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Uvod

V soucasné moderni dobg, kdy jsou velmi popularni informacni technologie, jsme jako
obCané stale vystavovani vlivu velkému mnozstvi informaci a také vSech moznych
statistickych dat aniz bychom si to plné uvédomovali. Zaroven je od nas casto zadané
abychom na zdklad¢ téchto interpretaci statistickych dat Cinili rozhodnuti. Mezi bézné
priklady téchto informaci patii naptiklad informace o bankovnictvi, vyskytu béznych nemoci,
nezamestnanosti, porodnosti a imrtnosti ¢i ekonomickém trhu. Proto je dilezité vychovavat

budouci generace k porozuméni a chapani statistickych pojmu.

Ucivo statistiky je pomérné rozsahlé a blize se vyuc€uje aZ na vysoké Skole. Na
zakladni Skole se zaci ovSem seznami jen s minimem zakladt. VéEtSinou nepatii ani mezi pfilis
oblibena témata pii hodinach matematiky. Pravdépodobnost se na zékladni Skole vyucuje

spiSe ojedinéle.

Vyuka statistiky by méla sméfovat ke spravnému, popiipadé kritickému
vyhodnocovani dat, které je matematicky podlozené. M¢la by rozvijet statistické ¢i kritické
mysleni, které je vdneSni informacni dobé velmi potfebné. Toto mysSleni zahrnuje
pravdépodobnostni tvahy 1 statistickou interpretaci. S tim souvisi také problematika grafi.
Velka c¢ast statistickych Setfeni je prezentovana grafy, proto je vice nez vhodné rozpoznat pro

spravné vyhodnoceni spravnost grafu a umet z n¢j Cist.

Rada bych se ve své praci zaméfila na rozvoj kritického mysleni na zéklad¢ vyuky
statistiky. Kritické mySleni znamena dusledné prozkoumani mySlenky, porovnani ji
S opacnymi nazory a také s tim, co jiz o daném tématu vime. Je také o zvidavosti a pouzivani
ruznych strategii pii zjiStovani informaci, kladeni otazek a hledani odpovédi. Déle se tyka
dovednosti racionalné obhdjit vlastni nazor. (Grecmanova, H., Urbanovska, E., Novotny,

P., 2000)

V prvni ¢asti se podivam, jak vyuku statistiky ¢i pravdépodobnosti vyklada ramcovy
vzdélavaci program a kam tuto ¢ast fadi. Poté se podivam, jak tuto ¢ast uchopila konkrétni
zakladni Skola ve Skolnim vzdélavacim programu. Nahlédnu do Skolnich u€ebnic a zjistim,
jak se statistika vyucuje. V dalsi ¢asti nastinim ¢asti teorie z pravdépodobnosti a statistiky.
Pouze zéklady, popiipadé téma, kterym se budu zabyvat v praktické ¢asti. Praktickou c¢ast
bude tvofit pracovni list, ktery spolecné se zaky 8. a 9. tfid vypracuji. Pracovni listy by méli

vést k rozvijeni kritického mysleni na zakladé vyuky statistiky.
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1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je centralné zpracovany pedagogicky dokument,
ktery stanovuje obecné pozadavky pro vzdélavani. Tyto dokumenty schvaluje Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy. Diky tomuto dokumentu je zaruceny povinny ramec uciva
na narodni urovni. Pro kazdy obor vzdélani v ptedskolnim, zdkladnim, zdkladnim uméleckém
jazykovém i stfednim vzdélavani existuje samostatny RVP. Dokument stanovuje konkrétni
cile, délku, formu vzdélavani a povinny obsah. Urcuje také podminky pro vzdélavani zaka se
specialnimi potfebami, podminky organiza¢ni, materidlni a bezpe€nosti a ochrany zdravi.
Kazdy program musi odpovidat nejnovéj§im poznatkim védnich disciplin, pedagogiky
a psychologie. Také organiza¢ni struktura je pfiméfend véku a rozvoji vzdélavané osoby.

(RVP, 2017)

1.1 Ukotveni matematiky v RVP

Vyuku matematiky nalezneme v RVP pro ZS ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji
aplikace. Tato oblast je je§té rozdélena na &tyfi tematické okruhy. Tematicky okruh Cisla
a podetni operace na prvnim stupni, na druhém stupni na n&j navazuje okruh Cislo a jeho
proménna. Dale druhy tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty, tfeti okruh
Geometrie vroviné a v prostoru. Jako ¢tvrty je okruh Nestandardni aplikaéni tlohy
a problémy. Cile vzdélavani v matematice jsou zaloZené na aktivnich ¢innostech, které jsou
typické pro vyuziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje dovednosti a védomosti
potiebné v praktickém zivoté. Klade diiraz na porozuméni zdkladnim pojmim matematiky
a mySlenkovym postupim. Snazi se vést zadky ke kritickému mysleni a vécné argumentaci.
Taktéz rozviji logické mySleni, vede k rozboru problému, zvoleni sprdvného postupu

a naslednému vyteseni.

1.2 Statistika a pravdépodobnost

Vyuka pravdépodobnosti a statistiky se fadi do okruhu Zavislosti, vztahy a prace
s daty. V tomto okruhu se Zaci u¢i rozpoznavat rizné zmény a zavislosti, které se projevuji
vV béZném zivoté a seznamuji se s jejich reprezentacemi. Zjistuji, Ze zména stavu mize byt
pokles, rist, ale také mize mit zména nulovou hodnotu. Tyto zmény zaci analyzuji z tabulek,

diagramii a grafli. Pfi jednoduchych ptikladech je i konstruuji a pomoci matematickych



predpist je zaznamenavaji. Podle moznosti je mohou modelovat na vhodném pocitatovém

softwaru. Zkoumani téchto zavislosti vede k pochopeni pojmu funkce.

Dale bychom také mohli vyuku statistiky a pravdépodobnosti, poptipadé piiklady
souvisejici s timto tématem zatfadit do okruhu Nestandardni aplikac¢ni ulohy a problémy.
Ptiklady v tomto okruhu nemuseji byt zavislé na znalostech a dovednostech matematiky, ale
nutné je pouzivat logické mysleni. ReSeni téchto logickych uloh posiluje zakovo védomi ve
vlastni schopnosti logicky uvazovat a tim mize podchytit i zaky, ktefi si v matematice nevefi.
U¢i se tesit ulohy z béZzného zivota, chapat problém, analyzovat ho a spravné jej vyhodnotit.
Tyto ulohy se mohou a mély by se prolinat vSemi ostatnimi okruhy v pribéhu zakladniho

vzdelavani.

Nyni si popiseme konkrétnéjsi vystupy z RVP okruhy, zavislosti, vztahy a prace s daty
a nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy, pro druhy stupen. (RVP ZV, 2017)

1.2.1Zavislosti, vztahy a prace s daty
Ocekavané vystupy:

e porovnava soubory dat,

vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data,

e UrCuje vztah nepiimé a pfimé imeérnosti,

vyjadii tabulkou, rovnici, grafem funk¢ni vztah,

jednoduché realné situace matematizuje s vyuzitim funkénich vztahd.
Ucivo, kde by se mély tyto vystupy uplatnit:

e zavislosti a data — priklady z praktického Zivota, schémata, grafy, nakresy,

aritmeticky primér, cetnost znaku,

e funkce — pfima a nepfima tmérnost, linearni funkce, soustava soutradnic.



1.2.2Nestandardni aplikacni dlohy a problémy
Ocekavané vystupy:

e zak vyuziva logické uvahy a kombinacni usudek pro feseni problému a naléza

rizna feseni zkoumanych situaci,

e fesi ulohy na prostorovou ptedstavivost, aplikuje své poznatky a dovednosti

Z raznych tematickych oblasti.
Ucivo, kde by se mély tyto vystupy uplatnit:
e (iselné a logické tady,
e (iselné a obrazkov¢ analogie,

e logické a netradi¢ni geometrické ulohy.
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2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci programy (SVP) predstavuji 8kolni turoven v kurikuldrnim
dokumentu. Podle téchto dokumenti se uskute&iiuje vzdélavani na jednotlivych skolach. SVP
si vytvari kazda skola sama na zdkladé zdvazného dokumentu, kterym je RVP. Je vytvaren
pedagogickymi zaméstnanci $koly. Schvaleny a vydany je feditelem $koly. Kazdy SVP je
vefejné pristupny a vétSinou byva umistén na strankach skoly. Pro tvorbu mohou skoly vyuzit
tzv. Manual pro tvorbu skolnich vzdélavacich programii, umistén na strdnkdch narodniho

ustavu pro vzdélavani. (NUV, 2013)

2.1 Zakladni $kola Dr. Hrubého 2, Sternberk

Pracovni listy jsem testovala na Zacich Zakladni §koly Dr. Hrubého 2, ve Sternberku.

Je to skola, kde jsem absolvovala povinnou $kolni dochdzku a je mi velice blizka.

Nasledujici informace jsem &erpala ze Skolniho vzdélavaciho programu Zakladni
Skoly Dr. Hrubého pro rok 2018/2019, ktery se opira o cile uvedené v ramcovém vzdélavacim
programu zakladniho vzdélavani (RVP ZV). Snazi se o postupné ziskavani kvality osobnosti,
pro dalsi pokraCovani ve studiu nebo také pro aktivni podileni se na zivoté ve spolecnosti. Je

zaméfen na podporu a tvofivost zaki. (SVP ZS Dr. Hrubého, 2018/2019)

Skola neni specificky profilovana, tudiz je zaméfena vieobecné. I pies vieobecné
zaméteni je Skole velmi blizké sportovni prostiedi, na Skolnim dvofe je vybudovana moderni
atleticka draha. Ke vSeobecnym ciliim patii vybér vzdélavaciho obsahu vzdélavacich obort
tak, aby zaktim zajistil kvalitni zakladni vzdélani zaméfené na dalsi studium a zivotni praxi.
Vyuziva takové vzdélavaci postupy, metody a formy prace aby rozvijela klicové kompetence
zaki. Snazi se o individudlni ptistupy, podporuje zaky se specidlnimi potfebami, nadané Zaky
1 mimofadné nadané.

Déle své zaméteni omezim pouze na vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace na
druhém stupni. Vzdélavaci obor se nazyva Matematika. Pfi vyuce matematiky klade Skola
diraz na porozuméni pojmim a souvislostem. Snazi se matematiku propojovat s dal$imi
pfedméty. Dbd na sprdvné pouzivani matematického vyjadiovani a na rozvoj logického

mysleni. Vyuka probihd v kmenovych tfidach a v u¢ebné informatiky.

Ucebni plan pro vyuku matematiky na druhém stupni znazoriiuje tabulka ¢. 1. Tabulka
konkrétné vyjadiuje pocet vyucovacich hodin tydné¢ v daném rocniku. Pfictené hodnoty

znazornuji navyseni z disponibilni ¢asové dotace. Disponibilni ¢asova dotace je vymezena pro
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druhy stupen v rozsahu 18 hodin a jedna se o pocet hodin, se kterymi si Skola miize nalozit,

jak chce.

Ucebni plan pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro druhy stupen.

Podet Navyseni z Min.

Vzdélavaci Vzdélavaci | disponibilni | pocet
6. 7. 8. 9. hodin . . )

oblast obor (§VP) Casové hodin

dotace (RVP)

Matematika
a jeji Matematika 4 4+1 4+1 3+2 19 4 15
aplikace

Tabulka 1 - Ucebni plan pro druhy stupen (vlastni zdroj)

Vyuka statistiky je dle SVP zékladni $koly zatazena do 8. ro¢niku, kde se vyuduje
pfimo téma zéklady statistiky. Pro porozuméni zékladiim statistiky je dalezité mit znalosti

z predchoziho uciva, kterého se statistika dotyka.

V 6. tid¢é se zaci nauci Cist a zapisovat desetinnd Cisla a porovnavat je. Nauci se

pocitat aritmeticky pramér a také zaokrouhlovat a provadét odhady s danou piesnosti.

V prubéhu 7. téidy se zaci seznami s pojmem zlomek. Naudi se jej graficky znazornit,
pievadet na desetinnd Cisla, nebo naopak, rozsifovat a kratit a také pocetni operace jako je
s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Nauci se fesit slovni tlohy z praxe a provadét rozbor. Dale
se uci procenta. Seznami se s pojmem, nauc¢i se vypocitat jedno procento, procentovou Cast
i celek. Resi jednoduché realné situace s vyuzitim procent. Ui se zachazet s kalkulatorem
a efektivné tak pocitat. Uziva rizné zpusoby kvantitativniho vyjadieni celku. Porovnava
a vyhodnocuje data zndzornéna grafy a diagramy s procenty. Nauci se vytvofit jednoduchy
diagram. Dulezitym matematickym pojmem je také pfimé a nepfima uméra. Zde se zaci nauci

urcovat pomér, pocitat trojélenku a to vSechno aplikovat na realné piiklady a tillohy ze Zivota.

V 8. t¥id& se jiz u¢i samotna statistika, spiSe jeji zaklady. Zaci se naudi provadét
jednoducha statisticka Setfeni a vysledky zapisovat tabulkou. Nauci se také ¢ist a interpretovat
tabulky a grafy v praxi. Data se naué¢i vyhledat, zpracovat a nakonec vyhodnotit. Casto se
vyuka statistiky propojuje v rdmci mezipfedmétovych vztahi se zemépisem, kde se Zzaci

zabyvaji obyvatelstvem.
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3 Analyza ucebnic z pohledu pravdépodobnosti a statistiky

Zakladni 8kola Dr. Hrubého ve Sternberku pracuje v matematice se sadou uéebnic, 0d
autorky Mgr. Zdeny Rosecké a kolektivu ucitelti pfi nakladatelstvi Nova Skola. (Rosecka,
1997-2000)

Tato sada ucebnic provazi zaky od paté téidy celym druhym stupném. Sada ucebnic,
ktera se mi dostala do rukou, je pomérné stard, vydana byla v roce 1997-2000. Ptesto je velmi
p€kné zpracovand a v kazdém ro¢niku mizeme najit prvky z hlediska pravdépodobnosti ¢i
statistiky. Pro kazdy ro¢nik jsou dvé uéebnice, vzdy je jedna vénovana geometrii a druha bud’

algebie, nebo aritmetice.

V Sesté tiide je to pravé aritmetika. Ucebnice o aritmetice v tvodu opakuje ucivo paté
tfidy, kde se objevuje opakovani téch nejjednodusSich zlomkl jako Casti celki nebo takeé
zaklady desetinnych ¢isel. Nasledna ¢ast se vénuje detailn€jSimu pohledu na desetinna ¢isla.
Nachdzi se tu pro statistiku diilezity pojem aritmeticky pramér. Diky spousté slovnich uloh si

zéaci mohou ditkladné€ procvicit pocitani priimérnych hodnot.

Pro sedmou tfidu je opct ucebnice aritmetiky. Zde mlzeme najit ucivo vénované
zlomktim, poCetnim operacim, porovnavani nebo také vyjadieni na Ciselné ose. Dalsi prvek,
ktery je z hlediska statistiky pfinosny, je vyjadfeni poméru ¢i piima a nepfima umérnost
a troj¢lenka. Dale to jsou procenta. Tu je celd kapitola zaméfena na vypocet procentovych
casti celkli, seznameni se s grafy. Na zaklad¢ riznych obrazk maji zaci zakreslovat urcena
procenta, nebo je naopak vyjadiit Ciseln€. V neposledni fadé dava prostor pro pocitani

s kalkulatorem.

Samotnd vyuka statistiky je zafazena do ucebnice pro 8. ro¢nik. Celd kapitola
0 statistice je velmi p&kné vysvétlend. Pouziva spoustu piikladii z prostfedi, které je zakiim
urcité blizké. Zacatek kapitoly je vénovany vysvétleni zakladnich pojmt, jako je statisticky
soubor, statistickd jednotka a Cetnost. Pojmy jsou vysvétleny a ndsledné jsou uvedeny na
piikladu. Diky ptikladu, ktery zahrnuje teoretické pojmy, jsou Zaci schopni si lehko

zapamatovat, co ktery pojem vyznacuje a také s nimi mohou déle pracovat. Viz obrazek nize.
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) 5.4 .
Priklad 1. Uvédom si
Pozoruj statisticke Setre- tatisticl ibor

ni 0 poctu sourozencu kolektiv Zdki 8. (
u zakl v 8. C - tabulka: rozsah stat kéhe
] ouboru: n =24
/"[ul '
pocet Souro. encu u | Zdaka ka 1ednotl
Hodnota x znaku |Cetnost f Kauay Zax
0 ( k - pocet
) "
4 SOUroZencu Jje dni '}Ic" zana
1 | 10 n 1odn H N |
2 7 (¢iselna) 0,1 :, )
3 1 tnost (f pocty Zaku
) ) S urcitym poctem Souro
n=24 zenci

Obradzek 1 - Priklad na vysvétleni statistickych pojmii (Zdroj: Uéebnice algebry pro 8. roénik, Roseckd, str. 98.)

Také popisuje rozdil mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi znaky. Veskeré noveé
poznatky jsou vysvétlovany lehkymi, feSenymi ptiklady i pfiklady na procviceni. V dalsi ¢asti
vysveétluji autofi dalsi pojmy, jako jsou modus, median a aritmeticky primér. Opé€t jim vénuje
fadu pfikladii na procviceni. Spoustu piikladl pouziva ze Skolniho prostfedi a dava prostor

pro aktivni zapojeni se do tvorby dal$ich priklad.

Rostlinna produkee v roce 1997 v CR

(6,35%) OSTATN
OVOCE A VINNE HROZNY (5,73%)
ZELENINA (5.09%)
BRAMBORY {7,18%) > == 43,20
! 35138 TRHIN
milion } -
\ KE_
PICNINY A KRMNE (8,16%) — //
OKOPANINY / \ 4

TECHNICKE PLODINY (14,30%)

zpracoval CSU

Obrdzek 2 - Diagram predstavuje vypéstované plodiny v CR v roce 1997 (Zdroj: Ucebnice algebry pro 8. rocénik, Roseckd,
str. 99.)

Ucebnice sice pouziva staré vyzkumy a statistické Setfeni, ale i tak mize davat zakiim
pekny piehled o dob¢ pred jejich narozenim. Naptiklad z vySe uvedeného grafu maji zaci
spocitat, jakou hodnotu mély brambory vypéstované v roce 1997. Coz nasledné¢ mohou

porovnat s dnesni dobou.

Posledni ¢ast kapitoly je vénovanad diagramiim. Zde autoii vysvétluji jednotlivé grafy

a ukazuji je.
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Celé kapitola je ptinosem velkého mnozstvi informaci a statistickych Setfeni, které
zaci postupné zpracovavaji. Vzdy na konci probraného tiseku je navrh né¢jakého ukolu, vybizi
zaky provést statistické Setfeni, nebo domysleni dalSich ptikladd, také pribézné shrnuje ucivo,

takze pokud si Zaci nejsou jisti, mohou nahlédnout do shrnuti.

Cela kapitola se soustfedi predevsim na pocetni operace, ¢teni z grafi a tabulek, ale
nedava piili§ mnoho prostoru pro logické uvazovani a rozvijeni kritického mysleni. Tento fakt
byl inspiraci pro tuhle bakalafskou praci. Snazit se vyuzit statistiku nejen pro porozuméni

interpretace statistickych Setieni, ale také pro zamysleni se nad statistikou z jiného pohledu.

V 9. tfidé ucebnice pokracuje v algebie, kde se vénuje lomenym vyrazim, slovnim
uloham a funkcim. Zavér ucebnice je zaméfeny na zaklady finan¢ni matematiky, kde se Zaci

seznamuji s uroky, irokovacim obdobim a vypoctem uroku.
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4 Pravdépodobnost

Nasledujici teoretickou c¢ast jsem zpracovala prevazné podle Hrona a Kunderové

(2015), Josefa Polaka (2016) a Emila Caldu (1999). Praci jsem doplnila i vlastnimi piiklady.

Teorie pravdépodobnosti je matematicka disciplina, ktera zkoumé a modeluje nahodné
pokusy a nahodné jevy. Tyto jevy zaviseji na nahod¢. Pravdépodobnost pracuje s pojmem
pravdépodobnost ndhodného jevu. Diky dlouhodobému pozorovani mizeme dojit k zavéru, ze
nahodné jevy se tidi zdkony pravdépodobnosti. Nestanovi nam, Ze za daného souboru
podminek nastane nahodny jev pravé v daném okamziku, ale pomize nam predpoveédét,

S jakou pravdépodobnosti miizeme ocekavat nastoupeni tohoto jevu pii urcitém pokusu.

4.1 Nahodné jevy
Nahodny pokus je ndhodny dé&j, ktery je za stejnych podminek nekonecné
opakovatelny. Nahodny jev je tedy vysledek nahodného pokusu, o kterém mizeme

jednozna¢né tici, zda nastal Ci ne.

Mnozinu vSech moznych vysledki nahodného pokusu znac¢ime Q. Konkrétni vysledek

pak znacime o € Q. O jednotlivych vysledcich mluvime jako o elementarnich jevech.

Pti realizaci ndhodného pokusu nastane jev A, jestlize v pokusu nastane vysledek o,
pro ktery plati w € A. Jedna se o vysledek p¥iznivy jevu A. Prazdna mnoZzina @ se nazyva jev
nemozny. Tento jev nenastane pii zaddné realizaci ndhodného pokusu. Mnozinu vSech
vysledkti ndhodného pokusu Q nazyvame jevem jistym. Tento jev nastane pii kazdé realizaci

nahodného pokusu.

Pokud je mnozina Q konec¢nd, miZeme pracovat se vSemi jejimi podmnoZinami.
Pokud je mnozina nespocetna, nemtzeme pracovat se vS§emi podmnozinami €, ale jen s témi,

které tvoti urcity systém ndhodnych jevi.
4.1.1Vztahy mezi jevy

Sjednoceni jevud,, ...,A, je jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyZz nastane alesponl

jeden z jevii A4, ...,A,. Znacime je AU A,,.

Pranik jevud,, ...,4, je jev, ktery nastane praveé tehdy, nastanou-li vS§echny tyto jevy

spolecné. Zna¢ime je A;NA,
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Opacny jev k jevu A je jev, ktery nastane prave tehdy, kdyz nenastane A. VétSinou se
znaci jako A’.

Rozdil jevii4, B je jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane A a zaroven nenastane
B. Znacime jej A\B.

Jev B je dusledkem jevu A, pokud je kazdy vysledek, ktery je pfiznivy jevu A také
ptiznivy jevu B. Znacime je A € B. (Muze také fici, Ze jev A je podjevem jevu B.)

Jevové pole

Systém S podmnozin zékladniho prostoru €, ktery ma tyto vlastnosti:

1. Q€S

2. jestlize A € S,paktaké A= Q\ A € S,

3. jestlize Ay € S, k=1, 2,... pak také Uj}-;A4x € S, nazveme mnozinovou o-

algebrou a dvojici (€2, S) nazveme jevovym polem.

4.2 Pravdépodobnost
Necht' (Q, S) je jevové pole. Pravdépodobnost je zobrazeni P : S — R, spliujici
nasledujici axiomy.
e Pravdépodobnost jevu A je nezaporné ¢islo (P(A4) = 0).
e Pravdépodobnost jistého jevu Q je rovna jedné [P(Q) = 1].
e Pravdépodobnost sjednoceni koneéného poctu neslucitelnych jevii je rovna

souctu pravdépodobnosti jednotlivych jevi [P(A; UA, U..UA,) =P(A;) +
P(A;) + -+ P(A)]

4.2.1Klasicka definice pravdépodobnosti

Klasicka definice pravdépodobnosti se definuje jako P(A4) = % , kde n(A4) znaci
pocet vysledkil pfiznivych jevu A a n je pocet vSech moznych vysledkii ndhodného pokusu.
Tuto definici mizeme pouzivat pouze pro pokusy, které maji konecnou mnoZinu moznych

vysledkt a jsou stejné mozZné.
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Vybrané vlastnosti pravdépodobnosti:
e Pravdépodobnost nemozného jevu je rovna 0. P(@) = 0.
e Pravdépodobnost jevu jistého je rovna jedné. P(2) = 1.

e Pro pravdépodobnost libovolného jevu A plati 0 < P(A) < 1.

4.2.2Nezavislé nahodné jevy

Nezavislosti dvou jevli rozumime existenci jednoho jevu, ktery nema vliv na existenci
¢1 neexistenci druhého jevu. Pokud mame dva nezadvislé ndhodné jevy, potom plati, Ze

nepodminéna pravdépodobnost danych jevli musi byt stejna jako podminéna.

Podminéna pravdépodobnost P (AIB) vypovida o pravdépodobnosti vyskytu jevu A za

P(ANB)

podminky, Ze nastal jev B. Definujeme ji nasledovné: P(AIB) = OR

M¢jme dva nahodné jevy A,B. Predpokladejme, ze plati P (AIB) = P(A), za
podminky P(B) > 0. Pro vzajemny vztah to tedy znamend, Ze nastoupeni jevu B nezménilo
pravdépodobnost nastoupeni jevu A. Z této uvahy tedy vychazi definice pro nezavislost dvou

nahodnych jevt.
Nahodné jevy jsou nezavislé, jestlize plati P(A N B) = P(A) - P(B).

Tato rovnost je symetricka vzhledem k A, B. Pokud je P(A) > 0, potom plati také

nezavislost jevu B na jevu A.
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Na nasledujicim prikladu si ukdZeme par vySe uvedenych pojmi a vypocet

pravdépodobnosti:

Hézime dvéma kostkami, ¢ernou a bilou. Za vyhru povazujeme, kdyz alespon na jedné

kostce padne Cislo 6, tedy jev

V ={(1,6),(2,6),(3,6),(4,6),(5,6),(6,6),(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5)}.

Pravé jsme si vypsali vSechny jevy, které jsou pro nas vyhrou. Tedy padnuti Sestky na

¢erné kostce, bilé kostce nebo na obou.
Jev A, pokud padne 6 na ¢erné kostce. A = {(1,6), (2,6),(3,6), (4,6),(5,6), (6,6)}.
Jev B, pokud padne 6 na bilé kostce. B = {(6,1), (6,2),(6,3),(6,4),(6,5), (6,6)}.

Sjednoceni jevii A U B = V (Sjednoceni jevil je tedy vycet vSech hodi, kde padne

alespon jedna 6).
Prinik jevi A N B = {(6,6)} (Prunik nastane, pokud na obou kostkach padne 6).

Opacnym jevem rozumime vSechny ostatni moZnosti, které nejsou V, ale mohou

nastat, tedy

V=
(1,1),(1,2),(1,3),(1,4), (1,5),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1), (3,2), (3,3), (3,4),(3,5),

(4,1),(4,2),(4,3),(4/4),(4,5),(51),(5,2),(5,3),(5,4),(5,5)

Pravdépodobnost, Ze padne alespoii na jedné kostce Sestka je:

P(4A) =24 _ ii 30,1%

n
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5 Statistika
5.1 Historie

Pojem statistika vychazi z latinského slova ,,Status®, coz znamena stav, nebo také stat.

Kde samotny stat je stav spolecenstvi.

Prvni zminky o statistickém Setfeni pochazi jiz z doby pted Kristem, kdy vznikaly
prvni méstské staty a s nimi vznika potieba jejich spravy. Nejvétsi zisky ve prospéch statu
pochézi z dani. K ur€eni vySe dané, bylo potieba znat rozlohu statu, pocet obyvatel, rozvoj
obchodu, zemé&délstvi a femesel. VSechny tyto informace se ziskavaly ze statistickych Setfeni.
Tehdy méla statistika blize spiS k dnesni hospodarské geografii. Pocatky novodobé statistiky
datujeme az od 19. stoleti, v obdobi, kdy se zacaly zpracovavat hromadna data. Za zakladatele
moderni matematické statistiky v 19. — 20. stoleti povazujeme anglického matematika
a statistika Karla Pearsona. Pearson zavedl spoustu matematickych pojmia jako naptiklad

modus, smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient. (Kralik, 2000)

5.2 Vyuziti statistiky
Obecné teCeno statistika zkouma spolecenské jevy. Poznava zékonitosti v hromadnych
jevech vzdy na zakladé rozsahlého souboru dat. Statistiku mizeme chapat jako spolecenskou
védu, protoze zasahuje snad do vSech oblasti lidského zivota. PfedevSim pomaha ekonomiim

a politiktim, ale také I€karam, biologiim a fyziktim.

5.3 Zakladni statistické pojmy

Nyni se budeme zabyvat zdkladnimi pojmy popisné statistiky, nikoli matematické

statistiky, ktera je nad rAmec uciva ZS.
STATISTICKY SOUBOR

Statisticky soubor je kone¢na mnozina zkoumanych dat. Pokud bychom zkoumali
napiiklad primérny vék v Ceské republice, tak bude statistickym souborem mnozina viech

lidi v Ceské republice.
STATISTICKA JEDNOTKA

Jednotlivé prvky ze statistického souboru se nazyvaji statistické jednotky.
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STATISTICKE ZNAKY

Statistickym znakem rozumime zkoumané vlastnosti statistickych jednotek. Tyto
znaky jsou bud kvantitativni, nebo kvalitativni. Kvantitativni znaky muzeme vyjadfit
¢iseln¢ (napt. vek, vyska, hmotnost, pocet studentil). Kvalitativni nelze vyjadiit ¢iselng, ale
vyjadiuji se slovné (napf. barva oci, rodinny stav, pohlavi). Dale mizeme povahu
kvalitativnich znaka délit na nominalni ¢i ordinalni. Ordinalni znaky mizeme jednoznaéné
uspofadat od nejmensiho po nejvétSiho (napriklad hodnoty zavislosti, nekuidk, obcasny
kurak, pravidelny kutdk a silny kuidk, nebo stupné dosazené¢ho vzdélani). Nomindlni znaky
muzeme vyjadiovat v libovolném potadi (u pohlavi nebo rasy psa jsou jednotlivé varianty

neusporadané.
CETNOST ZNAKU A ROZSAH STATISTICKEHO SOUBORU

M¢gjme dén statisticky soubor o n prvcich a necht’ je pfedmétem Setteni jejich znak x,
jehoz hodnoty pro jednotlivé prvky oznaime x4, X, ..., x,,. Rzné hodnoty znaku oznacime
x5, %3, ..., x5 (r < n). Pocet téchto n prvkil se nazyva rozsah statistického souboru. Cetnost
hodnoty x; fikdme poctu n;, kde pro kazdou hodnotu x; zjiStujeme, kolikrat se vyskytuje ve
vyctu vSech hodnot. Soucet Cetnosti veskerych hodnot znaku x se rovna rozsahu statistického

souboru.
RELATIVNI CETNOST

Relativni Cetnosti v; hodnoty x; znaku x nazyvame pomér Cetnosti n; této hodnoty

n; v . , v , . . , oy voo
arozsahu souboru n (v; = ;’ ). Soucet relativnich Cetnosti je roven jedné. Nejcastéji se

relativni Cetnosti vyjadiuji vV procentech, potom je jejich soucet 100 %. Rozd¢leni cetnosti se
znazornuje tabulkou nebo graficky pomoci grafi. Konkrétné spojnicovym, sloupkovym nebo

kruhovym diagramem.
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Pro lepsi predstavu si tabulku cetnosti znazornime na piikladu, kde tabulka vyjadfuje

zndmkovani na vysvédceni z pfedmétu matematika v devaté tride.

znamka | absolutni etnost | relativni ¢etnost
1 5 0,179
2 9 0,321
3 14 0,5
4 0 0
5 0 0
Celkem 28 1

Tabulka 2 - Tabulka cetnosti (vliastni zdroj)

Absolutni ¢etnost udava, kolik zakti ma danou zndmku. Naptiklad mizeme vidét, ze
14 74kl ma na vysvédcCeni trojku z matematiky nebo ze zddny zék nedostal ani ¢tverku ani
pétku. Relativni Cetnost nam napiiklad tika, ze 5 déti, které dostali 1, predstavuje 17,9 % z 28

v r1.0

zaku.
ARITMETICKY PRUMER

U kvantitativniho znaku byva velmi vhodné, nékdy dokonce nutné nahradit vSechny

hodnoty jednou jedinou hodnotou a tou je pravé primérnd. Tu nazyvame aritmetickym

. . r o v — . r v 1
pramérem. Aritmeticky praimér X je definovan vzorcem X = —),i_1 X;.
n

Aritmeticky pramér je nejCastéji pouzivany statisticky pojem, objevuje se i v bézném
zivoté. Velice cCasto se ale vyuzivd chybné, nebo miize byt zdmérné chybné zneuzit.
Vysvétlime si to na jednoduchém ptikladu, kde spocitame aritmeticky pramér nasledujiciho

souboru {1,2,3,3,15}.

_ 142+3+3+15 _ 24

—  1lgn
X = n2i=1xi = - - =48

Muzeme vidét, ze i1 pfes pomerné vysoky prumér, jsou 4 hodnoty z 5 niz$i nez
vysledny aritmeticky pramér. Je ziejmé, Ze aritmeticky primér neni vhodny pro kaZdou

situaci.

Pro vyjadieni polohy miiZeme pouzit jeSt¢ median a modus. V nékterych situacich

nam mohou vypocty medidnu a modu lépe nebo konkrétnéji vyjadrit polohu.
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MEDIAN

I median se urcuje u kvantitativniho znaku x. Jedna se o prostfedni hodnotu znakd,
které jsou usporadany podle velikosti (x; < x, ... < x,,). Znaci se Med (x). Definici mizeme
zapsat jako Med (x) = an+1 pro n liché, Med (x) = % (xg+ x; +1) pro n sudé. Vyhodou
medianu je to, Ze neni ovlivnén extrémnimi hodnotami. Pouziva se v ptipadé, kde aritmeticky
pramér znac¢i nevhodné vysledky. U vySe zminéného ptikladu, kde aritmeticky primér
souboru {1,2,3,3,15} je roven 4,8, je median roven 3. Dalsi vyhodou medianu je, Ze se da
pouzit i u znaku, ktery neni Ciselné vyjadieny. Sledujeme-li naptiklad barvu vlasi u 7
kamaraddek (blondyna, blondyna, zrzka, hnédovlaska, hnédovlaska, hnédovlaska

a cernovlaska), miizeme fici, Ze medidnem je hnéda barva vlast.
MODUS

Modus se urcuje u kvantitativniho znaku x. Je to hodnota, kterd ma nejvétsi Cetnost.

Znaci se Mod (x). Opét ho miizeme urcovat 1 u hodnot vyjadienych jinak nez ¢iselné¢.
ROZPTYL

Ve statistice je dilezité pozorovat nejen primérné hodnoty kvantitativnich znakd, ale
také odchylky jednotlivych hodnot od primérné hodnoty. Pokud jako charakteristiku polohy
vezmeme aritmeticky pramér, potom volime zpravidla za charakteristiku variability rozptyl,
ktery je definovany jako prumér druhych mocnin odchylek od aritmetického priméru.

Rozptyl znaku x ozna¢me jako s2. VVzorec je nasledovny:

1 IS
sz = Hzi=1(xi - %)2, poptipadé sy = Ezjzl(x; —-x)? n;

SMERODATNA ODCHYLKA

Druha mocnina z rozptylu se nazyva smérodatna odchylka.

1 n
50 = 52(&- )2
=

Vyhodou odchylky je, ze udava variabilitu znaku ve stejnych jednotkach méfeni,

V jakych jsou udany. Zatimco rozptyl je vyjadien ve druhé mocning.
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Pokud bychom chtéli charakterizovat variabilitu znaku bezrozmérnym ¢islem, pouzili

bychom varia¢ni koeficient v,. Definuje se jako podil smérodatné odchylky a aritmetického
praméru. v, = S;x 100 %. Tento koeficient se vyjadiuje vétSinou v procentech, tudiz ma
smysl jen tehdy, pokud nabyva nezapornych hodnot.

Priklad: Ve mésté je 7 knihkupectvi. Nové vydanou knihu zndmého autora nabizi

v§ech 7 knihkupectvi s rozdilnou cenou. Ceny v knihkupectvich jsou nasledovné: 350,- 360,-

420,- 400,- 450,- 440,- 380,-. Urcete aritmeticky primér, median a smérodatnou odchylku.

Jednotlivé ceny oznafime (x4, x5, ...X7) a n =7

1 350 + 360 + 420 + 400 + 450 + 440 + 380 2800
X = ; Xi = 7 = 7 =400

n
i=1
Aritmeticky primér ndm znaci, Ze primérna cena, za jakou si knithu ve mésté miizeme

koupit, &inf 400 K&.

Med (x) = 400 (Tuto hodnotu zjistime jednoduse tak, ze si vypiSeme vSech 7 cen od

v wvr

a vzhledem k tomu Ze 7 je liché ¢islo, je to jednoduché. 350,360,380,400,420,440,450.

Median nam vysel také 400 K¢, coz nam znaci, ze ve tiech knihkupectvich mizeme
nalézt knihu s nizsi cenou jako je 400 K¢ a stejné tak ve tiech knihkupectvich je kniha drazsi

nez za 400 K¢.

n
1 )2
ENCRE)
i=1

Il
2
| =

-+ (350 — 400)2 + (360 — 400)2 + (420 — 400)? + (400 — 400)2 + (450 — 4002 + (440 — 400)2 + (380 ~ 400)?

Il
P
AN

1
- (=50)2 + (—40)2 + 202 + 02 + 502 + 402 + (—20)2 = j7- (2500 + 1600 + 400 + 2500 + 1600 + 400)
= [1234,285714 = 35,132403

Smérodatna odchylka ndm znaci, jak moc se od sebe ceny lisi.
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5.4 Korelace, koeficient korelace a kauzalita

Dulezitou casti statistiky je problematika korelace a kauzality. Korelace vyjadiuje, zda
existuje statisticka zavislost mezi dvéma jevy, kdezto kauzalita vyjadiuje pti¢innost. Korelace
je nutnou, ale nikoliv postacujici podminkou kauzality. Pokud spolu dvé proménné koreluji,
jesté to nemusi nutné znamenat, ze jedna je pricinnou druhé. Pearsonliv korelacni koeficient,
ktery je nejCastéji pouzivany, udava pouze miru linearniho vztahu. Pokud se vyskytuje i jiny

druh zavislosti, korela¢ni koeficient ho neodhali.

Velmi casto dochazi k této logické chybé pii vyhodnocovani statistickych dat. Je
dalezité zaméfit se na spravné vysvétleni téchto pojmi jiz od brzkého véku, protoze kazdou
chvili mizeme vidét v médiich, kdy ukazuji nové vyzkumy tykajicich se pravé této
problematiky. V¢étSina zprav je zalozena na odborném, ale nejednoznac¢ném vyzkumu.

Naptiklad tvrzeni, Ze marihuana poskozuje pamét. (National geographic, 2013)

V takovych ptipadech, se miize jednat o tzv. faleSnou korelaci. U faleSné korelace
muze vzniknout vztah mezi dvéma odliSnymi jevy, u kterych nejsme schopni nalézt spole¢nou
priCinu. Dalsi piiklad faleSné korelace si uvedeme v praktické c¢asti. Prikladem spravné
korelace mlize byt napiiklad Cetnost otacek vrtule vétrné elektrarny a mnozstvi vyrobené

elektrické energie.
Statistickou zéavislost dvojici znakil x, y nazyvame korelaci znaki. K jejimu ¢iselnému
vyjadieni se zavadi tzv. koeficient korelace.

n

n
k 1 1
Ty = —= kde ky, = EZ(xi -y, —y) = ;Z Xy — Xy
i=1

SxSy .

=1

. y . 1 _ 1 _
Sy @ s, jsou smérodatné odchylky s, = \/;Z?zl(xi —X)?,s, = \/;Z?zl(yi —y)?
a kyy je takzvana kovariance proménnych X a Y a je statistickou mirou pro urCeni linearni

zavislosti dvou veli¢in.

Pti vztahu dvou kvantitativnich znakli se miiZzeme zabyvat jejich tésnosti. Korela¢ni
koeficient vyjadiuje tésnost jejich linearni zavislosti. Pokud se nejedna o linearni zavislost,
ale da se predpokladat, Ze se jednd o monotonni zavislost, vypocteme hodnotu Spearmanova

korela¢niho koeficientu.

25



n R
Yiz1 Xri' Vr =NXr'Yr

(n—=1)'Sx,'Sy,

Spearmantiv korela¢ni koeficient vypocitdme pomoci vzorce 13 =

kde x,, a y, jsou Cisla pofadi hodnot x;ay;, X,ay, jsou jejich primérné hodnoty

a sy, a s, _jsou odpovidajici smérodatné odchylky.

Tvar dané zavislosti se nejlépe zobrazuje prostifednictvim bodového grafu. Graf
oznaCujeme terminem korelaéni diagram. Obsahuje body, které konstruuji jednotlivé

usporadané dvojice (x4, V1),...,(Xn, Yy ) tvofici soubor hodnot.

Koeficient korelace 1, je vzdy ¢islo z intervalu (—1,1). Cim blize je |r,| k 1, tim
muzeme statistickou zavislost mezi znaky x, y povazovat za vétSi. Krajnich hodnot -1 a 1
nabyva korela¢ni koeficient prave tehdy, kdyz je 100 % linearni vztah. Pfi hodnoté -1 se jedna
o zapornou korelaci, kde hodnota jedné proménné stoupa a druhd klesa. Naopak pii hodnoté 1

se jedna o kladnou korelaci, kde obé proménné zaroven stoupaji.

Pro grafické vyjadieni zavislosti vztahu mezi dvéma proménnymi, kde predpokladdme
né¢jakou zavislost, pouzivame regresni piimku. Pfi modelovani zéavislosti povazujeme jednu
z veli¢in za zéavisle proménnou, tu ozna¢ime Y a druhou za nezavisle proménnou, tu ozna¢ime
X. Tomuto znaceni odpovida i1 pozice jednotlivych velic¢in v bodovém grafu. Na osu y
vynasime hodnoty zavisle proménné a na osu x nezavisle proménné. Za zavisle proménnou

dosazujeme veliCinu, kterd nas zajima piredevsim.

Uved’me si jednoduchy ptiklad, ktery ndm nastini vypocet korelace. Mym cilem neni
V této praci vysvétlovat teorii korelace a vypocty piikladd, z toho divodu uvadim pouze

jednoduchy ptiklad pro postup vypoctu.

Naésledujici tabulka ukazuje, jaké zndmky z matematiky a jaké zndmky z fyziky maji

zaci stejného roc¢niku.

znamky z matematiky | X 2 3 2 4 4

znamky z fyziky y 2 2 1 4 2

Tabulka 3 - Vyéet znamek (vlastni zdroj)

Nasledné si hodnoty ztabulky zazna¢ime do grafu. V grafu miZeme vidét jistou
podobnost mezi znamkami. Znamka z fyziky se bud’ vibec nelisi od znamky z matematiky,

nebo se 1isi o jeden stupen. Pouze posledni hodnota je rozdilnd o dva stupn€. Mazeme také
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pozorovat, ze body zaznafené v grafu jsou pomérné blizko sebe, coz zna¢i vzajemny silnéjsi

vztah.

Graf 1 Graf korelace (vlastni zdroj)

Hodnoty x = znamky z matematiky
Hodnoty y = znamky z fyziky
n =5 (pocet zkoumanych zaki)

Jako prvni si spoc¢itame prumérné hodnoty znamek.

n
1 1
X = —in=—-(2+3+2+4+4)=3
ni=1 5

n
1 1
y = EZyi=§-(2+2+1+4+2)=2,2
i=1

Nyni, kdyZ zname hodnoty aritmetickych primérii, dosadime a vypocitdme hodnoty

smérodatnych odchylek.

n

Sy = %Z(xi—f)zz\/é-[(2—3)2+(3—3)2+(2—3)2+(4—3)2+(4—3)2]

i=1

1 1
= \/g' [(—1)2 402+ (—1)2+ 12+ 12] = \/5-4 =,/0,8 = 0,8944
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1i .
- '_l(yi y): =

= ﬁ [(2-22)2+(2-22)2+(1—-22)2+(4—-22)2+ (2-2,2)?]

= jé (=0,2)% + (—0,2)2 + (=1,2)% + (1,8)% + (—0,2)?

1
\jg [0,04 + 0,04 + 1,44 + 3,24 + 0,04] = \[ =,/0,96 =0,9797

Vypocitame si Citatele pro vypocet korelace.

n

oy =) (1= D01~ ) =

i=1

% [(-1)-(-02)+0-(-02)+(-1)-(-1,2)+1-1,84+1-(-0,2)] =
! 02+12+18-0,2 1 —3—06
E( + + ) g —g— )

Ted jiz zname vSechny hodnoty pro dosazeni do kone¢ného vzorce pro vypocet
korela¢niho koeficientu.
Koy 0,6 0,6

= s,  0,8944-0,9797 0,8762 0,6847

Koeficient korelace ndm vysel jako ¢islo blizici se hodnoté 1, coz vime, Ze znaci
pomérné silny korelacni vztah. Mizeme tedy tvrdit, Ze na zéklad¢ korelacniho koeficientu
spolu souvisi znamky matematiky a fyziky. Pokud bychom uvaZovali ué¢ivo matematiky
a fyziky, zjistime, Ze fyzika pouZiva spoustu matematickych vypocti, vzorci a tvah. Tedy,
pokud se ztracime v pocetnich vypoctech v matematice, pak nebudeme schopni dané vypocty
aplikovat ani ve fyzice. Naopak, pokud se orientujeme v matematickych vypoétech, méli
bychom je byt schopni pouzit i ve fyzice. Mizeme pozorovat, ze tedy opravdu existuje jista
zavislost mezi matematikou a fyzikou. Zde mizeme vidét i ptri¢innost vztahu matematiky

k fyzice, tudiz se jedna o kauzalni vztah.
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5.5 Grafy a diagramy

Pro spravné vyhodnoceni statistickych vysledki je nutna spravna orientace v grafu. Se
Spatné¢ vytvofenym grafem se muzeme setkat pomérné cCasto. Néktera média pouzivaji
zamérné Spatné vytvoreny graf pro manipulaci s informacemi. Takové Spatné vytvorené grafy
jsou zavadégjici a matou. Existuji vSak zakladni pravidla pro spravné vytvofeni grafu, pokud
tyto pravidla zndme a dokdzeme je porovnat s grafem, ktery se nam zda byt zavad¢jici, mame

vyhrano a nemusime se nechat oklamat médii.

Pro podani velkého mnozstvi tdaji o rozsahlych statistickych souborech slouzi
tabulky. Tabulky jsou vhodné i pro publikacni ucely. OvSem pro rychlou orientaci

a piehlednost ve velkém mnozstvi udaju uz tak vhodné nejsou.

Na tyto ucely poslouzi mnohem lépe grafické vyjadieni. Grafickym znazornénim
rozumime znazornéni grafem neboli diagramem. Grafy vyjadiuji statistické vysledky nazorné
a prehledné. Sklada se z obrazu, ktery tvofi souhrn grafickych prostiedki slouzicich pro
vyjadieni vztahu mezi veli¢inami, velikosti a urovné jevii. Obvykle jsou ve statistice
vyuzivany 2D grafy z diivodu vétsi prehlednosti. Abychom mohli znazornit graf, potfebujeme
soustavu soufadnic. Nejcastéji se pouziva soustava pravouhlad. Vodorovna ptimka se znaci x
a svisla primka y. Prisecik téchto dvou os nazyvame pocatkem soufadnic a znac¢ime jej nulou.

Osy déli souradnicové pole na ¢tyfi kvadranty.

Pro lepsi ¢teni jednotlivych hodnot v grafu vedeme v poli body stupnice piimky

rovnob¢zné s 0sami soutadnic. Tyto piimky nasledné vytvareji grafickou sit’.

Grafy a diagramy jsou velmi vyznamné pro rozvoj mysleni zakti. Velmi dobie slouzi
pro predstavu a zdivodnéni si matematickych poznatkli. Cilem v oblasti grafi je naucit zdky
Cist v grafu, vyjadfovat data vhodnym grafem ¢i tabulkou. Znat zakonitosti spravné

vyjadieného grafu a taky jej sestavit.

Pro rizna statistickd Setfeni nebo jakékoliv vyjadieni, které je vhodné znazornit
grafem, existuji rizné druhy grafii. Grafy existuji jak 2D tak také ve 3D provedeni. Pro ¢teni

z grafti jsou 3D grafy nevhodné. TéZko se z nich ¢tou vyjadiené vysece €i pomery.

Jak je jiz vySe zminéno, grafy jsou lehko manipulovatelné a mohou zkreslovat data.
K nasledujici ¢asti me inspiroval ¢lanek zvetejnény na internetu. (Verite grafim, 2015).

Toho Casto vyuzivaji rizné firmy ¢i politici. Podivejme se na dvé nejcastéjsi chyby,
kterych lze vyuzivat pro manipulaci s daty.
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Sloupcovy graf

Vv

Jednou z nejcastéjSich chyb je ofiznuti osy y u sloupcového grafu. Uved’'me si redlnou

situaci, kdy ceska vlada zvetejnila na Twitteru nasledujici graf.

Vyvoj minimalni mzdy v CR v Ké od roku 2007

fediaj LIPSV
L& paa
9 900 KE*
9 200 KE
L
e & 500 KE
.
! ot et e i il | il o

& g

Ufzd viddy &R

Obrazek 3 - Graf ukazuje vyvoj mzdy v Case zverejnény na Twitteru 20. srpna 2015 (tento graf jiz neni na Twitteru
dostupny)

Graf mé ukazat, jak vlada navySila minimalni mzdu v poslednich letech. Neni to ale
spravné vytvotfeny graf. Osa y je ofiznutd a zacina na hodnoté 7 700 K¢&. Podle grafu si
muzeme domyslet, jak rapidné¢ bude graf dale stoupat. Tento Spatn¢ vytvoreny graf ma

vytvofit dojem, ze ¢astka 8 000 K¢ je velmi nizka, kdezto ¢astka 9 900 K¢ je vysoka.
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Nasledujici graf jsem opravila a vyjadrtila bez ofiznuté osy y.

Vyvoj minimalni mzdy v CR v K¢ od
roku 2007 po rok 2016 (zdroj MPVS)

K¢12 000
K¢&10 000
K8 000
K6 000
K&4 000
K¢2 000
Keo

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
roky

Graf 2 - Spravné vytvoreny sloupcovy graf (vliastni zdroj)
Vidime, Ze pokud neni ofiznuta osa y, narist grafu jiz neni tak vyrazny. Tudiz dava

redlnou predstavu o nartstu minimalni mzdy.
Kruhovy diagram

Druhé chybné vyjadieni, které si v této praci vyjasnime, jsou kolacové grafy.
Kolacové grafy patii mezi nejcastéjsi typ grafického vyjadieni. Tento typ grafu se pouziva
pfedevS$im pro zobrazeni procentualniho zastoupeni casti celku. Hodnoty v kolacovych

grafech nejsou vzdy jasné porovnatelné jako naptiklad v grafech sloupcovych.

Ptiklad: 100 studentid psalo pisemny test z matematiky. Nésledujici grafy nam

zndzoriuji jejich uspéSnost. Pro porovnani si znazornime dva rtizné grafy.

Kolacovy graf

W1l m2 m3 174 m5

Graf 3 - Koldcovy graf zndzorriuje procentové vyjddreni ispésnosti v testu. Hodnoty 1-5 vyjadfuji znamky (vlastni zdroj)
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Vyse znazornény graf ptedstavuje rozdéleni hodnot i se zndzornénymi procenty.
V kolaCovém grafu ndm chvili potrva, nez si sefadime hodnoty a ujasnime poméry.
Sloupcovy graf zndzornény nize je piehledny a na prvni pohled mizeme charakterizovat

vyjadiené hodnoty. Mizeme tedy fici, Ze obecné jsou prehlednéjsi sloupcové grafy.

Sloupcovy graf
30
25
Pocet 20
studentt 1>
10

EEE
0

1 2 3 4 5
znamka

Graf 4 - Sloupcovy graf vyjadfuje kolik studentii mé danou znédmku (vlastni zdroj)

Nejvétsi problém u kolacovych grafa je ale jejich 3D vyjadieni, s tim lze totiz velmi

lehko manipulovat. Nize si ukazeme 3 grafy stejnych hodnot a porovname je.

Kruhovy diagram 2D

Bl m2 W3 04

42%

Graf 5 - Kruhovy diagram 2D (vlastni zdroj)
Vyse vyjadieny kruhovy diagram 2D znazoriuje 4 hodnoty, které jsou v grafu
vyjaddiené procenty. Nize zminény graf vyjadiuje uplné stejné hodnoty, je ale ve 3D

provedeni.
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Kruhovy diagram 3D

mlm2 m3 4

Graf 6 - Kruhovy diagram 3D (vlastni zdroj)
Abychom si ukazali, jak lze manipulovat s kruhovym diagramem ve 3D provedeni,
vytvofila jsem dalSi graf, opét se stejnymi hodnotami. Vyuzila jsem ale moznosti otaceni

grafu a zmény perspektivy a najednou graf vypada uplné jinak.

Kruhovy diagram 3D

mlm2 m3 4

11%

Graf 7 - Kruhovy diagram 3D pootoceny (vlastni zdroj)
Tento zmanipulovany graf je zna¢né odliSny od plivodniho grafu. TéZko lze vycist,
zda vyse€¢ oznacend 1 je vétSi nebo nez vyseC oznacena 3. Stejné dilema nastdva i1 pii

porovnani vysece 2 a 4.

Obecné jsou trojrozmérné grafy zpestienim pro Ctendfe, jinak jsou spiSe zbytecné.
Téchto vyhod otaceni prostorového grafu vyuzivaji zejména manipulatofi, ktefi potfebuji

zkreslit vysledna data. (Vétite grafiim, 2015)
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6 Vyuka pomoci pracovnich listi

V teoretické ¢asti jsou uvedeny a vysvétleny pojmy, se kterymi budeme pracovat.
Zpusob vyuky na zakladni Skole je pfipraven na zaklad¢é pracovnich listd, které si v praktické
casti analyzujeme a detailn¢ rozebereme, jak vypadalo praktické provedeni pracovnich listi
s vybranymi zaky. Obecné rozumime pod pojmem pracovni list tistény materidl, ktery ma vést
k usnadnéni porozuméni ur¢itého tématu. Jsou vhodné pro zpestfeni vyucovani, poptipadé
procvi¢ovani probrané latky. Pracovni listy jsem si vybrala pravé z divodu moznosti vyuziti

aktivniho zapojeni zaki ve vyuce.

6.1 Cil prace

Pracovni listy, zaméfené na vyuku statistického mysleni, maji za ukol pfivést Zaky
k zamysleni se nad statistikou z jiného pohledu, nez kterym se na statistiku mozna doted’
divali. M¢ly by zaktim ukdazat, Ze statistika opravdu zasahuje do naseho zivota v riznych
oblastech. A pokud se umime orientovat ve vyslednych analyzach statistického Setieni, muze
nam zjednodusit spoustu situaci, kterym budeme v pribéhu Zivota vystavovani. Pracovni listy
jsou vytvoreny tak, aby rozvijeli u zakl kritické mysleni. Pravé kritické mysleni je dilezitou
soucasti pro spravné vyhodnocovani jednotlivych ukoli v pracovnich listech. V neposledni

fad¢ by mohli byt navrhem nové metodologie pro ucitele matematiky.

6.2 Cilova skupina
Pro vyplnéni pracovnich listti byli vybrani zaci jedné zdkladni Skoly v Olomouckém
kraji. Konkrétng Zaci osmych a devatych tiid Zakladni $koly Dr. Hrubého 2, ve Sternberku.
Vybérovym souborem jsou praveé zaci osmych a devatych tiid, protoze by jiz méli mit znalosti
z ptedchozich studijnich let o jednotlivych prvcich statistiky a také o ¢teni z grafii. Celkem se

testovani zacastnilo 123 74k, z toho 65 divek a 58 chlapcu.

6.3 Realizace vyzkumného Setfeni
Pracovni list je pomysIné rozdéleny na tii ¢asti, kazda cast obsahuje jeden ukol na
konkrétni téma. Ukoly na sebe plynule navazuji. Prvni ¢ast je vénovana problematice korelace
a kauzality, kde je zakim vysvétlen rozdil mezi dvéma pojmy a je zaméfeny na faleSnou
korelaci. Fale$na korelace ukazuje, Ze spolu dvé veli¢iny mohou souviset, ale nenajdeme pro
to zadné logické vysvétleni, zkratka se mize jednat o nahodu. Na tuto ndhodu navazuje druhy
ukol souvisejici s pravdépodobnosti a nahodnymi jevy. Ve vysledné tabulce je vidét, ze

miiZzeme vybrat ¢ast informaci a tu prezentovat jako vysledny stav, ktery je zavadgjici.
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Posledni tkol navazuje Spatné vyjadienym, zavadéjicim grafem, ktery je porovnan se
spravnym grafem. Druhd ¢ast posledniho ukolu je vénovana rozdilu kruhového diagramu ve
2D ¢i 3D znazornéni. Vzhledem k tomu ze témata, ktera obsahuji pracovni listy, nejsou
zafazeny v SVP, tak jsme pracovni listy vypracovavali spoleéné. Vzdy jsem prvni vysvétlila
danou problematiku, nasledné zaci dostali prostor pro vyjadieni se k tikolu a zamysleni se nad
danou problematikou. Poté kol ve dvojicich zpracovali a na zavér jsme ho spolecné

prodiskutovali a zhodnotili.
6.3.1Korelace x kauzalita

Prvni tkol z pracovniho listu se vztahoval ke statistickému tématu korelace. S timto
pojmem souvisi dal$§i pojem kauzalita. Jak uz je vySe zmin€né, s timhle tématem se na
zékladni skole Zaci nepotkavaji. Proto jsem se zamétila na dikladné vysvétleni danych pojmut
a problematiky. Na druhou stranu nebylo cilem déti naulit teorii, ale pouze je seznamit
s pojmy aby snimi mohli pracovat. Cilem bylo, aby uvedeny graf vedl k uvédoméni si
existenci korelace, ale diky zapojeni kritického mysSleni ukézal nesmyslnost tvrzeni, které

tento graf uvadi.
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Graf 8- Porodnost v jednotlivych stdtech (v tisicich déti za rok) vykreslend proti poctu hnizdicich pdri édpi. Plnd édra
ukazuje proloZenou regresni pfimku s absolutnim ¢lenem. Cdrkovand édra ukazuje proloZenou regresni pfimku bez
absolutniho ¢lenu. (Pokroky m, fyziky a astronomie, rocnik 62 (2017))

Vyse vyobrazeny graf zndzoriiuje existenci korelace mezi dvéma veli¢inami, a to
porodnosti déti a hnizdicimi pary ¢apuv jednotlivych statech. Tento graf jsem pievzala
z ¢lanku Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, rocnik 62 (2017), ¢.4.A rozhodla se na

ném vysvétlit Zakiim problematiku korelace a kauzality.
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Nad grafem byla v pracovnim listu uvedena véta, ktera tika, Ze statistikové zjistili

kladnou korelaci mezi po¢tem narozenych déti a vyskytem hnizdicich ¢apti.

Na uvod pracovniho listu jsem zakim polozila dvé otdzky, prvni otdzkou jsem se
zeptala, kolik jich uz slySelo, Ze ¢api nosi déti. Prihlasili se uplné vSichni. Nasledné jsem se
zeptala, kolik z nich tomu véti. To se uz nepfihlasil vibec nikdo. Nechala jsem je zamyslet se
nad tim, ¢im to je a nechali jsme moji otazku bez odpovédi. Zatim jsme se vrhli na vysvétleni

pojmu k prvnimu ukolu.

Po vysvétleni poymil a popsani grafu méli Zaci prostor pro komunikaci ve dvojici
anasledné¢ pro spole¢nou konverzaci na danou problematiku. K tvofeni myslenek méli
k dispozici 3 otazky, které jim méli pomoci pii vyhodnocovani. Prvni otazka, co si mizou
myslet, Ze plyne z grafu, je méla pifimét k vyjadieni vlastnimi slovy, jak grafu rozumi podle
toho, co o grafech uz védi a po mém uvedeni do problematiky. Zaci spravné usoudili, Ze podle
grafu miZzeme fici, vysSi pocet ¢apl se vyskytuje spolecné s velkym poctem déti. Coz vedlo

k diskuzi, jestli nAhodou opravdu nenosi ¢api déti.

Druhé otazka, jestli zavéru, ke kterému dosli, mohou vétit, byla pro zamysleni se nad
redlnosti grafu. Na tomto misté¢ jsme se spoleCnou diskuzi dostavali k ukon¢eni debaty nad

pravdivosti uvedeného tvrzeni.

Posledni otazku, ktera se pta, co je tedy skutecna pravda, jsme uzavieli opét spolecnou
konverzaci, kde jsme dosli k zavéru, ze podle grafu existuje n¢jaky vztah mezi hnizdicimi
&api a porodnosti déti. Coz ale rozhodné neznamena, e &api nosi déti. Zaktim jsem vysvétlila,
ze se jedna o vyraznou korelaci, nikoliv vSak kauzalitu. Uvedli jsme si par dalSich piikladi,
které znaci bud’ fale$nou &i pravdivou korelaci. Zaci byli velmi kreativni. Vymysleli piiklady
ze Skolniho prostiedi, jako naptiklad Ze chozeni za Skolu souvisi s mnozstvim omluvenych, ¢i
neomluvenych hodin. Nebo také Ze vysledné znadmky na vysvéd€eni souvisi s pribéznymi
znamkami za celé pololeti. Nakonec jsme konstatovali, ze tato vyznamna korelace, kterou

jsme si uvedli s po¢tem narozenych déti, je jen velmi zajimava nahoda.
6.3.2Nahodné jevy

Na zajimavou ndhodu jsme navéazali druhym ukolem, ktery se tyka pravé ndhodnych
jevi. Nahodné jevy jsou soucasti pravdépodobnosti. Ve druhém ukolu cekala zdky tabulka
s policky na vybarveni. Za kol méli hodit padesatkrat minci a zaznamenat vysledek hodu.

Tento jednoduchy ukol jsem zaradila do pracovniho listu také z diivodu navaznosti na ukol
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tteti. Cilem bylo se zaky jednoduSe rozebrat problematiku ndhodnych jevi. Prvni jsme si
fekli, jaka je pravdépodobnost, padnuti mince na jednu ¢i druhou stranu. A zkusili odhadnout,
jak by tabulka méla vypadat. Po padesati hodech jsme zjistili, Ze pravdépodobnost 50 %
padnuti orla ¢i panny je jen teorie. Nikomu ze vSech zakl nevysSel pfesny pocet hodu podle

pravdépodobnosti, ale zjistili jsme, ze se od uréeni pravdépodobnosti li§i velmi malo.

Tabulka je rozdélend na deset fadkt a pét sloupct. Nechala jsem zaky si podrobnéji
prozkoumat vyznacenou tabulku. VétSina pfiSla na zajimavy jev, kdy jim v tabulce padl
naptiklad v celém tadku po sobé orel &i panna. Zaci se zacali prekiikovat a soutézit, komu
padl vicekrat po sob¢ stejny jev. K tomu se ndm hodil konkrétni jeden vysledek pracovniho
listu,viz nize, kde jedné dvojici padl orel devétkrat za sebou a ve zbytku hodu padal jen
jednotlivé mezi hody, kdy padala panna. Neplanovanou soutéz, kterou zaci vymysleli, ta
dvojice vyhréla. Ale ve skute¢nosti méla nejmensi ¢etnost hodi orla. Na tomto piikladu jsme
si vysvétlili, Ze 1 pres nejmensi pocet hodii orla, byla pravé tato dvojice nejvhodnéjsi pro
uvedeni zavadéjici informace, pokud by vetejnosti predstavili pouze tu ¢ast, kde jim orel padl
tolikrat po sob¢. Tato ndhoda padnuti deviti stejnych jevii se nam stala pouze v jedné tiidé.

V ostatnich tfidach jsme nasli podobné vyrazné ndhody, na kterych jsme si to vysvétlili.

1
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Tabulka 4 — Tabulka vyjadFfujici zaznamenané hody minci. RiiZové kolecko znaci padnuti orla (viastni zdroj)

Na zdklad¢ dané situace jsem jim vysvétlila, jak mizeme ptedstavovat vysledky

néjaké situace tak, jak se ndm to hodi. Mizeme pfeci tvrdit, Ze mame $tésti na padani orla pti
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hazeni minci a prezentovat pouze cast tabulky, kde se dany jev nachazi. Naptiklad jen dva
fadky. Toto se zakiim moc nezddlo a reagovali otdzkami, zda to neni podvod. Vysvétlili jsme

si, ze maji pravdu, ale ze i tak se s tim mohou setkat pomérné ¢asto.
6.3.3 Grafy

Prvni ¢ast posledniho ukolu je zaméfend na problematiku grafi. Pro spravné
vyhodnoceni statistickych dat, je nutna spravna orientace v grafu. V dnesni dob¢ jsou grafy,
popiipad¢ tabulky velmi vyuZzivané, z divodu piehlednosti a rychlé informovanosti. Z toho
divodu se domnivam, ze ucit zaky Cist spravné v grafu je vhodné jiz od utlého véku. Na
zakladnich Skolach se zaci setkdvaji s tabulkami jiz od prvni tfidy. Ve vysSich ro¢nicich na
druhém stupni by zaci jiz mohli byt seznamovani nejen s tim, jak hledat informace v grafu,

ale také jak vyhodnotit spravné vytvoieny graf.

Zaci dostali na papiru vytvoieny graf, ktery ukazoval stoupajici hodnotu v korunach
kazdy rok. Za ukol méli navrhnout situaci, ke které se graf hodi. Zaci se aktivné zapojili do
navrhovani situaci. Jeden z navrhi byl o stoupajici cené zlata. KdyZ jsme si ujasnili pravé na
konkrétnim piikladu s cenou zlata situaci v grafu, kde Zaci popisovali, jak je piekvapuje,
rychle stoupajici cena zlata a kolik asi tak jaka asi bude za par let. Po rusné diskuzi méli zaci
odpoveédet na otazku pod grafem, ktera se pta, zda se jedna o spravné vytvoreny graf. Stacila

chvilka pro zamysleni a z4ci pfisli na chybé&jici nulovou hodnotu na ose y.

Graf s ofiznutou osou y

KE570
KE560
KE550
K&540
K&s30

K€ kes20
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KE500 -
KE490 -
KE480 -
KE470 -

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
roky

Graf 9 — Graf s ofiznutou osou y (vlastni zdroj)
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Nasledné jsem jim ukdzala spravné vytvotfeny graf.

Spravneé vytvoreny graf

KE600

KE500 -
KE400 -
K& KE300 -
K&200
KE100 -
KEo - \ \ \ \ \ \ \ \

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
roky

Graf 10 - Sprdvné vytvoreny graf (vlastni zdroj)

Z lavic se ozyvalo udiveni a ptekvapeni, Ze 10 S tou cenou neni tak rychle rostouci, jak
se na prvni pohled zdalo. Druhy graf jiz byl spravné vytvofeny a hned se vizualné zménil.
Nartst jiz nevypadal tak vysoky. CozZ jsou opravdu zavadéjici informace. Opét jsme si zkusili

navrhnout par situaci, kdo a pro¢ by chtél uvadeét zavadéjici grafy.

Druhd cast je vénovand kolaCovému grafu. Predlozila jsem zakim graf, ktery
vyjadiuje procentudlni rozdéleni znalosti anglictiny mych spoluzakii. Poprosila jsem zaky,
aby se svym spoluzédkem probrali graf, ktery jsem jim ukéazala. Mezi tim, co spolu debatovali
o znalosti angli¢tiné mych spoluzakd, jsem na projektoru v excelu vytvofila stejny graf
stejnych hodnot, ale ve 3D provedeni. Prostorové jsem ho pootocila tak, aby na prvni pohled
nebylo jasné, Ze se jedna o totozny graf. Potom jsem zaky upozornila na graf na projektoru
a poprosila o porovnani grafu na papiru a na projektoru. Po spolecné diskuzi, kdy zéci vidéli
velké podobnosti grafu, ale nemohli s jistotou tvrdit, Ze je stejny, jsem odhalila, zZe se jedna
0 totozny graf, jen jsem s nim pootocila. Nebylo jasné vidét, ktera vyse¢ znazoriuje kolik
procent. Ukazala jsem jim jest€ par pootoceni a poté jsem graf uvedla do puvodni podoby
a yjistila zaky, Ze se jedna o totozny graf a ukédzala jim, jak s nim miZu tocit a ménit uhel
pohledu do té doby, dokud nebude vypadat tak, jak ja chci. Pro ukézku otaceni 3D grafu jsem
vytvofila dva grafy na zaklad¢ stejnych hodnot.
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Kolacovy graf 3D

Graf 11 - Koldacovy graf otoceny se zamérné neuvedenymi procenty (vlastni zdroj)

Kolacovy graf 3D

—

Graf 12 - Koldacovy graf jinak otoceny opét se zamérné neuvedenymi procenty (vlastni zdroj)

Uvedené grafy mély zakiim nazorné ukézat, jak je snadné manipulovat s vyslednym
grafem. Zamysleli jsme se nad tim, kde vSude se mizeme setkat s grafy a zjistovali jsme,
jestli uz se ne¢kdo setkal s grafem, ktery nebyl spravné vytvofeny a zda to bylo lehko
rozpoznatelné. Nasledné jsem Zaklim zminila, Ze podobné grafy, které jsem jim ukézala, byli
zvefejnéné na internetu jako oficidlni vysledky statistickych Setieni. A Ze je potfebné zkoumat

spravnost grafu pro spravné vyhodnoceni.



6.4 Vyhodnoceni a reflexe pracovnich listi

Vzdy jsem na vyhotoveni pracovnich listi se zdky méla jednu vyucovaci hodinu, tudiz
pouze 45 minut. Je to pomérn¢ kratky ¢as na seznameni zakl s pojmy, se kterymi se jesté
nesetkali a vypracovani celého pracovniho listu. Snazila jsem se tedy pfizptisobit se zakiim
aurenym 45 minutdm. [ pfesto, ze Casu bylo malo a informaci mnoho, Zaci aktivné

spolupracovali a stihli jsme vSechno.

V tvodu hodiny jsem se piedstavila a vysvétlila zakiim, pro¢ s nimi tento pracovni list
chci vypracovat a poprosila je o spolupraci. Ze zacatku jsme si pfipomnéli, co uz o statistice
védi a co se naucili. Nasledné jsme se jiz vrhli na pracovni list. Celd vyucovaci hodina se
nesla v dobré atmosféfe a v aktivnim duchu. Zaci se hlasili, nékdy dokonce i vyktikovali
spravné odpovédi na mé otazky. Aktivné také komunikovali se svymi spoluzaky o rozlisnych
nazorech na dané téma. Vzdy jsme spolecné pfisli na spravné zavéry a ujasnili situaci. Na
konci hodiny, jsem poprosila zaky, aby mi napsali zpétnou vazbu na celou hodinu. Poprosila
jsem je 0 zhodnoceni jednotlivych ukold a vybrani jednoho z nich, ktery jim piipadal nejvice
zajimavy, nebo s ¢im se jesté nesetkali nebo jej slySeli ho poprvé. Hodnoceni zaka bylo velmi
pozitivni. Spoustu z nich psalo, ze jsme probirali véci, které jsou docela zajimavé a vhodné
pro zivot. Libilo se jim uvedeni praktickych ptikladd, které jim jsou velmi znamé, tudiz ac to
bylo pomérné nové ucivo, nepiipadalo jim tak tézké. Také jsem ve spousté zpétnych vazeb
nasSla kladné hodnoceni vybranych grafii a Zaci dé¢kovali za zopakovani. Nejvice oblibeny byl
pravé posledni ukol, ktery zahrnoval problematiku Spatné vyjadfenych grafii. Celkové

hodnotim vypracovavani pracovnich listii pozitivné a ptinosné pro ob¢ strany.
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Zavér
Bakalarska prace byla zamétena na popis soucasného uciva statistiky v RVP, nasledné

popis SVP vybrané gkoly. Také na analyzu ulebnic, se kterymi §kola pracuje. A nasledna

ptiprava a realizace interaktivnich hodin zamétenych na vyuku pravdépodobnosti a statistiky.

Teoretickd Cast bakalafské prace méla za cil objasnit soucasny stav RVP pouze
z pohledu vyuky statistiky ¢i pravdépodobnosti. Také na vybrané zakladni $kole popsat SVP
opét z pohledu statistiky, pravdépodobnosti, nebo pouhych prvkii téchto témat. Analyzovat
sadu ucebnic matematiky pro druhy stupen. Nasledné seznamit se zakladnimi pojmy

pravdépodobnosti a statistiky, které jsou vyuzity v pracovnich listech praktické ¢asti.

Na teoretickou Cast navazuje prakticka ¢ast, kde jsem vytvofila pracovni list na vyuku
statistiky. Cilem praktické casti byla snaha o pfipravu a ndslednou realizaci interaktivni
hodiny s vyukou statistiky. Pracovni listy mély zaktim piedstavit statistiku také z jiného
pohledu. Ukazat statistiku a Cteni statistickych zavéri v praxi. Naucit zaky, pokud to jesté
neveédi, pouzivat kritické mysleni v bézném zivoté. V pracovnich listech byly pouzity na prvni
pohled absurdni ptiklady nebo ptiklady z blizkého okoli zakh, pro Uplné pochopeni dané
problematiky.

Z4ci hodnotili pracovni listy kladng, coZ mé velmi potésilo, protoze si myslim, Ze
dokézat spravné vyhodnotit statisticky vyzkum na zaklad¢ zvefejnéného grafu nebo tabulky je
vice nez vhodné. Stejné tak jako rozpoznat spravné vytvoieny graf, nebo znat pravidla pro

tvoteni grafl.

Pro mé byla prace velkym ptinosem, a doufdm, Ze i stejnym piinosem byla pro zaky
nebo ucitele, ktefi v hodiné byli. Hodiny, kde jsme spole¢né se Zaky vypracovavali pracovni
listy, byly pifijemné a dobfe se nam pracovalo. Zaci méli celkem piehled o grafech
z teoretického hlediska, ale né€ktefi si v tom nebyli piili§ jisti, nebo nechtéli byt aktivni.
Myslim, ze by nebylo vlibec na Skodu nechat obas zdky mluvit vice nez vyucujici, aby se
naucili vytvofit si vlastni ndzor a ndsledné¢ umét pouzivat vlastni argumenty pro obhajobu
svého nazoru. Za tu chvili, kterou jsem se zaky stravila, jsem si v8imla, Ze spousta z nich
dokaze byt rychla v odpovédi, kterou si ale dopfedu nerozmysli, a potom si nedokéaze stat za

vlastnim nazorem.
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Seznam pouzitych zkratek

RVP — Ramcovy vzdélavaci program
RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani

SVP — Skolni vzdélavaci program
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Pfiloha 1 - Pracovni list
Ze by opravdu éapi nosili déti?

>Statistikoveé Zzjistili, Ze existuje kladnd korelace mezi vyskytem cdpu a
poctem narozenych déti.<
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Mnizdici pary

1) Co si muzu myslet, Ze plyne z grafu?

2) MGiZu tomu vérit?

3) Co je skutec¢na pravda?




Zivot je jen nahoda. Jednou jsi dole, jednou nahoie.

Hod' padesatkrat minci a zakresli, co ti padne.

Pokud padne orel, pouzij barvi¢ku a vykresli kolecko.
Pokud panna, nech kolecko nevykreslené.
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O 000000000
O 00000000 0O

Jaka je pravdépodobnost, Ze ti padne orel?
Pada ti panna ¢astéji nez orel? Nebo naopak?

Cim to je?




Kdyz vam ukazu graf, budete vidét to, co ja chci, abyste
vidéli?

Prohlédni si graf a popis ho.

Navrhni situaci, ke které se graf hodi.(Co miZe mit finanéni hodnotu, kterd
stoupd?)
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Myslis, Ze je to spravné vytvoreny graf ??

Zde je spravné zakresleny graf
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V ¢em je tento graf jiny?



Jak vypada kolacovy graf

Ptala jsem se svych spoluzakt na jejich troven anglictiny. Vysledky jsem
zaznacila do grafu.

Angli¢tina zaklady -(stupné A1/A2)
Samostatny uzivatel angli€tiny -(B1,B2)
Znalost angli€étiny expert -(C1,C2)

Pokuste se zhodnotit Uroven anglictiny mych spoluzaka.



