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SAZETAK

Ljudima se svakodnevno nude razni statisticki podatci koje trebaju analizirati,
interpretirati te ih usporediti s prijasnjim saznanjima u raznim podru¢jima Zivota
(ekonomija, demografija...). Kako bi se mogli sluziti navedenim podatcima, u
svakodnevnome zivotu, potrebna su znanja iz podrucja statistike. Ovaj diplomski rad
bavi se problemom implementacije sadrzaja iz statistike U razrednu nastavu
matematike te obuhvaca analizu tih sadrzaja i smjernica prema Nacionalnom
okvirnom kurikulumu i Okviru nacionalnog kurikuluma. Ovi dokumenti isticu kako
bi svaki ucenik trebao ste¢i sposobnosti prikupljanja, organiziranja, grafickog
prikazivanja te analize i donoSenja stavova i zaklju¢aka na temelju danih podataka.
Rad obuhvaca i primjere statistickih zadataka primjerenih razrednoj nastavi. U
istrazivackom dijelu diplomskoga rada ispitani su stavovi studenata Cetvrte godine
Utiteljskog fakulteta Odsjeka u Cakovcu o poudavanju statistike putem anketnih
upitnika i intervencijom radionice s primjerenim zadatcima iz statistike. Studenti
smatraju kako bi bili kompetentni za poducavanje sadrzaja iz statistike na razini
razredne nastave nakon struc¢nih usavrSavanja. Nadalje, nakon provedene radionice,
veéina studenata uvidjela je vaznost poznavanja statistike i iznijela stav kako je
pozeljno uvodenje sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike. Studenti su
donekle upoznati sa sadrzajima iz statistike, ali je vidljiva nuznost uvodenja sadrzaja

iz statistike u kolegije Metodike matematike.

Kljuéne rije¢i: matematika, nastava statistike, razredna nastava, implementacija

sadrzaja iz statistike



SUMMARY

Every day people are offered various statistical data which needs to be
analysed, interpreted and compared with previous knowledge in different areas of
life (economy, demography...). In order to be able to use said data in everyday life,
knowledge from the field of statistics is required. This master’s thesis deals with the
problem of implementation of statistics content in primary education of mathematics
and encompasses the analysis of those contents and guidelines according to National
Framework Curriculum and Framework of the National Curriculum. These
documents emphasize that every student should acquire the ability to collect,
organize, graphically display and analyse and adopt attitudes and conclusions based
on the given data. The thesis includes examples of statistical tasks appropriate for
primary education of mathematics. The attitudes of fourth year students of the
Cakovec Department of the Faculty of Teacher Education about teaching statistics
have been surveyed in the research part of the thesis, through questionnaires and
workshop intervention with adequate statistics tasks. The students would consider
themselves competent to teach statistics content on primary education level after
professional training. Furthermore, after the workshop was completed most of the
students registered the importance of knowledge of statistics and expressed the
attitude that it is desirable to introduce statistics content into primary education of
mathematics. The students are somewhat familiar with statistics content, but the
necessity to introduce statistics content into Methodology of Mathematics courses is

evident.

Key words: mathematics, statistics instruction, primary education, implementation

of statistics content



1. UvOD

Gledajuéi danasnje drustvo i svijet, ljudi su okruZeni podatcima. Neki podatci
pripadaju i svijetu statistike. Znanje i metode iz statistike koriste se ne samo u
istrazivanjima nego i U raznim sferama zivota: u poduzec¢ima, drzavi, bankama, u
prikazu sportskih rezultata, zivotnih troskova itd. (Huzak, 2004). Vijece National
Council of Supervisors of Matematics sedamdesetih godina prosloga stoljeca
naglasilo je vaznost poznavanja sadrzaja iz statistike. Takoder, americko drustvo
nastavnika matematike National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
ustanovio je standarde za nastavu matematike u SAD-u pa su se sadrzaji statistike
uvodili i u planovima i programima za predskolski uzrast (Glasnovi¢ Gracin i Kralj,
2005a). Noviji hrvatski dokument Nacionalni dokument matematickog podrucja
kurikuluma (2016, str. 7), koji je dio dokumenata Okvira nacionalnog kurikuluma,
navodi da: ,,Svaki pojedinac treba pravilno tumaciti podatke i njihov statistic¢ki prikaz
kako bi predvidao i1 procjenjivao rizike te donosio utemeljene odluke.*

U Republici Hrvatskoj sadrzaj iz statistike, prema Nastavhom planu i
programu (2006), uvodi se tek u sedmome razredu osnovne $kole. Temeljem prije
navedenih razloga, uvida se nuznost implementacije sadrzaja iz statistike u razrednu
nastavu matematike. Navedene tvrdnje razlog su odabira ove teme za izradu
diplomskoga rada iz podru¢ja Metodike matematike. Uz to, eksperimentalnim
kurikulom, koji se uvodi u skolskoj godini 2018./2019., planira se uvesti sadrzaj iz
statistike u razrednu nastavu ve¢ od prvog razreda osnovne Skole. Takoder, smatra se
kako ¢e Okvir nacionalnog kurikuluma (2016), koji predlaze sadrzaje iz statistike,
uskoro postati vazeci.

Drugo poglavlje diplomskoga rada predstavlja pojam statistike, povijest
statistike te opcéenitu zastupljenost sadrzaja iz statistike u Hrvatskoj kao i prema
Standardima NCTM-a. Treée poglavlje donosi analizu sadrzaja iz statistike u
obrazovnim dokumentima Republike Hrvatske, dok cetvrto poglavlje prikazuje svrhu
i ciljeve TIMSS istrazivanja i rezultate koje su postigli hrvatski ucenici Cetvrtih
razreda osnovne Skole na istrazivanjima odrzanim 2011. i 2015. godine. U petome
poglavlju prikazani su primjeri metodicke obrade sadrzaja iz statistike u razrednoj
nastavi matematike - zadatci, ciklusi statistickog istrazivanja kao i zadatci Koji su
posluzili kao dio istrazivanja provedenog u svrhe izrade diplomskoga rada. Uz to,

prikazani su i plakati koje su studenti izradili u sklopu provedene radionice. Sesto
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poglavlje donosi istrazivanje provedeno sa studentima cetvrte godine UCciteljskog
fakulteta Odsjeka u Cakovcu, s ciljem ispitivanja stavova studenata o uvodenju
sadrzaja iz statistike U razrednu nastavu matematike, te smatraju li se dovoljno
upoznatima s pojmom statistike 1 kompetentnima za poducavanje sadrzaja iz
statistike na razini razredne nastave. Navedeno poglavlje donosi i diskusiju, odnosno

zakljucke temeljene na provedenom istrazivanju.



2. O STATISTICI

2.1. Sto je statistika?

Ljudi su svakodnevno okruzeni podatcima. Ti podatci javljaju se kao brojevi,
slike, a i grafovi. Podatci se plasiraju u Siru javnost preko raznih medija, primjerice,
kada je rije¢ o kretanju broja stanovnistva, starosti stanovnistva neke drzave itd.
(Glasnovi¢ Gracin i Kralj, 2005). Ljudi koji se bave istrazivanjem ili oni koji rade u
podruc¢ju gospodarstva trebaju biti kompetentni tumaciti i poznavati te podatke, ali i
shvadati i interpretirati zaklju¢ke dobivene iz istrazivanja (Soi¢, 2008). Podatci
kojima se ljudi bave na ovakvoj razini (istrazivanje, gospodarstvo...) nazivaju se
statisticki podatci (Glasnovi¢ Gracin i Kralj, 2005a). Tim podatcima bavi se grana
matematike, statistika. U literaturi postoji vise opisa statistike. Na primjer, Glasnovi¢
Gracin i Kralj (2005a, str. 13) statistiku opisuju ovako: ,,Grana matematike koja se
bavi nadinima prikupljanja i obrade razli¢itih podataka zove se statistika.“ Sosi¢
(2008, str. 14) opisuje statistiku ovim rije¢ima: ,,Statistika je znanstvena metoda
prikupljanja, uredivanja, analiziranja i tumacenja raznovrsnih broj¢anih podataka o
pojavama i procesima u prirodi i drustvu.*

Pojam statistike dolazi od latinske rijec¢i status koja u prijevodu znaci ,,stanje*
koja se veze za gospodarske informacije bitne nekoj drzavi. S druge strane, Sosi¢
(2008) dodatno navodi kako prema M. Kendallu ,,naziv potje¢e od novolatinskog
ratio status, talijanske izvedenice regione di stato, sto znaci drzavni interes, i rije¢i
statista — osoba vjesta u vodenju drzavnih poslova. (Soi¢, 2008, str. 12).

Za podrucje statistike jest specificno da se njene metode (analiticke tehnike,
znanstveni postupci) moraju prilagodavati i mijenjati razmjerno s promjenama koje
su karakteristiéne za masovne pojave (Branica i Zuzul, 1998). Primjena statistike je
mnogostruka. Statistika se koristi u sektoru ,,gospodarstva, potro$nje, praenja cijena,
financijama, zdravstvu, Skolstvu, socijalnoj skrbi, sigurnosti gradana itd.” (Branica 1
Zuzul, 1998, str. 3). Statistika svojim metodama umanjuje opasnost od donosenja
odluka koje ne bi bile toéne i adekvatne (Sosi¢, 2008). Uloga joj je veoma vazna u
procesu planiranja. Statisticki podatci su dio planova koji su u sustini sredstvo pri
donogenju odluka koje su krucijalne za buduénost (Branica i Zuzul, 1998).

Ovisno o metodama statistike koje se Kkoriste, statistika se dijeli na

inferencijalnu i deskriptivnu statistiku.



,Deskriptivna je statistika skupina metoda pomocu kojih se utvrduju
Cinjenice o pojavama. Pri tome se rabe postupci uredivanja, tabelarnog i
grafickog prikazivanja te utvrduju razliCiti brojcani pokazatelji. Sudovi
doneseni u sklopu deskriptivne statistike obavijesti su koje se donose
isklju¢ivo na pojavu za koju su dani podaci. (Sosi¢, 2008, str. 17).
S druge strane, ovako glasi definicija inferencijalne statistike:

»Inferencijalna statistika obuhvac¢a skupinu metoda pomocu kojih se donose
sudovi o karakteristikama cjeline (svih jedinica statistickog skupa) na temelju
podataka iz njihovih podskupova (slucajnih uzoraka, podataka o statistickim
procesima). Metodama inferencijalne statistike procjenjuju se nepoznati

parametri i ispituju pretpostavke o njima.* (Sogi¢, 2008, str. 18).

2.2. Povijesni pregled i zanimljivosti o statistici u svijetu i Hrvatskoj

Poceci statistike sezu daleko u proslost. Statistika se razvijala i Kkoristila
razmjerno s potrebama i razvitkom drzava. Vladari drzava dobivali bi informacije o
broju svojih slugu, broju Zivotinjskih dobara, materijalnih dobara kao §to su brodovi,
kola, povecéanju ili smanjenju prihoda u poljoprivredi. Ukratko, imali su uvid u
bogatstvo i blagostanje svoje drzave, ali 1 u broj stanovniStva (vodili su popise).
Najpoznatiji po tome bili su Zidovi, Rimljani, Egipéani, Kinezi i drugi narodi starije
povijesti. 1085. godine napravljen je prvi popis stanovnistva u Europi, tocnije u
Engleskoj. Nesto kasnije, u 13. stoljecu, napravljen je popis stanovnistva i u Rusiji.
U Hrvatskoj (i u Vojvodini) je prvi popis stanovni$tva obavljen 1785. godine
(Branica i Zuzul, 1998).

U 19. stoljetu, tocnije 1864. godine, u Hrvatskoj je osnovano Statisti¢ko
odjeljenje uz veliko zalaganje i stru¢nost Vladimira Jaksi¢a' i Frana Vrbanié¢a®.
Vrbani¢ je doprinjeo studijom Demografskim prilikama u Juznih Slavena Koja je
kombinacija statistike s znanstvenom analizom i stanjem, ponajvise politickim,
onoga doba. Nakon toga, 1875. godine ustanovljen je zakon ,,Ob ustroju ureda i
vije¢a za zemaljsku statistiku u Hrvatskoj i Slavoniji“. Danas u Republici Hrvatskoj
statisticke poslove i zaduZenja provodi Drzavni zavod za statistiku (Branica i Zuzul,

1998).

! Vladimir Jaksi¢ (1824. - 1899.) — srpski statisti¢ar, ekonomist i meteorolog
2 Fran Vrbani¢ (1847. - 1909.) — hrvatski pravnik



Pravi poceci statistike zapoc€inju u anti¢koj Grckoj. U 4. stoljecu prije Krista
zivio je filozof i matematiCar Hipias iz Elisa. Kako su Grci imali probleme pri
racunanju vremena (nepouzdane metode — proteklo vrijeme organizirali su dajuci
imena godinama prema vaznim sudcima i sveéenicima koji nisu bili toliko poznati
Sirem narodu), Hipias je doSao do validnog rjeSenja. Svakoj Cetvrtoj godini davala bi
se imena po olimpijskim pobjednicima ¢ija je slava sezala do svakog Covjeka u
narodu. Sluzio se metodom srednje vrijednosti kako bi doSao do datuma prvih
Olimpijskih igara i prema tome je radio procjenu o broju dotadasnjih pobjednika
Olimpijskih igara (Gusi¢, 2016).

U Indiji je nastao i ep na sanskrtu — Mahabharata. U njemu je spomenut prvi
pisani primjer KkoriStenja statistike, toCnije statistickog uzorka. Tadasnji kralj
Rituparni bio je poznat kao kockar 1 izvrstan matematicar. Izracunao je broj lis¢a na
drvetu tako S$to je uzeo jednu grancicu tog drveta i na njoj izbrojao listove te taj broj
pomnozio brojem grancica koje su se nalazile na tom drvetu (Gusi¢, 2016).

Osnove statistike donesene su u 16. stolje¢u u Italiji. Za to je zasluzan
matematicar Gerolmo Cardano tako Sto je utvrdio teoriju vjerojatnosti (Gusi¢, 2016).
Prema Petzu (2012) vjerojatnost, odnosno teorija vjerojatnosti zasluzna je za razvitak
statisticke metodologije. Zbog toga su vjerojatnost i statistika dvije neodvojive grane
matematike (Petz, 2012). Igranjem Saha i kockanjem osiguravao je dodatne prihode
novaca za svoju egzistenciju. Igra ,,bacanje kocke* posluzila mu je kao temelj za
shvacanje temeljnih koncepata vjerojatnosti. Posthumno je izdana njegova Knjiga o
igrama na srecu. SadrZavala je temelje vjerojatnosti, ali 1 nacine varanja u igrama
koje su ukljucivale kocku (Gusi¢, 2016).

Nekoliko imena, odnosno osoba vezano je uz modernu statistiku. To su: John
Graunt, Lambert Adolphe Jacques Quetelet, Francis Galton, Karl Pearson i Ronald
Aylmer Fisher. John Graunt (1620. — 1674.) je britanski statisticar za kojeg se smatra
zacetnikom demografije. Proucavao je statistiCko kretanje broja stanovniS$tva u
Engleskoj (,,John Graunt®, n.d.). Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1796. — 1874)
je belgijski sociolog, astronom 1 statistiCar. Zna¢ajan je po tome $to je utemeljio
socijalnu statistiku kojom se teorija vjerojatnosti i statistika mogu primijeniti u
istrazivanju fenomena i pojava u drustvu (Pehar, 2010). Francis Galton (1822. —
1911.) je britanski antropolog i osnivac statisticke metote eugenike. Ovom metodom,
koju je primijenio na utvrdivanje nasljednih svojstava, Galton je stvorio osnove

znanosti o nasljedivanju i biometrije (Pehar, 2010). Karl Pearson (1857. — 1936.) je
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britanski statisti¢ar koji je bio jedan od utemeljitelja moderne statistike i matematicke
statistike (Porter, n.d.). Ronald Aylmer Fisher (1890. — 1962.) je britanski geneticar i
statistiCar (,,Sir Ronald Aylmer®, n.d.). ZasluZan je za teoriju o eksperimentima koja
je sadrzavala metode kojima se odredivala toc¢nost rezultata pri znanstvenim

istrazivanjima (Gusi¢, 2016).

2.3. Sadrzaj statistike u razrednoj nastavi

Kako je znanje iz statistike neophodno u svakodnevnome Zivotu, odgojno-
obrazovne ustanove su dobile zadatak uvodenja sadrzaja statistike u svoje nastavne
planove i programe i upoznavanja ucenika s temeljnim pojmovima i znanjima o
statistici. Glasnovi¢ Gracin i Kralj (2005a) navode kako je National Council of
Supervisors of Matematics 1977. godine objavio da je ,Citanje, interpretiranje i
crtanje tablica, dijagrama i grafova jedna od deset osnovnih matematickih vjestina®
(Glasnovi¢ Gracin i Kralj, 2005a, str. 11). Nedugo nakon toga, National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) je ustanovio standarde za nastavu matematike u
SAD-u. Sadrzaji statistike poceli su se javljati ne samo u svim razredima Skole, ve¢ 1
u planovima i programima za predSkolski uzrast. Standardi navode kako ucenici
nizih razreda ,,uce prikupljati, organizirati i prikazivati podatke koriste¢i statistiku za
rjeSavanje lakSih problema.” (Glasnovi¢ Gracin i Kralj, 2005a, str. 11). Takoder,
Standardi navode da ucenici visih razreda trebaju povecati obim znanja iz statistike
koriste¢i se primjerima iz svakodnevice koje bi ucenici trebali na kraju obraditi i
prilagoditi ih Sirem drusStvu.

Hrvatsko matemati¢ko drustvo (2000) izdalo je literaturu naziva Standardi za
nastavu matematike, odnosno prijevod originala Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics koju je izdao NCTM 1989. godine. Standardi su
podijeljeni po razredima: K-4, 5-8, 9-12. Program K-4 je vezan za razdoblje od
predskole do Cetvrtog razreda osnovne skole. Navedeni standardi predstavljaju poziv
na reformu u nastavi matematike. Oni su ujedno stavke koje sluze kao instrument
procjene valjanosti nastavnog plana matematike. U podru¢ju K-4 razreda nalazi se
trinaest standarda, medu kojima i sadrzaji iz statistike i vjerojatnosti. Prema ovome
standardu ucenici bi mogli:

»skupljati, organizirati i opisivati podatke;

- konstruirati, Citati i interpretirati prikaze podataka;

- formulirati i rijeSiti probleme koji ukljucuju skupljanje i analiziranje podataka;



- istraziti pojam slucaja* (Hrvatsko matematicko drustvo, 2000, str. 77).

Sredisnji cilj ovog standarda jest poticati duh istrazivanja koji bi se razvijao putem
nastavnog sadrzaja iz statistike. Napominju kako su vjeStine prikupljanja,
organiziranja, opisivanja, prikazivanja i interpretiranja podataka te donoSenje
hipoteza na osnovu istih dio komunikacije u danasnjem svijetu, a i jedan od nacina
putem kojeg se rjeSavaju pojedini problemi. Ovime bi se Zeljelo ucenicima pokazati
kako je statistika veoma korisna u zivotu. Zatim, naglasak u ovome standardu je na
usvajanju pojmova i procesa statistike (ukljucujuéi i vjerojatnost). PoStujuci nacelo
postupnosti, radi olakSavanja opazanja svojstva krenulo bi se od stvarnih predmeta
koji su bliski nizem dje¢jem uzrastu. U pocetku bi se skale grafova trebale samo
predstaviti, a kasnije konstruirati i opisivati. U standardu su navedeni i primjeri
zadataka ¢iji je cilj potaknuti ucenike na razmisljanje koji bi simboli bili primjereni

za grupiranje predmeta. Dva takva zadatka prikazana su na Primjeru 1 i Primjeru 2.

Primjer 1. ,,Zamislimo da posjedujemo trgovinu dje&jih cipela. Zelimo znati je li
bolje, za prodaju u nasoj trgovini, imati vise platnenih ili koznih cipela. Sto bi mogli

uciniti da odgovorimo na to pitanje? (Hrvatsko matematicko drustvo, 2000, str. 78).

Kao rjesenje navodi se da ¢e ucenici vrlo vjerojatno istrazivati o broju koznih
i platnenih cipela razreda u kojem se nalaze. Veliku ulogu u ovome dijelu zadatka
imaju 1 pitanja koja mogu djecu dodatno usmjeriti kamo bi istraZivanje moglo
krenuti, npr. ,Jma li u razredu viSe platnenih ili koznih cipela?* (Hrvatsko
matematicko drustvo, 2000, str. 78). Vrsta pitanja ujedno ¢e utjecati i na odabir
prikaza prikupljenih podataka. Ucenici u€e kako ne postoji samo jedno rjeSenje za
odredeni problem. Standard navodi kako je nabolje zapoceti s konvencionalnim
grafovima koji su jednostavniji za najmladi uzrast. Kako bi se potkrijepila tvrdnja
oko prikladnosti koristenja pojedinog grafickog prikaza, ponuden je primjer zadatka

(Primjer 2) te njemu pripadno rjesenje (Slika 1):

Primjer 2. ,Koji bi prikaz uporabili da otkrijemo koja se vrsta sladoleda svida
Molly? Koji bi prikaz uporabili da otkrijemo koja je aroma popularnija?* (Hrvatsko

matematicko drustvo, 2000, str. 79).



Slika 1. Primjer konvencionalnih grafova (Hrvatsko matematicko drustvo,

2000, str. 78.)

Iz svega navedenog vidljiva je vaznost sadrzaja iz statistike za aktivan zZivot
covjeka, a to isticu NCTM i National Council of Supervisors of Matematics.
Americki standardi sugeriraju usvajanje sadrZaja iz statistike 1 u predskoli. U
Hrvatskoj se vaznost prema statistici tek pocela isticati. Na idu¢im stranicama
analizirani su obrazovni dokumenti Republike Hrvatske kako bi se dobio uvid u
situaciju u Hrvatskoj. Takoder, navedena su moguca rjeSenja pri implementiranju
sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike koje sugeriraju hrvatski

obrazovni dokumenti.



3. SADRZAJI 1Z STATISTIKE U OBRAZOVNIM DOKUMENTIMA
REPUBLIKE HRVATSKE

3.1. Analiza Nastavnog plana i programa za osnovnu $kolu

Nastavni plan i program (2006) jest sluzbeni dokument odgoja i obrazovanja
koji odreduje dubinu nastavnih sadrzaja®. Dijeli se na nastavne planove i nastavne
programe. Nastavnim planovima donosi se godis$nji i tjedni broj nastavnih sati za
obavezne i redovne nastavne predmete te broj nastavnih sati kroz tjedan, godiSnji
broj sati i na samome kraju, ono $to je i najbitnije, ciljeve, sadrzaje i zadace
pojedinih nastavnih predmeta. S druge strane, nastavni program donosi programe
obveznih nastavnih predmeta koji su ,strukturno ujednaceni za svaki nastavni
predmet s iznesenim ciljevima, zada¢ama, odgojno-obrazovnim sadrzajima i
rezultatima koje treba posti¢i poucavanjem/ucenjem u svakoj temi (odgojno-
obrazovna postignué¢a) “ (Sekuli¢ Eri¢, 2017, str. 87). Ne samo da donosi programe
obveznih nastavnih predmeta nego i izbornih nastavnih predmeta i posebne programe
ucenja stranih 1 klasi¢nih jezika (Sekuli¢ Eri¢, 2017).

Analiziraju¢i Nastavni plan i program (2006) nastavni sadrzaj iz statistike
javlja se u sedmome razredu osnovne Skole. Javlja se kao 10. tema Prikazivanje i

analiza podataka (Tablica 1):

Tablica 1. Sastavnice sadrzaja iz statistike za sedmi razred osnovne $kole (MZOS,

2006, str. 294)
MATEMATIKA, 7. Razred

10. Prikazivanje i analiza podataka

... . obiljezje skupa objekata, frekvencija i relativna frekvencija, tabli¢ni
Kljucni pojmovi ) o o
prikaz, stupcasti dijagram, kruzni dijagram

prepoznati obiljezje skupa objekata, odredivati vrijednosti tog

Ob obiljezja; prikazivati prikupljene podatke o tom obiljezju s pomocéu
razovna
tablice frekvencija i relativnih frekvencija te graficki s pomocu
postignuca . .. . y . o .
stupCastoga dijagrama 1 kruznoga dijagrama; izraCunavati

aritmeti¢ku sredinu te interpretirati dobivene podatke

% Izvor: http://proleksis.lzmk.hr/38502/ (preuzeto 18. rujna 2018.)



http://proleksis.lzmk.hr/38502/

Huzak (2005) navodi kako ucenici nacelom postupnosti usvajaju osnove analize
skupa istovrsnih statistickih podataka koja obuhvaéa ,,jednostavnu klasifikaciju
obiljezja, pregledan tabli¢ni i1 graficki prikaz podataka te raCunanje i uporabu
jednostavnih statistika kao $to su frekvencije i relativne frekvencije te aritmeticke
sredine” (Huzak, 2005, str. 25). Glasnovi¢ Gracin i Kralj (2005a) navode u svome
¢lanku kako je glavni problem pri osmisljavanju nastavnog sadrzaja za sedmi razred
bio nepostojeca literatura na hrvatskome jeziku jer se do tada (Skolska godina
2006./2007.) nitko nije osvrnuo na temu implementacije sadrzaja iz statistike u
nastavni sadrzaj matematike na razini osnovne Skole. Autorice takoder navode kako
su se pri osmisljavanju primjera za metodi¢ku obradu nastavnih sadrzaja iz statistike
za sedmi razred osnovne Skole referirale na kanadske, njemacke, nizozemske i

americke udzbenike.

3.2. Analiza Nacionalnog okvirnog kurikuluma

Uz Nastavni plan i program, jedan od vaznijih dokumenata jest Nacionalni
okvirni kurikulum - NOK (2011). Kako se u odgoju i obrazovanju htjelo posti¢i
izjednaCavanje odredenih razina odgoja i obrazovanja, nastao je NOK. Uzor istome
bio je i Europski okvir kompetencija koje su bitne za stalno uéenje kroz zivot.

,U nacionalnom okvirnom kurikulumu definirane su temeljne odgojno-obrazovne
vrijednosti, ciljevi odgoja i obrazovanja, naela i ciljevi odgojno-obrazovnih
podrucja, vrednovanje ucenickih postignuéa te vrednovanje i samovrednovanje
ostvarivanja nacionalnog kurikuluma“ (Sekuli¢ Eri¢, 2017, str. 86).

NOK se sastoji od odgojno-obrazovnih ciklusa (Slika 2) koji su podijeljeni
ovisno o dobi ucenika, odgojno obrazovnim ciljevima i na temelju ucenickih

postignuca koja se predvidaju za odredene razvojne faze samih ucenika.
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NACIONALNI OKVIRNI KURIKULUM ZA STJECANJE TEMELIJNIH KOMPETENCIJA

Drzavna matura

IV. razred
. ciklus Il razred Srednja
E : Il. razred £kola 16/17
-l
= l. razred
=

E Viil. razred 14/15
(-3 . ciklus
=2 VII. razred
* Vl. razred
= ' II. ciklus 11/12
w V. razred Osnovna
a' IV. razred gkola
x Ill. razred 9/10
atl | ciklus

Il. razred

I. razred 617

Slika 2. Odgojno-obrazovni ciklusi (MZOS, 2011, str. 36)

Prema slici 2. vidljivo je kako je osnovnoskolsko razdoblje prema NOK-u
podijeljeno na tri ciklusa: 1. ciklus — prvi, drugi, treci i Cetvrti razred; 2. ciklus — peti
I Sesti razred; 3. ciklus — sedmi i osmi razred. Izmedu ostaloga, NOK nudi i opis
matematickog podrucja. U dokumentu se navodi kako ¢e u€enici kroz postavljanje i
rjeSavanje matematickih problema naucliti ,,prikupljati, organizirati i1 tumaciti
podatke, upotrebljavati matematicki jezik i prikaze (...)* (MZOS, 2011, str. 115).
Ciklusi su podijeljeni na koncepte koji su zapisani u obliku kompetencija koje bi
ucenici trebali razviti za vrijeme navedenog ciklusa. SadrZaji iz statistike nalaze se u
domeni Podatci. Tablica 2 zorno prikazuje ocekivana uc¢enic¢ka postignu¢a u domeni

Podatci po ciklusima.

Tablica 2. Ocekivana ucenic¢ka postignuca po ciklusima — Matemati¢ko podrudje;

Podatci (MZOS, 2011, str. 118, 121 i 124)

Ocekivana uceni¢ka postignuca po ciklusima; Matematicko podruéje; Podatci

Ucenici Ce:
- prikupiti, razvrstati i organizirati podatke koji proizlaze iz
svakodnevnoga Zivota te ih prikazati jednostavnim tablicama,
Prvi ciklus piktogramima  (slikovnim  dijagramima) i stupastim
dijagramima;
- procCitati 1 protumaciti podatke prikazane jednostavnim
tablicama, piktogramima i stup€astim dijagramima,
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prebrojiti razlic¢ite ishode u jednostavnim situacijama rabeci
stvarne materijale i dijagrame;

primjenjivati osnovni jezik vjerojatnosti (ishod, mogu¢,
nemogué, siguran, slucajan, vjerojatan, pravedna igra,
nepravedna igra i sli¢no);

usporediti vjerojatnosti ishoda (manje vjerojatan, jednako
vjerojatan, vjerojatniji).

Drugi ciklus

Ucgenici ¢Ce:

prikupiti, razvrstati i organizirati podatke te ih na prikladan
nacin prikazati tablicom, tablicom frekvencija, piktogramom,
stupCastim 1 kruznim dijagramom te sustavnom listom;
procitati 1 protumaciti podatke prikazane tablicama, slikama,
listama te razli¢itim grafovima i dijagramima;

odrediti 1 primijeniti aritmeticku sredinu, raspon i1 medijan
niza numerickih podataka,

odrediti broj svih moguéih i, za dani dogadaj, povoljnih
ishoda u jednostavnim situacijama;

primjenjivati jezik vjerojatnosti (ishod, dogadaj, suprotan
dogadaj, slucajni pokus, mogu¢, nemogué, siguran, slucajan,
nasumican, vjerojatan, $ansa, vjerojatnost i dr.);

procijeniti i izraCunati vjerojatnost dogadaja u jednostavnim
situacijama te ju prikazati u obliku razlomka, decimalnoga
broja i postotka.

Treéi ciklus

Ucenici Ce:

prikupiti, Klasificirati i organizirati podatke te ih na prikladan
nac¢in, pomocu racunala i bez njega, prikazati sustavnom
listom, tablicom, tablicom frekvencija, linijskim, stupcastim i
kruznim dijagramom, grafikonom, »brkatom kutijom« (»box
and whiskers« dijagram) 1 grafom,;

procitati, tumaciti i1 analizirati podatke prikazane na razlicite
nacine;

odrediti i primijeniti frekvenciju i relativnu frekvenciju za
dane podatke te aritmeticku sredinu, medijan, kvartile, mod,
raspon i interkvartilni raspon niza numerickih podataka;
argumentirano 1 u€inkovito odrediti broj mogucih 1 povoljnih
ishoda u jednostavnim situacijama i izracunati vjerojatnost;
procijeniti vjerojatnost konkretnoga sluc¢ajnoga dogadaja
tumaceci ju kao relativnu frekvenciju.

Uvidom u ocekivana ucenicka postignuca vidljivo je da ¢e u prvome ciklusu

ucenici susretati i usvajati jednostavnija znanja iz statistike. UCenici ¢e se susresti s

metodama prikupljanja, organiziranja i jednostavnijih prikazivanja podataka (uz
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pomo¢ piktograma i stupcastih dijagrama) te analizom i intepretacijom tih podataka.
Moze se zamijetiti kako se uz statistiku javljaju i pojmovi, odnosno matematicka
postignucéa iz vjerojatnosti. Bitno je napomenuti kako podatci, kojima bi ucenici
manipulirali i interpretirali ih, moraju biti odabrani iz dje¢jeg svakodnevnog Zivota.
Za ulenike tog uzrasta veoma je bitno da su primjeri zorni i temom bliski.
Analizirajuéi drugi ciklus, javljaju se tablice frekvencija i prikazivanje kruznim
dijagramom i sustavnom listom. Kako je dob ucenika visa, razmjerno se povecava i
sadrzaj iz statistike. Dakle, tablice i grafovi za interpretiranje podataka postaju
sloZeniji. U tre¢em ciklusu se pojavljuje i upotreba racunala, a i neSto kompliciraniji
pojmovi iz statistike kao $to su mod, medijan, kvartil itd.

Usporeduju¢i Nastavni plan i program i NOK, sadrzaj iz statistike se u
Nastavnome planu i programu javlja tek u sedmome razredu, a u NOK-u ve¢ u
razrednoj nastavi. Obrazovna postignuca iz NPP-a za 7. razred i NOK-a za 5. i 6.
razred u drugome ciklusu nisu toliko razli¢ita, dok su za 7. i 8. razred u trecem
ciklusu i zahtjevi puno veéi. Za tre¢i ciklus je navedena potreba za upotrebom
racunala u nastavi statistike 1 sloZenijim i teZim pojmovima iz statistike. Gledajuc¢i
Standarde koji su navedeni u poglavlju Sadrzaj statistike u razrednoj nastavi (2.3.)

obrazovna postignu¢a iz NOK-a odgovaraju ciljevima Standarda.

3.3. Analiza Okvira nacionalnog kurikuluma

Uz Nastavni plan i program i Nacionalni okvirni kurikulum trenutno je
veoma aktualan i dokument Okvir nacionalnog kurikuluma - ONK (2016). ONK je
dio kurikularne reforme koja je aktualna u vrijeme pisanja ovog rada i uzima se kao
temelj za stvaranje kurikula pojedinih vrsta i stupnjeva u odgoju i obrazovanju.
Sastavni je dio izrade nacionalnih kurikularnih dokumenata i dokumenata koji su na
drugim stupnjevima. Opcenito, tim dokumentima ,,odreduju se svrha, ciljevi,
struktura i odgojno-obrazovna o¢ekivanja povezana s u¢enjem i poucavanjem u $irim
odgojno-obrazovnim podrucjima. Dokumenti podruc¢ja kurikuluma izravno utjeu na
izradu predmetnih i modularnih kurikuluma* (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016,
str. 9).

Kao sto NOK sadrzava odgojno-obrazovne cikluse, tako ih sadrzava i ONK.
Odgojno-obrazovni ciklusi su imanentni u odgoju i obrazovanju kako bi se nastavni
sadrzaj mogao prilagoditi uceni¢kome razvoju i njihovim sposobnostima. Uz to, u

dokumentu se navodi da ti ciklusi olakSavaju organizaciju 1 stvaranje obrazovnih
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ishoda i ocekivanja, nastavnih satova i vrednovanje postignutih ishoda i nastavnih
procesa. Ciklusi koji prikazuje ONK razlikuju se od onih u NOK-u. NOK ima cetiri
odgojno-obrazovna ciklusa dok ONK obuhvaca pet odgojno-obrazovnih ciklusa u
postoje¢em odgojno-obrazovnom sustavu. Slika 3 prikazuje tri ciklusa ONK-a za

osnovnoskolsko obrazovanje.

ReoSioa | 1 2 3 4 [UEN [WeN mEm mEw

RAMI | PREDEKOLSKI OSNOVNOSKOLSKI
ODGO) | OBRAZOVAN)E ODGO) | OBRAZOVANJE

Slika 3. Dio odgojno-obrazovnih ciklusa ONK-a vezanih za predskolsko i
osnovnoskolsko razdoblje u postojecem odgojno-obrazovnom sustavu (Okvir

nacionalnog kurikuluma, 20186, str. 17)

Prvi ciklus obuhvaca rani i predSkolski odgoj i obrazovanje te prvi i drugi razred
osnovne $kole dok u NOK-u obuhvaca sva Cetiri razreda razredne nastave, bez ranog
i predskolskog odgoja. Zbog problematike prijelaza uc¢enika iz ranog i predskolskog
odgoja i obrazovanja u prvi razred osnovne $kole, zajedni¢kim ciklusom pokusavaju
se ONK-om povezati ove dvije razine. Drugi ciklus obuhvaca treci i Cetvrti razred
razredne nastave i peti razred predmetne nastave, takoder radi prelaska iz jednog
oblika nastave u drugi. Tre¢i ciklus obuhvaca Sesti, sedmi i osmi razred predmetne
nastave. Preostala dva odgojno-obrazovna ciklusa ONK-a vezana su uz odgojno-
obrazovni program srednjih skola (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).
Matematika je veoma bitna u razvoju ucenika i u njegovom odgojno-
obrazovnom ,,putovanju®. Zbog ubrzanog nacina Zivota i razvoja tehnologije i znanja
(gdje je matematika uvelike zastupljena), podru¢je matematike je nuzno za Stjecanje
znanja i vjeStina iz matematike 1 matematickih procesa za bolje snalazenje u drustvu.

Matematicko podrucje dijeli se na dvije dimenzije (Tablica 3).
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Tablica 3. Dimenzije matematickog podru¢ja prema Nacionalnom dokumentu

matematickog podrucja kurikuluma (2016)

MATEMATICKE DOMENE MATEMATICKI PROCESI
- Brojevi - prikazivanje i komunikacija
- Algebra i funkcije - povezivanje
- Oblik i prostor - logicko misljenje
- Mjerenje - argumentiranje i zaklju¢ivanje
- Podatci, statistika i vjerojatnost - rjeSavanje problema i

matematicko modeliranje
- primjena tehnologije

Nastavni sadrzaj matematike obuhvaca odredene matematicke koncepte. Oni
su bitni ,,za razumijevanje svijeta oko nas te za razumijevanje informacija, procesa i
pojava koje nas okruzuju* (Nacionalni dokument matematickog podrucja
kurikuluma, 2016, str. 5). Ti su koncepti razvrstani u domene: Brojevi, Algebra i
funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci, statistika i vjerojatnost. Specifi¢no je to
Sto su sve domene povezane ¢ime je poucavanje matematike optimalno za odgojno-
obrazovni razvoj ucenika i razvoj matematickih kompetencija. U domeni Podatci,
statistika i vjerojatnost navedeno je kako nacin Zivota iziskuje poznavanje i usvajanje
znanja o tome kako se prikupljaju i organiziraju podatci te kako se oni organiziraju,
ali 1 interpretiraju (analiziraju) s obzirom na koji su nacin graficki prikazani. Ova
domena usko je povezana s humanisti¢kim i prirodoslovnim podruc¢jima kurikuluma
te je bitna za svakodnevni zivot ¢ovjeka, odnosno djeteta, jer se statisticki elementi
nalaze u svim segmentima zivota. U Tablici 4 prikazano je sto se o¢ekuje od ucenika
u domeni Podatci, statistika i vjerojatnost vezano za statistiku kroz prva tri odgojno-
obrazovna ciklusa.

Analiziraju¢i prvi ciklus, od ucenika se ocekuje da barata s jednostavnim
podatcima iz Skolskog 1 svakodnevnog zivota. Usporeduju¢i s NOK-om, ocekivanja
ucenika su slicna. U drugome ciklusu se od ucenika ocekuje da ve¢ samostalno
barata znanjem iz statistike, ali opet s jednostavnijim podatcima. U treCem ciklusu
ucenici bi trebali donositi zaklju¢ke na temelju podataka koje su sakupili 1 graficki

prikazali te analizirali
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Tablica 4. Odgojno-obrazovna ocekivanja u¢enika u domeni Podatci, statistika i
vjerojatnost (statistika) (Nacionalni dokument matemati¢kog podrucja kurikuluma,
2016, str. 12)

Domena Podatci, statistika i vjerojatnost; statistika

ucenik prikuplja, razvrstava, prikazuje 1 tumaci jednostavne
podatke iz Skolskoga okruzenja i stvarnoga zivota

Prvi ciklus

istrazuju¢i svoju zivotnu okolinu, ucenik samostalno ili u grupi
Drugi ciklus prikuplja, obraduje i prikazuje podatke jednostavnim tablicama,
grafovima i dijagramima te iz njih ¢ita i interpretira podatke

ucenik osmisljava istrazivanje i analizira podatke iz razlicitih
prikaza te donosi utemeljene zakljucke

Treci ciklus

Drugi dokument ONK-a koji je vezan za podrucje matematike, i kojeg je
vazno obuhvatiti, jest Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matekatika (2016).
Dio je nacionalnih kurikuluma nastavnih predmeta kojima se odreduje ,,svrha,
ciljevi, struktura, odgojno-obrazovni ishodi i razine njihove usvojenosti, uéenje i
poucavanje, povezanost s drugim predmetima, odgojno-obrazovnim podrucjima i
medupredmetnim temama te vrednovanje usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u
predmetu (Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matematika, 2016, str. 2).
Dokument prikazuje udio domena po razredima izrazeno u postotcima, razrade
ishoda i zadatke pojedinih domena prema njihovim razinama usvojenosti te nacine
vrednovanja.

U prvome razredu osnovne $kole domena Podatci, statistika i vjerojatnost
zastupljena je 7,14 %. Kao ishod navodi se kako se ucenici sluze podatcima koje
prikazuju jednostavnim tablicama i piktogramima (skup se odreduje prema zadanom
svojstvu, ucenici prebrojavaju ¢lanove skupa, usporeduju skupove, uz pomoc¢ crteza,
skupa, piktograma i jednostavne tablice graficki prikazuju iste matematicke pojmove,
iS¢itavaju podatke iz jednostavnih tablica i piktograma te barataju pojmovima stupac
1 redak tablice). Primjer 3 prikazuje zadatak primjeren za prvi razred osnovne Skole

(Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matematika, 2016, str. 20-21).
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Primjer 3.

Na slici je prikazano voée koje ucenici iz jednoga razreda najvise vole. Koliko

ucenika voli jesti banane? Koliko narance? Koje voce djeca najradije biraju?
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U drugome razredu osnovne $kole domena Podatci, statistika i vjerojatnost
zastupljena je 11,11 %. Kao ishod navodi se da ucenici koriste podatke iz neposredne
okoline (promatraju pojave i biljeze podatke o promatranome, prikupljene podatke
razvsrtavaju i prikazuju piktogramima i jednostavnim tablicama, te iste podatke
interpretiraju i povezuju s okolinom te provode jednostavnija istrazivanja koja na
kraju analiziraju i prikazuju podatke. Preporuca se da ucenici provode razredna
istrazivanja o neposrednoj okolini (npr. zanimanje roditelja) te da biljeze 1
razvrstavaju podatke uz odgovarajuéi prikaz (skupovi, jednostavne tablice, crtezi,
piktogrami). Prema nacelu postupnosti, uéenici trebaju prvo zajedno, zatim u
skupinama 1 na kraju samostalno analizirali zadane graficke prikaze. Napominje se
da se ucenicima daju gotove tablice (Nastavni kurikulum nastavnog predmeta
matematika, 2016).

U tre¢em razedu osnovne Skole domena Podatci, statistika i vjerojatnost
zastupljena je 6,67 %. Kao ishod navodi se da se ucenici sluze razli¢itim grafickim
prikazima podataka (uz jednostavne tablice i piktograme javljaju se 1 stupcasti
dijagrami) te da iste podatke prikazuju u vise oblika. Preporuca se koristenje

grafickih prikaza i u drugim predmetima (korelacija). Ucenici trebaju uz pojmove
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stupac i redak usvojiti 1 pojam Celije. Stavlja se naglasak i na komunikaciju ucitelj —
ucenik, ucenik — ucenik i ucenik — razred. Ucenici tijekom izvodenja statistickog
istrazivanja i analize dobivenih rezultata trebaju postavljati pitanja i govoriti o svojim
predvidanjima, idejama, postupcima ¢ime se potice njihova znatizelja i kreativnost
(Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matematika, 2016).

U Cetvrtom razredu osnovne $kole domena Podatci, statistika i vjerojatnost
zastupljena je 7,69 %. Kao ishod navodi se da ucenici Cetvrtog razreda samostalno
provode jednostavna istraZzivanja te analiziraju prikupljene podatke. U¢enici podatke
prikupljaju u neposrednoj oklini uz formalni i neformalni graficki prikaz podataka.
Sugerira se 1 korelacija s drugim predmeta (najvise s prirodom i drustvom). Primjer

4. prikazuje primjeren zadatak za Cetvrti razred osnovne Skole.

Primjer 4. ,Koliko vremena posveéujemo Citanju, a koliko gledanju televizije?
Pratimo i biljezimo rezultate tijekom tjedan dana, a onda ih objedinimo, prikazimo i
donosimo zakljucke.“ (Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matematika, 2016,
str. 47).

Usporede li se preporuke i zadatci iz navedenog dokumenta ONK-a (Nastavni
kurikulum nastavnog predmeta matematika) sa zadatkom koji je naveden kao primjer
kod Standarda (2.3. Sadrzaj statistike u razrednoj nastavi) vidljivo je kako se stavlja
naglasak da ucenici koriste jednostavnije graficke prikaze i da istrazuju podatke iz

njima bliske, neposredne okoline.

Ovim poglavljem (Sadrzaji iz statistike u obrazovnim dokumentima Republike
Hrvatske) prikazane su razlike sadrzaja iz statistike u obrazovnim dokumentima
Republike Hrvatske — HNOS, NOK i prijedlog kurikula ONK-a. Na HNOS-u se
temelje udZbenici i programi koji se trenutno provode u hrvatskim osnovnim
Skolama pa se prema tome sadrzaji iz statistike javljaju tek u sedmome razredu
osnovne Skole.

Analiziraju¢i Nastavni plan i program, Nacionalni okvirni kurikulum i Okvir
nacionalnog kurikuluma moze se zakljuciti kao je implementacija sadrzaja iz
statistike nuzna. Znanja iz statistike utjeCu na kriticko razmisljanje djece. Samim
time ucenici lakSe donose vazne odluke na temelju podataka koje interpretiraju

(Glasnovi¢ Gracin 1 Kralj, 2005a). Ucenici ¢e nauliti prikupljati, organizirati,
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graficki prikazati podatke te ih analizirati, a i samim time ¢e ovladati matematickim
jezikom (Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Navedeno je kako ¢e matematicko znanje, a i znanje statistike utjecati na
kriticko razmisljanje ucenika i donoSenje odluka. Ovakva matematicka rasudivanja
su vazna za ucCenikovu kreativnost, stvaranje novih ideja i spoznaja. Vazno je
napomenuti kako ¢e se ucenicima razvijati logicko 1 strateSko razmisljanje.
Komunikacija matematickim jezikom je takoder bitna. Baratanje podatcima
(prikupljanje, organiziranje, analiza) i matematickim jezikom je bitno za postavljanje
vazeCih argumenata, toleriranje tudih stavova i izgradnju vlastitih. Dakle, znanje i
sadrzaj iz statistike pridonose matematiCkoj pismenosti ucenika (Nacionalni
dokument matematickog podrucja kurikuluma, 2016).

U idu¢em poglavlju slijedi uvid u medunarodne zahtjeve nastave statistike u

ranijoj ucenickoj dobi koji se organiziraju unutar medunarodnog TIMSS istrazivanja.
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4. TIMSS ISTRAZIVANJE

Siroj javnosti najpoznatije istraZivanje koje se provodi u svrhe obrazovanja
jest PISA istrazivanje (Programme for International Student Assessment). PISA je
dio OECD-ova programa c¢iji je cilj ispitati matematiku, prirodoslovlje, globalne
kompetencije ucenika i citalacku pismenost (NCVVO, 2018). Uz navedeno
istrazivanje provodi se i TIMSS istrazivanje. Organizacija IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) provodi TIMSS
istrazivanje (Trends in International Mathematics and Science Study) koje se provodi
na medunarodnoj razini s ciljem istrazivanja trendova U znanju matematike i
prirodoslovlja. IEA standardiziranim instrumentima ispituje znanja i prikuplja
informacije o ucenickim postignu¢ima. Rezultati koji se prikupe tim istrazivanjima
daju se na uvid odgovornima u obrazovanju. IEA je osnovana 1959. godine ¢ije se
tajniStvo nalazi u Amsterdamu (Nizozemska), a Centar za istrazivanja i obradu
podataka u Hamburgu (Njemacka). Od godine osnivanja broji viSe od 60 zemalja
¢lanica (NCVVO, 2012).

TIMSS istrazivanje provodi se svake cetvrte godine od 1995. godine.
Istrazivanja obuhvacaju ucenike Cetvrtih i osmih razreda. Zemlje koje pristupe ovom
istrazivanju dobivaju podatke kojim mogu pomo¢i u unapredenju svojih obrazovnih
sustava. Ministarstva i1 vlade tih zemalja sluZe se rezultatima istraZivanja iz vise
razloga:

- u globalnom kontekstu 1 razmjerima mjere efikasnost postoje¢eg obrazovnog
sustava;
praznine izmedu obrazovnih izvora i prilika) potice se na promjene u
obrazovanju;

- mjere utjecaj novih obrazovnih inicijativa i ujedno unapreduju ucitelje i
istrazivace u evaluaciji i procjeni (TIMSS & PIRLS International Study
Center, 2016).

Osim potignuéa u testovima, u istrazivanje ulaze i Skolski resursi, stavovi ucenika i
njihovih roditelja kako bi se dobila §ira slika o stanju obrazovnog sustava pojedinih
drzava (TIMSS & PIRLS International Study Center, 2016).

Republika Hrvatska pristupila je TIMSS istrazivanju 2011. i 2015. Godine, a

provodi ga Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja u suradnji s IEA.
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U idu¢im potpoglavljima prikazani su rezultati koje su postigli ucenici u Hrvatskoj

2011. 1 2015. godine.

4.1. TIMSS 2011.

TIMMS istrazivanje 2011. bilo je peto istrazivanje po redu, a sudjelovale su
ukupno 52 drzave i sedam referentnih sudionica (NCVVO, 2012).

Prema Mullis, Martin, Ruddock, O'Sullivan i Preuschoff (2009) Nacrti
istrazivanja opisuju dvije domene: kognitivnu i sadrzajnu domenu. Kognitivna
domena se odnosi na misaone procese koji se procjenjuju, a sadrzajna domena se

odnosi na sadrzaj koji se procjenjuje. Tablica 5 prikazuje navedenu podjelu.

Tablica 5. Kognitivna i sadrzajna domena koje se procjenjuju u TIMSS istrazivanju

prema Mullis i suradnicima (2009)

KOGNITIVNA DOMENA SADRZAJNA DOMENA
- Zznanje (prisjecanje definicija, 4. razred:
racunanje...); - Brojevi;

- Geometrijski likovi i mjerenje;

- primjena (sposobnost u¢enika da - Prikaz podataka.

primjeni znanje, rjeSava probleme po

obrascu...);

- zakljucivanje (analiza odnosa medu 8. razred:
varijablama, povezivanje matematickih - Brojevi;
¢injenica, pojmova i postupaka za - Algebra;
dobivanje rezultata...). - Geometrija;

- Podatci i vjerojatnost.
(vrijedi za Cetvrte 1 za osme razrede)

Tablica 6 prikazuje podjelu tema sadrzajne domene Prikaz podataka i
Podatatci i vjerojatnost, prema Mullis i suradnicima (2009), na glavne tematske

cjeline.
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Tablica 6. Podjela tema sadrzajnih domena Prikazivanje podataka i Podatci i
vjerojatnost na glavne tematske cjeline (Mullis i sur., 2009)

Prikazivanje podataka Podatci i vjerojatnost

_ &itane i interpretiranje podataka: - Organiziranje i prikazivanje podataka;

- Organiziranje i prikazivanje podataka. | Interpretacija podataka;

- Vjerojatnost.

U Cetvrtom razredu ucenici bi trebali ¢itati jednostavnije prikaze podataka 1
raditi s podatcima koje su drugi prikupili ili podatcima koji su njima primjereni. U
osmome razredu ucenici bi trebali organizirati i prikazati podatke koje su drugi
prikupili ili podatke koje su oni sami prikupili. Moraju razumijeti da se neki podaci
mogu i krivo i§¢itati. Trebaju znati §to su frekvencije i prepoznati ih. U podrucju
vjerojatnosti ucenici bi trebali odrediti pojavljivanje poznatih dogadaja koji mogu
biti sigurni (veéa, jednaka ili manja vjerojatnost) ili nemoguci. Uz vjestine i znanje
koje su stekli, morali bi znati odrediti moguce ishode danog slucaja na temelju
podataka koji su im dani (Mullis i sur., 2009).

U Tablici 7 prikazano je Sto se o¢ekuje od ucenika ¢etvrtih razreda u domeni

Prikaz podataka po glavnim tematskim cjelinama.

Tablica 7. Detaljni prikaz glavnih tematskih cjelina domene Prikaz podataka u
TIMSS-u (NCVVO, 2012, str. 34)

Citanje i interpretiranje podataka Organiziranje i prikazivanje podataka

- Citati podatke iz tablica, slikovnih,
stup€anih 1 kruznih dijagrama;

- Usporediti informacije prikazane na
razli¢ite naine (npr. uz pomo¢ zadanih

podataka ili grafiékog prikaza pOdataka 0 - USpOI'edItI | povezatl razlicite prikaze

omiljenim okusima sladoleda u cetiri ili istih podataka;

viSe razreda odrediti razred u kojemu je
cokolada omiljen okus);

- Upotrijebiti  graficki  prikazane
informacije kako bi odgovorili na pitanja
koja nadilaze izravno Citanje podataka
(npr. racunanje s graficki prikazanim
podacima, zaklju€ivanje).

- Organizirati i prikazati podatke uz
pomoc¢ tablica, slikovnih, stup€anih i
kruznih dijagrama.
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TIMSS je, radi bojeg razumijevanja, objavio i primjere zadataka koji su
ucenici trebali rjeSavati. Primjer 5 prikazuje rijeSeni zadatak za Cetvrti razred iz

domene Prikaz podataka.

Primjer 5. Zadatak TIMSS istrazivanja (NCVVO, 2017, str. 166)

Darinko je pitao prijatelje koja je njihova najdraza boja. Prikupljene podatke

prikazao je tablicom.

Najdraza boja | Broj prijatelja
Crvena 4
Zelena 2

Plava 6
Zuta 7

Darinko je za iste podatke poceo crtati dijagram. Dovrsi Darinkov dijagram.

Najdraza boja
10
8
8
= O
5
a
o
a 4
2
D f
Crvena Zelena Plava Zuta
Boja

Nakon $to je provedeno istrazivanje, TIMSS je objavio 1 rezultate. Na
podru¢ju matematike, na medunarodnoj razini i usporedbi, Hrvatska se nalazila na

30. mjestu (od ukupno 50 zemalja sudionica TIMSS istrazivanja). Medunarodni
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prosjek iznosio je 500 bodova, dok je Hrvatska ostvarila 490 bodova (nacionalni
prosjek) ¢ime je loSija u usporedbi s medunarodnim prosjekom. Od susjednih
zemalja Srbija je bila na 18. mjestu, Madarska na 20., a Slovenija na 21. mjestu.
Singapur je ostvario prvo mjesto u poretku. U Hrvatskoj je istrazivanju pristupilo
4584 ucenika Cetvrtih razreda. Ucenici u Hrvatskoj su iz sadrzajnih domena imali
podjednako dobre rezultate. U domeni Prikaza podataka rezultati su bili za dva boda
(488) manji od hrvatskog nacionalnog prosjeka (490). U domeni Brojevi postigli su
491 bod, a u domeni Geometrijski likovi i mjerenja 490 bodova (NCVVO, 2012).

4.2. TIMSS 2015

Drugo sudjelovanje Hrvatske u ovakvom istrazivanju bilo je na TIMSS
istrazivanju 2015. godine. Nacrti istraZivanja, kognitivne i sadrzajne domene
istrazivanja su isti, ali su im se mijenjale glavne tematske cjeline. Tako u Cetvrtome
razredu u domeni Prikaza podataka kao glavna tematska cjelina navodi se Citanje,
analiziranje i prikazivanje podataka. Prema toj tematskoj cjelini uéenici bi trebali:

- ,Citati 1 usporedivati podatke iz tablica i slikovnih, stupcastih, linijskih i
kruznih dijagrama te prikazivati podatke na razliite nacine;

- rjeSavati problemske zadatke koriste¢i se podatcima prikazanim na razlicite
nacine.“ (NCVVO, 2017, str. 23)

Zadatci koji su se pojavili u istrazivanju 2015. godine sadrzajno su sli¢ni
zadatcima iz istrazivanja 2011. godine. Nakon istrazivanja 2015., objavljeni su i
rezultati istraZivanja. Istrazivanju je ukupno pristupilo 49 zemalja, odnosno 3985
ucenika Cetvrtih razreda u Hrvatskoj. Hrvatski ucenici postigli su 502 boda
(nacionalni prosjek), dok je medunarodni prosjek iznosio 500 bodova. Ove godine je
Hrvatska bila iznad medunarodnog prosjeka, dok je u odnosu na rezultate koje su
ucenici postigli 2011. godine, ostvarila za 12 bodova bolji rezultat. Najznacajniji
pomak bio je u domeni Geometrijski likovi, geometrijska tijela i mjerenja — ucenici
su postigli 22 boda vise nego 2011. godine, a u domeni Prikaz podataka postigli su
10 bodova vise. U domeni Brojevi postigli su 498 bodova (NCVVO, 2017).

Ucenici su, prema svemu navedenome, 2015. godine bili bolji po rezultatima.
Rezultati istrazivanja pokazuju kako ucenici imaju mjesta za jo§ veci potencijal
(NCVVO, 2017).

Bitan pokazatelj o nuznosti uvodenja sadrzaja statistike u razrednu nastavu

matematike jest i TIMSS istrazivanje. Kao Sto piSe u dokumentu NCVVO (2017),
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ucenici U Hrvatskoj imaju potencijala za bolje rezultate u podrucju statistike. U
samome su dokumentu uz odredene zadatke raspisana objasnjenja kako bi se ta
podru¢ja (domene Brojevi, Geometrijski likovi, geometrijska tijela i mjerenja i
Prikaz podataka) mogla unaprijediti u nastavi matematike. Cilj TIMSS istrazivanja
jest pokazati Siru sliku znanja iz matematike na medunarodnoj razini. Rezultati
Istrazivanja su ,,okidaci* za promjene koje su nuzne u zemljama u kojima su rezultati
slabiji. Rezultati u Hrvatskoj (4. razred osnovne $kole) su donekle zadovoljavajudi,
uzme li se u obzir da se sadrzaj iz statistike uvodi tek u sedmome razredu. Ipak,
rezultati TIMSS istrazivanja pokazuju kako su nuzne promjene u nastavnom planu i
programu u razrednoj nastavi matematike u Hrvatskoj (NCVVO, 2017).

Iduce poglavlje bavi se metodama usvajanja sadrzaja iz statistike u razrednoj
nastavi 1 nudi primjerena rjeSenja lakSeg uvodenja i priblizavanja statistike djeci nize

Skolske dobi.
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5. METODE USVAJANJA SADRZAJA STATISTIKE U RAZREDNOJ
NASTAVI MATEMATIKE

U idu¢im potpoglavljima prikazani su primjeri nacina usvajanja sadrzaja iz
statistike u razrednoj nastavi matematike. Temeljna literatura ovog poglavlja jest
¢lanak koji je nastao suradnjom autorica Cizmesije, Radovi¢, Soucie i Svedrec
(2010). Clanak se bavi metodama i nag¢inima kojima bi se mogao pribliziti sadrzaj iz
statistike ucenicima razredne nastave. Ujedno je i nit vodilja kljuénog dijela

istrazivanja koje je provedeno u svrhe izrade diplomskoga rada — rad u skupinama.

5.1. Primjer metodicke obrade statisti¢kog istraZivanja s ciljem implementacije
sadrZaja iz statistike u razrednoj nastavi

Cizmesija i sur. (2010) navode kako je sadrzaj iz statistike (ukljucujuéi i
sadrzaj iz vjerojatnosti) ucenicima razredne nastave potrebno prikazati i predociti na
neposrednoj, intuitivnoj razini. U€enici ¢e teSko pratiti nastavni sadrzaj ako se koristi
vokabular i pravila koja nisu primjerena njihovoj dobnoj i kognitivnoj razini. Sadrzaj
koji bi se poucavao u razrednoj nastavi bio bi iz podrucja deskriptivne statistike.

NOK i ONK u ciklusima razredne nastave navode kako bi ucenici morali
prikupljati, organizirati, graficki prikazati te tumaciti dobivene rezultate. Cizmesija i
sur. (2010) takoder tvrde da ucenici trebaju iskusiti sve etape u statistici, odnosno,
kako ih nazivaju, problemske cikluse. Slika 4 graficki prikazuje problemske cikluse u

statistici po uzoru na smjernice iz teksta iz Cizmesije i sur.(2010).

1. 2.
Postavljanje Prikupljanje
problema i podataka
planiranje

Nova pitanja
proizaila iz
tumadenja i

Iasprave

3. 0Obradai

4. Tumacenje
prikaz

irasprava
rezultata podataka

Slika 4. Grafic¢ki prikaz problemskih ciklusa u statistici
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Na sli¢an nacin Bajrovi¢ (2007) navodi postupke u statistici (Tablica 8). lako je
Clanak ciljano pisan za nastavu matematike u predmetnoj nastavi, podjela je

univerzalna za podrucje statistike.

Tablica 8. Postupci u statistici prema Bajrovicu (2007)

1. Statisti¢ko prikupljanje 2. Klasifikacija 3. Statisticka analiza
sastoji se od promatranja, podaci se sreduju i analiza podataka i pojava,
snimanja i biljezenja grupiraju i graficki uzroka i posljedica izmedu
podataka prikazuju (grafikoni, pojava
tabele)

Prema Cizmesiji i sur. (2010), prije samog upoznavanja sa elementima i
postupcima statistike, ucenici trebaju usvojiti predstatisticke vjestine, kao $to je
klasifikacija. Ucenici bi trebali klasificirati pojave, objekte i same podatke. Ucitelj
bi ucenicima trebao ukazati da se pojave, objekti i podaci mogu razvrstati po
odredenim obiljezjima, tj. kriterijima. Cizmesija i sur. (2010) navode kako je
pozeljno da ucenici sudjeluju u razvrstavanju objekata ovisno o odredenim
kriterijima (obiljezjima). Aktivnosti koje su pozeljne da se ostvaruju kroz igru
moraju biti bliske uéenicima i njihovom uzrastu, na primjer razvrstavanje zivotinja
na divlje ili domace. Ako ti Kriteriji prisvoje odredene vrijednosti, te vrijednosti
postaju kategorije. Ucenici tako mogu razvrstati zivotinje ovisno o broju nogu:
zivotinje bez nogu, Zivotinje s dvije noge itd. (Cizmesija i sur., 2010). Primjer 6

prikazuje aktivnost klasifikacije primjeren za razrednu nastavu.

Primjer 6. U¢itelj dijeli u¢enike u dvije grupe bez navodenja kriterija po kojima ih je
razvrstao. Na ucenicima je da sami utvrde kriterij razvrstavanja, na primjer na
ucenike koji nose majicu dugih rukava i ucenike koji nose majicu kratkih rukava
(Cizmesija i sur., 2010, str. 130).

Prema Glasnovi¢ Gracin 1 Kralj (2006) kriteriji koji se proucavaju (kasnije

analiziraju) mogu biti broj¢ani i nebrojc¢ani. Brojéani mogu biti visina ili broj

stopala, a nebrojc¢ani je li Zivotinja divlja ili domaca, boja o€iju, spol itd.
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Nakon uspjesno usvojenih predvjeStina od strane ucenika, uclitelj moze
zapoceti s poducavanjem statistickog istrazivanja koje je prilagodeno dobi ucenika

(Cizmesija i sur, 2010).

5.1.1. Postavljanje problema i planiranje

Prvi problemski ciklus, postavljanje problema i planiranje, pozeljno je
zapoceti s dobro odabranim pitanjima. Kako se radi o u¢enicima razredne nastave,
pitanja mogu biti o njihovom razredu. Prednosti takvih pitanja su: primjerenost
njihovoj dobi, bolje upoznavanje vlastite okoline i provodenje neformalnog
istrazivanja. Pozeljno je da ucenici sami postavljaju i kreiraju pitanja poput ,,Koji ti
je najdrazi predmet?, , Koji ti je najdrazi crtié?* (Cizmesija i sur., 2010). Uz to,
pozeljno da se ostvaruje istrazivanje izmedu dva ili viSe razreda i to na raznim
tematskim podru¢jima (omiljena hrana iz Skolske kuhinje, koji je razred vise knjiga
procitao itd.). Moguce je povezati i odredene predmete kao §to su Matematika i
Hrvatski jezik: ,,Koje je slovo najzastupljenije u hrvatskom jeziku?* (Cizmesija i
sur., 2010).

Dakle, prvi ciklus je pocetak odredivanja S§to ¢e se istrazivati, odnosno koji ¢e
se podatci prikupljati. Ujedno, ucenici kroz igru usvajaju osnovne statisticke
pojmove, kao $to su populacija, uzorak i slu¢ajni uzorak. Prema Bajrovicu (2007,
str. 5): ,,Skup koji se proucava u matematickoj statistici zove se populacija.“ Ako bi
ucenici istrazivali dio odredene populacije, tada se radi o uzorku. Finalnim
rezultatima istrazivanja uzorka daju se zakljucci o cijeloj populaciji. Uzorak koji se

odabire slucajno naziva se slucajni uzorak (Cizmesija i sur. 2010).

5.1.2. Prikupljanje i organiziranje podataka

Glavni zadatak ucitelja u ciklusu prikupljanja i organiziranja podataka jest da
ucenike nauci kako da efikasno i pregledno prikupe podatke, kako se ne bi izgubili u
masi podataka. Ucenici mogu izraditi jednostavne popise s imenima ucenika koji su
se izjasnili 1 uz njihova imena mogu zabiljeziti njihov odgovor. Pozeljan nacin
prikupljanja podataka jest organiziranjem istih u tablice crtica (Tablica 9). Ucenik u
tablicu koja se nalazi na papiru ili ploéi, svaki za sebe zapisuje svoj odgovor na
predvideno polje. Te tablice su veoma pregledne i u¢enicima lako ¢itljive, a i samim
pogledom na tablicu ucéenici prebrojavanjem svih crtica imaju uvid u ukupan broj

uéenika u razredu. (Cizmesija i sur., 2010).
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Tablica 9. Primjer tablice crtica kojom se prikazuje odgovor na pitanje ,,Koliko

udenika iz vaseg razreda voli nogomet?*, prema Cizmesiji i sur. (2010)

NE VOLE NOGOMET | /Il 11
VOLE NOGOMET i

Ovisno o utjecajima iz medijskog svijeta i odredenim trendovima, odgovori ucenika
na pojedina pitanja mogu biti sasvim drugacija, odnosno mogu varirati. Kada se
ucenici nadu u ovakvoj situaciji, to jest ako je zadano pitanje koje dozvoljava
razli¢ite odgovore (pitanje otvorenog tipa), to je potrebno naglasiti. Na ovaj nacin se
ucenici susreéu s pojmom varijabilnosti podataka (Cizmesija i sur., 2010).

Podatci kojima se ucenici bave mogu se podijeliti na dvije vrste podataka s
obzirom na njihov izvor. Podatci koji se dobivaju putem vlastitih mjerenja, opazanja
I anketa su primarni podatci. Podatci koji su prikupljeni u prijasnjim istrazivanjima
i nalaze se, na primjer. u znanstvenim ¢asopisima nazivaju se sekundarni podatci
(Cizmesija i sur., 2010). Prema Sosiéu (2008) pri istrazivanju primarnih podataka
stoji vec¢i rad i trud pri planiranju samog istrazivanja. Prednost sekundarnih podataka
jest njihova dostupnost, ali s druge strane ¢esto ne obuhvacaju sve potrebite

informacije za odredeno istrazivanje (Sosi¢, 2008).

5.1.3. Obrada i prikaz podataka

Kako bi se podatci lakse interpretirali, prikupljene podatke potrebno je ¢itko i
zorno prikazati putem grafickih crteza, odnosno dijagrama/grafikona (Glasnovi¢
Gracin 1 Kralj, 2005a). S obzirom da se radi o ucenicima razredne nastave, neki
graficki prikazi nisu primjereni njihovom uzrastu, primjerice, kruzni dijagram i
linjjski dijagram. KruZnim dijagramom se ,,prikazuje odnos dijelova neke cjeline
prema toj cjelini, a izrazava se u postocima (%).“ (Glasnovi¢ Gracin 1 Kralj, 2005a,
str. 13) Linijski dijagram daje uvid u promjene jedne veli¢ine koja se promatra kroz
odredeni vremenski period i prikazuje se linijjom (Glasnovi¢ Gracin i Kralj, 2005a).
Cizmesija i sur. (2010), kao primjere dijagrama prikladnih razrednoj nastavi
sugeriraju: Carrollov dijagram, fizicki graf, Vennov dijagram, piktogram 1
jednostavni stupcasti dijagram.

Carrollov dijagram je pozeljan kada su odgovori na pitanje jesni ili nijecni.
Preko Carrollovog dijagrama mogu se obuhvatiti i dva kriterija. Primjer 7 prikazuje

zadatak, Cije je rjeSenje prikazano Carrollovim dijagramom prema CizmeSiji 1 sur.
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(2010). Kriteriji koji su obuhvaéeni u ovom primjeru su spol i vole 1i u€enici ili ne

vole piti mlijeko.

Primjer 7.

Ucenici se trebaju podijeliti prema tome vole li ili ne vole piti mlijeko, a i prema

spolu.

UCENICI KOJI VOLE UCENICI KOJI NE
PITI MLIJEKO VOLE PITI MLIJEKO

. Igor, Josip, Ivan,
DIECACI Dejan, Matija, Rafael
Dubravko, Petar, Robert

Ivana, Ana, Klara, Stela, Sanja, Ela, Dea, Gabriela,
Maja, Brigita, Kristina Sara, Katarina, Mia

DIEVOICICE

Cizmesija i sur. (2010) sugeriraju da je i Vennov dijagram pozeljan za prikaz
podataka na temelju dva kriterija zbog mogucih preklapanja promatranih elemenata i
kriterija po kojima su svrstani. Slika 5 pokazuje primjer Vennovog dijagrama koji
prikazuje preklapanje kriterija spola (muski spol, odnosno djecaci) i pozitivnog stava
prema konzumiranju mlijeka unutar cijelog razreda.

Utenici koji ne

Dietaci vole piti mlijeko

Josip

Igor

Dubravio Gabricla

Slika 5. Primjer Vennovog dijagrama
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Cizmesija i sur. (2010) smatraju da je koristenje fizickog grafa pozeljno na
samome uvodenju u statisticko istrazivanje. ,, Fizicki graf je fizicki prikaz na kojem
su poslozeni stvarni objekti koji predstavljaju podatke, a koji se stavljaju direktnou

mrezu kvadrati¢a® (Cizmesija i sur., 2010, str. 134).

Slika 6. Primjer fizitkog grafa’

Primjer 8 prikazuje aktivnost za izradu fizickog grafa koju su osmislile autorice.

Primjer 8.

Aktivnost: ucenici u skupinama razvrstavaju svoje omiljenije pliSane Zivotinje
prema obiljezjima koje sami izaberu (na primjer vrsta Zivotinje) 1 izraduju fizicki
graf.

Cilj aktivnosti: napraviti usporedbu po kojem su kriteriju ucenici razvrstavali
igracke.

Mogudi tijek aktivnosti: ukoliko su dvije skupine razvrstavale igracke po istome
kriteriju, slijedi usporedba kategorija, a i1 broja igracaka u kategorijama. Ucenicima
se daje mreza kvadrata na papiru kraj koje se na papiri¢ima nalaze kategorije koje su
prije utvrdene. Na ucenicima je da stave svoje igracke na odredeni kvadrat pazeci na
kategorije (pri tome tvoreci redove ili stupce). Nakon toga ucitelj zadaje pitanja,
primjerice: ,,Koja je vrsta pliSane Zivotinje najdraza najve¢em broju ucenika? Kako

znate? Za koliko je broj medvjedica ve¢i od broja psi¢a? Po ¢emu znate? (...)*.

Fizi¢ki dijagrami su dobar uvod u izradu slikovnih dijagrama ili piktograma.

»Piktogram (slikovni dijagram) je graficki prikaz u kojem vrijednosti promatranog

*Izvor: http://www.kindergarten-lessons.com/graphing-activities/ (preuzeto 13. kolovoza 2018.)
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obiljezja prikazuje slika, odnosno simbol.* (Cizmesija i sur., 2010, str. 135). Bitno je
napomenuti kako se piktogramima prvenstveno prikazuju prirodni brojevi (Glasnovi¢
gracin i Kralj, 2005a). Primjer 9, koji su osmislile Cizmesija i sur. (2010), prikazuje
aktivnost gdje ucenici prikazuju podatke putem piktograma i primjer izgleda

odgovarajuceg plakata.

Primjer 9.

Aktivnost: zadatak ucenika je da pomocu piktograma grafi¢ki prikazu brojnost
pojedine boje oc¢iju uc¢enika u njihovom razredu.

Cilj: usvojiti vjestine i znanje potrebne za izradu piktograma.

Moguci tijek aktivnosti: ucitelj kod kuce sam izraduje plakat s tablicom i na satu
daje svakom uceniku crteze ociju praznih sarenica. Ucenici trebaju te Sarenice obojiti
bojom koja predstavlja njihovu boju ociju. Nakon toga, ucenici lijepe papirnate o¢i u

predvideno polje plakata.

Plakat:

SMEDE OCT

RN

PLAVE OCI

RO

ZELENE OCI

EC

Cesta su istrazivanja koja zahvadaju veéi obim podataka. Ovakve situacije
dozvoljavaju da jedan simbol/sli¢ica predstavlja veci broj objekata. Primjerice, ako
bi se statisticko istrazivanje o boji o¢iju prosirilo na razinu $kole, jedno plavo oko bi
moglo predstavljati koli¢inu od deset osoba s plavim o¢ima (Cizmesija i sur., 2010).
Prethodni piktogram koji bi pokazivao podatke o boji o¢iju u razredu moze se

zamijeniti jednostavnom tablicom. Ovakve tablice su lako citljive (Tablica 10).
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Tablica 10. Primjer jednostavne tablice prema Cizmesiji i sur. (2010)
BOJA OCIJU | BROJ UCENIKA

Smede o¢i 10
Plave o¢i 6
Zelene oci 2

Umjesto piktograma, uéenici mogu bojati kvadratice u mreZi kvadrati¢a (Slika 7).
Mreza kvadratica je pozeljna jer uvodi ucenike u izradu jednostavnih stupcastih

dijagrama.

=
=]

Hopd W P N on =] 02 WD

Smede Plave Zelene

Slika 7. Primjer mreZe kvadratiéa prema Cizmesiji i sur. (2010)

Jednostavni stupcasti dijagram je ,graficki prikaz sastavljen od niza
pravokutnika jednakih Sirina koji su pridruZeni razli¢itim vrijednostima promatranog
svojstva (Gije su visine jednake broju pojavljivanja pojedine vrijednosti)“ (Cizmesija
i sur., 2010, str. 140). Potrebno je samo to¢no prenijeti podatke iz tablica u
jednostavne stupCaste dijagrame. Podatci prikazani jednostavnim stupcastim

dijagramom (Slika 8) prenesni su iz Tablice 10.
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Boja ociju
12

10

I

Smede Plave Zelene

Slika 8. Primjer jednostavnog stupcastog dijagrama

Ucenici mogu sami izradivati jednostavne stupcaste dijagrame ako su im prilozeni
potrebiti podatci. Ucitelj moZe ucenicima nakon toga zadati pitanja na koje oni
moraju odgovoriti (Cizmesija i sur., 2010). Klasi¢ni stupéasti dijagrami mogu stajati
i vodoravno. Takoder je potreban dogovor izmedu ucitelja i ucenika koliki ¢e biti
razmak izmedu broja pojavljivanosti promatrane vrijednosti (u gornjem - broj o¢iju)
(Glasnovi¢ Gracin 1 Kralj, 2005b). Na gornjem primjeru na osi ordinata zabiljeZen je
svaki drugi broj pojavljivanosti, a razmak izmedu njih moze biti 5 milimetara u

ucenickoj biljeznici (time se odreduje i visina pravokutnih stupaca).

5.1.4. Tumacenje i rasprava

Na kraju statistickog istraZivanja preostaje interpretirati i analizirati graficki
prikazane podatke (Cizmesija i sur., 2010). Ovaj ciklus je veoma bitan jer ovdje
ucenici razvijaju svoje kriticko razmisljanje, zakljucivanje, izgraduju svoj stav i
postuju tudi, a to je dio kompetencija koje su cilj NOK-a i ONK. Prema Cizmesiji i
sur. (2010) uciteljima se sugerira da ucenicima daju pitanja na koje bi ucenici trebali
odgovoriti, analizirajuéi i interpretirajuci pritom dani graficki prikaz podataka. Ovim
postupkom ucenici razvijaju svoje kriticko 1 analitiCko razmi$ljanje. Primjer 10

prikazuje navedeni zadatak prema Cizmesiji i sur. (2010, str. 141).
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Primjer 10.

Ucitelj priredi viSestruki (trostruki) stupcasti dijagram Koji prikazuje broj korisnika

sportskih terena tijekom petka, subote i nedjelje te nastavni listi¢ s pitanjima.

50
45
40
35
H tenis
30 v
m plivanje
25 p _J
badminton
20 .
M gerobic
15 -
H teretana
10 -
5 4
0 4

pet sub ned

a) Koji je dan bilo najvise korisnika sportskih terena?
b) Koji je dan teretanu koristilo najvise osoba?
¢) Mozes li zakljuciti je li bolje vrijeme bilo u subotu ili u nedjelju?

d) Koji bi mogao biti razlog zbog kojeg u nedjelju nitko nije bio na aerobiku?

5.2. Aktivnosti primjerene za implementaciju sadrzaja iz statistike u razrednu
nastavu matematike

Za potrebe izrade diplomskog rada provela se radionica sa studentima Cetvrte
godine Utiteljskog fakulteta Odsjeka u Cakovcu. Temelj za zadatke koji su se
provodili kao rad u skupinama bio je ¢anak Igrajmo se s podatcima (2010). Zadatci
su primjereni ucenicima razredne nastave pa mogu posluziti kao pomo¢ pri
poducavanju ucenika sadrzajima statistike. Zadatci se dodatno mogu sadrZzajno
prilagoditi odredenom uéeni¢kom uzrastu.

Zadatci su osmiSljeni kao rad u skupinama. Cilj zadataka jest da ucenici
samostalno (uz intervencije 1 pomo¢ ucitelja) produ kroz sva Ccetiri ciklusa
statistickog istrazivanja. Pri tome ucenici, putem igre, razvijaju kriticko i analiticko
razmisljanje te uce o suradnji i toleranciji. Svi zadatci imaju istu strukturu, dok se
tema istrazivanja svake skupine razlikuje. OsmiSljeni zadatci prikazani su u

zadatcima od 1 do 5.
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Zadatak 1.

Zadatak: prikupite podatke o oboji o¢iju studenata kolegija Metodika matematike 2.
Prikupljene podatke organizirajte te ih prikazite na viSe nacina (primjerenih

razrednoj nastavi).

1. etapa — POSTAVLJANJE PROBLEMA | PLANIRANJE
Materijali: bojice, markeri, hamer papir (B2), ravnala, trokuti, obi¢ni papiri.

2. etapa — PRIKUPLJANJE I ORGANIZIRANJE PODATAKA: obidite ostale
organizirajte, odnosno razvrstajte u tablice, kako bi vam bilo lakSe kasnije obraditi ih

I prikazati ih (3. etapa).

3. etapa — OBRADA I PRIKAZ PODATAKA: u ovoj etapi graficki prikazite
podatke koje ste prikupili. Na hamer papiru uz pomo¢ ostalog materijala te podatke

graficki prikazite. Osmislite odgovarajuci naslov za plakat.

4. etapa — TUMACENIJE I ANALIZA PODATAKA: nakon §to grafiki prikazete
podatke koje ste sakupili, vas je zadatak da analizirate vaSe podatke. Odgovorite na
ova pitanja:

1. Koja je boja o€iju najvise zastupljena na vasoj godini?

2. Koja je boja o€iju najmanje zastupljena na vasoj godini?

3. Koliko studenata ima plavu boju o¢iju?

4. Koliko studenata ima zelenu boju o¢iju?

Nakon toga, ukratko Cete ostalim skupinama predstaviti $to ste prikupili 1 §to ste

saznali rade¢i na ovome zadatku.
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Zadatak 2.

Zadatak: prikupite podatke o veli¢ini stopala (npr. 38) studenata kolegija Metodika
matematike 2. Prikupljene podatke organizirajte te ih prikazite na viSe nacina

(primjerenih razrednoj nastavi).

1. etapa — POSTAVLJANJE PROBLEMA | PLANIRANJE
Materijali: bojice, markeri, hamer papir (B2), ravnala, trokuti, obi¢ni papiri.

2. etapa — PRIKUPLJANJE I ORGANIZIRANJE PODATAKA: obidite ostale
skupine 1 zabiljezite podatke o veli¢ini stopala (ukljucujuéi 1 vasu skupinu). Podatke
organizirajte, odnosno razvrstajte u tablice, kako bi vam bilo lakse kasnije obraditi ih

I prikazati ih (3. etapa).

3. etapa — OBRADA I PRIKAZ PODATAKA: u ovoj etapi graficki prikazite
podatke koje ste prikupili. Na hamer papiru uz pomo¢ ostalog materijala te podatke

graficki prikazite. Osmislite odgovarajuci naslov za plakat.

4. etapa — TUMACENIJE I ANALIZA PODATAKA: nakon §to grafiki prikazete
podatke koje ste sakupili, vas je zadatak da analizirate vaSe podatke. Odgovorite na
ova pitanja:

1. Koje veli¢ine stopala su zastupljene na vasoj godini?

2. Koja je veli¢ina stopala najviSe zastupljena na vasoj godini?

3. Koja je veli¢ina stopala najmanje zastupljena na vaSoj godini?

4. Jesu li neke veli¢ine stopala jednako zastupljene na vaSoj godini?

Nakon toga, ukratko Cete ostalim skupinama predstaviti $to ste prikupili 1 Sto ste

saznali rade¢i na ovome zadatku.
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Zadatak 3.

Zadatak: prikupite podatke o broju ljevaka, desnjaka i ambidekstera medu studentima
kolegija Metodika matematike 2. Prikupljene podatke organizirajte te ih prikazite na

viSe nacina (primjerenih razrednoj nastavi).

1. etapa — POSTAVLJANJE PROBLEMA | PLANIRANJE
Materijali: bojice, markeri, hamer papir (B2), ravnala, trokuti, obi¢ni papiri.

2. etapa — PRIKUPLJANJE I ORGANIZIRANJE PODATAKA: obidite ostale
skupine 1 zabiljezite podatke o broju ljevaka, deSnjaka i ambidekstera (ukljucujucéi 1
vasu skupinu). Podatke organizirajte, odnosno razvrstajte u tablice, kako bi vam bilo

lakse kasnije obraditi ih i prikazati ih (3. etapa).

3. etapa — OBRADA I PRIKAZ PODATAKA: u ovoj etapi graficki prikazite
podatke koje ste prikupili. Na hamer papiru uz pomo¢ ostalog materijala te podatke

graficki prikazite. Osmislite odgovarajuci naslov za plakat.

4. etapa — TUMACENIJE I ANALIZA PODATAKA: nakon §to grafiki prikazete
podatke koje ste sakupili, vas je zadatak da analizirate vaSe podatke. Odgovorite na
ova pitanja:

1. Ima li na vaSoj godini vise ljevaka ili deSnjaka?

2. Koliko je ljevaka na vasoj godini?

3. Koliko je ambidekstera na vasoj godini?

Nakon toga, ukratko Cete ostalim skupinama predstaviti Sto ste prikupili 1 §to ste

saznali rade¢i na ovome zadatku.
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Zadatak 4.

Zadatak: prikupite podatke o tome koji su okusi sladoleda omiljeni studentima
kolegija Metodika matematike 2. Prikupljene podatke organizirajte te ih prikazite na

viSe nacina (primjerenih razrednoj nastavi).

1. etapa — POSTAVLJANJE PROBLEMA | PLANIRANJE
Materijali: bojice, markeri, hamer papir (B2), ravnala, trokuti, obi¢ni papiri.

2. etapa — PRIKUPLJANJE I ORGANIZIRANJE PODATAKA: obidite ostale
skupinu). Podatke organizirajte, odnosno razvrstajte u tablice, kako bi vam bilo lakse

kasnije obraditi ih i prikazati ih (3. etapa).

3. etapa — OBRADA I PRIKAZ PODATAKA: u ovoj etapi graficki prikazite
podatke koje ste prikupili. Na hamer papiru uz pomo¢ ostalog materijala te podatke

graficki prikazite. Osmislite odgovarajuci naslov za plakat.

4. etapa — TUMACENIJE I ANALIZA PODATAKA: nakon §to grafiki prikazete
podatke koje ste sakupili, vas je zadatak da analizirate vaSe podatke. Odgovorite na
ova pitanja:

1. Koje okuse sladoleda su studenti vase godine naveli kao omiljene?

2. Koji okus sladoleda je omiljen na vasoj godini?

3. Kojem broju studenata je omiljen sladoled s okusom vanilije?

4. Vole li studenti vase godine viSe sladoled s okusom vanilije ili ¢Cokolade?

Nakon toga, ukratko céete ostalim skupinama predstaviti $to ste prikupili i §to ste

saznali rade¢i na ovome zadatku.
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Zadatak 5.

Zadatak: prikupite podatke o tome koje su boje (od primarnih i sekundarnih)
najljepse studentima kolegija Metodika matematike 2. Prikupljene podatke

organizirajte te ih prikazite na viSe nacina (primjerenih razrednoj nastavi).

1. etapa — POSTAVLJANJE PROBLEMA | PLANIRANJE
Materijali: bojice, markeri, hamer papir (B2), ravnala, trokuti, obi¢ni papiri.

2. etapa — PRIKUPLJANJE I ORGANIZIRANJE PODATAKA: obidite ostale
Podatke organizirajte, odnosno razvrstajte u tablice, kako bi vam bilo laks$e kasnije
obraditi ih i prikazati ih (3. etapa).

Napomena: od zadanih boja (primarne i sekundarne) student se moze opredijeliti

samo za jednu boju.

3. etapa — OBRADA 1 PRIKAZ PODATAKA: u ovoj etapi graficki prikazite
podatke koje ste prikupili. Na hamer papiru uz pomo¢ ostalog materijala te podatke

graficki prikaZzite. Osmislite odgovarajuci naslov za plakat.

4. etapa — TUMACENIJE 1 ANALIZA PODATAKA: nakon §to graficki prikaZete
podatke koje ste sakupili, va$ je zadatak da analizirate vase podatke. Odgovorite na
ova pitanja:

1. Koja boja je najve¢em broju studenata najljepsa?

2. Kojem broju studenata je najljepsa plava boja?

3. Koja boja se najmanje svida studentima?

4. Koja boja se uopc¢e ne svida studentima?

Nakon toga, ukratko cete ostalim skupinama predstaviti $to ste prikupili 1 Sto ste

saznali rade¢i na ovome zadatku.

Rad studenata u radionici je dokumentiran putem fotografija. Neke od njih

(slike od 9 do 12) prikazane su u nastavku rada.
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Slika 9. Studenti tijekom etape postavljanja problema i planiranja

Slika 10. Primjer proizvoljne tablice studenata 3. skupine u etapi prikupljanja i
organiziranja podataka
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Slika 11. Prikaz etape obrade i organiziranja podataka

Slika 12. Posljednja etapa radionice, odnosno statistickog istrazivanja —

tumacenje i analiza podataka

U radionicama koje su se provele na U¢iteljskom fakultetu Odsjek u Cakovcu
koriStene su bojice, markeri (flomasteri), trokuti, ravnala, hamer papir i prazni papiri
na koje su studenti zapisivali i organizirali prikupljene podatke. Na nastavi

matematike pozeljno je korisititi i plo¢u. Sami podatci koje ucenici prikupljaju,
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organiziraju, graficki prikazuju te analiziraju i interpretiraju trebaju biti iz uc¢enicke
svakodnevice, odnosno njima bliski (primjerica boja o¢iju uc¢enika u razredu, omiljen
okus sladoleda itd.). Takoder, glavna uloga ucitelja jest biti dobar voditelj u¢enicima
1 pravilno ih usmjeravti pri statistickom istrazivanju (postavljanje pitanja kroz sve
cikluse statistickog istrazivanja). Pri usvjajanju sadrzaja iz statistike vazno je da
ucenici iskuse sve Cetiri etape, odnosno cikluse statistickog istrazivanja.

Rezultati istraZivanja radi kojeg su osmiSljeni ovi zadatci, kao i sugestije i

rjeSenja studenata, prikazani su u idu¢em potpoglavlju.

5.3. Analiza studentskih plakata

U sklopu radionice, koja se odvijala kao rad u skupinama, studenti su trebali
prikupljene podatke graficki prikazati u obliku plakata. Svaka skupina je na
plakatima morala napisati odgovaraju¢i naslov, odgovoriti na ponudena pitanja
(usmeno ili pisano na plakatu) te ostatku grupe predstaviti dobivene rezultate. Prije
izvodenja radionice studentima je dana uputa da se podijele u pet skupina. U etapi
postavljanja problema i planiranja studenti su sami medusobno podijelili uloge i
obaveze u skupini. Graficki prikaz podataka, organizacija podataka te naslov plakata

studentima nisu bili sugerirani.

1. skupina

Studenti prve skupine trebali su prikupiti podatke o boji o€iju studenata
Cetvrte godine (Slika 13 1 14).

Naslov plakata jest ,,Boja ociju US4“. Ispod naslova nalazi se tablica koja
prikazuje prikupljene podatke. Podatci su napisani odgovaraju¢im bojama (npr. plave
o¢i — nacrtane plavim flomasterom). Smede o¢i ima 22, zelene 8 i plave 18 studenata
Cetvrte godine. Ukupno su prikupili podatke za 48 studenata pa se prema tome moze
zakljuciti da je jedan student izostavljen. Osim tabli¢no, zadatci su prikazani i
piktogramom. Plakat je u sustini pregledan, ali piktogram je mogao biti u nesto
ve¢im dimenzijama. Uz to, plave oci nisu prikazane u jednome stupcu pa se ne moze

odmah vizualno usporediti ima li vise plavih ili smedih ociju.
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Slika 13. Plakat prve skupine studenata (,,Boja o¢iju US4*)

Slika 14. Piktogram prve skupine studenata
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Studenti prve skupine to¢no su odgovorili na postavljena pitanja, a ovo su njihovi

odgovori:

1. Koja je boja ociju najviSe zastupljena na vaSoj godini?

- Najzastupljenija je smeda boja ociju.

2. Koja je boja ociju najmanje zastupljena na vasoj godini?
- Najmanje je zastupljena zelena boja o€iju.

3. Koliko studenata ima plavu boju o¢iju?

- Plavu boju o€iju ima 18 od 48 studenata.

4. Koliko studenata ima zelenu boju o¢iju?

- Zelenu boju o¢iju ima 8 od 48 studenata.

2. skupina
Studenti druge skupine trebali su prikupiti podatke o wveli¢ini stopala
studenata cetvrte godine (Slika 15).

Slika 15. Plakat druge skupine studenata (,,Nogalo 4. godine*)

Naslov plakata jest ,,Nogalo 4. godine®. Ispod naslova nalazi se i simboli¢an crtez
ljudskog stopala. Stupcastim dijagramom prikazani su podatci koje su prikupili
studenti druge skupine. Svaka veli¢ina stopala prikazana je razli¢itom bojom i

poredana je od najmanje do najveée veli¢ine (ispod svakog stupca piSe o kojoj
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velicini stopala se radi). Na sjecistu osi ordinata i apscisa nedostaje nula (0). Zbroje li
se navedeni podatci, ukupno su prikupljeni podatci za 46 studenata Cetvrte godine, iz
¢ega se moze zakljuciti kako tri studenta nisu bila ispitana. Studenti druge skupine

to¢no su odgovorili na postavljena pitanja, a ovo su njihovi odgovori:

1. Koje veli¢ine stopala su zastupljene na vasoj godini?

-0d 35do41i4r7.

2. Koja je veli¢ina stopala najviSe zastupljena na vasoj godini?

- Najvise je zastupljena — 37.

3. Koja je veli¢ina stopala najmanje zastupljena na vasoj godini?

- Najmanje je zastupljena — 47.

4. Jesu li neke veli¢ine stopala jednako zastupljene na vasoj godini?
- Ne!

3. skupina
Studenti trece skupine trebali su prikupiti podatke o broju ljevaka, de$njaka i
ambidekstera medu studentima cetvrte godine (Slika 16).

Slika 16. Plakat studenata tre¢e skupine (,,Kojom rukom pisemo?*)
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Naslov plakata jest ,,Kojom rukom piSemo?*. Ispod naslova stupcastim i kruznim
dijagramom prikazani su podatci koje su prikupili studenti tre¢e skupine. Studentima
je napomenuto kako ucenici razredne nastave ne mogu prikazivati podatke kruznim
dijagramom (zbog izraCunavanja postotaka i stupnjeva pri izradi kruznih dijagrama),
ali jedna je studentica navela kako bi ucitelj mogao ucenicima dati ve¢ gotove kruzne
dijagrame koji su podijeljeni na jednake dijelove (ovisno o brojnosti promatranog
uzorka) koje bi ucenici obojali/ispunili. Kod stupCastog dijagrama na sjeciStu osi
ordinata i apscisa nedostaje nula (0). Uz svaki graficki prikaz nalazi se i
odgovarajuca legenda (crvena boja — deSnjaci, zelena boja — ljevaci, zuta boja —
ambideksteri). Zbroje li se navedeni podatci, ukupno su prikupljeni podatci za 48
studenata Cetvrte godine pa se prema tome moze zakljuciti da je jedan student
izostavljen. Uz graficke prikaze studenti su 1 tekstualno potkrijepili rezultate.
Studenti tre¢e skupine to¢no su odgovorili na postavljena pitanja, a ovo su njihovi

odgovori:

1. Ima li na vaSoj godini viSe ljevaka ili deSnjaka?
- Na nasoj godini ima vise deSnjaka.

2. Koliko je ljevaka na vaSoj godini?

- Troje studenata su ljevaci.

3. Koliko je ambidekstera na vaSoj godini?

- Dvoje studenata su ambideksteri.

4. skupina

Studenti Cetvrte skupine trebali su prikupiti podatke o tome koji su okusi
sladoleda omiljeni studentima Cetvrte godine (Slika 17).

Naslov plakata jest ,,Najdrazi okus sladoleda u razredu®. Stupcastim
dijagramom prikazani su podatci koje su prikupili studenti Cetvrte skupine. Na
sjeciStu osi ordinata i apscisa nedostaje nula (0). Svaki okus sladoleda (ukupno
Cetrnaest okusa) prikazan je razli¢itom i odgovaraju¢om bojom. Ispod svakog stupca
pisSe o kojem se okusu sladoleda radi. Zbroje 1i se navedeni podatci, ukupno su
prikupljeni podatci za 48 studenata Cetvrte godine pa se prema tome moze zakljuéiti

da je jedan student izostavljen.
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Slika 17. Plakat ¢etvrte skupine studenata (,,Najdrazi okusi sladoleda u razredu®)

Studenti Cetvrte skupine to¢no su odgovorili na postavljena pitanja, a ovo su njihovi

odgovori:

1. Koje okuse sladoleda su studenti vasSe godine naveli kao omiljene?

- Vanilija, ¢okolada, jagoda, punc, ljesnjak, banana, Nutella, stracciatella, Sumsko
voce, jogurt, keks, kokos, jabuka, cheesecake.

2. Koji okus sladoleda je omiljen na vasoj godini?

- Cokolada.

3. Kojem broju studenata je omiljen sladoled s okusom vanilije?

- Pet studenata.

- Cokolade.

5. skupina
Studenti pete skupine trebali su prikupiti podatke o tome koje su boje (od
primarnih i sekundarnih) najljepSe studentima Cetvrte godine (napomena: student se

morao opredijeliti samo za jednu boju) (Slika 18).
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Slika 18. Plakat pete skupine studenata (,,Najdraze boje*)

Naslov plakata jest ,,Najdraze boje“. Stupcastim dijagramom prikazani su podatci
koje su prikupili studenti pete skupine. Na sjecistu osi ordinata i apscisa ne nedostaje
nula (0) kao kod prijasnjih stupCastih dijagrama. Svaki stupac je one boje koju
prikazuje. Na osi ordinata su prikazani skoro svi brojevi ispitanika $to je bilo
nepotrebno. Uz dijagram se nalazi i odgovaraju¢a legenda s bojama i brojem
pojavljivanja tih boja. Narancasta boja se nije svidjela ni jednome studentu pa je bilo
nepotrebno prikazati pocetak stupca za istu. Zbroje li se navedeni podatci, ukupno su
prikupljeni podatci za 49 studenata Cetvrte godine. Studenti Cetvrte skupine tocno su

odgovorili na postavljena pitanja, a ovo su njihovi odgovori:

1. Koja boja je najve¢em broju studenata najljepsa?

- Plava.

2. Kojem broju studenata je najljepSa plava boja?

- 20.

3. Koja boja se najmanje svida studentima?

- Narancasta.

4. Ima li moZda koja boja koja nikome nije najljepsa?

- Narancasta.
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Gledajuc¢i broj studenata koji je svaka skupina obuhvatila, broj varira od 46
do 49 §to ukazuje da cak 4 od 5 skupina nisu temeljito prikupljale podatke. Zatim,
studenti su prikupljene podatke najvise prikazivali stupCastim dijagramom. Zakljucak
je da je cilj radionice postignut, studenti su izvrsili zadatke i nakon toga uvidjeli
vaznost uvodenja statistike u razrednu nastavu matematike.

U idué¢em poglavlju prikazan je istrazivcki dio diplomskog rada. Izneseni su
ciljevi istrazivanja, uzorak, metode i rezultati istrazivanja te diskusija kao osvrt na

cjelokupno istrazivanje.
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6. ISTRAZIVANJE

U ovom poglavlju prikazat ¢e se rezultati istrazivanja, provedenog u lipnju
2018. godine sa studentima UCciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, Odsjeka u
Cakovcu. Svrha i cilj istrazivanja jest istraziti koliko su studenti upuéeni u podrudje
statistike, kakav im je stav o uvodenju sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu i
smatraju li se kompetentima za poduCavanje sadrzaja iz statistike. U potpoglavlju
Analize studentskih plakata prikazane su ideje studenata koje su nastale kao produkt

radionice.

6.1. Ciljevi istraZivanja
Istrazivanje koje se provelo u svrhu izrade diplomskog rada Implementacija

sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike imalo je ciljeve:

1. ispitati upucenost studenata Cetvrte godine Uciteljskog fakulteta Odsjeka u
Cakovcu u podrugje statistike;

2. ispitati upucenosti i stavove studenata Cetvrte godine Uciteljskog fakulteta
Odsjeka u Cakovcu o implementaciji sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu
matematike;

3. ispitati stavove studenata Cetvrte godine Uciteljskog fakulteta Odsjeka u

Cakovcu 0 0sobnoj kompetenciji podu¢avanju nastavnog sadrzaja iz statistike.

6.2. Uzorak istraZivanja
Istrazivanju je pristupilo 49, od ukupno 55 studenata Cetvrte godine
Utiteljskog fakulteta Odsjeka u Cakovcu. Dakle, istrazivanju je pristupilo 89,1 %

ukupnog broja studenata Cetvrte godine.

6.3. Metode istrazivanja

Istrazivanje se sastojalo od tri etape: 1. etapa — prvi anketni uputnik; 2. etapa
—rad u skupinama (intervencija - radionice); 3. etapa — drugi anketni upitnik.

Prije rjeSavanja anketnih upitnika 1 rada u skupinama, studentima je
najavljena tema istrazivanja i planirani tijek ispitivanja.

U prvoj etapi studenti su rjesavali prve anketne upitnike (Prilog 1) kako bi se

ispitali stavovi na temelju njihovih iskustava vezanih uz statistiku u prijasnjem, a i
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sadasnjem obrazovanju (u sedmome semestru studenti Uciteljskog fakulteta Odsjeka
Cakovec slusaju kolegij Metodologija drustvenih znanosti, a u osmome semestru
slusaju kolegij Kvalitativne 1 kvantitativne metode 1). Studentima je navedeno da
pazljivo ¢itaju pitanja i iskreno odgovore na njih. Ispitivanje je bilo anonimno, ali su
studenti na predvideno mjesto upisivali Sifre radi uparivanja rezultata prve i druge
ankete. Prvi anketni upitnik sastojao se od osam pitanja, od ¢ega su dva otvorenog
tipa. Pitanjima otvorenog tipa ispituje se znaju li studenti definirati pojam statistike i
znaju li navesti primjere iz zivota gdje se koristi statistika. Pitanjima zatvorenog tipa
htjela se ispitati upoznatost studenata s osnovnim statistickim pojmovima i
sadrzajima te grafickim prikazivanjem podataka. Njima se takoder ispitivao stav
studenata o potrebi ucenika razredne nastave za usvajanjem sadrzaja iz statistike te
osobne kompetencije u poducavanju nastavnih sadrzaja iz statistike na razini
razredne nastave, u ovom trenutku, odnosno nakon odradenog stru¢nog usavr$avanja
(predavanje, seminari, radionice).

U drugoj etapi studentima je, nakon ispunjavanja prvih anketnih upitnika,
najavljen rad u skupinama. Cilj ove radionice bio je upoznati studente s vrstom
zadataka iz statistike primjerenih za rjeSavanje u razrednoj nastavi (statisticko
istrazivanje). Naravno, studentima je bilo napomenuto da bi ucenicima ucitelji u
procesu statistickog istrazivanja pomagali. Studenti su podijeljeni u pet skupina
(Cetiri skupine po 10 studenata i jedna od 9). Svaka skupina je dobila papir sa
zadatcima i materijale potrebne za rad. Organizacija podjele rada unutar skupine
prepustena je studentima. U slucaju nastanka kakvih nejasnoca, studenti su se obratili
za pomo¢. Studenti su rjesavali zadane zadatke u skupinama bez vecih sugestija
voditeljice istraZivanja.

U trecoj etapi, nakon radionica, studenti su ispunjavali drugi anketni upitnik.
Ovim upitnikom htjelo se ispitati jesu li studetni promijenili svoje stavove o
uvodenju sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike pod utjecajem
odradene radionice. Anketni upitnik (Prilog 2) sastoji se od Sest pitanja — dva su
otvorenog tipa, a ostali zatvorenog tipa. Pitanjima zatvorenog tipa htjelo se ispitati
jesu li se studentima svidjeli zadatci koje su rjesavali unutar radionica te jesu li bili
teski 1 smatraju i da bi mogli postati kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja
iz statistike nakon odradenog stru¢nog usavrSavanja (predavanja, seminara,

radionica). Pitanjima otvorenog tipa htjelo se ispitati koja su obrazloZenja stavova

52



studenata o uvodenju sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu ovisno o tome jesu li
njihovi stavovi afirmativni ili negirajuci.

Predvideno ukupno trajanje izvodenja svih etapa jest 90 minuta.

6.4. Rezultati istraZivanja

Ispunjavanjem anketnih upitnika dobiveni su rezultati o tome jesu li studenti
upoznati s pojmom i sadrzajem statistike, o stavovima studenata o uvodenju sadrzaja
statistike u razrednu nastavu matematike te o stavovima osobne kompetencije nakon

odradenih stru¢nih usavrSavanja.

6.4.1. Rezultati prvog i drugog anketnog upitnika - pitanja zatvorenog

tipa

Tablica 11. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,Jeste li se u svome

obrazovanju upoznali s pojmom i sadrzajem statistike?*

Frekvencije | Postotci
DA 44 89,8
NE 5 10,2
Ukupno 49 100,0

Prema rezultatima (Tablica 11) vidljivo je kako je 89,8 % studenata upoznata s

pojmom i sadrZzajem statistike.

Tablica 12. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Zaokruzite DA ukoliko jeste

ili NE ukoliko niste u prijasnjem obrazovanju: a) podatke prikazivali dijagramima:*

stupéastim Frekvencije Postotci
DA 44 89,8
NE 5 10,2
Nije zaokruZeno 0 0,0
Ukupno 49 100,0
Linijskim Frekvencije Postotci
DA 36 73,5
NE 13 26,5
Nije zaokruZeno 0 0,0
Ukupno 49 100,0
KruzZnim Frekvencije Postotci
DA 42 85,7
NE 7 14,3
Nije zaokruZeno 0 0,0
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Ukupno 49 100,0
slikovnim Frekvencije Postotci
DA 11 22,5
NE 37 75,5
Nije zaokruzeno 1 2,0
Ukupno 49 100,0

Tablica 13. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Zaokruzite DA ukoliko jeste

ili NE ukoliko niste u prijasnjem obrazovanju: b) izracunavali:*

Medijan Frekvencije Postotci
DA 26 53,1
NE 22 44,9
Nije zaokruZeno 1 2,0
Ukupno 49 100,0
aritmeti¢ku sredinu Frekvencije Postotci
DA 47 96
NE 1 2
Nije zaokruZeno 1 2,0
Ukupno 49 100,0
Frekvenciju Frekvencije Postotci
DA 38 77,6
NE 10 20,4
Nije zaokruZeno 1 2,0
Ukupno 49 100,0

Prema dobivenim rezultatima prikazanih u Tablici 12, 89,8 % studenata je
prikazivalo podatke stupCastim dijagramom u prijasnjem obrazovanju, a samo 22,5
% ispitanih studenata je prikazivalo podatke slikovnim dijagramom. Jedan student
nije se izjasnio je li prikazivao podatke slikovnim dijagramom (2 %). Prema
dobivenim rezultatima prikazanim u Tablici 13, 96 % studenata je izracunavalo
aritmetiCku sredinu kroz svoje prijasnje obrazovanje, dok je 53,1 % studenata
izraCunavalo medijan. Jedan student se nije izjasnio je li izracunavao medijan,

aritmeticku sredinu i frekvenciju.

Tablica 14. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Smatrate 1i da bi ucenici

razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike?*

Prije radionice Nakon radionice
Frekvencije Postotci Frekvencije Postotci
DA 21 42,9 42 85,7
NE 28 57,1 7 14,3
Ukupno 49 100 49 100,0
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Tablica 14 prikazuje usporedbu odgovora na pitanje ,,.Smatrate li da bi ucenici
razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike? provedeno u oba anketna
upitnika. U prvom anketnom upitniku 57,1 % studenata izjasnilo se kako smatraju da
ucenici razredne nastave ne bi trebali usvajati sadrzaje iz statistike. Radionica je
uvelike utjecala na stav studenata, naime, ¢ak se 85,7 % studenata izjasnilo kako
smatraju da bi u€enici razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike, odnosno
cak je 42,8 % studenata nakon provedene radionice promijenilo stavove vezano uz

navedeno pitanje.

Tablica 15. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje prije radionice: ,,Smatrate li

da bi Vam bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike?*

Frekvencije | Postotci
DA 20 40,8
NE 29 59,2
Ukupno 49 100,0

Na navedeno pitanje ,,Smatrate 1i da bi Vam bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike?*
59,2 % studenata izjasnilo se kako smatraju da im ne bi bilo tesko usvojiti sadrzaj iz
statistike. Usporedbom rezultata prikazanih u Tablici 15 te rezultata iz Tablice 14
koji se odnose na odgovore iz prvog anketnog upitnika, zakljucilo se da 14 studenata
od 29 koji su se izjasnili da im ne bi bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike, odnosno
njih 48,3 %, smatraju kako bi i u€enici razredne nastave trebali usvojiti sadrzaje iz
statistike. Sedam studenata (35,0 %) iz skupine koja se izjasnila da bi im bilo tesko
usvojiti sadrzaj iz statistike (40,8 %), bez obzira na to, se izjasnilo kako bi ucenici
razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike. U obje skupine vise studenata

ima negativan stav prema uvodenju sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu.

Tablica 16. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje prije radionice: ,,Smatrate li
da biste bili kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na razini

razredne nastave?*

Frekvencije | Postotci
DA 27 55,1
NE 22 44,9
Ukupno 49 100.0

55



Prema rezultatima (Tablica 16), 55,1 % studenata smatra kako bi bili kompetentni za
poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na razini razredne nastave. Gledajuci
onu postotnu skupinu koja se izjasnila da im ne bi bilo tesko usvojiti sadrzaj iz
statistike (Tablica 15), njih 22 (75,9 %) smatraju kako bi bili kompetentni za
poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na razini razredne nastave. 1z skupine
koja se izjasnila da bi im bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike (Tablica 15), petero
studenata (17,2 %) smatraju kako bi bili kompetentni za poducavanje nastavnog
sadrzaja iz statistike na razini razredne nastave. Takoder, gledaju¢i skupinu koja
smatra da bi ucenici razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike (Tablica
14, prvi anketni upitnik), njih 12 (57,1 %) izjasnilo se da smatraju da bi bili
kompetentni za poduCavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na razini razredne
nastave. Iz skupine koja smatra da ucenici razredne nastave ne bi trebali usvajati
sadrzaje iz statistike (Tablica 14, prvi anketni upitnik), njih 15 (tj. 53,6 %) takoder
smatra da bi bili kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na

razini razredne nastave.

Tablica 17. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Smatrate li da biste mogli
postati kompetentni za podu¢avanje nastavnog sadrZaja iz statistike nakon odradenog

stru¢nog usavrSavanja (predavanja, seminara, radionica...)?*

Prije radionice Nakon radionice
Frekvencije Postotci Frekvencije Postotci
DA 47 95,9 48 98,0
NE 2 4,1 1 2,0
Ukupno 49 100,0 49 100,0

Prema rezultatima (Tablica 17), dvoje studenata smatraju kako ne bi bili kompetentni
za poducavanje sadrzaja iz statistike nakon odradenog stru¢nog usavrSavanja. Nakon
odradene radionice, jedan od dvoje studenata, koji su se u prvome anketnom upitniku
izjasnili da smatraju kako nece biti kompetentni za poducavanje nastavnog sadrZaja
iz statistike nakon odradenog stru¢nog usavrsavanja, promijenio je SvVoj stav i postao

dio vecine koja smatra kako bi im stru¢no usavrsavanje pomoglo.
Nakon odradene radionice, studenti su ispunili drugi anketni upitnik. U
nastavku slijede dobiveni rezultati vezani uz studentsko misljenje o zadatcima koje

su rjeSavali kao dio statisticke radionice.
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Tablica 18. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,Jesu li Vam se svidjeli

zadatci koje ste rjesavali?“

Frekvencije | Postotci
DA 49 100,0
NE 0 0,0
Ukupno 49 100,0

Tablica 18 prikazuje kako su se zadatci, koje su trebali obavljati u skupinama,

svidjeli svim ispitanim studentima cetvrte godine.

Tablica 19. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Smatrate li da su ti zadatci

bili teski?*

Frekvencije | Postotci
DA 2 4,1
NE 47 95,9
Ukupno 49 100,0

Prema dobivenim rezultatima (Tablica 19), samo se dvoje studenata izjasnilo kako su
im zadatci bili teski, dok ostali studenti smatraju da su zadatci prihvatljive teZine.
Nadalje, ti studenati spadaju u skupinu koja je nakon radionice izrazila afirmativan
stav o tome trebaju li uCenici razredne nastave usvajati sadrzaje iz statistike (Tablica
15). S druge strane, sedmero studenata koji su smatrali kako zadatci nisu bili teski

izrazili su negativan stav o navedenom pitanju (Tablica 15).

6.4.2. Rezultati prvog i drugog anketnog upitnika - pitanja otvorenog
tipa

Odgovori studenata na otvorena pitanja (Tablice 20, 21 i 22) klasificirani su u
skupine koje predstavljaju istu razinu odgovora.
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Tablica 20. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: ,,Pokusajte definirati pojam

statistike.

Odgovori Frekvencije | Postotci

Matematicka disciplina koja koja poucava nacine

1. | sakupljanja, sazimanja i prikazivanja zakljucaka iz nekih 6 12,3
podataka.

2. | Statistika je znanost koja se bavi obradom podataka. 5 10,2

3. | (nisu definirali pojam statistike). 5 10,2

4. | Statistika proucava nacine prikupljanja podataka. 5 10,2
Statistika je disciplina koja se bavi izraCunavanjem raznih

5. 5 10,2
podataka.
Znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem i

6. A 4 8,3
analiziranjem podataka.

7 Znanost koja se bavi objasnjavanjem rezultata anketa, nekih 3 6.2
" | istraZivanja, prikazana broj¢anim elementima. '
8. | Statistika je znanost o prikazivanju podataka. 2 4,1
9. | Statistika je znanost koja se bavi brojkama. 2 4,1
10 Znanost koja se bavi ratunanjem, preraCunavanjem, 2 41
" | usporedivanjem prikupljenih rezultata '

Disciplina prikupljanja, obrade, interpretacije i verifikacije

11. 2 4,1
podataka.

12 Brojc¢ani podaci koji pokazuju dali je neki podatak znacajan 1 20

" | ili nije. ’
13 Rezultat istrazivanja napravljen po nekom pitanju na 1 20
" | odredenom uzorku (obraden rezultat). '

14. | Prikazivanje nekih rezultata u obliku raznih dijagrama. 1 2,0
Statistika je znanost u kojoj se bavimo aritmetickom

15. . 1 2,0
sredinom.
Statistika je grana matematike u kojoj se bavimo

16. oy . 1 2,0
statistickim podacima.

17. | Odredeni izracun, postotak promatranih sadrzaja. 1 2,0
To je matematicka disciplina koja proucava sakupljanje,

18. o . . 1 2,0
sazimanje nekih podataka.
Statistika je grana matematike koja se bavi vodenjem

19. - S ; 1 2,0
evidencije o rezultatima.

Ukupno 49 100,0

U usporedbi s opisima statistike danih na pocetku diplomskog rada u poglavlju Sto je

statistika?, analiziraju¢i odgovore studenata, odgovori ,,Matematicka disciplina koja

koja poucava nacine sakupljanja, sazimanja i1 prikazivanja zaklju¢aka iz nekih

podataka“ i ,,Znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem i analiziranjem

podataka™ su najblizi prije navedenim opisima. Nadalje, studentski odgovori poput

»tatistika proucava nacine prikupljanja podataka* te ,,Statistika je znanost o

prikazivanju podataka“ isticu samo jedan od elemenata statistike iz vazecih

definicija. Od ukupnog broja studenata, 10,2 % studenata nije definiralo pojam

statistike (ostavili su prazno crtovlje ili odgovorili sa ,,Ne znam®).
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Tablica 21. Frekvencije i postotci odgovora na pitanje: Navedite primjere iz Zivota

gdje se koristi statistika.*

Odgovori Frekvencije Postotci
1. | Istrazivanje 15 30,6
2 | zakljucivanje ocjena 14 28,6
3. | provodenje anketa 8 16,3
5. | izrada diplomskog rada 6 12,3
6. | Izbori 5 10,2
7. | Ekonomija 5 10,2
8. | popis stanovnistva 4 8,3
natalitet i mortalitet; izraCunavanje
9. . . . : 3 6,2
aritmeticke sredine; trgovina
10. | ne znam 2 41
rezultati ispita; imigracije i emigracije;
11 prosjek placa; poduzetnistvo; raCunovodstvo; 2 41

banka; prikazivanje podataka kroz dijagrame;
knjigovodstvo

broj djecaka i djevojcica u razredu; broj
ucenika u nekim aktivnostima od svih
ucenika; matematika; mjerenja na satu TZK;
koliko je statisti¢ki vise uciteljica od ucitelja u
12. | razrednoj nastavi; broj nesre¢a; BDP; 1 2,0
potrosnja; geografija; statisticki podaci o
broju zaposlenih; tvrtke; vjersko
opredjeljenje; spol; hoteljerstvo; obrada
podataka

Tablica 21 prikazuje frekvencije i postotke navedenih odgovora u anketnim
upitnicima u odnosu na sveukupan broj studenata. Prema rezultatima, studenti su
najviSe spominjali da se statistika koristi u istrazivanjima (30,6 %), zakljuCivanju
ocjena (28,6 %), provodenju anketa (16,3 %), izradi diplomskog rada (12,3 %), na
izborima (10,2 %) te u ekonomiji (10,2 %). Neki studenti su statistiku povezali i sa
Skolstvom: broj uc€enika i ucenica u razredu, broj ucenika u nekim aktivnostima od
svih ucenika, matematika, mjerenja na satu TZK te koliko je statisticki viSe uciteljica
od ucitelja u razrednoj nastavi. Dvoje studenata (4,1 %) nije znalo navesti nijedan

primjer gdje se koristi statistika.
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Tablica 22. Frekvencije i postotci odgovora na zadano pitanje: ,,Ako ste na
prethodnom pitanju zaokruzili DA, objasnite zasto bi bilo korisno da ucenici
razredne nastave usvoje sadrzaj iz statistike. Ako ste zaokruzili NE, objasnite zasto

ne bi bilo korisno da ucenici razredne nastave usvoje sadrzaj iz statistike.*

Objasnjenja studenata koji su zaokruzili DA Frekvencije | Postotci
1. | Lakse ¢e im biti u daljnjem skolovanju kad ¢e se od njih 9 18.4
traziti da iS¢itavaju grafove npr. '
2. | Mislim da je ima dosta u svakodnevnom Zivotu, a i 8 16.3

ucenicima ¢e mozda koristiti za neko istrazivanje.

3. | Bilo bi korisno da razvijaju i usvajaju sadrzaj iz statistike
jer time razvijaju matematicke kompetencije, logicko 3 6,2
zakljucivanje i dr.

4. | Zanimljivo je, ,,igraju‘ se istrazivaca, vazan je timski rad,

3 6,2
dogovaor...
5. | (nisu objasnili svoj stav) 3 6,2
6. | Da bi ucenici kasnije lakSe shvatili postotke i teze zadatke 2 41
vezane uz statistiku. '
7. | Kako bi kasnije znali prikazati podatke. 2 4,1
8. | Mislim da je statistika opce znanje koje svaki ucenik treba
razumijeti. Ona je uvid u sve znanosti s matematicke 2 4,1
strane.
9. | Jer bi uocili lakse odnose nekih podataka. 2 41
10. | Da ucenici vide Sto se sve moze istrazivati i da bi se 2 41
osjecali ponosnima $to su i oni sudjelovali. '
11. | Razvoj memorije, vizualizacije, samostalnosti. 2 4,1
12. | Mislim da je korisno da uéenici usvoje sadrzaj iz statistike
zato §to je korisno da znaju obraditi podatke nakon $to ih 1 2,0
prikupe.
13. | Da mogu sami racunati prosjek svojih ocjena, prolaznost... 1 2,0
14. | Pa prije sam smatrao ne, ali mi se svidjelo i ne izgleda
komplicirano kako zvuci. Mislim da bi u¢enicima ovo bilo 1 2,0
zanimljivo, ali opet ne mislim da je vazno.
15. | Ucenici bi razvijali znanje iz matematike koje bi mogli 1 20

prakti¢no primijeniti.

Objasnjenja studenata koji su zaokruzli NE Frekvencije | Postotci

16. | Smatram da su sadrzaji iz statistike za razrednu nastavu

L ) v 1 2 4,1
komplicirani, te da bi to vise bilo za predmetnu nastavu.
17. | Smatram da nema potrebe da se u nizim razredima uci
statistika jer to ne koristi uenicima u svakodnevnom 1 2,0
Zivotu.
18. | Smatram kako su u€enici razredne nastave jos premali za
« 1 2,0
tako nesto, eventualno 4. razred.
19. | Smatram da su ucenici previse optereceni s nastavnim 1 20
sadrzajima. Oni su jo§ samo djeca Zeljna igre. '
20. | Smatram kako ovi sadrzaji nisu neophodni za ucenike, ali
. .S . 1 2,0
trebalo bi im pokazati mozda na dodatnoj i sl.
21. | Zato jer im je matematika teska. 1 2,0
Ukupno 49 100,0
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Analiziraju¢i odgovore, studenti su najviSe odgovorili da ¢e znanje iz statistike
trebati u¢enicima u buduc¢nosti kako bi mogli €itati i interpretirati graficke prikaze te
primijeniti ga u nekakvim istrazivanjima. Zatim, smatraju kako je znanje iz statistike
bitno za razvoj matematickih kompetencija i logickog razmisljanja. Naveli su kako
uce preko igre i osjecaju zajednisStvo preko timskog rada. S druge strane, sedmero
studenata dalo je objaSnjenja zasto smatraju da ne bi bilo korisno da ucenici razredne
nastave usvoje sadrzaj iz statistike. Smatraju kako bi statistika bila komplicirana za
ucenike razredne nastave jer je apstraktna. Navode kako bi bilo bolje da uce
statistiku u vi§im razredima (predmentna nastava) te da su ucenici preoptereceni
nastavnim sadrzajima.

U Diskusiji koja slijedi su ukratko izneseni zaklju¢ci i komentari na

istrazivacki dio diplomskoga rada.

6.5. Diskusija

Prema dobivenim rezultatima u prvome anketnome upitniku, 89,8 %
studenata upoznato je s pojmom i sadrzajem iz statistike. Nadalje, pitanje koje se
nadovezuje na prvo pitanje glasi: ,,Pokusajte definirati pojam statistike.” lako se tako
velik udio ispitanika izjasnio upoznatim s pojmom statistike, samo 20,6 % moze
formulirati opis koji bi bila u suglasnosti s vazeéim definicijama: ,,Matematicka
disciplina koja koja poucava nacine sakupljanja, saZimanja 1 prikazivanja zakljucaka
iz nekih podataka“ (12,3 %) te ,,Znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem i
analiziranjem podataka“ (8,3 %). Nadalje, 55,1 % studenata ponudilo je definicije
koje sadrzavaju jedan od aspekata definicje, primjerice ,,Statistika prou¢ava nacine
prikupljanja podataka® (10,2 %) te ,,Statistika je znanost o prikazivanju podataka‘
(4,1 %). 1z toga bi se moglo tvrditi da navedeni postotak studenata ima djelomi¢no
razvijenu ideju o statistici. Zatim, 14,1 % studenata ponudilo je definicije koje ne
ukazuju na poznavanje pojma statistike, a preostalih 10,2 % studenata ostavilo je
prazno crtovlje ili su odgovorili sa ,,Ne znam*.

Studenti su se izjasnili kako se statistika najvise koristi u istrazivanjima (30,6
%), zaklju¢ivanju ocjena (28,6 %), provodenju anketa (16,3 %), izradi diplomskoga
rada (12,3 %), na izborima (10,2 %) te u ekonomiji (10,2). NeSto manji broj
studenata spomenuo je da se koristi u bankama (4,1 %), tvrtkama (2, %), vodenju
popisa nataliteta i mortaliteta (6,2 %), imigracija i emigracija (4,1 %) itd. Ovi

rezultati su u skladu navodenja struénih literatura, primjerice Branice i Zuzul (1998,
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str. 3) kako se statistika koristi u sektoru ,,gospodarstva, potroSnje, pracenja cijena,
financijama, zdravstvu, $kolstvu, socijalnoj skrbi, sigurnosti gradana itd.“ Ipak, neki
primjeri koriStenja statistike pokazuju ograni¢eno razumijevanje uloge statistike u
Zivotu, primjerice u izradi diplomskoga rada (12,3 %), u matematici (2 %) te za
izraCunavanje aritmeticke sredine (6,2 %). Bitno je navesti kako je 4,1 % studenata,
odnosno dvoje studenata na navedeno pitanje odgovorilo sa ,,Ne znam*®.

Na pitanje ,,Smatrate li da bi Vam bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike?*
59,2 % studenata izjasnilo se kako smatraju da im ne bi bilo teSko usvojiti sadrzaj iz
statistike. Zatim, na pitanje ,,Smatrate li da biste bili kompetentni za poducavanje
nastavnog sadrzaja iz statistike na razini razredne nastave? 55,1 % studenata
odgovorilo je kako bi bili kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz
statistike na razini razredne nastave. Na posljednje pitanje ,,Smatrate li da biste mogli
postati kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike nakon odradenog
struénog usavrSavanja (predavanja, seminara, radionica...)?, u prvome anketnome
upitniku 95,9 % studenata odgovorilo je kako bi bili kompetentni za poducavanje
sadrzaja iz statistike nakon odradenog stru¢nog usavrSavanja. Nakon odradene
radionice, jedan student, koji je u prvoj anketi zauzeo negirajuéi stav, izjasnio se
kako bi mu stru¢no usavrSavanje pomoglo. Prema rezultatima, odnosno promjeni
postotaka afirmativnih odgovora, vidljivo je kako su studenti pozitivno reagirali i
pokazali volju za struénim usavrSavanjem u podrucju statistike.

U drugome anketnome upitniku svi studenti Cetvrte godine izjasnili su se
kako su im se svidjeli zadatci koje su rjeSavali. Prema dobivenim rezultatima
istrazivanja, studenti su nakon radionica uvidjeli vaznost uvodenja sadrZaja iz
statistike u razrednu nastavu matematike (to¢nije 85,7 % studenata). Studenti koji su
izrazili afirmativan stav navode da je znanje iz statistike ucenicima potrebno u
buduénosti pri c¢itanju 1 interpretaciji grafickih prikaza te primjeni istog u
istrazivanjima. Time su potvrdili zahtjeve iz Nacionalnog okvirnog kurikuluma
(2011) prema kojem bi ucenici trebali nauciti prikupljati, organizirati, graficki
prikazati podatke te ih analizirati. U TIMSS istrazivanju to potvrduje glavna
tematska cjelina domene Prikaza podataka, Citanje, analiziranje i prikazivanje
podataka, kako bi ucenici trebali znati Citati 1 usporedivati podatke iz razli€itih
grafickih prikaza te ih na isti nacin i prikazati (NCVVO, 2017). Nadalje, studenti su
naveli kako je znanje iz statistike bitno za razvoj matematickih kompetencija i

logi¢kog razmiSljanja, Sto takoder naglaSava Nacionalni dokument matematickog
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podrucja kurikuluma (2016). Studenti koji su izrazili negativan stav prema uvodenju
sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike tvrde kako je statistika
apstraktna za ucenike tog uzrasta i kako bi bilo najbolje uvesti statistiku u
predmetnoj nastavi, eventualno u ¢etvrtom razredu osnovne $kole. Jedan student svoj
afirmativan stav objasnio je ovim odgovorom: ,,Pa prije sam smatrao ne, ali mi se
svidjelo i ne izgleda komplicirano kako zvuc¢i. Mislim da bi ucenicima ovo bilo
zanimljivo, ali opet ne mislim da je vazno.” Student pokazuje kako ima pozitivan
stav o uvodenju sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike jer smatra
zadatke zanimljivima. Medutim, ne vidi vaznost u sadrzaju iz statistike, Sto ukazuje
na to da je studentima potreban dublji uvid u vaznost i ulogu sadrzaja iz statistike na
razini razredne nastave putem stru¢nih usavrSsavanja. Nadalje, jedan je student naveo
kako bi u€enicima znanje iz statistike bilo potrebno za izraCunavanje prosjeka, ali se
ucenici razredne nastave jo§ ne susre¢u sa izraCunavanjem postotaka i aritmeticke
sredine.

Prema rezultatima prvoga anketnog upitnika studenti su podatke najvise
prikazivali stup€astim 1 kruznim dijagramima, a najvise su izracunavali artimeticku
sredinu u prijaSnjem obrazovanju. Time je utvrden okvirni raspon sadrzaja iz
statistike kojima studenti barataju. Takoder, to je potvrdeno i putem radionice te
analizom studentskih plakata. Studenti su na svojim plakatima podatke najvise
prikazivali stupCastim dijagramima. Broj studenata koji je obuhvatila pojedina
skupina u statistickom istrazivanju varira od 46 do 49 studenata. Razlog tome mogla
bi biti dinamika radionice. Do tih propusta vjerojatno ne bi doslo da su se skupine
medusobno dogovorile red po kojem bi prikupljali podatke. Bitan trenutak tijekom
radionice bilo je rjeSenje za prikaz kruznog dijagrama u razrednoj nastavi. Jedna od
studentica navela je kako bi ucitel)] mogao ucenicima dati ve¢ gotove kruzZne
dijagrame koji su podijeljeni na jednake dijelove (ovisno o brojnosti promatranog
uzorka) koje bi ucenici obojali/ispunili odgovarajuéim bojama. Cilj radionice je
postignut, a navedeni propusti mogu posluziti kao napomena o boljem vodenju
rauna o dinamici i organizaciji ovakvih zadataka u buduéim statistiCkim

istrazivanjima s ucenicima.
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7. ZAKLJUCAK

Analizom izvora koristenih pri pisanju diplomskog rada, Implementacija
sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike, moze se primijetiti da je
statistika bitna grana matematike jer su ljudi svakodnevno okruzeni podatcima, a
usvajanje vjestina iz statistike pomaze pri njihovom koristenju i interpetaciji.
National Council of Supervisors of Matematics navodi kako su znanja iz podrucja
statistike bitan dio matematic¢kih vjestina koje uéenik treba usvojiti, ¢ime sugeriraju
implementaciju sadzaja iz statistike u razrednu nastavu. Vaznost prema statistici u
razrednoj nastavi u Republici Hrvatskoj pocela se nedavno javljati. U dokumentu
Nastavnog plana i programa za osnovnu Skolu (2006) sadrzaj iz statistike javlja se
tek u sedmome razredu osnovne Skole. Sadrzaji iz statistike koji bi se uveli u
razrednu nastavu, spominju se u dokumenima Nacionalnog okrivnog kurikuluma
(2011) i Okvira nacionalnog kurikuluma (2016). U sklopu ONK-a nalazi se i
dokument Nastavni kurikulum nastavnog predmeta matematika (2016) koji predlaze
ishode, zadatke i vrednovanja za domenu Podatci, statistika i vjerojatnost ovisno o
razvojnoj razini ucenika. Prema navedenim dokumentima znanje iz statistike bitno
utjeCe na kriticko, logic¢ko 1 strateSko razmisljanje ucenika i na lakSe donoSenje
odluka. Jezik statistike ujedno je dio matematickog jezika koji u€enici moraju
savladati.

Jedan od pokazatelja o nuznosti uvodenja sadrzaja statistike u razrednu
nastavu matematike je TIMSS istrazivanje. Rezultati koje su hrvatski uéenici (4.
razred osnovne Skole) postigli na TIMSS istraZivanju 2011. 1 2015. zadovoljavajuéi
su s obzirom da se sadrzaj iz statistike uvodi tek u sedmome razredu. Ipak, ti isti
rezultati pokazuju kako su nuZne promjene u nastavnom planu i programu u
razrednoj nastavi matematike u Hrvatskoj, odnosno implementacija sadrzaja iz
statistike je nuzna (NCVVO, 2017).

Podatci koje bi ucenici prikupljali te organizirali, graficki prikazivali i
analizirali trebaju biti iz u¢enicke svakodnevice, odnosno njima bliski.

U istrazivackom dijelu diplomskog rada ispitani su stavovi studenata Cetvrte
godine Ugiteljskog fakulteta Odsjeka u Cakovcu. Studenti su se u prvome anketnome
upitniku izjasnili kako nije potrebno uvodenje sadrzaja iz statistike u razrednu
nastavu matematike. Ipak, intervencijom radionice, stavovi studenata su se

promijenili. Studenti su se po zavrSteku istrazivanja izjasnili kako je potrebno
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uvodenje sadrzaja iz statistike u razrednu nastavu matematike. Smatraju kako ce
znanje iz statistike ucenicima pomo¢i u buducnosti, a i bitno je za razvoj njihovih
matematickih kompetencija i logickog razmisljanja. Dakle, radionica je studentima
pomogla da se bolje upoznaju sa sadrzajima i aktivnostima iz statistike. Ipak, dio
studenata, 14,3 %, smatra kako se statistika ne bi trebala uvoditi u ovoj ucenickoj
dobi zbog njene tezine i kompliciranosti. Unato¢ tome, stavovi studenata potkrijepili
su 1 potvrdili navode istrazivane literature o vaznosti uvodenja sadrzaja iz statistike u
razrednu nastavu matematike.

Radionica provedena u sklopu istrazivanja, predstavila je studentima
minimalan u uvid u sadrzaje statistike i zadatke koje bi ucitelji mogli primjenjivati u
razrednoj nastavi. Uz to, studenti smatraju da ¢e biti kompetetniji za poducavanje
sadrzaja iz statistike na razini razredne nastave nakon stru¢nih usavrSavanja. Prema
tome, vidljiva je nuznost uvodenja metodickog poucavanja sadrzaja iz statistike U
sadrzaj kolegija Metodika matematike 11 2.

Na samome Kkraju bitno je navesti univerzalnu misao engleskog pisca
Herberta G. Wellsa: ,,Statisti¢ki nac¢in misljenja jednog ¢e dana za svakondevni Zivot

gradana postati jednako nuzan kao znanje ¢itanja i pisanja.
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PRILOZI
Prilog 1.
1. ANKETNI UPITNIK

SIFRA (ime oca i zadnje tri znamenke broja mobitela):

Postovani, prilozen Vam je anketni upitnik. Rezultati ispunjavanja upitnika bit ¢e iskoriSteni
za potrebe pisanja diplomskoga rada. Pazljivo proéitajte pitanja u nastavku upitnika i molim
Vas da na njih iskreno odgovorite. Ispunjavanje upitnika je anonimno.

1. Jeste li se u svome obrazovanju upoznali s pojmom i sadrzajem statistike? DA/NE

2. PokusSajte definirati pojam statistike.

3. Navedite primjere iz zivota gdje se koristi statistika.

4. Zaokruzite DA ukoliko jeste ili NE ukoliko niste u prijasnjem obrazovanju:

a) podatke prikazivali dijagramima: b) izraCunavali:

stupéastim — DA/NE medijan - DA/NE

linijskim — DA/NE aritmeticku sredinu — DA/NE
kruznim — DA/NE frekvenciju - DA/NE

slikovnim — DA/NE

5. Smatrate li da bi ucenici razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike? =~ DA/NE

6. Smatrate 1i da bi Vam bilo tesko usvojiti sadrzaj iz statistike? DA/NE

7. Smatrate 1i da bi biste bili kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz statistike na
razini razredne nastave? DA/NE
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8. Smatrate li da biste mogli postati kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz
statistike nakon odradenog stru¢nog usavrsSavanja (predavanja, seminara, radionica...)?

DA/NE

Prilog 2.

2. ANKETNI UPITNIK

SIFRA (ime oca i zadnje tri znamenke broja mobitela):

Postovani, priloZen Vam je anketni upitnik. Rezultati ispunjavanja upitnika bit ¢e iskoristeni
za potrebe pisanja diplomskoga rada. Pazljivo procitajte pitanja u nastavku upitnika i molim
Vas da na njih iskreno odgovorite. Ispunjavanje upitnika je anonimno.

1. Jesu li Vam se svidjeli zadatci koje ste rjeSavali? DA/NE

2. Smatrate li da su ti zadatci bili teski? DA/NE

3. Smatrate li da bi ucenici razredne nastave trebali usvajati sadrzaje iz statistike? =~ DA/NE

4. Ako ste na prethodnom pitanju zaokruzili DA, objasnite zasto bi bilo korisno da ucenici
razredne nastave usvoje sadrZaj iz statistike. Ako ste zaokruzili NE, objasnite zasto ne bi bilo
korisno da ucenici razredne nastave usvoje sadrzaj iz statistike.

5. Navedite, nakon rada u skupinama, primjere iz Zivota u kojima se koristi statistika.

6. Smatrate li da biste mogli postati kompetentni za poducavanje nastavnog sadrzaja iz
statistike nakon odradenog stru¢nog usavr$avanja (predavanja, seminara, radionica...)?
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DA/NE
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