Metodicky list pre ucitefov
Téma: Statistické spracovanie dat zo
zalohovania jednorazovych obalov

Ciel' hodiny
Ziak vie navrhnut prezentdciu vysledkov deskriptivnej Statistiky z ddt Sprdvcu zdlohovania.

Ziak si uvedomuje pozitivne environmentdine dopady procesu zdlohovania.

Cielova skupina
Ziaci strednych $kol
Predmetovy kontext

- Matematika

- Informatika

Dlzka trvania

90 — 135 minut (v zavislosti od skusenosti Ziakov v praci v tabulkovom kalkulatore)

KliCové pojmy na hodine

Zaloh, zalohovany obal, zberné miesto, median, aritmeticky priemer, smerodajna odchylka, rozptyl,
variacny koeficient

Priebeh hodiny

- Ziak vlastnymi slovami vysvetli zdkladné $tatistické pojmy

- Ziak pouziva vzorce deskriptivnej $tatistiky v tabulkovom kalkulatore

- Ziak analyzuje vysledky deskriptivnej tatistiky vo vztahu k datam k zdlohovému systému na
Slovensku

- Ziak formuluje hypotézu vo vztahu k zdlohovému systému
- Ziak navrhuje proces overenia hypotézy
- Ziak interpretuje ziskané data vo vztahu k udrZatelnosti Zivota vplyvom zalohového systému

- ziak graficky vizualizuje zistenia zo Statistického spracovania dat



1. Uvod (10 minut) — Zakladné $tatistické pojmy

- Opisanie zdkladnych Statistickych pojmov: aritmeticky priemer, medidn, stredna hodnota,
smerodajna odchylka, rozptyl, variaény koeficient, korelacia®.

- Poutzivanie vzorcov deskriptivnej statistiky v tabulkovom kalkulatore

Uloha pre Ziakov:

[oviced]
Vytvorte 2 ¢lenné skupiny. Pozrite si zoznam pojmov: aritmeticky priemer, median, stredna hodnota,
smerodajna odchylka, rozptyl, variacny koeficient, korelacia. V online prostredi najdite vysvetlenie
jednotlivych pojmov. Prerozpravajte si v skupine, ako jednotlivym pojmom rozumiete a v pripade
nejasnosti sa na dovysvetlenie opytajte vyucujuceho. Je potrebné, aby kazdy ¢len skupiny spomenutym
pojmom rozumel a chapal ich vyznam.

Uloha pre Ziakov
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Pokracujte v praciv skupinach. V tabulkovom kalkuldtore na pripravenych datach vypocitajte za pomoci
automatizovanych vzorcov: aritmeticky priemer, median, strednd hodnotu, smerodajnu odchylku,
rozptyl, variacny koeficient a korelaciu. Svoje vypocty a uplatnené vzorce skonfrontujte s druhou
skupinou spoluZiakov. V pripade rozporu, preverte spravnost vyberu a pouzitia vzorca.

2. Hlavna &ast (priblizne 60 minut):

- Vediet analyzovat vysledky deskriptivnej statistiky vo vztahu k datam k zdlohovému systému na
Slovensku

- Vediet formulovat hypotézu vo vztahu k zalohovému systému
- Vediet navrhnut proces overenia hypotézy

- Vediet interpretovat ziskané data vo vztahu k udrzatelnosti Zivota vplyvom zélohového systému

Uloha pre Ziakov

Y Pozndmka pre ucitela: Pri rieseni pracovného listu budu Ziaci pracovat s pojmom koreldcia, ktory ale
nie je zahrnuty v ISVP, preto bude znaceny hviezdickou.
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Vyslovte predpoklady o uvedenych vyjadreniach:
a) Odhadnite pocet kusov a hmotnost vratenych zalohovanych obalov v Bratislave za rok 2023.

b) Pokuste sa odhadnut percentualny podiel vyzbieranych PET flias a plechoviek v Bratislave roku
2023.

Zd6vodnite svoj predpoklad a dohodnite sa na jednom spolo¢nom predpoklade.

Uloha pre Ziakov

V datach, ktoré su dostupné v subore ,,3 — Vstupné data.xlsx” vykonajte nasledovné ukony:

a) Zoradte vzostupne roc¢né obdobia (jar, leto, jesen, zima) podla poctu vyzbieranych
jednorazovych obalov.

b) Zoradte zostupne mesiace roku 2023 podla poctu vyzbieranych jednorazovych obalov.

Uloha pre Ziakov

[ovied]

Na rieSeni tretej ulohy pracujte vo dvojiciach. Ku rieSeniu tychto uloh potrebujete data, ktoré sa
nachadzaju v sibore s nazvom ,,3 — Vstupné data.xlsx”. Tento excelovsky subor obsahuje tabulku, ktora
obsahuje data o vyzbieranych jednorazovych obaloch v Bratislave za rok 2023. Tabulka sa sklada
z piatich stipcov. Stipec s ndzvom ,Mesiac“ oznalujte prislu$ny mesiac roku 2023, stipec s ndzvom
»Celkovy stcet PET (kg)“ obsahuje hmotnost vyzbieranych PET flia$ prostrednictvom stlaéeného zberu,
stipec snazvom ,Celkovy sucet CAN (kg)“ obsahuje hmotnost vyzbieranych plechoviek
prostrednictvom stlateného zberu, stipec sndzvom ,Nestlateny zber PET (ks)“ obsahuje polet
vyzbieranych kusov PET flia§ prostrednictvom nestlaéeného zberu a stipec ,Nestlaceny zber CAN (ks)“
obsahuje pocet vyzbieranych kusov plechoviek prostrednictvom nestlaceného zberu.

Pre spravne Statistické spracovanie potrebujete, aby data zo suboru ,,3 — Vstupné data.xlsx“ boli zadané
v rovnakych jednotkach. To zabezpecite nasledujucim sposobom.

a) Pre kazdy mesiac prepocitajte Udaje o hmotnosti vyzbieranych obalov na kusy. Predpokladajte,
Ze priemerna hmotnost PET flase je 18 gramov a priemerna hmotnost plechovky je 15 gramov.

b) Vypocitané hodnoty zaznamenajte do novych stipcov tabulky (pocet flia§ a pocet plechoviek
oddelene).

c) Nasledne vypocitané hodnoty ¢o najefektivnejSie zaokruhlite na jednotky. Pre vyhladanie
funkcie, ktora dokaze zaokruhlit hodnoty pouzite internet.



Pozndmka pre ucitela: V pripade, Ze ste so Ziakmi pracovali aj na pracovnom liste ¢. 2 s ndzvom
,Zdlohovanie v ¢islach — prdca s tabulkovym kalkuldtorom®, méZete tretiu ulohu preskocit, kedZe je
velmi podobnd s druhou tlohou zo spominaného pracovného listu. Ziaci ale budu potrebovat riesenia

spominanej ulohy.

Pozn. pre ucitela

Vzorové riesenie:

a) Kazdu hodnotu zo stlpca , Celkovy sucet PET (kg)“ je potrebné predelit priemernou hmotnostou
jednej PET flase, teda 0,018 kg a kaZdu hodnotu zo stipca , Celkovy stcet CAN (kg)“ je potrebné

predelit priemernou hmotnostou jednej plechovky, teda 0,015 kg.

b)

Sucet stlacenych PET (ks) | Stucet stlacenych CAN (ks)
17649111,11 8 205 266,67
15326 666,67 7125533,33
16433 666,67 7 640 200,00
19215222,22 8933333,33
20433777,78 9499 866,67
20825222,22 9681 866,67
27928 222,22 12984 133,33
26043 333,33 12107 800,00
23292944,44 10829 133,33
18647777,78 8669 533,33
16324 944,44 7 589 600,00
14 671 000,00 6820 666,67

c) Pririeseni tejto ulohy je efektivne vyuZit funkciu ROUND(), pricom pocet desatinnych miest je, na

ktoré sa hodnoty zaokruhluju je nula.

Zaokruihleny sucet stlacenych PET (ks) | Zaokrihleny sicet stlaéenych CAN (ks)
17649111 8 205 267
15326 667 7125533
16 433 667 7 640 200
19215222 8933333
20433778 9499 867
20825222 9681867
27928 222 12984 133
26 043 333 12 107 800
23292944 10829133
18647 778 8669533
16 324 944 7 589 600
14 671 000 6820667

Uloha pre Ziakov
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Pracujte vo dvojiciach. Pomahajte si, diskutujte, argumentujte av pripade, ak neviete nieco
v tabulkovom kalkulatore urobit mozete pouzit Al, prip. sa opytat na pomoc a podporu spoluziakov
alebo vyucujuceho.



Vo dvojici zosumarizujte pocty vyzbieranych PET flia§ a plechoviek v mesiacoch roku 2023. Pracujte

s ddtami a hodnotami, ktoré ste dostali a s tymi, ktoré ste si dopocitali v predchadzajlcej ulohe.

a)

b)

c)

Spocitajte celkovy pocet vyzbieranych PET flias v kazdom mesiaci. Vypocitané hodnoty
zaznamenajte do nového stipca tabulky.

Spocitajte celkovy pocet vyzbieranych plechoviek v kazdom mesiaci. Vypocitané hodnoty
zaznamenajte do nového stipca tabulky.

Spocitajte celkovy pocet vyzbieranych zalohovanych obalov v kazdom mesiaci. Vypocitané
hodnoty taktie zaznamenajte do nového stipca tabulky.

Vytvorte dva stipcové grafy. Jeden z nich bude znazorfiovat pocdet vyzbieranych PET flia$
a druhy pocet vyzbieranych plechoviek v jednotlivych mesiacoch roku 2023.

Vytvorené grafy vhodne pomenujte a spravte ich ¢o najprehladnejsimi, doplfite chybajicu
legendu.

Pokuste sa interpretovat vytvorené grafy. Co si v nich mdzete viimnut? Kazdy z dvojice
vyjadrite, ¢o viete z vytvorenych grafov vycitat.

Pozn. pre ucitela

Vzorové riesenie:

a)

Suéet vietkych PET (ks)
17 728 637
15395 728
16 507 716
19 301 804
20525851
20919 059
28 054 064
26 160 682
23 397 900
18 731 803
16 398 503
14 737 106

b)



Sucet vietkych CAN (ks)
8254173
7 168 003
7 685738
8 986 578
9 556 489
9 739 574
13 061 522
12 179 966
10 893 678
8721206
7634 836
6861 320

Sucet vietkych PET a CAN (ks)
25982 810
22563731
24 193 454
28 288 382
30 082 340
30 658 633
41 115 586
38 340 648
34 291578
27 453 009
24 033 339
21598 426

d) - f) Grafy jednotlivych dvojic mézu byt origindlne a jednotlivé dvojice sa mozu

rozhodndt vybrat iny motiv grafu.

Uloha pre Ziakov:

[oviced]
Pracujte vo dvojiciach. Z hodnot vypocitanych v predchadzajucich ulohach vo dvojici vypocditajte, kolko
kusov PET fliasS akolko kusov plechoviek bolo v Bratislave vratenych za cely rok 2023. Kolko
jednorazovych obalov bolo celkovo vratenych v Bratislave v roku 2023? Vypocitané hodnoty prehfadne
zaznacte.
Pri spracovani tejto ulohy mozete pouzit funkciu SUM(). V pripade potreby mézete pouzit internet pre
vyhladanie toho, ako sa dana funkcia pouZziva.

Pozn. pre ucitela

Vzorové riesenie:



V Bratislave sa v roku 2023 vyzbieralo 237 858 853 kusov PET flias (sucet hodnét v stipci , Sucet
vsetkych PET (ks)“) a 110 743 083 kusov plechoviek (sti¢et hodnét v stlpci ,, Stcet vsetkych CAN
(ks)“). Spolu sa v Bratislave v roku 2023 vyzbieralo 348 601 936 kusov zdlohovanych obalov.

Uloha pre Ziakov
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Pracujte vo dvojiciach. Prepocditajte vypocitané udaje z predchadzajucich uloh do percent. Ndsledne
znazornite vypocitané hodnoty do prehladného kruhového diagramu. Odpovedzte na otazky: Kolko
percent zvratenych jednorazovych obalov v Bratislave v roku 2023 tvorili PET flase a kolko CAN
plechovky? Vypocitané percenta zndzornite pomocou kruhového diagramu. Upravte nazov a legendy
grafu tak, aby bol dobre Citatelny.

Pozn. pre ucitela:
Vzorové riesenie:

Pre vypocet percent je potrebné najprv poznat zdklad. Zdklad je vtomto pripade sucet
celkového poctu kusov vyzbieranych PET flias (237 858 853) a plechoviek (110 743 083), teda
459 345 019. PET flase tvoria priblizne 75,89 % a plechovky 24,11 % z celkového poctu
vyzbieranych obalov. Kruhové diagramy sa méZu medzi dvojicami liSit r6znymi motivmi,
umiestnenim legiend, pomenovanim atd.

Uloha pre Ziakov:

Vo dvojiciach vypocitajte prostrednictvom tabulkového editora aritmeticky priemer a median poctu

kusov vsetkych vyzbieranych zalohovanych obalov pripadajucich na jeden mesiac. Rozhodnite, Ci sa
aritmeticky priemer a median liia a pokuste sa interpretovat vase zistenie.

Pozn. pre ucitela
Vzorové riesenie:

Aritmeticky priemer poctu kusov vsetkych vyzbieranych zdlohovanych obalov pripadajucich na
jeden mesiac je 29 050 161 (aritmeticky priemer hodnét nachddzajicich sa v stlpci ,Sucet
vSetkych PET a CAN (ks)“). Median poctu kusov vsetkych vyzbieranych zdlohovanych obalov
pripadajucich na jeden mesiac je 27 870 696. Interpretdcia: KedZe sa medidn a aritmeticky
priemer liSia, méZeme predpokladat, Ze sa pocty vyzbieranych flias v jednotlivych mesiacoch
roku 2023 lisia. KedZe je aritmeticky priemer vyssi ako medidn, méZe to naznacovat, Ze



extrémne hodnoty sa nachddzaju hlavne ,napravo®, teda pri vyssich poctoch vyzbieranych
kusov flias.

Uloha pre Ziakov:
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Pracujte vo dvojiciach. Vypocitajte rozptyl, smerodajni odchylku a variacny koeficient poctu kusov
mesacne vyzbieranych zalohovanych obalov. Interpretujte vypocitany variacny koeficient.

Pri vypocte mdzete pouzivat funkciu VAR.P() na vypocet rozptylu a STDEV.P() na vypocet smerodajnej
odchylky. V pripade, Ze neviete ako sa pouzivaju funkcie VAR.P() a STDEV.P() moZete pouZit internet pre
dohladanie si potrebnych informacii.

Pozn. pre ucitela
Vzorové riesenie:

Rozptyl danych ddt je priblizne 3,52-10% (funkcia VAR.P() pouZitd na stlpec s ndzvom ,Sucet vietkych
PET a CAN (ks)“), smerodajnd odchylka je priblizne 5929521,73 (funkcia STDEV.P() pouZitd na stipec
s ndzvom ,Sucet vSetkych PET a CAN (ks)“) a variacny koeficient je priblizne 0,20 (smerodajnd odchylka
vydelend aritmetickym priemerom hodnét zo stlpca ,Sucet vsetkych PET a CAN (ks)*). Ziskané
informdcie méZzeme interpretovat nasledovne: Vypocitany variacny koeficient s hodnotou priblizne 20
% naznacuje, Ze ddta nie st extrémne homogénne, no ani velmi rozptylené.

Uloha pre Ziakov:
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Pracujte vo dvojici. Na zaciatku ulohy je potrebné, aby ste vyhladali priemerné mesacné teploty
v Bratislave z roku 2023. Pri vyhladdvani pouZivajte relevantné zdroje informacii. Po vypocitani hodnoty
korelacie sa pokuste vypocitani hodnotu spravne interpretovat podla postupu uvedeného v zadani
ulohy.

Jeden z faktorov, ktoré by mohli ovplyvriovat pocet vyzbieranych zdlohovanych flias je teplota vzduchu.
Kvantifikujte tuto zavislost pomocou nasledujiceho postupu.

a) Zrelevantnych zdrojov zistite priemerné mesacné teploty v roku 2023 v Bratislave.
b) Zistené teploty zapiste do nového stipca tabulky s presnostou na 0,5 °C.

c) Pre vypocet korelacného koeficientu r pouZite funkciu CORREL(polel; pole2), kde do polel
vlozZite pocty kusov vyzbieranych jednorazovych obalov v jednotlivych mesiacoch roku 2023
a do pole2 vlozZite priemerné mesacné teploty v Bratislave v roku 2023.

d) Interpretujte vypocitanud hodnotu funkcie CORREL podla nasledujucich pravidiel:



e 1 =1 —> dokonald priama korela¢na zavislost (ak rastie jedna premenna, rastie aj
druhad)

e 1 = —1->dokonalad nepriama korela¢na zavislost (ak rastie jedna premenna, rastie aj
druhd)

e 1 = 0—> neexistuje linedrna korela¢na zavislost

e V praxi su povazované hodnoty medzi 0,8 a 1 (-0,8 a -1) za zvlast vysoké a interpretuju

sa ako silna vzajomna zavislost.

e Priinterpretacii vysledkov je potrebné byt opatrny, pretoze korelacia nie je to isté ako
kauzalita. Teda korelacia hovori len o tom, Ze urcité skuto¢nosti nastdvaju naraz, no
nehovori o tom, ze jedna skutoc¢nost je spdsobena tou druhou.

Pozn. pre ucitela
Vzorové riesenie:

a) Ziaci mézu vyuZit rézne zdroje informdcii. Medzi najspolahlivejsie patria informdcie z internetovej
stranky SHMU. Konkrétne: https://www.shmu.sk/sk/?page=1613.

Mesiac Priemerna teplota vzduchu (Bratislava - letisko)
1 4,2
3,7
7,7
9,5
15,8
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23,8
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19,8
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b)

Priemerna teplota vzduchu (Bratislava -
letisko) - zaokrihlena na 0,5 °C
4
3,5
7,5
9,5
16
20,5
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6,5
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https://www.shmu.sk/sk/?page=1613

c) Hodnota funkcie CORREL() po dosadeni sprdvnych hodnét do argumentu (polel je stipec ,Sucet
vsetkych PET a CAN (ks)“ pole2 je stipec ,Priemernd teplota vzduchu (Bratislava — letisko) —
zaokruhlend na 0,5 °C“) je priblizne 0,9228.

d) Na zdklade uvedenych pravidiel mézZe byt vypocitand hodnota interpretovand nasledovne: Medzi
poctom vyzbieranych zdlohovanych obalov a priemernou mesacnou teplotou existuje silnd
vzdjomnd zavislost. Tato zdvislost je priama, teda s rastucou priemernou mesacnou teplotou rastie
aj pocet vyzbieranych zdlohovanych obalov. Neznamend to ale, Ze vyssSia teplota spésobuje vyssi
pocet zalohovanych obalov, ale len to, Ze tieto javy nastdvaju naraz.

3. Zhrnutie a zaver (20 minut):

- Vediet vybrat relevantné Udaje zo statistického spracovania podla cielovej skupiny
- Vediet spracovat prezentaciu vybranych dat pre vybranu cielova skupinu

Reflexia

Uloha pre Ziakov

PririeSeni Uloh ste vypocitali velké mnoZstvo zaujimavych udajov. Kazdy ¢len dvojice si urci svoju cielovu
skupinu (napr. susedia v jednom vchode, dochodcovia, obyvatelia Bratislavy, Ziaci, milovnici prirody,
atd’.), pre ktoru vyberie zaujimavé Udaje a zrozumitelhe a prehladne ich graficky spracuje pomocou
softvéru, ktory uzna za najvhodnejsi (Excel, PowerPoint, Word, Canva, atd.).

Uloha pre Ziakov:
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Pripravte prezentaciu svojich zisteni v skole, miestnom obchode, prip. na inom mieste, kde sa
o vysledkoch Vasho skimania moze dozvediet cielova skupina. Pripravte diskusiu s cielovou skupinou
a odpovedajte na otazky.

Zhodnotenie

Kazdy sam sa seba pripravi argument postaveny na datach pre vybranu cielovu skupinu.



