliwe? Podobng aktywnoscig
moze by¢ rozdanie uczniom kolorowych przedmiotéw



i poproszenie ich o wiozenie kilku réznokolorowych do torby, w taki
sposob, aby stworzona kompozycja dawata sprawiedliwg mozliwosé
wyboru innemu uczniowi swojego ulubionego koloru.

Zdarzenia réwnoprawdopodobne

Podczas dyskusji uczniowie mogli zauwazy¢, ze niekiére zdarzenia

majq réwne szanse na wysfgpienie. Jest to pierwszy krok w kierunku

bardziej precyzyjnego oszacowania prawdopodobiefstwa. Dobrym

sposobem na wprowadzenie idei zdarzen rownoprawdopodobnych

moze by¢ podanie niniejszego przyktadu:

m Jedli urodzi sie dziecko, szansa na to by byto dziewczynkg jest taka
sama jak na to, by byfo chfopcem.

Mozesz poprosi¢ ucznidw, aby
wymyslili wydarzenia, kiére we-
dtug nich majg jednakowq szan-
se wystgpienia. Nastepnie mo-
gq omoéwié te wydarzenia i za-
stanowi¢ sie, czy rzeczywiscie
sq one réwnoprawdopodobne,
czy moze bardziej lub mniej
prawdopodobne.

Subiektywne szacowanie

Czy jutro bed=ie pm‘;?

Czy jutro bedzie padac?

Dowiemy sie o tym jutro. Tymczasem uczniowie mogq podaé przybli-
zone prawdopodobienstwo za pomocq proste; skali, takiej jok poka-
zano ponizej:

0 1
Bez Maia 0% Duza Na
szans szansa szans szamsa pewno

Uczniowie mogg by¢ zachecani do omawiania tego prawdopodo-
biefstwa i uzasadniania swoich szacunkéw za pomocq takich czynni-
kéw jak: czy dzisiaj padato?, czy to jest zima?, czy czesto pada w tej
czesci Swiata? itp.
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Pigtnastokrotny rzut divoma kostkami
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Wyniki 10, 111 12 nie zostaty w ogole osiggniete.

Dlaczego tak jest? Dlaczego na wykresie
srodkowe wyniki uzyskane byty czeiciej niz te skrajne?

Uczniowie mogq wymieni¢ jakie sq mozliwoséci uzyskania wynikéw.
Powinni zwréci¢ uwage na to, ze innym zdarzeniem jest sytuacja,
w kiérej na pierwszej kosci uzyskamy wynik 3, a na drugiej 4 oraz
syluacje, w kidrej wynik 4 bedzie na pierwszej koéci, a 3 na drugie.
W zobrazowaniu takiej sytuacji pomaga uzycie kosci w réznych kolo-
rach. Uzywanie usystematyzowanej listy moze pomédc w wyjaénieniu
wszelkich niejasnosci.

Diagram pokazuje wszystkie mozliwe kombinacje
przy rzucie dwoma kostkami

Kolejng metodg wykorzysty- EB pofat

wang do analizowania po-
wyzszej sytuacji jest wyko-
rzystanie tabeli obok: H8
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Ponizej przedstawione sq typowe wyniki pie¢dziesieciokrotnego rzutu
dwoma monetami:

BRAK RESZKI 12 JEDNA RESZKA 23 DWIE RESZKI 15

Po przeprowadzeniu kilku eksperymentéw powinno wyklarowaé sie,
ze jedna reszka pojawia sie okoto dwa razy czeiciej niz kazdy
z dwéch pozostatych przypadkéw, a dwie reszki pojawiaiq sie mniej
wigcej raz na cztery rzuty.

Jesli rozroznimy dwie monety mozemy wymieni¢ wszystkie mozliwe
zdarzenia:

W rzeczywistosci sq czfery mozliwe zdarzenia, poniewaz dwie z nich

Mozliwe wyniki przy rzucie dwoma monetami
Pierwsza 0 0 R R
moneta
Druga moneta 0 R 0 R
Mozliwosc¢ 1. Mozliwos¢ 2. Mozliwosé 3. Mozliwos¢ 4.

dajg mozliwos¢ otrzymania jednej reszki. Zatem prawdopodobienstwo
otrzymania dwéch reszek wynosi tylko 7.

Co sie stanie jesli rzucisz dwoma kostkami
i dodasz do siebie liczbe wyrzuconych oczek?

Taka sytuacja rowniez moze byé przeprowadzona przez ucznidw
w formie eksperymentu. Maksymalnym wynikiem joki mozna ofrzymac
jest 12, stqd uczniowie czesto utrzymuijq, ze mozliwe wyniki plasujg
sie w zakresie od 1 do 12, ale szybko zdajqg sobie sprawe, ze wynik
1 jest niemozliwy do uzyskania. Oméwienie takiej sytuacii jest ideal-
nym krokiem do wprowadzenia pojecia prawdopodobienstwa i za-
inferesowania uczniéw do poszukiwania odpowiedzi na pytanie jakie
rezultaty sq mozliwe do uzyskania. Whasciwe wyniki sq przedstawio-
ne dalej:

Mozna z tego zrobi¢ diugoterminowy projekt, a uczniowie mogg wy-
konywa¢ notatki, przechowywaé zapisy i analizowa¢ jaka pogoda
nastepuje po deszczowych dniach.
Pogoda jest doskonatym zrédtem dla gro-
madzenia réznorodnych danych.
Mozemy zawsze obserwowaé pogode.
Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
nastepstwem deszczowej pogody bedzie
nadal deszczowa pogoda? Ze starszymi
dzie¢mi mozna przeprowadzi¢ dyskusje
na temat przewidywania pogody i sposo-
bu w jaki sposdb nalezy to zrobic.

Moze nasi prognostycy dofqczg prawdo-
podobienstwa do swoich prognoz, jak ma
fo miejsce na przyktad w felewizi.
Prognostycy Te|ewizy]ni czesto uzywaq ta-  Pogoda jest czesto mep,-ze..-mymm};.'
kich zwrotéw jak: ,szansa na przelotne

opady”, ,duze prawdopodobienstwo licznych burz”, ,deszcz porusza sie
na potudnie, ale prawdopodobnie rozproszy sie zanim dotrze do Londynu”.

Uczniowie mogg szacowa¢ rézne wydarzenia, kidre mogq prowa-
dzi¢ do dyskusji spotecznych, historycznych, naukowych i innych, na
przyktad:

Czy dozyjesz 100 laf?

Uczen musiatby diugo czekag,
aby pozna¢ odpowiedz na po-
wyzsze pytanie. Na czym mogg
opiera¢ swoje opinie? Czy
w ich rodzinach wystepuje dfu-
gowiecznosc? (,Mé| pradzia-
dek przezyt 93 lata, a mama
mowi, ze tez bedzie zyta tak
dtugo.”) Czy ma na to wpltyw
zdrowie, palenie, ¢wiczenia fi-
zyczne, dieta? Czy ludzie zyjq
coraz diuzej? Biblia méwi
o ,szeéc¢dziesieciu i dziesieciu -

Ryby bedq chodzic, méwié i nosic kosmiczne kombinezony.
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latach”, ale $redni wiek $mierci w XVIIl w wynosit 30 lat. Aktualne
statystyki pokazujg rosngeq liczbe senioréw, zmieniajgeq rownowage
populacji, co ma konsekwencije dla catego spoteczenstwa.
Pewnego dnia ....
n ludzie bedqg zy¢ wieczne,
bedziemy rozmawiaé ze zwierzetami,
ryby bedq chodzi¢,
dinozaury powrdcg,
wszyscy bedqg nosi¢ kombinezony kosmiczne,
nikt nie bedzie jadt miesa,
wszyscy bedq tylko chodzi¢ lub jezdzi¢ rowerem,
samochody zosfang wycofane,
nie bedzie podziatu na panstwa,
bedzie tyle samo kobiet na stanowiskach przywédcezych co mezezyzn,
szkoty/nauczyciele zostang zastgpieni przez komputery,

ludzie bedqg zyli na ksiezycu,

wszyscy bedg mowi¢ w tym samym jezyku.

Szacowanie prawdopodobienstw

Pierwszym krokiem do szacowania doktadniejszego prawdopodobien-

stwa jest ustalenie wszystkich réwnie prawdopodobnych wynikéw zda-

rzen. Na przyktad, dziecko moze by¢ chtopcem lub dziewczynkg,
rzucajqc kostkg mozna ofrzymaé wynik 1, 2, 3, 4, 5 lub 6, karta do
gry moze mie¢ kolor czarny lub czerwony. To pomaga uczniom zoba-
czy¢, ze kiedy wszystkie zdarzenia sq rownie prawdopodobne, praw-
dopodobienstwo, ze kidrekolwiek z nich sie wydarzy jest rowne 1/n,
gdzie n oznacza iloé¢ zdarzen. Na przyktad:

m Jedli wioze pie¢ kartek z imionami do pudetka, prawdopodobienstwo
wylosowania okreslonego imienia wyniesie =.

= Jedli rzuce kostkq, prawdopodobiefistwo otrzymania & wyniesie %.

Prawdopodobienstwa te sq oparte na réwnie prawdopodobnych wy-
nikach. Inne prawdopodobienstwa sq oparte na badaniach statystycz-
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nych, np. prawdopodobienstwo, ze sie dzi$ usmiechne lub ze bedzie
pada¢ w tym roku. Jedni uczniowie bedg zwolennikami rozpoznawania
sytuaciji, w kiérych szacowanie prawdopodobienstwa opiera sie na
badaniach statystycznych, inni natomiast, gdy oparte sq na réownie
prawdopodobnych wynikach. Zacheé¢ uczniéw do wymyélenia przy-
ktadow z kazdego z wyzej omawianych przypadkéw i oméwcie je.

Eksperymentowanie z prawdopodobienstwem

Poczgtki prawdopodobienstwa miaty miejsce w XVII wieku, gtéwnie
w analizie gier losowych. Pierwsze badania przeprowadzili Pascal
(1623-1662) i Fermat (1601-1665). Istoine jest, aby dzieci miaty
$wiadomo$¢, ze matematyka zosfata stworzona przez ludzi, wiec war
fo przytaczaé niektore historie Q£

odkry¢ matematycznych. O heresiin. |
Dobrze jest réwniez uswiado-

mi¢ ucznidw, ze matematycy |, = RaEs
popetniali btedy, dzieki kio- 5 3 & P
rym, po dokfadnej analizie, 4 @ /2 xsd N
dochodzili do  prawidtowych
rozwigzan!

Francuski matematyk d'Alembert w 1754 roku, zastanawiat sie, czy
dwie wyrzucone monety wylgdujq reszkg do géry. Byt przekonany, ze
sq trzy mozliwosci: brak reszek, jedna reszka, dwie reszki. Stad praw-
dopodobienistwo uzyskania dwéch reszek wynosi 1 na 3, czyli &.
D'Alembert byt w btedziel Mimo, ze istniejq trzy mozliwosci, nie sg
one jednak réwnie prawdopodobne.

Uczniowie mogqg przedyskutowaé¢ prawdopodobienstwa wyrzucenia
kazdej kombinacji reszek i ortéw podczas rzutu dwiema monetami,
a nastepnie mogq przeprowadzi¢ eksperyment, aby sprowdzi¢, czy
ich prawdopodobienstwa byty prawidtowe. Podczas wykonywania
eksperymentu istoine jest, aby uczniowie wykonali kilka oddzielnych
eksperymentéw, np. dziesieciokrotne rzucenie monetami i powtarzanie
tych eksperymentéw trzy razy. Pomaga to uczniom u$wiadomié¢ sobie,
ze rézne wyniki mogg by¢ skutkiem powtarzania eksperymentu.
Swiadomos¢ problemu rozwija réwniez poréwnywanie wynikéw z in-
nymi grupami, wykonujgcymi ten sam eksperyment.



