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Abstrakt. Applety jsou vhodným dynamickým didaktickým prostřed-
kem ve výuce matematiky na školách. Př́ıspěvek představuje některé
nástroje a př́ıkazy programu GeoGebra, které lze využ́ıt ke generováńı
náhodných č́ısel, a obsahuje podrobné návody na vytvořeńı jednoduchých
applet̊u pro simulaci náhodného pokusu hodu hraćı kostkou, které si mo-
hou učitelé i žáci sami vytvořit a zařadit do výuky pravděpodobnosti.
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Úvod

Ke zvýšeńı atraktivity a efektivity výuky pravděpodobnosti na základńıch
a středńıch školách mohou přispět simulace náhodných experiment̊u v po-
době dynamických applet̊u programu GeoGebra (Bärbel, Büchter, & Leu-
ders, 2007, 70ff), d́ıky nimž źıskaj́ı studenti jednak potřebný názor o daném
náhodném procesu a náhodném jevu, jehož pravděpodobnost chceme vypo-
č́ıtat, tak i hlubš́ı souvislosti, jako např. vztah mezi relativńı (poměrnou)
četnost́ı výsledk̊u náhodného pokusu a jejich pravděpodobnost́ı. Vhodně
připravené applety umožňuj́ı rychle a efektivně simulovat série opakovaných
náhodných pokus̊u a na základě výsledk̊u pokus̊u odhadovat teoretickou
pravděpodobnost náhodného jevu, př́ıpadně domonstrovat zákon velkých
č́ısel (Krüger, Sill, & Sikora, 2015, s. 174). Tzv. metody Monte Carlo se
využ́ıvaj́ı při řešeńı mnoha r̊uzných problémů z reality, např. z oblasti př́ırod-
ńıch věd, techniky a ekonomie (Büchter & Henn, 2007, s. 384). Už proto neńı
na mı́stě výuku pravděpodobnosti zanedbávat.

Program GeoGebra umožňuje vytvářet applety, které simuluj́ı mnoho-
násobně opakované navzájem nezávislé náhodné pokusy. V prvńı kapitole
budou představeny dostupné nástroje programu GeoGebra pro generováńı
náhodných č́ısel, a to jak jednotlivých č́ısel, tak i jejich séríı v daném počtu.
Tyto nástroje budou následně využity pro tvorbu jednoduchých applet̊u,
které simuluj́ı opakované hody šestistěnnou hraćı kostkou. Př́ıspěvek se ob-
raćı předevš́ım k zač́ınaj́ıćım uživatel̊um programu GeoGebra.
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1. Nástroje programu GeoGebra vhodné pro simulaci hodu
kostkou

V této kapitole představ́ıme některé nástroje a př́ıkazy programu GeoGebra,
které jsou vhodné pro generováńı náhodných (celých) č́ısel, tedy vhodné také
pro simulace náhodného hodu hraćı kostkou.

1.1. Př́ıkaz NahodneMezi. V programu GeoGebra je pro generováńı ná-
hodného (celého) č́ısla k dispozici př́ıkaz NahodneMezi(<Minimum (celé

čı́slo)>, <Maximum (celé čı́slo)>) (dále NahodneMezi), který se za-
pisuje do př́ıkazového řádku (tzv. vstupńıho pole). Mı́sto <Minimum (celé

čı́slo)> pro dolńı mez a mı́sto <Maximum (celé čı́slo)> pro horńı mez
zaṕı̌seme konkrétńı celé č́ıslo, např. pro př́ıpad šestistěnné hraćı kostky je
dolńı mez 1 a horńı mez 6. Př́ıkaz se potvrzuje klávesou Enter. Vygene-
rované náhodné (lépe pseudonáhodné, viz poznámka 1.1) č́ıslo se zobraźı
v algebraickém okně, např. a = 5. Opakovaným užit́ım stejného př́ıkazu lze
generovat daľśı náhodná č́ısla, která se zobrazuj́ı opět v algebraickém okně
postupně pod sebe a lǐśı se ṕısmeny v pořad́ı podle abecedy: b = 5, c = 2 atd.
(Viz obrázek 1.) Chceme-li generované č́ıslo označit konkrétńım ṕısmenem,
např. k, zaṕı̌seme jej do př́ıkazového řádku, např. k = NahodneMezi(1,10)
a v algebraickém okně źıskáme např. zápis k = 6.

Poznámka 1.1. Program GeoGebra generuje pomoćı př́ıkazu NahodneMezi

tzv. pseudonáhodná č́ısla, která nejsou typickými (
”
pravými“) náhodnými

č́ısly, nebot’ jsou výsledkem nějakého předdefinovaného algoritmu. Přesto
jsou i tato pseudonáhodná č́ısla pro potřeby výuky pravděpodobnosti ak-
ceptovatelná a použitelná.

Př́ıklad 1.1. Pomoćı př́ıkazu NahodneMezi simulujte hod hraćı kostkou a
generujte náhodná č́ısla.

Do př́ıkazového řádku zaṕı̌seme a = NahodneMezi(1, 6), nebot’ výsledkem
náhodného pokusu házeńı hraćı kostkou je některé z č́ısel 1 až 6 (resp. stěna
s jedńım až šesti punt́ıky). Výsledek se zobraźı v algebraickém okně, např.
a = 5 apod. (Viz obrázek 1.)

Obrázek 1. Okno programu GeoGebra s využitým
př́ıkazem NahodneMezi.

1.2. Př́ıkaz NahodnyPrvek. Program GeoGebra nab́ıźı také př́ıkaz
NahodnyPrvek(<Seznam>) (dále jen NahodnyPrvek), který slouž́ı k náhod-
nému výběru právě jednoho prvku ze seznamu předem známých (zadaných)
prvk̊u, jichž je konečný počet. Užit́ı př́ıkazu lze opět opakovat podle potřeby.
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Př́ıklad 1.2. Pomoćı př́ıkazu NahodnyPrvek simulujte hod hraćı kostkou a
generujte náhodná č́ısla.

Ze seznamu {1, 2, 3, 4, 5, 6}, který obsahuje všechny možné výsledky ná-
hodného pokusu házeńı hraćı kostkou, chceme vygenerovat právě jedno č́ıslo.
Do př́ıkazového řádku zaṕı̌seme př́ıkaz NahodnyPrvek(1, 2, 3, 4, 5, 6) a v al-
gebraickém okně se podobně zobraźı např. a = 6, b = 1 apod. (Viz obrázek 2.)

Obrázek 2. Okno programu GeoGebra s využitým
př́ıkazem NahodnyPrvek.

1.3. Generováńı seznamu náhodných č́ısel pomoćı tabulky a př́ıkazu
NahodneMezi nebo NahodnyPrvek. Generovat náhodná č́ısla užit́ım
př́ıkazu NahodneMezi nebo NahodnyPrvek je relativně pracné a zdlouhavé,
a proto neńı takový postup vhodný do výuky. Výjimkou by snad byly
př́ıpady, kdy by šlo o jednorázový náhodný pokus. Nevýhodou je, že se vy-
generovalo pouze jediné náhodné č́ıslo (nebo bychom museli zadáńı př́ıkazu
opakovat), ale předevš́ım to, že s náhodnými č́ısly generovanými postupně
do algebraického okna neńı možné dále př́ımo pracovat, např. je dále sta-
tisticky zpracovávat. Je proto potřeba vytvářet seznamy náhodných č́ısel.
Pro tvorbu seznamu náhodně generovaných č́ısel lze využ́ıt tabulku a výše
představený př́ıkaz NahodneMezi.

Př́ıklad 1.3. Do tabulky v programu GeoGebra pomoćı př́ıkazu NahodneMezi

(nebo pomoćı př́ıkazu NahodnyPrvek) generujte sto výsledk̊u náhodných
hod̊u hraćı kostkou.

Kliknut́ım na Zobrazit v hlavńım menu a výběrem položky Tabulka si zob-
raźıme okno s tabulkou. Do buňky A1 tabulky zaṕı̌seme NahodneMezi(1,6)
(nebo NahodnyPrvek(1,2,3,4,5,6)) a potvrd́ıme klávesou Enter. Tažeńım
malého kř́ıžku vpravo při stisku levého tlač́ıtka myši1 koṕırujeme zadaný
vzorec z buňky A1 až do buňky A100 (podobně jako v MS Excel). Genero-
vaná náhodná č́ısla jsou ve sloupci A. (Viz obrázek 3.) S takto vytvořeným
seznamem náhodných č́ısel se dá již dále pracovat.

1Pokud by sloupci s generovanými č́ısly předcházel sloupec s pořadovými č́ısly hodu, je
funkčńı – tak jako v MS Excel – také rychlé, dvakrát opakované kliknut́ı na kř́ıžek buňky
A1.
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Obrázek 3. Okno programu GeoGebra s tabulkou a v ńı
vygenerovanými náhodnými č́ısly př́ıkazem NahodneMezi.

1.4. Generováńı seznamu náhodných č́ısel pomoćı př́ıkazu
NaplnitBunky. Pro jednorázové vyplněńı mnoha buněk tabulky náhod-
nými č́ısly lze využ́ıt př́ıkaz NahodneMezi spolu s př́ıkazem NaplnitBunky(

<Rozsah buňky>, <Objekt> ) (dále jen NaplnitBunky), př́ıpadně také
př́ıkaz NaplnitBunky( <Buňka>, <Seznam> ).

Př́ıklad 1.4. Do tabulky v programu GeoGebra generujte pomoćı př́ıkazu
NaplnitBunky seznam sta náhodných výsledk̊u hod̊u hraćı kostkou.

Nejdř́ıve si zobraźıme okno s tabulkou (výběrem Tabulka na záložce Zob-
razit v hlavńım menu). Do př́ıkazového řádku zaṕı̌seme NaplnitBunky(

A1:A100, NahodneMezi(1,6) ) a potvrd́ıme klávesou Enter. Do buněk A1
až A100 se do sloupce A v tabulce vygeneruje sto náhodných č́ısel od 1 do
6. (Viz obrázek 4.) Také takový seznam náhodných č́ısel je možné dále např.
statisticky zpracovávat.

1.5. Seznam náhodných č́ısel pomoćı př́ıkazu Posloupnost. Vygene-
rovat seznam náhodných č́ısel konečného počtu pouze jedńım př́ıkazem lze
také pomoćı posloupnosti. Využijeme tvar př́ıkazu Posloupnost( <Výraz>,
<Proměnná>, <Počátečnı́ hodnota>, <Koncová hodnota>).

Př́ıklad 1.5. Užit́ım př́ıkazu Posloupnost generujte dvacet náhodných vý-
sledk̊u hod̊u hraćı kostkou.

Do vstupńıho pole naṕı̌seme Posloupnost(NahodneMezi(1, 6), i, 1,

20) a v algebraickém okně se zobraźı např. l1={5, 4, 4, 6, 1, 1, 4, 3,

1, 6, 2, 4, 2, 4, 6, 6, 6, 3, 5, 8}. (Viz obrázek 5.)
Nevýhodou takového seznamu náhodných č́ısel z̊ustává skutečnost, že

s ńım nelze dále pracovat při statistickém zpracováńı.
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Obrázek 4. Okno programu GeoGebra s tabulkou a v ńı
vygenerovanými náhodnými č́ısly pomoćı př́ıkazu
NaplnitBunky.

Obrázek 5. Okno programu GeoGebra s vygenerovanými
posloupnostmi náhodných č́ısel.

2. Applety pro simulaci hodu hraćı kostkou

Dále představujeme jednoduché applety vytvořené v programu GeoGebra,
které jsou simulacemi náhodného pokusu hodu hraćı kostkou a vhodnými
motivačńımi a výukovými nástroji do školńıch hodin pravděpodobnosti.

2.1. Applet č. 1 pro začátečńıky.

Př́ıklad 2.1. V programu GeoGebra sestavte applet, ve kterém se budou
simulovat n-násobně opakované nezávislé hody hraćı šestistěnnou kostkou
za stejných podmı́nek. V appletu se budou stiskem tlač́ıtka (s vhodným
názvem) generovat náhodná č́ısla od 1 do 6. Výsledky hod̊u se budou zazna-
menávat do tabulky.
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Vlastnosti appletu: kliknut́ım na tlač́ıtko Nový hod kostkou se zobraźı č́ıslo,
které vyjadřuje počet punt́ık̊u na stěně hraćı kostky, která je výsledkem
hodu. Výsledek hodu se současně zobraźı v tabulce, aby bylo možné s ńım
dále pracovat.
Využité prvky: tlač́ıtko s nápisem Nový hod kostkou, př́ıkaz NahodneMezi,
funkce záznamu č́ısla do tabulky. Výsledný applet bude vypadat asi jako na
obrázku 6.

Obrázek 6. Applet č. 1 na výřezu z okna programu GeoGebra.

Tvorbu appletu popisuj́ı následuj́ıćı kroky:

(1) Úvodńı úpravy pracovńı plochy v programu GeoGebra: požadujeme
nákresnu bez souřadnicového systému, proto kliknut́ım na pravé
tlač́ıtko myši odebereme zobrazeńı Osy a Mř́ıžky.

(2) Pomoćı př́ıkazového řádku vytvoř́ıme novou proměnnou a, která
bude náhodně generovaným celým č́ıslem v rozmeźı intervalu [1; 6].
Zápis v př́ıkazovém řádku má tvar a=NahodneMezi(1,6). Př́ıkaz po-
tvrd́ıme klávesou Enter. V algebraickém okně se zobraźı např. a=3.

(3) Na libovolné mı́sto nákresny vlož́ıme tlač́ıtko, které lze nalézt v ná-
strojové lǐstě v záhlav́ı okna programu. Při vkládáńı tlač́ıtka vlož́ıme
popisek Nový hod kostkou. Potvrd́ıme OK. Na ploše se ve zvoleném
mı́stě objev́ı tlač́ıtko s uvedeným popiskem. Aby se po kliknut́ı na
tlač́ıtko vygenerovalo nové náhodné č́ıslo, naṕı̌seme do záložky se
skriptem ve vlastnostech tlač́ıtka AktualizaceKonstrukce().2

(4) Do vhodného mı́sta na nákresně vlož́ıme text. Textem má být č́ıslice,
která je symbolem pro náhodně generované č́ıslo od 1 do 6. Text
vlož́ıme kliknut́ım na položku Text z nástrojové lǐsty. V zobrazeném
okně vlož́ıme do části Úpravy možnost a z nab́ıdky Objekty. V části
Náhled se ukáže aktuálně vygenerované č́ıslo od 1 do 6. Potvrd́ıme
OK. Na ploše se zobraźı generované č́ıslo.

(5) Kliknut́ım na položku Tabulka v záložce Zobrazit si zviditelńıme
okno s tabulkou.

2K aktualizaci dat lze využ́ıvat i klávesu F9.
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(6) Stisknut́ım pravého tlač́ıtka myši na č́ıslo a se zobraźı nab́ıdka, z ńıž
vybereme možnost Zaznamenat do tabulky a zvoĺıme možnost Od-
stranit všechny stopy. V tabulce se v buňce A1 zobraźı a a současně
v záhlav́ı sloupce A se zobraźı značka pro záznam známá z elektro-
nických zař́ızeńı. V algebraickém okně se objev́ı A1 = ’’a’’. Opako-
vaným stiskem tlač́ıtka se do sloupce A zapisuj́ı jednotlivé výsledky
hod̊u, např. 5, 1 atd., současně v algebraickém okně se pod sebou
objevuj́ı zápisy A2 = 5, A3 = 1 atd. (Viz obrázek 6.)

T́ım je applet dokončen a lze vyzkoušet jeho funkčnost.3 Zaznamenané vý-
sledky simulace hodu kostkou lze pak dále statisticky zpracovávat.

Poznámka 2.1. Při prověřováńı funkčnosti appletu se občas stane, že se
generuj́ı za sebou stejná č́ısla. Nejde samozřejmě o chybu. Stejně tak při
házeńı hraćı kostkou k takovým situaćım docháźı. Podobně nelze očekávat,
že se budou výsledky hod̊u pravidelně stř́ıdat nebo že budou mı́t jednotlivé
výsledky totožné četnosti.

Poznámka 2.2. Požaduje-li učitel z didaktických d̊uvod̊u, aby se všem žák̊um
generovala stejná č́ısla, je potřeba využ́ıt funkci NastavitSeminko( <Celé
čı́slo> ), kam do závorek umı́st́ı všichni žáci stejné výchoźı celé č́ıslo, např.
3, nebo libovolné jiné, avšak vždy stejné celé č́ıslo.

Applet č. 1 lze r̊uzně rozšǐrovat a modifikovat. Např. mı́sto generováńı
č́ısel se mohou kliknut́ım na tlač́ıtko zobrazovat př́ımo stěny kostky s 1 až 6
punt́ıky. (Viz obrázek 7.)

Obrázek 7. Výřez z nákresny s výsledkem hodu kostkou v
podobě stěny s př́ıslušným počtem punt́ık̊u (ok).

Dále popisujeme dvě cesty, d́ıky nimž se v appletu budou mı́sto č́ısel př́ımo
zobrazovat stěny kostky s konkrétńım počtem punt́ık̊u:

(1) definujeme podmı́nky pro zobrazováńı jednotlivých punt́ık̊u v ná-
kresně, nebo

(2) definujeme podmı́nky pro zobrazováńı jednotlivých stěn kostky.

V prvńım př́ıpadě postupujeme podle následuj́ıćıch krok̊u:

• V rovině si zobraźıme sedm bod̊u (stejné podoby a velikosti)4, které
se budou postupně zobrazovat pro výsledky hod̊u 1 až 6. Okolo bod̊u
umı́st́ıme čtverec, který symbolicky ohraničuje stěnu hraćı kostky.
• Vytvoř́ıme posuvńık s hodnotami 1 až 6 s krokem 1.

3Applet začne být (a kdykoliv jindy bude) funkčńı až po zavřeńı okna s vlastnostmi
všech objekt̊u.

4Je potřeba sedmi bod̊u, nebot’ pro zobrazeńı č́ıslic 1, 3 a 5 potřebujeme zviditelnit
také bod lež́ıćı uprostřed čtvercové stěny kostky.
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• Jednotlivým bod̊um přǐrad́ıme ve vlastnostech podmı́nky pro jejich
zobrazeńı tak, jak jsou známa jednotlivá zobrazeńı určitého počtu
punt́ık̊u. Podmı́nky pro zobrazeńı jednotlivých punkt́ık̊u jsou uve-
deny na obrázku 8.

Obrázek 8. Podmı́nky pro zobrazeńı jednotlivých punt́ık̊u
pro př́ıslušný výsledek hodu kostkou na výřezu z nákresny.

V záložce Vlastnosti pro každý bod logickým zápisem zaṕı̌seme pod-
mı́nky zobrazeńı daného bodu:

– pro 1: (a 6= 2) ∧ (a 6= 4) ∧ (a 6= 6), pro znak 6= se naṕı̌se ! =,
mı́sto znaku ∧ lze využ́ıt kombinace &&, tedy zápis vypadá
a ! = 2 && a ! = 4 && a ! = 6,

– pro 2: dva punt́ıky se zobraźı vždy vyjma př́ıpadu, že padne č́ıslo
1, tedy pro levý dolńı a pravý horńı punt́ık vlož́ıme vlastnost
a 6= 1 ve tvaru a ! = 1,

– pro 3: řeš́ı zobrazeńı č́ısel jedna a dva,
– pro 4: budou zobrazeny pouze punt́ıky v roźıch, tj. z̊ustává

v platnosti zobrazeńı punt́ık̊u pro č́ıslo 2 a pro zbylé rohové
punt́ıky je potřeba přidat do podmı́nek zobrazeńı objektu (a ≥
4) ∧ (a ≤ 6) ve tvaru a >= 4 && a <= 6,

– pro 5 a 6: řeš́ı podmı́nky zobrazeńı zbylých č́ısel.
• Vlož́ıme tlač́ıtko a jeho popisek uprav́ıme na Nový hod kostkou. Do

skriptu naṕı̌seme AktualizaceKonstrukce().5

Pro zobrazeńı celých stěn kostky s př́ıslušným počtem punt́ık̊u lze postu-
povat tak, že si připrav́ıme či stáhneme z Internetu obrázky (stejných vlast-
nost́ı a vzhledu) všech šesti stěn hraćı kostky. Obrázky umı́st́ıme tak, aby se
navzájem přesně překrývaly. Každému z šesti obrázk̊u nastav́ıme ve vlast-
nostech v části Pro pokročilé podmı́nky jeho zobrazeńı, např. pro obrázek
se stěnou s jedńım punt́ıkem vlož́ıme a==1 atd.6 Obrázky se tak budou zob-
razovat podle hodnoty a, kterou generuje př́ıkaz NahodneMezi.

2.2. Applet č. 2 pro začátečńıky.

Př́ıklad 2.2. V programu GeoGebra sestavte applet, ve kterém se bude si-
mulovat n-násobně opakovaný hod hraćı kostkou za stejných podmı́nek a
v četnostńı tabulce vyhodnocovat absolutńı četnost jednotlivých výsledk̊u.
Připojte sloupcový diagram absolutńıch četnost́ı.

5K aktualizaci dat lze využ́ıvat i klávesu F9.
6Dvěma po sobě jdoućımi rovńıtky se zapisuje podmı́nka, že a=1.
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Vlastnosti appletu: kliknut́ım na tlač́ıtko Nová série hod̊u se v tabulce zob-
raźı nový seznam generovaných č́ısel a v nákresně se zobraźı sloupcový dia-
gram s absolutńımi četnostmi jednotlivých výsledk̊u.
Využité prvky: tabulka, funkce NahodneMezi, funkce CountIf, tlač́ıtko s po-
piskem Nová série hod̊u, sloupcový diagram se šesti sloupci pro absolutńı
četnosti jednotlivých výsledk̊u.
Tvorbu appletu pro n opakováńı náhodného pokusu házeńı hraćı kostkou je
popsán v následuj́ıćıch kroćıch:

(1) Po otevřeńı programu GeoGebra si kliknut́ım na položku Tabulka
v části Zobrazit v hlavńım menu zobraźıme pole Tabulka, ve kterém
budeme evidovat výsledky série hod̊u kostkou.

(2) V tabulce si označ́ıme název prvńıho sloupce jako Čı́slo hodu a název
druhého sloupce jako Výsledek hodu.

(3) Podobně jako v programu MS Excel vlož́ıme č́ıselné pořad́ı hod̊u.
Každý výsledek hodu se generuje pomoćı funkce NahodneMezi, tedy
do každé buňky pro výsledek hodu zaṕı̌seme př́ıkaz NahodneMezi(1,6).
Tuto operaci lze velmi snadno provést dvojitým kliknut́ım na malý
čtvereček vpravo dole u prvńı buňky s vloženou funkćı NahodneMezi.

(4) Tabulku četnost́ı vytvoř́ıme opět v části Tabulka. Záhlav́ı označ́ıme
1, 2, . . . , 6. Četnost jednotlivých hodnot urč́ıme pomoćı funkce
CountIf( <Podmı́nka>, <Seznam> ), která je známa z MS Excel.
Např. pro zjǐstěńı počtu výsledk̊u 1 zaṕı̌seme do buňky =CountIf(

x==1, B2 : B101 ), podobně pro daľśı výsledky hod̊u.
(5) V nákresně vytvoř́ıme sloupcový diagram vyjadřuj́ıćı absolutńı četno-

sti hod̊u: kliknut́ım do nákresny ji aktivujeme a do vstupńıho řádku
zaṕı̌seme SloupcovyGraf( <Seznam dat>, <Seznam četnostı́>
). Do závorky vlož́ıme datové řady z tabulky četnost́ı, v našem
př́ıpadě byl celý př́ıkaz SloupcovyGraf( D1:I1, D2:I2 ). Vlast-
nosti sloupcového diagramu lze upravit ve vlastnostech diagramu.

(6) Do nákresny vlož́ıme tlač́ıtko s názvem Nová série hod̊u. Aby se
kliknut́ım změnily (aktualizovaly) výsledky házeńı kostkou v tabulce,
zaṕı̌seme do prvńıho řádku v záložce Po kliknut́ı v části Skriptováńı
ve vlastnostech tlač́ıtka AktualizaceKonstrukce( ).

T́ım je applet s požadovanými vlastnostmi vytvořen. Náš applet ukazuje
obrázek 9.

Poznámka 2.3. Na obrázku 9 je znázorněna také př́ımka (rovnoběžná s vodo-
rovnou osou) s pr̊useč́ıkem na ose y v č́ısle 100

6 . Jde o středńı hodnotu každého
z možných výsledk̊u při hodu hraćı kostkou při sérii sta hod̊u. Př́ımku lze
do obrázku doplnit zadáńım y=100/6 do vstupńıho řádku.
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Obrázek 9. Applet č. 2 na výřezu z pracovńıho okna pro-
gramu GeoGebra.

3. Inspirace pro vlastńı tvorbu učitel̊u

Applety vytvořené v programu GeoGebra jsou hojně zastoupeny v sekci Ma-
teriály na webových stránkách programu GeoGebra. Výše uvedený applet
č. 1 (kapitola 2.1) a applet č. 2 (kapitola 2.2) lze obsahově rozšǐrovat co do
š́ı̌re zprostředkovaného učiva i konstrukčně co do množstv́ı i pestrosti (t́ım
však i náročnosti) použitých nástroj̊u programu GeoGebra. Pro inspiraci
uvád́ıme applet, ve kterém se simuluje Zákon velkých č́ısel. (Viz obrázek
10.) Na webových stránkách https://www.geogebra.org/m/bvcCg4H3 lze
nalézt mnoho daľśıch applet̊u a vhodných námět̊u do výuky pravděpodobnosti
na školách všech vzdělávaćıch stupň̊u.

Obrázek 10. Applet A. Lindnera a R. Schmidta pro simu-
laci Zákona velkých č́ısel

https://www.geogebra.org/m/bvcCg4H3
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Závěr

V př́ıspěvku byla detailně popsána tvorba dvou jednoduchých applet̊u v pro-
gramu GeoGebra. Sestavené applety simulovaly náhodný proces hodu hraćı
kostkou. Zvlášt’ didakticky cenný do výuky pravděpodobnosti a statistiky je
applet, ve kterém lze sledovat, jak se v jednotlivých séríıch s celkem sty hody
kostkou měńı absolutńı četnosti jednotlivých výsledk̊u pokusu. Snadné ge-
nerováńı výsledk̊u náhodných proces̊u významně urychluje sběr dat, vlastńı
výuku, a t́ım i porozuměńı učivu. Applety mohou učitelé vytvářet samo-
statně, společně se žáky nebo nechat žáky vytvořit applety doma. Applety
lze velmi efektivně využ́ıt ve výuce pravděpodobnosti např. při hledáńı od-
had̊u pravděpodobnosti náhodných jev̊u, kde však je potřeba provést velké
množstv́ı opakováńı pokus̊u. Didaktické aspekty simulaćı náhodných pro-
ces̊u (pokus̊u) podrobně rozeb́ıraj́ı Krüger, Sill a Sikora (2015, s. 168–180).
Soubory s applety jsou k dispozici na vyžádáńı u autor̊u př́ıspěvku.
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[2] Büchter, A., & Henn, H.-W. (2007). Elementare Stochastik. Springer.
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https://www.geogebra.org/m/bvcCg4H3.
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