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Pri vyuce statistiky p redpokladame, ze studenti chapou zakladni

statistické pojmy stejn & jako my. Ale je tomu opravdu tak?

- ve svém vyzkumu jsem se zam éfila na pojmy prumérny, nahoda,
vzorek a prom enlivost

- prumérny ozna €uje nevyrazného, nezajimavého c¢lov éka

- vzorek p redstavuje malé mnozstvi vyrobku, ktery dostaneme zdarma
na vyzkouseni

- nahoda neexistuje a vzdy lze najit pricinu

- nahodné udalosti se d éji zridka a neda se do nich zasahovat a nijak
je ovlivnit

- objevuje se snaha statisticky udaj reprezentovat objektem
Prameérna velikost rodiny 2,5 p Fedstavuje dva dosp éli a malé dit é.
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Mozné pFiciny

- za€iname vykladem presné definovanych pojm 0 a ucelené teorie ,
tak jak byla b éhem staleti p Fepracovavana a up resnovana

- vynechavame odbo cky, které se dnes jevi jako slepé cesty

- ve své dob é vSak vedly k hlubSimu pochopeni zkoumanych jev u

- nebereme na v édomi, ze matematicka a pravd épodobnostni
zkuSenost ucitele a zaka jsou zcela odlisSné

- Zaci dovedou jevy pozorovat , ale je pro n é obtizne presné je popsat

- ¢asto se musi u €it latku, na kterou jeSt € nejsou zrali

- nezbyva jim nic jiného, nez se ji bez opravdoveho porozum éni
nau €it nazpam ét’, coz vede ke vzniku formalniho poznani

- Z4ci jsou sice schopni sip Fedkladané pojmy zapamatovat a naucit
se jejich definice , ale maji jenom mlhavou p fredstavu, co se za
témito pojmy skryva a uz v ubec si je nespojuji se zkuSenostmi
Zz bézného zivota

- teorie pravd épodobnosti a statistické metody se stavaji souhrnem
nezapamatovatelnych vzorc u, které slozi k feSeni podivnych uloh



- v bézném Zzivot é je nikdy nepouziji , protoze podle zak 0 s realnou
situaci nemaji nic spole €ného

- pro pochopeni nejistych jev G ma €lov ék zdravy rozum a teorie
pravd épodobnosti se na b ézné zivotni situace nehodi, rad €ji
spolehaji ,na St ésti®

- pravd épodobnost a statistika ze sféry pravd épodobnostniho a
statistického mysleni presouva do oblasti uceni

- Skola misto statistické a pravd épodobnostni gramotnosti rozviji
nebo jen zat ézuje pamet’

- v zadném p fipadé by nebylo ,ztratou ¢asu“, pokud by si zaci
duakladn é ,pohrali“ se statistickymi soubory, které se  jich tykaji a
jsou jim blizké (vySka postavy, po ¢et sourozenc d, barva o €i,...)
pfed tim, nez se za ¢énou seznamovat se statistickymi pojmy

- po matematickeé strance se mnohému nenau ¢€i, dojde vSak
k propojeni pojm U ze statistiky s jejich  Zivotni zkuSenosti

- nékteré ze statistickych pojm a si tak sami vytvo Fi pFi zpracovavani
soubor G (aritmeticky pr amér, median, modus,...)

- k ostatnim si p Fifadi konkrétni predstavu



Ve svem vyzkumu jsem vychazela z modelu d étského psychologa
Jeana Piageta (1896-1980) , podle kterého je ve vyvoji ur ¢€ité teorie
mozné rozlisit t Fi stadia, kterad pojmenoval INTRA, INTER a TRANS.

1 INTRAfiguralni stadium

V tomto stadiu je zak schopen sledovat jednotlive jevy , ale neni jest é
schopen spravn é chapat souvislosti . Piaget toto stadium uvadi na
prikladu d étskych kreseb, kdy dit & umi nakreslitd am, umi nakreslit i
komin, ale neumi komin spravn € umistit na strechu.







- pfevlada nazorna forma uvazovani

- pojmy a vztahy mezi nimi se vazi na konkrétni p fedstavy a jsou
proto p fevazneé kvalitativniho charakteru

- 724k neni schopen vztah upfresnit, jasné napfiklad chape, ze €im je
vice moznosti , které mohou nastat, tim je mensi pravd épodobnost
Ze jedna konkrétni nastane, ale nedovede tuto pravd  épodobnost
vyjad Fit ciseln é.

- toto stadium up Fednost nuje pfFirozené pojmy , se kterymi ma €lov ék
bohaté zkuSenosti z beézného zivota

- pfikladem takovych pojm 1 jsou:
nestane se nikdy
mozna se stane
urcite se stane,...

- pojmy se vazi na konkretni obsah , jejich hranice jsou neostre , coz
muze mit za nasledek interferenci blizkych pojm u a jejich
ovlivn éni vlastnim p ranim
,Nas sportovni klub ur cité vyhraje pohar!*
,Mozna p Ajdu.”
,Babi ¢ka nikdy nem dze hrat fotbal.”
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V pravd épodobnostnich ulohach studenti dovedou odhadnout, k tery
jev ma vetsi pravd épodobnost, ale neum éji ji jeSt & €iseln é vyjad Fit.

- toto d ulezité stadium se ve vyu €ovani zpravidla vynechava

- vyklad se za €ina vzorci a poéitanim p Fiklad G

- k porozum éni jevu pravd épodobnosti dochazi az pozd éji, kdyz je
vypo éteno dostate éné mnozstvi p Fikladu, ze kterych se alespo n
néktere tykaji realnych situaci

2 INTERfiguralni stadium

Ve druhém — interfiguralnim stadiu, jiz zak  rozumi souvislostem mezi
jevy. Na pfikladu d étskych kreseb Piaget toto stadium charakterizuje
tim, ze dité uz umi spravn é posadit komin na st rechu domu , ale jeSté
neumi zachytit pohled n ékoho jiného, nap f. jak by namaloval ,jeho
dum* soused sedici naproti.

- 74k se jeSt é opira o0 nazorné p redstavy, avsak samotny pojem nebo
vztah ma uz presnou formalni podobu




- hlavni tlohu za ¢€inaji hrat pojmy, které napomahaji  formalizaci
(stredni hodnota, rozptyl, hustota, distribu  éni funkce, ...) a tyto
pojmy postupn €& vytla cuji pojmy pfirozeneho jazyka

- diky formalnimu jazyku pojmy dostavaji ostré hran ice, coz
umoz Auje rozlisit seémanticky blizke pojmy (nap¥. stredni hodnota
— aritmeticky pr amér a prost Fedni hodnota — median)

- zrod noveho typu vzajemnych souvislosti, a to kvantitativnich
vztaha — ,vzorc u“

- vztahy mezi pojmy je mozné vyjad Fit v podob é rovnic

V pravd épodobnostni uloze zaci um éji vypo citat pravd epodobnosti
vSech moznych vysledk G ulohy, ale jeSt & nejsou schopni vysledek
Zzobecnit .

PFi vyu ¢ovani je tomuto stadiu v €énovana nejv étSi pozornost , ale zaci
bez predchoziho pochopeni jednotlivych pojm G v pfedeSlém stadiu
nedovedou vysledky FeSenych uloh spravn é interpretovat .

Nesmime p fi tom zapominat, ze vztah mezi modelem arealitou je

v teorii pravd épodobnosti mnohem  voln éjSi, nez v jinych oblastech
matematiky.



3 TRANSfiguralni stadium
Ve tretim — transfiguralnim stadiu zak jiz rozumi  transformacim a
analogiim . Dité dokaze nakreslitd am s kominem z rdznych pohled u.
- upousti se od nézornosti a do pop rfedi se dostavaji pojmy
umoz Aujici jednotici pohled
- Z pojm u a vztah u zustava uz jenom nejobecn &jSi, nejabstrakin éjsi,
Cist é formalni stranka
- pojmy ztraceji sv uj konkrétni ndzorny obsah a redukuji se na
formalni objekt

Nahodnou veli ¢inou X rozumime realnou funkci definovanou na
mnozin é vSech elementarnich jev 4, ktera kazdému jevu p Aradi realné
cislo.

- vztahy teorie za €inaji byt vzajemn € propojené pevnou logickou
stavbou , zalozenou na n ékolika principech

- tento p Fistup umoz Auje odhalit souvislosti lezici hluboko pod
povrchem jev U, a tedy nep Fistupné p redchozim dv éma stadiim



| v pFipadé, ze bude u €itel postupovat podle vySe popsanych etap,
muze dojit k nedorozum éni mezi nim a jeho zaky. Jednim ze zdroj 1
nedorozum éni je, ze ugitel jiz zavrSil 3. transfiguralni  stadium a zna
pfesné formalni vymezeni jednotlivych pojm 0 a odvozeni p Fislusnych
vztah a, mysli si, Zze n éco skute éné znat znamena znat to presné.

Kdyz posloucha argumenty zak u, jasné vidi nepresnost toho, co
Fikaji, uvédomuje si, ze to co slysi, jsou polopravdy beznadéjné
zamotané ve spleti naivnich p Fedstav. P fi odpov édich nebo diskuzich
nuti zaky k presnému vyjad rovani.

- v prubéhu 1. intrafiguralnino stadia vSak zak n ééeho takového neni
schopen

- ucéitel tedy nasiln é zakim vnucuje prechod od 1. stadia ke 2. stadiu

- nedovoli jim, aby si na konkrétnich p  fikladech kvalitativn &
,ohmatal“ pojmy a vztahy teorie

- nemuzeme se pak divit, Ze Zzak Gm chybi porozum éni a na jeho misto
nastupuje formalni technika

- z pravd épodobnosti a statistiky se potom stava v éda o dosazovani
do vzorc O“
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Statistické mysSleni Zzak GO stagnuje a neni p fekvapenim, Zze zakladni
statistické pojmy nejsou schopni vysv eétlit ani studenti vysokych skol

a dokonce ani odbornici, pro n €z jsou tyto pojmy nedilnou sou €asti
jejich profese, nap F. lekafi, soudci a novina Fi!

Vysledky vyzkumu

Ve svém vyzkumu, ktery jsem provad éla v roce 2007, jsem se zam éFila
na zakladni statistické pojmy jako prumérny, vzorek, nahoda,
prom énlivost , aritmeticky pr amér.

Na otadzky pokladané formou dotazniku odpovidalo 107 student U
soukromé vysoké sSkoly zam érené na ekonomiku; v ékove rozp eti
skupiny bylo 19 — 50 let, p revazovali studenti do 30 let. Odpov edi
jsem vyhodnocovala s ohledem na Piaget Gv model poznani. Studenti,
jejichz odpov éd’ je na po ¢atku sSkaly jsou stale jeSte v prvnim stadiu
INTRA. Studenti, jejichz odpov édi jsou uprost red sSkaly jsou jiz ve
druném stadiu pozorum eéni, ve stadiu INTER a studenti, jejichz
odpov édi jsou na konci Skaly jiz dozralidot fetiho stadia TRANS.
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1. otazka: Kdyz n ékdo rfekne, Ze jste "pr amérny", co tim mysli?

Pocet
odp.

Charakteristika odpov édi
PFiklad typické odpov édi

15

1- negativni znevazujici hodonoceni
Ze ni¢im nevynikam, neni to p FiliS dobra
vizitka.

35

2- charakterové vlastnosti jiz bez
citového zabarveni

Ani dobry, ani Spatny, ani chytry ani
hloupy.

39

3- jsem jako v étSina
Jsem stejny, jako v étSina ostatnich,
ni ¢im nevybo Cuji z Fady.

14

4- jsem ve st Fedu ur €ité skupiny
Jsem ve st redu lidi dle inteligence.

5- hodnoceni vice znak ¢ v ramci
néjakého souboru

Ze nevybo éuji v ramci svého okoli, mam
pFijem fin. jako vSichni ostatni - majetek
minimalni, spiSe dluhy... Opravdu
reflektuji spole ¢nost ve které Ziji.

107

Celkem

80

70 1
60 -
50

40 |

1 2 3 4 5
X

30

20

10

"Prameérna" osoba
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V prvni skupin é odpov édi je prumérny chapan jako hanlivé

oznaceni (nezajimavy, nevykonny, nudny, ...). Dochazi zd e k
interferenci pojmu pr ameérny z b ézného jazyka s jeho vyznamem v

matematické statistice. V dalSi skupin e studenti neuvazuji, ze

prumérny mudze znamenat v n écéem lepSi a v n é¢em horsi.
Predstavuji si pr umérného ¢lov éka, ktery ma vSechny ukazatele

pramérné (pr umérné inteligentni, pr amérné zamozny). Jen malo
student & si uv édomuje, Zze pr umér se vztahuje k ur ¢€ité skupin é.

Zajimave odpov édi:

O mn é to nikdo ne rekne, ledaze by Ihal. Obecn é to neni

pejorativni vyjad Freni.

Odpov éd’ ilustruje rozpor v chapani pojmu pr dmérny v b ézném a
matematickem jazyce. Prvni v éta vychazi zvyznamu slova
prumérny v b éZném jazyce; dov étek odkazuje na matematicky
vyznam slova pr ameérny.

Nevybo ¢ujici z mnoziny osob, ktere jsou intelektualn & uprost red
spole ¢énosti.
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2. otazka: Jakeé udalosti se d €ji "nahodou"?

Pocet
odp.

Charakteristika odpov édi
PFiklad typické odpov édi

10

O- bez odpov édi

9

1- nic se ned éje nahodou
Nahodou se ned éje nic.
Co se ma stat se stane.

25

2- vyjime éné udalosti
Nahodou se d éji ne ¢ekané v éci, d éji se
ojedin éle, nejsou p redpokladany.

48

3- udalosti, které nedokazeme
predvidat

Ty, které nejsou nijak vypo citatelné,
nebo ovlivnitelné lidskym
rozhodnutim.

15

4- tém éF vSechno
VétSina udalosti v Zivot é se déje
nahodou.

107

Celkem
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Co se d éje "nahodou"?
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Mnoho lidi ma p redstavu, ze "nic se ned eéje nahodou"”, sv ét je
deterministicky, vSe ma p Fi¢inu. V éci, které se d éji nahodou jsou
zcela vyjime ¢éné, nem uzeme do nich zasahovat a nijak je ovlivnit.
Studenti si neuv edomuji, ze cely nas zivot je retézec nahodnych
proces U a prestoze jsou nahodné, m dzeme jejich vysledek do
znaéné miry ovlivnit. Ridi & jedouci po hlavni silnici se spoléha, Ze
ma pFfednost a nem dze ho nikdo ohrozit. Nebere v Gvahu, zZe je
nenulovad pravd épodobnost, ze Adié jedouci z vedlejsi silnice
nezastavi (p rehlédne zna c¢eni, selzou mu brzdy, zkolabuje,...).

DalSi skupina student a si mysli, Ze nahodné jsou ty udalosti, které
nedokadzeme p redvidat. To je v souladu se subjektivni interpretac |
pravd épodobnosti.

Zajimave odpov édi:

Nahoda neexistuje - je to n éco, co se d éje, ale m uzu a nemusim u
toho byt.
Typicky deterministicky p  Fistup.
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Ty, které nebyly planované - duha, bou re; jsou to udalosti za

hranici pravd épodobnosti.

Nahodné jsou jenom vyjime ¢né jevy. Ty jsou pak tak

nepravd épodobne, ze jsou za hranici pravd épodobnosti. B ézné
jevy se jako ndhodné nevnimaji. Kdyz hazim 10 krat  minci a padne
5 krat panna, je to vysledek, ktery ,neni nahodny*. Ale kdyz padne
10 krat panna, tak to je tedy ,nahoda“! Studenti po jem nahodny
chapou jako nepravd épodobny.

Co se nam nelibi a proto Frikame, ze nahodou a co se nam libi a
nezaslouzili jsme si to.

Nahoda se bere jako vybo c¢eni z radu. Tato p rfedstava je velice
rozSi rena, protoze upev nuje spole éensky rad. Porusim-li rad a
nasleduje trest, je to v po radku. Kdyz m é& nepotrestaji, jde
o Stastnou nahodu. Jevy, které se d éji vsouladu s radem, lidé
nevnimaji jako nahodile.

Cim vice lidi ovliv rfiuje udalost, tim v é&tsi nahoda.
Intuice, ktera je v rozporu se zakonem velkych cisel.
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3. otazka: Co znamena "prom enlivost"?

Pocet | Charakteristika odpov édi o
odp. | Pfiklad typické odpov é&di Promenivost
4 O- bez odpov édi N g0
10 1- po¢asi - casova zm éna, ktera je °
neovlivnitelna 60 |
Stridani; nap Fiklad po ¢éasi, to se m éni 50 |
kazdou chuvili.
76 2- nestalost ( éasova zm éna) “
Nestalost v ramci ¢asového useku 30 1
nebo vlivem jinych veli  €in. 20|
17 3- ruznorodost - prom énlivost znaku
v souboru w0 .
Prom énlivost je variabilita vysledk d o NN
sledovaného jevu. ° :
107 Celkem
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Prom énlivost studenti nej c¢astéji vnimaji jako c¢asovou, ¢asto
spojenou s po casim. Tento pohled je zuzeny, oproti vyznamu
prom énlivosti v matematické statistice, kde se timto ter minem
oznacuje variabilita libovolného jevu, nikoliv jen casove rady.
Zuzené chapani tohoto pojmu brani student dm ve spravném
pochopeni vyznamu dat. Proto by vyu c¢ovani matematické
statistice m elo veénovat zvysenou pozornost uvol novani vzité
predstavy prom eénlivosti pouze jako c¢asové zm ény.

Zajimave odpov édi:

Mdze to byt t Feba zm éna z nécéeho na n éco jiného; chvili je hezky a
potom prsi; citil se S tastn é, jindy neS fastn é.
V odpov edich se €¢asto vyskytuje zm eéna po ¢asi a nalady.

Siroky pojem, tzv. kam vitr, tam plas ¢
Z odpov edi vyplyva, ze prom énlivost je negativni vlastnost.

Kdyz se st Fida jedna udalost s druhou.
Prom énlivost je vazana na casovou posloupnost.
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4, otazka: Co znamena, Ze pr umérna velikost rodiny je 2,57

Pocéet | Charakteristika odpov édi

odp. PFiklad typické odpov édi

17 0- bez odpov édi

29 1- student hleda rodinu, jejiz velikost
je 2,5
Velikost dosp élého se rovna jedné
jednotce a velikost dit éte za polovinu.

10 2- pocet ¢lenudjemezi2a3
Je to p fesné mezi 2 a 3 €leny.

24 3-2 a 3 ¢leny
Pravideln é se stFida 2- élenna rodina a
3 -¢lenna rodina = pr gmérna velikost
je 2,5.

8 4- nejGastéji 2 a 3 ¢leny
Ze existuje v étsina rodin, které maji 1
dité, nebo nemaji zadne.

19 5- po et vSech clend/po cet rodin

Pocet ¢lenud vSech rodin / po ¢éet rodin
=25

80

70 1
60
50 A
40 A
30 A

20

0 1 2 3 4 5
X

10

Pramérna velikost rodiny je 2,5

107

Celkem

19




Zajimave odpov édi:

Kazda rodina ma 2 dosp éle a 0,5 dit éte.

Prameér student chape jako typického reprezentanta, prop  rameérnou
rodinu proto hledad konkrétni podobu, kterou nasledn € zobecni na
celou populaci.

Ze kazda rodina se sklada v pr améru z 2,5 lidi, coz je v realit &
nesmysl. Je to pr amér.

Student si jiz uv eédomuje nesmysinost rodiny o velikosti 2,5, ale jest e
nenachazi spravnou interpretaci.

Shrnuti

- problémy, které brani porozum éni pravd épodobnosti a statistiky u
zaku, €asto prameni z toho, ze pojmy a poznatky z urovnil NTER a
TRANS se zak um prezentuji bez toho, aby se jim umoznilo projit
prvnim stadiem, tj. INTRA

- uc€itel, ve snaze probrat co nejvice latky (misto toho, aby po €kal, az
pojmy p Firozen € dozraji), €asto prenasi pojmy z vyssi hladiny i do

zakladniho vykladu
20



- slozité pojmy p fimérené zjednodusi , abstraktni ilustruje na nékolika
pFikladech a mysli si, Zze svou ulohu spinil, Zze u  €ivo student am
priblizil a oni latku p Fijmou; v étSinou to tak, ale neni

- studenti se nau ¢€i s pojmy formaln é pracovat, ale nepfijmou je za
svoje

- zdaji se jim nepfFirozené a cizi , je samotné by nikdy nenapadlo
takove pojmy zavad et

- vzorce ,spadlé z nebe” podryvaji viru zak U, Ze tomu, co se d éla na
hodin € matematiky, je mozné porozum ét

- postupn é vznika jakesi ,mystické“ ovzdusSi , které zatem RAuje zdravy
rozum

- zak si p restane klast otazky typu ,pro ¢ je vtom vzorci 1/(n-1)?* a
stale €astéji se spokoji s odpov édi ,proto, ze to tak bylo na
tabuli“

- v pozd éjSi dob & muze roli u Eitele p fevzit uéebnice nebo neosobni
autorita vedy: Veédci z kalifornské univerzity zjistili, ze...

Neni dulezité, co je touto ,posledni instanci“ , podstatné je, Ze ji neni
vlastni rozum , osobni p Fesvédéeni ziskané na zaklad & argument .
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PFitom pravd épodobnostni a statistické mysSleni bude od zak u
pozadovano cely zivot . Je treba ucit zaky pravd épodobnostnimu a
statistickému mysleni uz v raném v éku. Nejde pouze o jejich profesni
zivot, ale p redevsSim o jejich soukromeé zivoty . Jeho vyuka by proto
meéla byt pr ubéznou snahou vSech u ¢€itell, nejen matematiky, od
prvni t Fidy.

Méli by se zam éFit na ulohy z bézného zivota , nikoliv jenom na mince
a kostky, a respektovat, ze se d éti s nahodou a rizikem setkavaiji jiz v
predskolnim v éku — v rodin &, v détskem kolektivu a | p Fi hrach.
Z téchto zkuSenosti se u d éti vyviji intuitivni  chapani nejistoty
nékterych d éju, jistoty €i naopak nemoznosti déju jinych. Rozvoj
tohoto intuitivnino mysSleni je t Ffeba véas spravnym zp asobem
ovliv hovat vykladem, ukazujicim zak um, ze se s pravd épodobnosti a
statistikou setkavaji v kazdodennim zivot €, pfi doprav €, navazovani
znamosti, utva rfeni vztah 0 mezi lidmi atd. Uz to, ze se narodili takovi,
jaci jsou, je nahoda.

DéRuji za pozornost

22



Reference

[1] Akker A. (2004) Design research in statistics education: on symbolizing and computer
tools. Thesis. Center for Science and Math. Education, Utrecht Univ., Freudenthal Inst.

[2] Kvasz, L. (1997) Why don’t they understand us? Science and Education, Vol. 6, 263-
272.

[3] Kvasz, L. (2008) Patterns of Change, Linguistic Innovations in the Development of
Classical Mathematics. Birkhauser Verlag AG, Basel.

[4] Piaget J., Garcia R. (1989) Psychogenesis and the History of Science. Columbia
University Press, New York.

[5] Plocki, A. (2001) Pravdépodobnost kolem nas. Pocet pravdépodobnosti v ulohach a
problémech. Univerzita J. Purkyné, Usti nad Labem.

[6] Saxl, I. (2005) Statistické mysleni a jeho vyuka. Pravdépodobnost a statistika na stfedni
Skole. Sbornik praci didaktickeho seminare poradaneho MFF UK v Praze. Matfyzpress,
Praha. s. 1-16.

[7] Watson J. M., Kelly B. A.(2003) The Vocabulary of Statistical Literacy. AARE 2003
Conference Papers: Internat. Education Res. Conf. Auckland, New Zealand, EJ.

23



