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Verjetnostni rac¢un je veja matematike, ki se ukvarja s kvantificiranjem nedo-
lo¢enosti. Ceprav je verjetnost prisotna v $tevilnih vsakodnevnih situacijah in
je temelj razli¢nih znanosti, je poucevanje verjetnosti v osnovnih in srednjih
Solah 3e vedno podpovprecne kakovosti. Raziskave kaZejo, da imajo odrasliin
otroci napacne presoje, ko se ukvarjajo s situacijami, povezanimi z verjetnostjo.
V prispevku predstavimo razloge za poucevanje verjetnosti v osnovniin srednji
Soli ter nacela poucevanja verjetnosti na stopnji osnovnosolskega in srednje-
Solskega izobrazevanja. Predstavimo ravni poucevanja verjetnosti v osnovniin
srednji Soli ter teoreti¢ni model podkrepimo s primeri, ki jih lahko ucitelji upo-
rabljajo pri poucevanju verjetnosti.

Kljucne besede: verjetnost, matematika, osnovna 3ola, srednja Sola, verjetno-
stna pismenost

Uvod

Verjetnostni racun je del matematike, katerega cilj je kvantificiranje nedolo-
¢enostiznamenom, da se posameznik bolje odloca. Verjetnost uporabljamo
vsakodnevno v razli¢nih situacijah: za vremenske napovedi, pri loteriji in dru-
gih igrah (Amir in Williams 1999; Sharma 2015; Candelario-Aplaon 2017; Fast
1997). Prav zaradi uporabnosti verjetnostnega ra¢una v razli¢nih vedah in di-
sciplinah, kot so fizika, ekonomija, medicina, ekologija in znanost nasploh
(Sharma 2015; Candelario-Aplaon 2017; Batanero in Diaz 2012; Paul in Hlan-
ganipai 2014), se je verjetnost uvedlo v program skoraj vsake 3ole na svetu
(Kapadia in Borovcnik 1991; Batanero idr. 2016; Batanero in Diaz 2012).

V zadnjem desetletju je postalo poucevanje verjetnosti Se posebej po-
membno (Metz 2010): v literaturi se pojavlja vedno vec raziskav, ki pouce-
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vanje verjetnosti analizirajo z razli¢nih zornih kotov (npr. statisti¢cnega, prak-
ti¢nega, teoreti¢nega) in na razli¢nih stopnjah izobraZevanja (npr. osnovnain
srednja Sola, univerza). Pojavilo se je veliko zanimanje za t. i. »verjetnostno pi-
smenost« (Gal 2005; 2009): gre za zmoznost interpretiranja in kriti¢ne presoje
informacij, povezanih z verjetnostjo in s slu¢ajnostjo, pri cemer je kontekst, v
katerem se pojavi informacija, klju¢nega pomena. S tem sta povezani zmo-
Znost razumevanja pojmov in jezika, ki se jih v verjetnostnem ra¢unu upo-
rablja, ter pravilna uporaba verjetnostnih argumentov (Borovcnik 2016).

Poucevanije verjetnostnega ra¢una preko prakti¢nih primerov in situacij, s
katerimi se ucenec srecuje vsakodnevno, je uc¢inkovitejse od zgolj teoreti¢ne
obravnave verjetnosti (Cai idr. 2020; Konold 1994; Sheikh 2019), saj prakti¢na
uporaba in aplikacije u¢ece se dodatno motivirajo (Glirbliz in Birgin 2012; Hal-
pern 1987; Zetterqvist 2017).

Ceprav se je verjetnostni ra¢un uveljavil v razli¢nih ué¢nih programih na
razli¢nih stopnjah Solanja, sta Mezhennaya in Pugachev (2018) poudarila po-
trebo, da se razvije nove u¢ne metode za poucevanje verjetnostni in stati-
stike, saj se pri odraslih $e vedno pojavljajo razli¢ne napake pri verjetnostnem
sklepanju in ocenjevanju verjetnostnih dogodkov. Ljudje verjetnost dogod-
kov ocenjujejo hevristi¢no, kar privede do napak v ocenjevanju verjetnosti
in razli¢nih napacnih predstav (Tversky in Kahneman 1974; 1983; Kahneman
in Tversky 1972; Kahneman 2003). Kahneman in Tversky (1982) predstavljata
primer, ko so morali odrasli presoditi, kateri izmed dogodkov pri $estkratnem
metu (postenega) kovanca je najverjetnejsi (C - cifra, M — moz): (1) CMCMMC,
(2) CCCMMM ali (3) CCCCMC. Znano je, da je pri postenem kovancu vsak izid
enako verjeten in da ima Bernoullijevo zaporedje 3estih neodvisnih metov
kovanca enako verjetnost. Anketiranci so se odlocali za prvo moznost, saj je
po njihovem mnenju predstavljala bolj »slu¢ajno« razporeditev izidov in bila
verjetnejsa kot druga in tretja. Za tretjo moznost so sodelujo¢i trdili, da ne
predstavlja dogodka pri Sestkratnem metu postenega kovanca.

Fischbein in Gazit (1984) trdita, da imajo ucitelji matematike veliko odgo-
vornost, da pri u¢encih prepoznajo nepravilne hevristike in jih posledi¢no od-
pravljajo. Verjameta namre¢, da se napac¢na razmisljanja na podrocju verje-
tnostnega ra¢una nadaljujejo tudi takrat, ko se u¢e¢im se predstavi pravilno,
formalno teorijo verjetnostnega racuna.

Glrbizin Birgin (2012) opazata, da je poucevanje verjetnosti kot take samo
po sebi problemati¢no, kljub temu da je poznavanje verjetnostnega ra¢una
klju¢nega pomena v vsakdanjem zivljenju, Se posebej v fazi odlo¢anja. Po
njunem mnenju je pomanjkljivo ali celo napa¢no poucevanje verjetnosti po-
sledica razlicnih napacnih predstav in hevristik, ki jih imamo ljudje, ko se
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ukvarjamo z verjetnostjo: napake v logi¢cnem misljenju onemogocajo ucenje
verjetnosti.

Ker je verjetnost za posameznika pomembna, da se bolje odloca, ko se sre-
Cuje s slu¢ajnimi dogodki (Batanero idr. 2016), in se obenem izogne napakam,
ki so tipi¢ne za verjetnostno razmisljanje, je verjetnost nujno poucevati ze v
osnovni Soli (Taylor 2011). Ob zaklju¢ku osnovnosolskega izobrazevanja naj
bi namre¢ u¢enec Ze dosegel dolo¢eno raven matemati¢ne pismenosti, ki
obsega matemati¢no razmisljanje ter uporabo matemati¢nih konceptov in
postopkov, s katerimi lahko opisujemo, razlagamo in predvidevamo pojave.
V prispevku predstavimo razloge za poucevanje verjetnostnega racuna ter
didakti¢na priporocila za poucevanje verjetnostni v osnovni in srednji soli.

Izhodisca za poucevanje verjetnosti

Glede matematic¢nih vsebin, ki bi jih bilo potrebno uditi v $oli, se je uveljavilo
mnenje, da morajo biti uceci se v stiku z vsebinami, ki jih bodo nato upora-
bljali v vsakodnevnem Zivljenju (Fast 1997). To mnenije sicer dopolnjuje Se po-
treba, da so tezave, s katerimi se ucenci srecujejo, Zivljenjske in ne zgolj kon-
kretne (Carraher in Schliemann 2002). To pomeni, da se morajo ucenci srece-
vati z avtenti¢nimi tezavami uporabe verjetnosti v realnem Zivljenju, vendar
morajo biti te tezave take, da u¢encu prispevajo ne zgolj prakti¢no znanje,
temvec tudi nove metode za kriti¢no presojo sveta, ki ga obdaja (Toh in Que-
enie 2020).

Poucevanje verjetnostnega ra¢una v drzavah OECD, pa tudi drugod, je do-
datno spodbudila mednarodna raziskava PISA (Programme for Internatio-
nal Studet Assessment) (Ottaviani 2011). Raziskava PISA meri znanje 15-letnih
ucencev na stirih matematicnih podrog¢jih (PISA 2018a; 2018b):

koli¢ina (Stevila in velikost);

- prostor in oblika (geometrija);
spremembe in odnosi (funkcije in relacije);
negotovost (slu¢ajnost).

V raziskavi PISA (2018b, 26) je zapisano:

V znanosti, tehnologiji in vsakodnevnem zivljenju se sreCujemo s spre-
membami in negotovostmi, ki so vezane na le-te. Gre za pojave, ki so
srce teorije verjetnostni in statistike. Kategorija negotovosti in analize
podatkov vkljuCuje prepoznavanje pomena sprememb v realnem Zi-
vljenju, kvantificiranje teh sprememb in dolo¢anje negotovosti in na-
pak vinferen¢nih postopkih. Vkljucuje tudiizoblikovanje, interpretacijo
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Negotovost v vsako- Zakljucki:
dnevnem zivljenju: prepoznavati, — izoblikovati, interpretirati,
kvantificirati, dolocati oceniti

Slika 1 Model uporabe, ucenja in poucevanja verjetnosti

in ocenjevanje zakljuckov, ki nastanejo na podlagi pojavov, kjer je pri-
sotna negotovost. [...] Predvidevanja v ekonomiji, volitvah in napove-
dovanju vremena vse vkljucujejo merjenje sprememb in negotovosti.

Iz zgornjega zapisa razberemo, da je verjetnost podrogje, s katerim se ¢lo-
vek sreCuje vsakodnevno, od ucencev pa se zahteva, da pomen verjetno-
stnega racuna prepoznajo tudi v vsakdanjem zivljenju.

Besede v porocilu PISA (2018b, 26) razvijemo v model (slika 1) uporabe ver-
jetnosti tako v didaktic¢ne kot prakti¢ne primere. Ucenci najprej prepoznajo
spremembe in negotovosti realnih situacij, nato kvantificirajo in nazadnje
dolocijo njihovo negotovost. Na podlagi informacij, ki jih dobijo, bi u¢enci
zmogli izoblikovati zakljucke, jih pravilno interpretirati in oceniti.

Ceprav so prakti¢na in uporabna narava verjetnostnega ra¢una (Kapadiain
Borovcnik 1991; Batanero idr. 2016, 1; Batanero in Diaz 2012) ter vklju¢evanje
verjetnosti v mednarodnih preizkusih matemati¢nega znanja (Ottaviani 2011)
spodbudili poucevanje verjetnostnega racuna v osnovnih in srednjih Solah
po celem svetu, se to poucevanje e vedno naslanja na poucevanje formul,
procedur in reSevanja problemov (Batanero in Diaz 2012; Gal 2005). To posle-
di¢no pomeni, da ucenci ne pridobijo sposobnosti verjetnostnega razmislja-
nja ter ne znajo pravilno oceniti verjetnosti enostavnih slu¢ajnih dogodkov.

To dejstvo potrjujejo Stevilne raziskave, ki so se ve¢inoma zacele leta 1972
(Tversky in Kahneman 1974; 1983; Kahneman in Tversky 1972; Kahneman
2003), nadaljujejo pa se Se danes. V literaturi najdemo zapise, da se v zvezi
z ocenjevanjem in raCunanjem verjetnosti pojavljajo razli¢cne napake in ne-
prave predstave. Sodelujodi v raziskavah so enako verjetne dogodke ocenje-
vali subjektivno, hevristi¢no. Hevristike so miselni procesi, ki nas z intuicijo
privedejo do (relativno hitrega) odgovora. Hevristike lahko pridobimo z iz-
kusnjami, tezko pa se jim izognemo. Khazanov in Prado (2010) sta opravila
eksperiment, kjer je bila eksperimentalna skupina delezna dodatnega izo-
brazevanja na podrocju verjetnosti, kontrolna skupina pa ne. Opazila sta, da
se v obeh skupinah pojavljajo nepravilne predstave in napake pri ocenjeva-
nju verjetnosti dolo¢enih dogodkov, kot so izidi pri metu postenega kovanca.
Podobne rezultate sta dobila tudi Ang in Shahrillova (2014).
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Poleg tezav, ki jih imajo u¢enci z ocenjevanjem verjetnosti zaradi hevristik,
so druge raziskave pokazale, da se ucenci pri reSevanju nalog iz verjetnosti
sreCujejo tudi s tezavami z branjem in razumevanjem besedila ter s postopki,
ki jih je potrebno uporabiti. Triliana in Asih (2019) navajata primer, ko je sku-
pina ucencev pravilno prebrala besedilo naloge, vendar ga ni popolnoma
razumela oz. je imela tezave pri razumevanju dolo¢enih pojmov in besed.
Druga skupina ucencev je razumela, kaj od njih naloga zahteva, vendar se ni
mogla odlociti, kateri matemati¢ni postopek ali zaporedje postopkov je bilo
potrebno uporabiti pri reSevanju problema. Avtorja zaklju¢ujeta, da bi mo-
rali ucitelji ve¢jo pozornost nameniti poucevanju verjetnosti. Misel podpirata
tudi Glirbiiz in Birgin (2012), ki verjameta, da je vec¢ina napak v verjetnostnem
misljenju pri u¢encih pravzaprav posledica prisotnosti razlicnih hevristik in
nepravih predstav.

Vzorec, ki sta ga Triliana in Asih (2019) upostevala, je sicer majhen, saj je
Slo za raziskavo s petimi dijaki (starosti 13—14 let). Nekoliko vecji vzorec (29
Studentov) so uporabljali Astutijeva, Anggraeni in Setyawan (2020), ki so pri
sodelujocih opredelili stiri kategorije napak: (1) nerazumevanje problema;
(2) postopkovne napake; (3) nerazumevanje Bayesovega izreka; (4) napake
v racunanju verjetnosti dogodka. Najpogostejsa napaka, ki se je pojavila v
njihovem eksperimentu, je nepravilna interpretacija oz. nerazumevanje pro-
blema. Avtorja zaklju¢ujeta z nasvetom, da bi morali ucitelji dodatno spod-
bujati ucenje verjetnosti, da do tovrstnih napak ne bi prihajalo. Batanerova
idr. (2016) opazajo, da se mnogi u¢enci u¢ijo formul na pamet in ne razumejo
vprasanj. Pomanjkanje matemati¢nega predznanja u¢encev in uporaba ne-
pravilnih u¢nih metod in instrumentov s strani uciteljev predstavljata doda-
tno tezavo (Conley idr. 2020; Danisman in Tanisli 2018).

Predhodno opisani primeri nakazujejo, da imajo ucenci velje teZave pri re-
Sevanju nalog iz verjetnostnega racuna. Kot primer si oglejmo nalogo D12 iz
italijanskega vsedrzavnega preizkusa znanja matematike INVALSI za dijake 2.
razreda visje srednje Sole (14- in 15-letni dijaki) iz leta 2014 (slika 2). Nalogo
sestavljajo Stiri podvprasanja, a. in b. sta iz statistike, c. in d. pa iz verjetnosti.
V preglednici 1 je predstavljen odstotek pravilnih in nepravilnih odgovoroyv,
ki smo jih dobili na uradni spletni strani Gestinv (2021). Na vprasanje je od-
govarjalo 36.932 dijakov. Na prvi dve vprasanji je pravilno odgovorilo okrog
83 % dijakov, na tretje 32 %, na Cetrto pa le 24,1% dijakov. Dijaki so spretni pri
reSevanju problemov iz statistike, manj pa pri reSevanju nalog, ki zahtevajo
uporabo verjetnostnega racuna.

Oglejmo si Se nalogo D11 (slika 3) iz leta 2013, na katero je odgovorilo 38.533
dijakov (GestInv 2021). Nalogo sestavljata dva dela, oba s podroc¢ja verjetno-
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Dp12. Navzorcu 15.00 Zensk starosti 25 do 55 let s0 za meseéno revijo posveéeno zdravju izvedli
anketo, da bi spoznali mnenja bralk o reviji. Anketa je dala naslednje rezultate:

Zaposlene | Brezposelne
Pozitivno mnenje 450 276
Negativno mnenje 367 407

a. Koliko anketirank je izrazilo pozitivno mnenje?
Odgovor: .
b. Koliko anketirank je brezposelnih?
Odgovor: ............
Slika 2 [ Kolika je verjetnost, da je slu€ajno izbrana anketiranka izrazila negativno mnenje?
Naloga D12z 0dgovor: ...
italijanSkega d. Ee slutajno izbere$ anketiranko med tistimi, ki so oddale pozitivno mnenje,
. . e p : S
naCIonaInega prelzkusa kolikéna je verjetnost, da je zaposlena?
INVALSI 2014 0Odgovor: .....cues

Preglednica 1 Delezi pravilnih in nepravilnih odgovorov na vprasanje D12 (v odstotkih)

Vprasanje Nepravilni Pravilni Ni odgovorilo Drugo
D12_a 12,1 83,0 4,7 0,2
D12_b 11,6 83,3 5,0 0,1
D12_c 38,2 32,0 29,2 0,6
D12_d 45,4 24,1 29,9 0,6

Opombe Povzeto po Gestlnv (2021).

stnega racuna. Odgovor na vprasanje D11_a dobimo z ra¢unanjem verjetno-
sti nasprotnega dogodka. Na to vprasanje je pravilno odgovorilo 69,0 % di-
jakov (28,3 % nepravilnih odgovorov; 2,7 % jih ni odgovorilo). Pravilni odgo-
vor je A. Zanimivo je, da je 16,7 % vseh dijakov odgovorilo D, kar je enako
verjetnosti, da dobimo neoporecno palico, ne pa pokvarjeno. Mozno je, da
so slabo prebrali besedilo naloge. Odgovor na vprasanje D11_b dobimo z
racunanjem verjetnosti dveh neodvisnih dogodkov kot zmnozek posamez-
nih verjetnosti (pravilni odgovor je B). Pravilnih je bilo le 26,3% odgovorov
(67,3% napacnih; 6,4 % jih ni odgovorilo). Analiza odgovorov pokaze, da je
33,5% vseh dijakov odgovorilo A: dijaki so torej upostevali najvecjo verje-
tnost med obema. 14,6 % dijakov je odgovorilo C, kjer so sesteli verjetnosti,
da ne dobimo neoporecne palice, 19,2 % pa jih je verjetnosti, da ne dobimo
neoporecne palice, zmnoZilo in odgovorilo D.

S primeroma iz italijanskega nacionalnega preizkusa znanja smo Zeleli po-
kazati, da se pri reSevanju nalog iz verjetnostnega ra¢una pojavljajo razli¢ne
napake in da vecina dijakov ni sposobna resevati takih nalog. Rezultati ka-
zejo, da se vec dijakov sre€uje z vejimi tezavami pri reSevanju bolj ali manj
enostavnih nalog iz verjetnosti.
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D11. Vtovarniza proizvodnjo Zeleznih palic uporabljajo razli¢na stroja M; in M, .
M; ima indeks kakovosti enak 0,96 (t.j. 96% verjetnost, da iz stroja M; dobimo
neoporecno palico), medtem ko ima M, indeks kakovosti 0,98.

a) verjetnost, da iz stroja M, dobimo pokvarjeno palico, je

A O o0
B. O o0
c O o9
o. O ogs
b) V proizvodnji Zeleznih palic delujeta stroja My in M, v zaporedju, kar pomeni, da je
vsaka palica najprej obdelana v M, in potem v Ma.
Predpostavljajmo, da sta okolis¢ini, da »M; proizvede neoporetno palico« in »M,

proizvede neopore¢no palico« neodvisni. Kolikina je potemtakem verjetnost, da
bo palica ob koncu proizvodnega procesa neoporecna (torej po obdelavi v stroju

M, inv M)?
Slika 3 W O
.N al.c.)ga Dmz . [0 9408%
italijanskega
. . G O &%
nacionalnega preizkusa
INVALSI 2014 . O 194%

Sprasujemo se, zakaj imajo ucenci nizje dosezke pri verjetnostnem racunu
v primerjavi z ostalimi podrocji matematike (Ottaviani, Mignani in Ricci 2005).
Razumevanje verjetnostnega racuna zahteva nedeterministi¢ni nacin mislje-
nja, ki ga u¢enciin dijaki manj razvijajo od deterministi¢cnega (Pristovnik, Peer
in Hodnik Cadez 2011; Coti¢, Felda in Kozel 2009). Razen verjetnosti ostala ma-
temati¢na podroc¢ja temeljijo na deterministicnem nacinu misljenja, to je na
nacelu dvovalentne logike, kjer imamo samo dve mozni vrednosti: pravilno
ali nepravilno (Coti¢, Felda in Kozel 2009). V verjetnostnem ra¢unu uporab-
ljamo multivalentno logiko (Clermont 2015; 2020), tj. tisto, kjer je ve¢ mo-
znih vrednosti. Ponazorimo s primerom: v verjetnosti je nek dogodek lahko
slucajen (torej ne zgolj gotov ali nemogoc), tj. njegova verjetnost zavzame
poljubno vrednost med o in 1. Ker dvovalentna logika v verjetnosti odpove,
imajo mnogi ucenci in odrasli veje teZave pri dojemanju verjetnostnih poj-
mov (Coti¢, Felda in Kozel 2009).

Ce zelimo, da ¢lovek pravilno deluje v druzbi, mora kot posameznik sprejeti
dejstvo, da v naravi obstaja tudi slu¢ajnost, nedeterminizem; obenem mora
razviti in usvojiti strategije misljenja, ki mu bodo pomagale sprejeti odlocitve
v slu¢ajnih dogodkih v vsakodnevnem in profesionalnem Zivljenju (Batanero
idr. 2016; Wang in Xu 2016). Nedeterministi¢ne sheme razmisljanja so priso-
tne v razli¢nih vedah in znanostih, kot so npr. genetika, biologija, medicina,
ekonomija in politika.

V matematiki se sre¢ujemo s protiintuitivnimi pojmi v visjih stopnjah ab-
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straktnosti (Batanero in Sanchez 2005), ki jih u¢enci osnovne in srednje 3ole
navadno niso delezni. V verjetnostnem ra¢unu se od uc¢enca zahteva nacin
misljenja, ki je tuj logi¢cnemu in deterministi¢cnemu, zato imajo ucenci vec
tezav tudi z osnovnimi pojmi (Borovcnik in Peard 1996). Ko sta Borovcnik in
Kapadia (2009) raziskovala razloge, zakaj imajo uéenci toliko tezav pri razu-
mevanju nekaterih vsebin verjetnostnega racuna, sta ugotovila, da jih vecina
naloge resuje zgolj z intuicijo in pri tem ne uporablja logike. Razhajanje med
logiko in intuicijo predstavlja tezavo za ucence (Koparan in Yilmaz 2015), ki
potrebujejo 3olsko pripravo kot podlago za razumevanje pojmov iz verje-
tnostnega racuna. Poucevanje verjetnostnega ra¢una naj bi se zacelo ze v
osnovni $oli (Coti¢, Felda in Kozel 2009). Ze Piaget je ugotovil, da se zametki
pojma moznost pojavijo v drugi fazi otrokovega razvoja (Nikiforidou 2018;
Aslan in Wilensky 2016), ko se razvijajo logi¢ne in aritmeti¢ne operacije. V tej
fazi otrok verjetnostno misljenje razvije preko fenomenizma, pasivne induk-
cije in egocentrizma. Nadalje je Fischbein podprl teorijo, da bi bilo potrebno
ze otrokom predstaviti kompleksno intuitivno osnovo verjetnostnega mislje-
nja, ter nasprotoval Piagetovi teoriji in zagovarjal, da so 6-7 let stari otroci Ze
sposobni razumeti pojem slu¢aj (Nikiforidou 2018). Ceprav sta si mneniji Fi-
schbeina in Piageta nasprotujoci, poudarjamo, da je Piaget prisotnost verje-
tnostnega misljenja poskusal utemeljevati z zornega kota razvojne psiholo-
gije, medtem ko se je Fischbein istega problema loteval s pedagoskega zor-
nega kota.

Kasneje so Jones in sodelavci (1997; 1999) z eksperimenti pokazali, da so
pri otrocih prisotne Stiri ravni verjetnostnega misljenja: (1) subjektivho mi-
Sljenje, ko otrok intuitivno oceni verjetnost dogodka na podlagi svojih oseb-
nih preferenc; (2) misljenje med subjektivnim in naivnim kvantitativnim, ko
otrok poskusa kvantificirati verjetnosti; (3) informalno kvantitativno mislje-
nje, ko otrok uporablja doloc¢ene strategije za nastevanje ugodnih dogodkov
danega poskusa; (4) numeri¢no misljenje, ko otrok uporablja stevila za mer-
jenje verjetnosti. Iz teh eksperimentov torej sledi, da so otroci Ze sposobni
verjetnostnega misljenja, kar utemeljuje moznost uvedbe ucenja osnovnih
pojmov verjetnosti Zze v osnovni 3oli. Kasnejsi eksperimenti so pokazali, da
so stiriletni (Nikiforidou 2019) oz. petletni (Girotto idr. 2016) otroci sposobni
inferen¢nega razmisljanja in ocenjevanja verjetnosti, iz ¢esar sklepamo, da je
mogoce verjetnostni racun predstaviti tudi v vrtcu. Podobne zakljucke so ek-
sperimentalno dobili tudi Coticeva, Felda in Kozel (2009), ki zaklju€ujejo, da
je mogoce verjetnostni racun uvesti v vrtcih in prvem razredu osnovne 3ole.
Hodnik CadezZeva in Skrb¢eva (2011) sta kasneje opravili raziskavo, s katero
zakljucujeta, da so nekateri 4 do 5 let stari otroci sposobni dojemati nekatere
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osnovne pojme, vezane na verjetnost dogodkov. Povzemimo torej razloge za
poucevanje verjetnosti:

1. Otroci so kognitivno sposobni razumeti osnovne pojme verjetnosti ze
na predsolski stopnji, gotovo pa v prvih razredih osnovne 3ole. Po-
trebno je spodbuditi njihovo intuicijo in jim predstaviti osnove verje-
tnostnega misljenja ter enostavne primere ra¢unanja verjetnosti.

2. Verjetnostno misljenje se bistveno razlikuje od tistega na drugih mate-
mati¢nih podrogjih; gre za nedeterministi¢cno misljenje, ki je nujno za
funkcioniranje posameznika v danasnji druzbi.

3. Elementi verjetnostnega racuna in nedeterministi¢cnega misljenja so
prisotni v vsakdanjem Zivljenju, in sicer ko se mora posameznik soocati
s situacijo naklju¢ja in negotovosti. Poleg tega gre za bistveni element
mnogih znanstvenih in druzboslovnih ved.

4. Priu€encih, dijakih, Studentih in odraslih se v verjetnostnem razmislja-
nju kazejo mnoge napake, ki so vezane na hevristike in napacne pred-
stave. Cilj poucevanja matematike je ¢im prej odpraviti napacne pred-
stave in u¢encu nuditi pravilne interpretacije verjetnosti dogodkov.

Poucevanje verjetnosti

V prejsnjem razdelku smo predstavili razloge za poucevanje verjetnosti. |z-
sledki razli¢nih raziskav (predstavljenih v prejSnjem razdelku) kaZejo na to,
da je poznavanje verjetnosti klju¢nega pomena v vsakdanjem Zivljenju, Zal
pa se pri mnogih uéencih in odraslih pojavljajo razli¢cne napake pri reseva-
nju bolj ali manj enostavnih nalog, ki zahtevajo verjetnostno misljenje. Ob-
vladanje vsebin iz verjetnosti je klju¢nega pomena v vsakdanjem Zivljenju,
zato je potrebno verjetnost pravilno uciti v osnovni in kasneje sredniji Soli ter
na univerzi (Batanero in Diaz 2012). V tem razdelku bomo predstavili nekaj
didakti¢nih priporocil za poucevanje verjetnosti v osnovni in srednji 3oli. Po-
drobno predstavimo ravni poucevanja verjetnosti in na podlagi teh e nekaj
primerov poucevanja.

Didakti¢na priporocila

Ucenje in poucevanje verjetnosti v osnovni Soli ni formalno in eksplicitno,
kot je v sredniji Soli. V osnovni $oli ucenci sistemati¢no pridobivajo izkusnje,
ki jih bodo naknadno poglobili in formalizirali v srednji soli (Coti¢ 2013). V
osnovni 30li ne govorimo o formalni definiciji verjetnosti, naj bo to klasi¢na
ali statisti¢na definicija, in niti o formalnem ra¢unanju verjetnosti dogodkov,
temvec ucitelji u¢ence pripravijo na kasnejso matemati¢no analizo slu¢ajnih
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dogodkov na podlagi intuicije in igre. U¢enci naj bi s smiselno stopnjevanimi
vajami in dejavnostmi pridobili izkusnje z negotovimi oz. slu¢ajnimi dogodki,
sproti pa spoznavali pojme, nacela in kompetence predvidevanja. Na primer:
ucenci razumejo, da pri stotih metih kovanca ni pricakovati, da bi cifra padla
natanko 50-krat, Ceprav je verjetnost, da pri posameznem metu pade cifra,
enaka 50 % oz. 1/2. Statisti¢na verjetnost, to je verjetnost, ki se jo ucenci ucijo
preko prakti¢nih primerov in iger, u¢encem pomaga, da razumejo osnovna
nacela, ki se jih posluzujemo pri analizi negotovih dogodkov (Andrew 2009).
Uc¢enci v naslednjih fazah ucenja verjetnosti ne potrebujejo ve¢ toliko iz-
vedb poskusov, saj verjetnosti ocenjujejo abstraktneje (Andrew 2009). Pri
tem razvijejo tudi nedeterministi¢cno misljenje, in sicer preko dejavnosti
(Cotic 2013):

1. opisa tistega, kar je za u¢enca mogoce oz. nemogoce (prim. Hodnik Ca-
dez in Skrbec 2011);

2. razlikovanja med gotovimi, slu¢ajnimi in nemogo¢imi dogodki (prim.
Hodnik Cadez in Skrbec 2011);

3. smiselne in dosledne uporabe izrazov, kot so mogoce, nemogoce, je
mozno, je slucajno, je enako verjetno, je manj verjetno, je verjetneje
ipd., v sklopu prakti¢nih dejavnosti, kot so npr. met kocke, zreb kroglic
ali met kovanca (prim. Tsakiridou in Vavyla 2015);

4. primerjanja verjetnosti raznih dogodkov med seboj;

5. postavljanja smiselnih hipotez pri predvidevanju izidov preprostih iger
na sreco, pri ¢emer trditve nato podprejo z izkusnjami;

6. zapisovanja izidov slucajnih dogodkov (npr. pri metu kocke, kovanca
ali Zreba kroglic) v preglednice in s histogrami.

Opisane dejavnosti vkljucuje tudi u¢ni nacrt za matematiko v osnovni soli
(Ministrstvo za Solstvo in Sport 2011). Poudarja se pomen, ki ga ima pridobi-
vanje izkusenj o verjetnosti in ocenjevanja le-te s sklepanjem in z utemelje-
vanjem iz Zivljenjskih situacij. U¢enci naj bi torej izvajali poskuse, kot so meti
kocke, Zebljickov ali kovancev, da bi opazovali izbrane dogodke ter zapisali
izide in na podlagi teh napovedovali verjetnost dogodkov.

Empirizem, izvajanje poskusov in igra imajo v zgodniji fazi u¢enja verjetno-
sti pomembno vlogo. Ucenci se torej preko iger in veckratnih ponovitev po-
skusov naucijo predvidevanja: razumevanje statisti¢ne verjetnosti dolocenih
izidov pripomore k zavedanju pomena verjetnosti. Andrew (2009) predstavi
naslednje pozitivne plati izvajanja poskusov v ucenju in poucevanju verje-
tnosti:
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1. izvajanje poskusov u¢encem pomaga, da razumejo razliko med mozni-
mi in ugodnimi izidi;

2. vec¢kratno izvajanje istega poskusa lahko u¢encem pomaga, da razu-
mejo, koliko so dogodki verjetni;

3. izvajanje poskusov u¢encem pomaga razumeti teoreti¢ne rezultate, ki
jih dobijo s formulami.

V kasnejsih fazah, tj. v srednji Soli, imajo dijaki Ze izoblikovano idejo verje-
tnostnega racuna, saj so se v osnovni $oli srecali z empiri¢nimi raziskavami v
zvezi z verjetnostjo nekaterih dogodkov. Dijaki naj bi nato, s pomo¢jo znanja
kombinatorike, znali dolociti verjetnost slucajnih dogodkov, poznali osnovne
pojme verjetnostnega racuna in znali izmeriti ter interpretirati empiri¢ne ver-
jetnosti. Poleg tega bi morali tudi poznati pojem matematicna verjetnost ter
jo znati izraCunati in rezultate interpretirati (Strokovni svet Republike Slove-
nije za splosno izobrazevanje 2007). Skratka, dijaki (Strokovni svet Republike
Slovenije za splosno izobraZevanje 2007; Ministrstvo za Solstvo in Sport 2008):

1. poznajo osnovne pojme verjetnostnega ra¢una (npr. vzor¢ni prostor,
dogodek, poskus, izid, nezdruzljivi dogodki, neodvisni dogodki);

2. znajo zapisati dogodke in ra¢unati z njimi;

3. razlikujejo med subjektivno, empiri¢no in matemati¢no (klasi¢no) defi-
nicijo verjetnosti ter znajo povezovati te pojme med sabo;

4.znajo uporabljati klasi¢no definicijo verjetnosti;

5. na podlagi danih verjetnosti dogodkov znajo racunati verjetnosti dru-
gih;

6. resujejo naloge s pomocjo formul.

Dijaki se z verjetnostjo za¢nejo ukvarjati preko analize verjetnosti dogod-
kov, s katerimi se srecujejo v vsakdanjem Zivljenju; v tej fazi ima intuicija, ki
so si jo izoblikovali v osnovni 3oli, 3¢ pomembno vlogo. Na konkretnih pri-
merih dijaki spoznajo empiri¢ne verjetnosti (npr. preko relativnih frekvencin
primerjanja le-teh s teoreti¢no izracunano verjetnostjo). Pomembno vlogo
imata kriti¢na presoja rezultatov in interpretacija le-teh (glej tudi predstav-
lieni model na sliki 1) pa tudi medpredmetno povezovanje, na primer z bio-
logijo (dedovanje in genetika).

Glede poucevanija verjetnosti na srednji Soli smo iz literature ugotovili, da
je problemati¢no, saj imajo dijaki Se vedno teZave z dojemanjem osnovnih
pojmov in raCunanjem verjetnosti elementarnih dogodkov (Batanero in San-
chez 2005), navadno zaradi tezav z razumevanjem kombinatori¢nih pojmov
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Slika 4 Ravni ucenja in poucevanja verjetnosti v osnovni soli

(Busadee in Laosinchai 2013). V ta namen se je potrebno zavedati oz. si priza-
devati za naslednje:

1. dijaki naj bodo v stiku z realnimi podatki, ki bi jim pomagali oceniti raz-
liko med empiri¢nimi dogodki in verjetnostnimi modeli (Batanero in
Sanchez 2005; Batanero, Henry in Parzysz 2005);

2. prakti¢ne dejavnosti so dobrodosle, saj dijaki lahko razumejo, kako te-
oreticne modele uporabljati za predvidevanje razli¢nih dogodkov iz
vsakdana (Batanero in Sanchez 2005; Busadee in Laosinchai 2013);

3. prakti¢ne dejavnosti pripomorejo k razumevanju pojma verjetnostne
porazdelitve, npr. Gaussove (Batanero in Sanchez 2005);

4. pouk verjetnosti ucitelj obogati z uporabo tehnologije in grafi¢nih pri-
kazov, ki dijakom pomagajo razumeti doloc¢ene situacije — pritem je ko-
ristno, da imajo dijaki stik z realnimi podatki, s ¢imer razvijejo svoje spo-
sobnosti reSevanja problemov (Batanero in Sanchez 2005; Aizikovitsh-
Udi in Radakovic 2012), obenem je uporaba ra¢unalnika pri pouku ver-
jetnosti smiselna oz. se morajo dijaki soocati z vsakdanjimi in s praktic-
nimi situacijami (Batanero, Henry in Parzysz 2005);

5. uporaba skic in drugih grafi¢nih reprezentacij problemov (npr. kombi-
natori¢na drevesa, Vennovi diagrami) dijakom pomaga pri reSevanju
zahtevnejsih problemov (Corter in Zahner 2007).

Ravni poucevanja verjetnosti

Poucevanje verjetnostnega racuna v osnovni Soli se bistveno razlikuje od po-
ucevanja v srednji Soli. V osnovni $oli so v ospredju empirizem, raziskovanje,
razumevanje verjetnostnih pojmov preko izvajanja poskusov in igre. V sred-
nji Soli pa se verjetnost obravnava s formalnejsega, logi¢no-matematic¢nega
zornega kota, ki vsekakor zahteva intuicijo, ki naj bi jo dijak usvojil v osnovni
Soli. Coticeva (2013) predstavlja model poucevanja verjetnosti na razli¢nih
ravneh (slika 4):

1. Poskus: ucenje verjetnostni se zacne s pojmom poskus, s katerim so po-
vezani koncepti gotovega, slu¢ajnega in nemogocega dogodka. Ho-
dnik CadeZeva in Skrb&eva (2011) predstavita primere gotovih, slu¢ajnih

278



Poucevanje in ucenje verjetnosti v osnovni in srednji Soli

& & & 0 0 0O 0O 0 Q0 Q0 &
& & © Q 0 Q & &

Gotovo Gotovo Gotovo Gotovo
Slucajno Slucajno Slucajno Slucajno
Nemogoce Nemogoce Nemogoce Nemogoce

Slika 5 Primer dolocanja gotovih, slucajnih in nemogocih dogodkov
(prirejeno po Hodnik Cadez in Skrbec 2011, 276)

in nemogocih dogodkov (slika 5), ki jih je pravilno resilo 68,4 % ucencev
prvega razreda ter 85,5 % ucencev drugega razreda osnovne $ole. V na-
logi so ucenci izbrali, ali je izbor avtomobiléka iz dane mnozice gotov,
slu¢ajen ali nemogoc¢ dogodek.

2. Sprejeti negotovost: prvi korak u¢enja in poucevanja verjetnosti v osnov-
ni Soli je vodenje ucenca, da sprejme negotove situacije brez anksio-
znosti; gre torej za uvajanje pojma slu¢ajnega dogodka. Ze Piaget in
Inhelderjeva (2015) sta opazila, da se za otroka ni¢ ne zgodi slucajno,
zato mora biti vse hoteno, nac¢rtovano in doloc¢eno. Otrok, ki pri igrah
na sreCo ne zmaga, je preprican, da je bil prevaran. To pri njem povzroci
nelagodje, jezo in jok. Obenem ima subjektivnost pri tem odlocilno
vlogo: otrok, ki mu je najbolj viec rdeca barva, bo izjavil, da je gotovo,
da se bo tavedno pojavila (Jones idr.1999). Prav zato ga je potrebno vo-
diti do spoznanja, da je lahko nek dogodek ne zgolj gotov ali nemogo¢,
temvec tudi slucajen. To lahko ucitelji naredijo postopno, in sicer s po-
mocjo iger in dejavnosti, ki imajo za cilj otroku pokazati, da se pri igrah
na sreco (kot so npr. igra s kocko, Zreb kroglic, met kovanca, loterija
ipd.) sreCujemo z negotovimi situacijami in moramo le-te mirno spre-
jemati. Navajamo primer: prva dejavnost naj bo met kovanca. U¢ence
se vprasa, katere izide pricakujejo. Da v primeru »napacnega« odgo-
vora ne izpostavljamo posameznih u¢encev, u¢ence prosimo, da svoje
predvidevanje zapisejo na listek in nato listek vstavijo v $katlo. Po metu
kovanca bo ucitelj prebral predvidevanja. Postopek naj se ponovi ne-
kajkrat. Preko te enostavne dejavnosti u¢enci lahko razumejo, da bodo
nekajkrat »uganili« izid, ob¢asno pa ne. Istocasno ucenci spoznajo, da
ni nekega privilegiranega izida ter da je subjektivnost v tem primeru
neuporabna (npr. »dobimo moza, ker ima lep obraz«). Aktivnost lahko
ucitelji dodatno nadgradijo s tem, da vsakega ucenca prosijo, naj vrze
kovanec, da se razblini prepri¢anje, da je lahko met »neposten.

3.Znati predvideti: pojme gotovih, slucajnih in nemogo¢ih dogodkov
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ucenci pridobivajo s situacijami, kjer so sami aktivni (Vahey, Enyedy
in Gifford 2000; Veloo in Chairhany 2013); v teh situacijah bodo znali
predvideti, ali je dogodek gotov, nemogoc ali slu¢ajen. Pri tem je po-
membno, da se sre¢ujejo s pojmi »mogoce«, mordag, »ne vem, »za-
gotovog, »nemogoce« ter jih znajo smiselno uporabljati (prim. Tsakiri-
dou in Vavyla 2015; Brijlall 2014). Situacije naj bodo vsekakor take, da
jih lahko ponovimo pod enakimi pogoji (npr. met kocke, met kovanca
ipd.), da lahko ucenci po veckratnih izkusnjah pridejo do sklepa, npr.,
»nemogoce je dobiti sedmice« ali »mozno je, da vrzem Stiri. Obenem
zmorejo sprejeti dejstvo, da se predvideni dogodek ni zgodil. Ce si,
npr., ogledamo zgoraj omenjeni poskus meta kovanca, imajo ucenci
moznost napovedati izid, nakar svoje predvidevanje preverijo in ugo-
tovijo, da ni nujno, da se je njihova napoved uresnicila. Piaget sicer
trdi, da otroci v operativno konkretni fazi razvoja ne znajo razlikovati
med gotovimi in slu¢ajnimi dogodki ter da imajo tezave pri predvide-
vanju. Namre¢, ucenci predvidevajo s tem, da se naslanjajo na naceli
ponavljanja (tj. »Ce je bil prej izid moz, bom tudi zdaj dobil moza«) oz.
kompenzacije (tj. »¢e je bil prej izid moz, mora zdaj priti cifra«) (Nikifori-
dou 2019). S ponavljanjem istega poskusa pod istimi pogoji se u¢enec
prepri¢a, da napovedi ne morejo biti subjektivne narave.

. Primerjati verjetnosti: pojem verjetnosti se pri u¢encih na zacetku gradi

kot sposobnost obvladovanja slu¢ajnih dogodkov na podlagi izkusenj
in izvajanja poskusov. U¢enci posledi¢no razumejo, da so nekateri do-
godki bolj ali manj verjetni oz. celo enako verjetni: znajo kvalitativho
oceniti verjetnost slu¢ajnega dogodka. Pomembno je, da jim predsta-
vimo igre in dejavnosti, v katerih so nekateri dogodki bolj, drugi pa
manj verjetni. Npr., druga naloga, ki jo predstavljata Hodnik CadeZeva
in Skrbéeva (2011, 276) (slika 5), u€ence sprasuje, ali je verjetneje izvle¢i
avtomobil¢ek v drugem ali ¢etrtem primeru. U¢enec lahko do odgo-
vora pride s tem, da isti poskus opravi v enakih pogojih veckrat.

. Statisticno pojmovanje verjetnosti: u¢enec se nauci uporabe statisticne

definicije verjetnostni s prakti¢nimi primeri. Coti¢eva (2013) predlaga,
da bi ucitelj v razred prinesel vre¢o s kroglicami razli¢nih barv. U¢enci
nato prestejejo, koliko je kroglic posamezne barve. Na podlagi Stevila
kroglic posamezne barve morajo nato oceniti, koliksna je verjetnost,
da bo izvle¢ena kroglica to¢no dolo¢ene barve. Nato u¢enceva predvi-
devanja preverimo empiri¢no; u¢enci izvle¢ejo posamezne kroglice in
zabelezijo izid s pomocjo tabele. Poskus je potrebno ponoviti veliko-
krat (npr. 100- ali 200-krat). S pomocjo ucitelja bodo ucenci razumeli,
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da se z vecanjem Stevila poskusov relativne frekvence blizajo doloce-
nemu stevilu (formalno gre za proces limite, ko se Stevilo poskusov veca
v nedogled): to je verjetnost iskanega dogodka. Na sliki 6 predstavimo
primer racunanja verjetnosti izidov meta postenega kovanca v tretjem
triletju. U¢enka (14 let, gimnazija s slovenskim u¢nim jezikom v Italiji) je
na kovanec prilepila oznaki »G« (glava) in »M« (mo2). Izide je zapisala v
obliki izid/Stevilo meta. Nato je obkrozila izide »G« in »M, jih prestela
in delila s Stevilom metov (100).

Statisti¢cno pojmovanje verjetnosti (slika 4) predstavlja zadnjo fazo pouce-
vanja verjetnostnega ra¢una v osnovni Soli (Coti¢ 2013), ki bi se naravno na-
daljevala z uporabo klasi¢ne definicije verjetnosti. Obenem se dijaki v srednji
Soli soocajo z osnovami kombinatorike (Strokovni svet Republike Slovenije
za splosno izobrazevanje 2007; Ministrstvo za 3olstvo in $port 2008), zato je
shema ravni, ki jih prehodijo, da bi razumeli klasi¢no in statisti¢no definicijo
verjetnosti, kot je prikazano na sliki 7.

1. Kombinatori¢na situacija: racunanje elementarnih verjetnosti lahko iz-
peljemo iz kombinatori¢nih situacij, kar vodi v klasi¢no definicijo ver-
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jetnosti. Piaget in Inhelderjeva (2015) sta opazila, da u¢enci razumejo
in resujejo kombinatori¢ne naloge na ravni formalnih operacij. To po-
meni, da so dijaki srednje 3ole Ze sposobni uporabljati osnovne kombi-
natori¢ne pojme za to, da resijo naloge iz verjetnostnega rac¢una. Npr.,
izracunajo verjetnost, da v dveh zaporednih metih postenega kovanca
dvakrat dobimo cifro.

. Predstavitev preprostih kombinatoricnih situacij z diagrami: zgoraj ome-

njeni problem lahko dijaki resijo s pomo¢jo kombinatori¢nega drevesa
(slika 8). Tako se lahko hitro naucijo metode predstavitve preprostih
kombinatori¢nih situacij z diagrami; to posledi¢no pomeni, da bodo ob
sreCevanju s situacijami, ki zahtevajo permutacije ali permutacije s po-
navljanjem, zmozni uporabljati isto metodo (Coti¢ 2013).

Ponazorimo s primerom: Anino geslo na telefonu je sestavljeno iz sti-
rih stevk, ki se lahko ponavljajo. Vse mozne izide bomo izracunali s po-
mocjo kombinatori¢nega drevesa (slika 9). 1z prikaza u¢enec razume,
da lahko prvo Stevko izbira izmed desetih moznih stevk. Tudi vsako na-
daljnjo Stevko izbiramo izmed desetih moznih stevk.

. Izpeljava elementarnih ocen verjetnosti: s kombinatori¢nimi situacijami

dijak lazje rac¢una verjetnosti dogodkov, ki jih v osnovni $oli ni mogel
dolociti na preprost nacin. V primeru kovanca (slika 8) ugotovi, da je
verjetnost, da v dveh zaporednih metih kovanca dobi dve cifri, enaka:
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_
1 — B
— ~
1 — 2
— ~
1 — 2
— ~
Geslo — 2
~

Slika 9 Kombinatori¢no drevo v primeru iskanja Aninega gesla

Mozni izidi Mozni izidi
prvega meta drugega meta

¢ C

—_—
/ M

Met
kovanca

slika 10 ~ o=

Racunanije verjetnosti s - M

kombinatori¢nim drevesom

PA) =2,

4
saj imamo Stiri mozne izide (C, C), (C, M), (M, C), (M, M), od katerih je
ugoden en sam (C, C) (slika 10).

4. Statisticno pojmovanje verjetnosti: dijaki so se Ze v osnovni Soli srecali
s pojmom statisticne definicije verjetnosti. Opazili so, da se z ve¢jim
Stevilom poskusov relativne frekvence bliZzajo doloceni vrednosti, ki jo
imenujemo verjetnost dogodka. Z ozirom na dejstvo, da se v Cetrtem
letniku, ko se sre¢ajo z verjetnostnim racunom, obenem srec€ujejo s poj-
moma limita in osnove infinitezimalnega ra¢una, je mogoce statisticno
pojmovanje verjetnosti dodatno obogatiti in povezati z matemati¢no
analizo. Ponazorimo: ¢e z n oznac¢imo Sstevilo izvedb (ponovitev) po-
skusa in s f(n) (absolutno) frekvenco, ko se opazuje zeljeni dogodek A,
je verjetnost P(A) enaka:
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Preglednica 2 Primer zapisovanja izidov v tabelo

Met st. Prvi kovanec Drugi kovanec  (C,Q) Kumulativno (C, C)
1 C M

2 C @ x 1

3 M M

4 C C x 2

199 C C x 46

200 M C

Zgornji primer meta kovanca in raCunanja verjetnosti, da dobimo dve
cifri, lahko empiri¢no preizkusimo s tem, da dva kovanca hkrati vrizemo,
denimo, 200-krat, nakar ocenimo verjetnost (preglednica 2), npr.:
P(A) = ﬁ =0,23=23%.
200

5. Uporablja klasicne definicije verjetnosti: cilj u¢enja verjetnosti na sred-
nji Soli je razumevanje pojma klasi¢na definicija verjetnosti ter uporaba
le-te pri reSevanju razli¢nih nalog. Z razliko od statisti¢ne definicije, ki
je a posteriorna definicija (tj. u¢enec zna oceniti verjetnost potem, ko
je opazil pojav), je klasi¢na definicija a priorna. To pomeni, da od di-
jaka zahteva visje kognitivne procese (Elbehary 2020), ki jih je potrebno
razviti postopoma. Kombinatori¢ne spretnosti, ki jih je dijak pridobil v
prejsnjih fazah ucenja verjetnostnega ra¢una, mu pomagajo posplositi
primere ocene verjetnosti elementarnih dogodkov na teZje in zaplete-
nej$e kombinatori¢ne situacije.

Sklep

Verjetnost je matemati¢na veda, ki se ukvarja s slu¢ajnimi dogodki. Z njo se
¢lovek srecuje v vsakdanjem Zivljenju; nanjo se opira ve¢ znanstvenih in druz-
boslovnih ved. Prav zaradi tega je poucevanje verjetnosti v osnovni in srednji
Soli potrebno in pomembno. Po drugi strani so razli¢ne raziskave pokazale,
da imajo ucenci, dijaki in odrasli napac¢ne predstave, ko se posluzujejo verje-
tnostnega racuna. Zato je potrebno poucevanje verjetnosti dodatno izbolj-
$ati, razviti in potencirati tako v osnovnosolskem kot srednje3olskem izobra-
zevanju. V osnovni Soli se u¢enci sreCujejo s pojmom slucajni dogodki, znajo
sprejemati slucajnost in negotovost ter preko poskusov, iger in empirizma
pridejo do statisti¢ne definicije verjetnosti. Prav na podlagi slednje dijaki sre-
dnje Sole pridejo do pojma klasi¢na definicija verjetnosti, pri cemer igra po-
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membno vlogo kombinatorika. Poleg tega je verjetnost pomembno pouce-
vati zaradi tega, da ucenci pridobijo verjetnostno pismenost (Gal 2005; 2009),
ki je v danasnji druzbi neobhodno potrebna.
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Teaching and Learning Probabilities in Elementary and High School

Probability is a mathematical field that aims to quantify uncertainty. Even
though probability is present in various situations from everyday life, and is
the basis of several sciences, the teaching of probability in primary and sec-
ondary schools is still problematic. Researches have shown that adults and
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children can be subjected to biased reasoning when dealing with probabilis-
tic situations. In this paper we present the reasons for teaching probability
in primary and secondary schools and the didactical principles that should
be applied at both school levels. To this end, we present different theoretical
approaches to teaching probability in primary and secondary schools which
are further supported by examples of how teachers could implement these
techniques in teaching probability at different school levels.

Keywords: probability, mathematics, primary school, secondary school, proba-
bility literacy



