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Sazetak

Razvoj kritickog i analitickog misljenja je jedan od odgojno obrazov-
nih ciljeva poucavanja matematike. Statistika je pogodan alat za pomo¢
pri ostvarenju tog cilja no nastavni plan i program matematike za os-
novnu Skolu predvida prvi susret sa statistikom tek u sedmom razredu os-
novne Skole. Anketa provedena medu uciteljima matematike pokazala je
da ¢esto vrlo malo paznje pridaju poucavanju statistike, ponajvise zbog
velikog broja ostalih sadrzaja koje moraju odraditi s uc¢enicima. Kuri-
kularna reforma donijela je odredene promjene i poucavanje statistike
je raslojeno po svim razredima osnovne §kole, od piktograma u prvom
razredu do analitickog rjeSavanja slozenijih problema koristeéi statistiku
u osmom razredu. U ¢lanku se raspravlja o nekim problemima, predlazu
rjesenja, detaljnije/dodatne razrade, ali i dodatni (prosireni) sadrzaji te
prijedlozi za njihovo ostvarivanje.

Kljuéni pojmovi: statistika, matematika, kurikularna reforma

1 Zasto poducavati ucenike statistiku?

Za pocetak, statistika je, prema , Odluci o donosenju kurikuluma za nas-
tavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije v Republici Hr-



IVAN NAD

vatskoj” [I] (od 14. sijeénja 2019.) dio jedne od pet domena predmeta
matematika (naziv domene: Podatci,statistika i vierojatnost).

Slika 1: Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnoga predmeta Ma-
tematika

Nadalje, jedan od najvaznijih razloga za poucavanje statistike, ako ne
i najvazniji, je poticanje i razvoj kritickog (refleksivnog) promisljanja i
povezivanja kod ucenika, a koje je, prema prethodno spomenutoj Odluci
[1], jedan od odgojno-obrazovnih ciljeva uéenja i poucavanja predmeta
Matematika u osnovnoj $koli.

Definicije kritickog misljenja se razlikuju od autora do autora, a naj-
prihvadenija je ona APA-e (American Philosophical Association) koja
govori da je kriticko misljenje svrhovito samoregulirano prosudivanje ¢iji
je rezultat analiza, evaluacija i zakljuc¢ivanje, kao i objasnjenje dokaznih,
konceptualnih, metodoloskih, kriterijskih ili kontekstualnih razmatranja
na kojima se temelji prosudivanje.

Koliko je vazno u Hrvatskoj dodatno staviti naglasak na poucavanje
koje potice kriticko promisljanje i povezivanje, dovoljno govori istrazivanje
koje je 2018. proveo World Economic Forum [2]. Ocjene su u istrazivanju
bile na skali od 1 do 7, gdje 1 znaci frontalni pristup poucavanju, ucitelj
u glavnoj ulozi, fokus na memoriranje podataka, a 7 poucavanje koje
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potice individualno, kreativno i kriti¢tno promisljanje. Hrvatska je po-
stigla ocjenu 2.3 sto je oc¢it znak da su u sistemu poucavanja nuzne
promjene (najveéu ocjenu u istrazivanju su imale SAD 5.7, a najnizu
Angola 1.9).

Jedan od rezultata naglaska na kriticko promisljanje i povezivanje
u obrazovanju su onda i informirani i educirani potrosaci koji znaju
kriticki procijeniti podatke koji im se prikazuju, a pogotovo prepoznati
manipulacije podatcima ili njihove krive interpretacije.

Primjeri toga su sljede¢i graficki prikazi koji bi, bez razvijenog kri-
tickog promisljanja, lako mogli dovesti do krivih zakljucaka.

Ovisnost broja utapanja u bazenima (SAD) o broju
filmova u kojima je glumio Nicholas Cage
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Slika 2: Ovisnost broja utapanja u bazenima (SAD) o broju filmova u kojima
je glumio Nicholas Cage

Ovisnost broja nekomercijalnih lansiranja svemirskih
letjelica o broju dodijeljenih doktorata iz sociologije u
SAD-u
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Slika 3: Ovisnost broja nekomercijalnih lansiranja svemirskih letjelica o broju
doktora iz sociologije
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2 Trenutni status statistike u osnovnim Sko-
lama

U ,Nacionalnom okvirnom kurikulumu” (kraée NOK-u) [3] se defini-
raju ocekivana ucenicka postignuéa po obrazovnim ciklusima kroz ma-
tematicke procese i matematicke koncepte. Od 6 matematickih konce-
pata, statistika se kroz koncept Podatci provlaci kroz sva 4 ciklusa (od
predskolskog odgoja pa sve do srednjoskolskog obrazovanja).

Ocekivana ucenicka postignuca su pisana u futuru i, zakljuéno s kra-

jem osnovnoskolskog obrazovanja, tj. treeg ciklusa su:

,Ucenici ce:

o prikupiti, klasificirati i organizirati podatke te ih na prikladan nacin,
pomocu racunala i bez njega, prikazati sustavnom listom, tablicom,
tablicom frekvencija, linijskim, stupcastim i kruznim dijagramom,
grafikonom, ,brkatom kutijom” (,box and whiskers” dijagram) i
grafom

e procitati, tumaciti v analizirati podatke prikazane na razli¢ite nacine

e odrediti i primijeniti frekvenciju i relativnu frekvenciju za dane po-
datke te aritmeticku sredinu, medijan, kvartile, mod, raspon i in-
terkvartilni raspon niza numerickih podataka” [3]

No, situacija je najcesée posve drugacija. Naime, po nastavnom planu
i programu [4] koji je trenutno na snazi (i koji ée biti dok kurikularna
reforma ne zahvati sve razrede), o statistici se nazalost najcesée govori
(a i jedino spominje unutar nastavnog plana i programa) tek u sedmom
razredu unutar teme ,,Prikazivanje i analiza podataka” . Sve $to o danoj
temi u nastavnom planu i programu pise je sljedece:

LKljuéni pojmovi: obiljeZje skupa objekata, frekvencija i relativna
frekvencija, tablicni prikaz, stupcasti dijagram, kruzni dijagram.

Obrazovna postignuca: prepoznati obiljezje skupa objekata, odre-
divati vrijednosti tog obiljezja; prikazivati prikupljene podatke o tom obi-
ljezju s pomocu tablice frekvencija i relativnih frekvencija te graficki s
pomocéu stupcastoga dijagrama i kruznoga dijagrama; izracunavati arit-
meticku sredinu te interpretirati dobivene podatke.”

Prethodne navode o zapostavljenosti statistike potvrduje i anketni
upitnik [8] koji sam od 5. 8. 2019. do 8. 8. 2019. proveo medu 70 ucitelja
matematike u predmetnoj nastavi (33 ispitanika do 10 godina radnog
staza u zanimanju ucitelj matematike u osnovnoj skoli, 23 ispitanika
izmedu 10 i 20 godina staza, 11 ispitanika izmedu 20 i 30 godina staza,
a 3 ispitanika sa po vise od 30 godina radnog staza). U njemu je 71.4%
ispitanika izjavilo da statistiku s uCenicima obraduje tek u sedmom raz-
redu. Nadalje, 55.7% ispitanika se strogo drzi plana i programa i odradi s
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u¢enicima tek predvideno njime (40% ucitelja radi vise od predvidenog).
Sto se broja sati nastave tice, najvise ispitanika, njih 64.3% statistiku
radi pet do deset Skolskih sati, a 22.9% vise od 10 sati. Takoder, ¢ak
85.7% ispitanika je izjavilo da bi statistika trebala biti zastupljenija u
nastavi matematike.

3 Statistika 1 kurikularna reforma

Prema domeni ,Podatci, statistika i vjerojatnost” iz Odluke [, statistika
ima svoje mjesto u nastavi matematike i u novoj kurikularnoj reformi:

,<Domena Podatci, statistika i vjerojatnost bavi se prikupljanjem, raz-
vrstavanjem, obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgova-
raju¢emu obliku. Podatke dane grafickim ili nekim drugim prikazom
treba znati ocitati te ih ispravno protumaciti i upotrijebiti. Sve se to
postize koristeéi se jezikom statistike. Ona podrazumijeva uporabu ma-
tematickoga aparata kojim se racunaju mgjere srednje vrijednosti, mjere
rasprienja, mjere polozaja i korelacije podataka.” [1]

Odgojno-obrazovni ishodi su u Odluci [I] pisani na razini usvojenosti
,dobar” na kraju razreda, a statistika je raslojena kroz svih osam razreda
osnovne $kole kako slijedi:

Razred Ishod (uéenik/ca:)
Prvi - Cita i prikazuje podatke piktogramima
Drugi -prikupljene podatke prikazuje jednostavnim tabli-
cama i piktogramima
Tredi -prikazuje podatke u tablicama i dijagramima
(stupcastim)
Clotvrti -provodi jednostavno istrazivanje u kojemu podatke
razvrstava prema zadanome kriteriju
Poti -tumaci prikaz podataka tablicama, slikama, listama
te razli¢itim grafovima i dijagramima
-odreduje frekvencije razvrstanih podataka potrebne
Sosti za, graficki prikaz
-prikupljene podatke prikazuje linijskim dijagramom
frekvencija
-odreduje relativne frekvencije razvrstanih podataka
Sedmi potrebne za graficki prikaz
-prikupljene podatke prikazuje stupcastim dijagram-
om relativnih frekvencija i tumaci prikaz
Osmi -

Tablica 1: Odgojno-obrazovni ishodi iz Odluke [I] vezani uz statistiku
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U osmom razredu se statistika koristi kao pomoéni alat u realiza-
ciji drugih ishoda, ponajvise vezanih uz kamatni racun (za koji nije
predvideno da se uvjezbava tehnika rac¢unanja, nego ucenikovo logicko
misljenje i sposobnost analize problema).

Ishodi ne samo da su u Odluci [I] razradeni detaljnije od pukog
ispisa, nego su dani i prijedlozi kako te ishode ostvariti (primjeri pitanja
za ucenike, zadataka i sliéno), ali i moguéi prosireni sadrzaji ako ucitelj
ocijeni da sa svojim ucenicima moze ostvariti i vise.

Ispitanici, u anketnom upitniku [8] koji sam proveo, takoder pozdrav-
ljaju promjene $to dokazuje podatak da se njih ¢ak 87.1% planira vise
posvetiti statistici u sklopu promjena koje donosi Odluka [I].

Da je ve¢a implementacija statistike opravdana i ne prezahtjevna
za ucenike i u razrednoj nastavi (kao sto predlaze Odluka [I]), govore
i rezultati TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) istrazivanja. TIMSS istrazivanje provodi se svake Cetiri godine
na ucenicima ¢etvrtih i osmih razreda, pocevsi od 1995., a u Hrvatskoj
je provedeno 2011. i 2015. godine na ucenicima Cetvrtih razreda. Is-
trazivanje ima tri sadrzajne domene u cetvrtom razredu, od kojih je
jedna , Prikaz podataka”, a u osmom razredu Cetiri domene od kojih je
jedna ,Podaci i vjerojatnost”.

U Hrvatskoj je 2015. godine istrazivanju pristupilo 4000 ucenika cet-
vrtih razreda iz 163 osnovne skole (na svjetskoj razini vise od 600 000
ucenika). Rezultati istrazivanja se izrazavaju kao nacionalni prosjek, a
ukupni prosje¢ni rezultat hrvatskih u¢enika u matematici je 2015. godine
bio 502 boda (svjetski prosjek 500 bodova), dok ljestvicu predvode sin-
gapurski ucenici s prosjekom od 618 bodova. Sto se sadrzajnih domena
tice, nasi ucenici su najbolji rezultati imali u domeni ,,Geometrijski oblici
i mjerenje” (512 bodova), a najlosiji, izmedu ostalog, u domeni ,Prikaz
podataka” (498 bodova). [6]

4 Neki od problema

Ucenike prije svega treba motivirati njima bliskim primjerima i aktiv-
nostima ili malim istrazivackim projektima, pogotovo u ranijoj dobi.
Dobro je korelirati s ostalim predmetima u $koli (pogotovo je to moguce,
kako su sami ucitelji izjavili u anketnom upitniku, s geografijom, priro-
dom/biologijom i povijesti).

Godine 2006. su Bencek, Mareni¢ [5] provele istrazivanje na 374
ucenika osmih razreda, u deset osnovnih skola u gradu Zagrebu. Re-
zultati tog istrazivanja sugeriraju da su nuzne odredene promjene.

Ponajvise je to bitno ako se pogledaju neke brojke iz samog is-
trazivanja:
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e 72% ucenika kaze da rad njihovih ucitelja matematike utjece i na
rad njih samih

e 81.6% ucenika se na nastavi matematike dosaduje

e tek nesto vise od 15% ucenika uci matematiku zbog zanimljivosti
sadrzaja.

Zato je, uz korelaciju s ostalim predmetima, bitna i korelacija s
ucenicima bliskim primjerima iz njihovog svakodnevnog svijeta. Ucenike
viSe zanimaju mala istrazivanja vezana uz, primjerice, drustvene mreze,
racunalne igre, sport, tehnologiju, njih same i uze drustvo u kojem se na-
laze nego istrazivanja vezana uz, primjerice, natalitet, mortalitet, pada-
line na nekom podrucju, stanovnistvo po popisima stanovnistva i sli¢no.

Takoder, potrebno je vise poticati upotrebu IKT-a u nastavi. Rezul-
tati anketnog upitnika [§] kazu da 68.6% ucenika koristi IKT za ucenje
statistike, bilo kod kuée ili u skoli, a ¢ak 87.1% ucitelja matematike
koristi IKT za poducavanje statistike. Poboljsanja su moguéa u dijelu
koristenja statistike izvan matematike, kroz projekte, suradnju s osta-
lim predmetima i slicno, pogotovo ako uzmemo u obzir da je tek 61.4%
ucitelja izjavilo da su njihovi ucenici, kroz razli¢ite projekte u kojima
su sudjelovali, koristilo statistiku (vise od pukog ra¢unanja aritmeticke
sredine).

Sljedeci problem je sama educiranost ucitelja, kako matematike, tako
i onih razredne nastave. Posebice se problem javlja kod ucitelja razredne
nastave, pogotovo ako pogledamo rezultate istrazivanja koje je u sklopu
diplomskog rada [7] 2018. godine A. Saka¢ provela na 49 od 55 studenata
cetvrte godine Utiteljskog fakulteta, odsjeka Cakovec. Istrazivanje se
sastojalo od dva kruga anketnih upitnika i radionice o vrstama zadataka
iz statistike primjerenima za razrednu nastavu. Istrazivanje je ukazalo na
nesklad izmedu Odluke [I] i formalnog obrazovanja koje studenti primaju
na fakultetu. Tako se 89.8% studenata dotad veé¢ susrelo sa statistikom
kroz svoje formalno obrazovanje, veéina njih je kroz svoje dotadasnje
obrazovanje podatke prikazivala stupcastim dijagramom (89,8%), koji
je po Odluci [1] predviden za obradu u tretem razredu, te kruznim
(85.7%) i linijskim (73.5%), a koji nisu predvideni za obradu u raz-
rednoj nastavi. Porazavajuca ¢injenica je da je tek 22.5% njih koristilo
slikovne dijagrame (nije se trazilo od njih specificirati kroz fakultetsko ili
ranije obrazovanje), a Sto bi oni trebali poucavati ucenike od 1. razreda
osnovne Skole. Studenti nisu niti informirani o prednostima i pozitivnim
utjecajima poucavanja statistike pa je tako njih 57.1% (prije radionice)
izjavilo da ucenici razredne nastave ne bi uopcée trebali usvajati sadrzaje
iz statistike. Takoder, prije te iste radionice, 44.9% studenata je izja-
vilo da se ne smatraju kompetentima poducavati sadrzaje iz statistike
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u razrednoj nastavi. Vazno je napomenuti da je radionica za studente
provedena samo kao dio istrazivanja u sklopu diplomskog rada i nije dio
redovnog fakultetskog obrazovanja tih studenata.

To ukazuje na pretjeranu zZurbu s donosenjem i primjenom novih ku-
rikuluma te nesklad s fakultetskim obrazovanjem jer se fakulteti koji
obrazuju ucitelje nisu imali vremena prilagoditi i uvrstiti ne samo sta-
tistiku, nego i ostale nove teme planirane novim kurikulumom u svoj
nastavni plan i program. Pogotovo je to problemati¢no za nove genera-
cije ucitelja koje nisu imale priliku biti educirane kao trenutno zaposleni
ucitelji, ali se problem javlja i kod ucitelja koji, u trenutku odrzavanja
edukacija (bilo u virtualnim ucionicama ili fizickim prisustvom), iz bilo
kojeg razloga nisu bili zaposleni u skoli pa su edukaciji mogli pristupiti
uz prethodnu dozvolu Ministarstva znanosti i obrazovanja, a $to mnogi
od ucitelja zapravo niti ne znaju.

No, nisu niti svi ucitelji, koji su trenutno zaposleni u skolama, edu-
cirani. Kako nigdje izrijekom nije bilo navedeno da su edukacije u vir-
tualnim ucionicama obavezne za ucitelje, tako niti svi ucitelji koji su
to mogli, iz razlicitih razloga nisu pristupili edukaciji. Takoder, te su
edukacije vise usmjerene na nove oblike poucavanja i vrednovanje, nego
na eventualne nove teme i sadrzaje. Teme (cjeline) za ucitelje mate-
matike osnovnih skola su zakljuéno s prosincem 2019. redom bile: Ku-
rikulumsko planiranje poucavanja u predmetu Matematika, Kurikulums
medupredmetnih tema, Kurikulumski pristup poucavanju: od ishoda do
vrednovanja, Vrednovanje, Razvoj kompetencije Uciti kako uciti, Kuriku-
lum nastavnog predmeta — razrada odgojno obrazovnih ishoda i planira-
nje aktivnosti, Obiljezavanje Dana hrvatske glagoljice i glagoljastva, Obi-
ljezZavanje dana broja m, Osnove rada v OneNote biljeznici, Rjesavanje
problema i Elementi vrednovanja iz kurikuluma nastavnog predmeta Ma-
tematika. Stoga je nuzno planski i sadrzajno educirati ucitelje o novim
implementiranim sadrzajima. Bitno je i ne nametati to uciteljima kao
dodatno vremensko opterecenje jer dodatne edukacije, bilo fizicke bilo
virtualne, nisu nikako valorizirane uciteljima, niti nov¢éano niti u po-
gledu smanjenja satnice ili dokidanja dijela dokumentacije koje se moglo
i moralo napraviti prije nego je sama kurikularna reforma krenula kako
bi se ucitelji imali vremena posvetiti edukaciji.

5 Ostvarenje sadrzaja

Od izuzetne je vaznosti dobro statisticko predznanje za ucenike. Kako je
po Odluci [1] statistika uklju¢ena od prvog razreda, potrebno je veé tada
tome posvetiti veliku paznju. Kao §to Cizmesija i sur. [9) predlazu, po-
trebno je najprije krenuti od klasifikacije objekta po kriterijima (najprije
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po jednom, po dva pa onda po vise kriterija). Taj redoslijed usvajanja
sadrzaja iz statistike je ponesto drugaciji od onog iz Odluke [1].

Primjeri moraju biti bliski uéenicima. Sto se jednog kriterija tice,
mozemo s uéenicima razvrstavati po spolu, boji kose, broju braée/sestara,
zive li u stanu ili kuéi, dijele li s nekim sobu ili ne i sli¢no. Nakon toga,
potrebno je napraviti i obrnuto, napraviti razvstavanja pa da ucenici
pogadaju po kojem su kriteriju objekti razvrstani. Kriteriji mogu biti
isti kao i kad su ucenici sami razvrstavali, no potrebno je pripaziti da
kriteriji budu o¢itiji (primjerice, u ovom obrnutom smjeru su bolji o¢iti
primjeri podjele kao §to su po spolu ili boji kose, nego, primjerice, po
veli¢ini cipela jer je bolje uvijek i¢i na opéepoznate kriterije). Dobro je
ukljuciti i brojc¢ane i nebrojcane kriterije.

Nakon toga, lako se s ucenicima provede i razvrstavanje po dva ili
viSe kriterija, primjerice spol i duljina rukava majice, spol i boja kose,
boja kose i boja ociju i slicno. Svi ti primjeri su ucenicima bliski te ce
stoga ucenici biti zainteresiraniji za suradnju. Naravno, i ovdje mozemo
raditi u obrnutom smjeru (ve¢ razvrstano u grupe, a ucenici moraju
odrediti kriterije). Ako je razvrstavanje po kriterijima dobro usvojeno,
onda ¢e ucenicima biti lakse usvojiti i sadrzaje iz skupova, po Odluci [1]
predvidene za ostvarivanje u petom razredu osnovne gkole.

Prema Cizmesija i sur. [9], sljedeéi korak je provodenje malog samos-
talnog istrazivanja. Najprije treba krenuti s postavljanjem problema i
planiranjem njegova rjeSavanja, a zavrsiti s prikupljanjem i organizira-
njem podataka. Predmet istrazivanja mora biti blizak u¢enicima, primje-
rice, vole i ili ne vole odredeni desert ili voce, koja im je najdraza vrsta
sladoleda, kuéni ljubimac i sli¢no, ali i svi oni kriteriji koje su mozda veé
koristili za razvrstavanje u grupe. Treba dati priliku ucenicima da sami
osmisle pitanja, ali i pripaziti na formulaciju, kako pitanja tako i odgo-
vora. Primjerice, ako se ucenike pita koji sladoled najvise vole, onda bi
trebalo sve vrste sladoleda predvidjeti kao moguéi odgovor, a ne samo
vaniliju i ¢okoladu kao najcesée/najvjerojatnije odabire, nego i Sumsko
voce, jabuku, limun itd.

Sto se faze prikupljanja podataka tice, uéenici ih mogu prikupljati na
nacin da im ucitelj isprinta popis ucenika pa da pored imena stavljaju
nekakve oznake. Buduéi da je jo§ uvijek rije¢ o prvom razredu, odli¢na
metoda je i tablica crtica, gdje se za svakog ucenika upisuje po jedna
crtica, a crtice se onda mogu pisati u grupe (primjerice po pet crtica) za
lakse prebrojavanje kasnije.

kuéi

L]
zgradi | [J[[] {11 11T 1]

Zivim u:

Tablica 2: Primjer tablice crtica
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Sto se organiziranja podataka tice, prema Cizmesija i sur. [9] vazno
je poceti s fizickim grafovima. Primjerice, ako je kriterij zivi li uc¢enik u
kuéi ili u zgradi, svaki u¢enik dobije figuricu kuéice ili zgrade. Ucenici
onda te figurice mogu slagati u hrpe i usporedivati veli¢ine hrpa. Nakon
toga, ucenici dobiju papiriée (istih dimenzija) na kojima su slike kuéa i
zgrada. Zatim te papiri¢e mogu donositi na hrpe pa opet usporedivati
velicina hrpa, lijepiti papiri¢e na plo¢u u skupine, slagati u ,zmije” na
podu pa usporedivati koja je zmija dulja (tu takoder papiriéi moraju
biti istih dimenzija). Po broju slika kuéa i zgrada mogu onda odrediti
koliko uc¢enika zivi u kudi, a koliko u zgradi i sami to crtati u biljeznice.
U tom trenutku su naucili prikazivati podatke slikovnim dijagramima
(piktogramima).

Iz piktograma je lako napraviti prijelaz na stupcaste dijagrame. Slike
kuéa/zgrada se posloze u ,zmije” , odnosno stupce i napravi se prijelaz
od slike na, primjerice, kvadrati¢. Onoliko kvadratic¢a koliko je ostalo u
svakoj ,,zmiji”, odnosno u stupcu, predstavlja broj u¢enika u pojedinoj
kategoriji. Kvadrati¢ su prikladna zamjena jer ih ucenici lako povezu s
kvadrati¢ima u biljeznicama, no i sve ostale zamjene su prikladne.

S uc¢enicima je nuzno cijelo vrijeme voditi diskusiju. Primjerice, sto
bi se dogodilo s prikazom podataka kada bi se netko od ucenika pre-
selio iz zgrade u kucu i slicno. Prirodan prijelaz se u tom trenutku
moze napraviti i prema piktogramima u kojima jedan simbol ne pred-
stavlja samo jedini¢nu, nego i neku drugu vrijednost. Primjerice, slika
jedne kuce ili jedan kvadrati¢ mogu predstavljati ¢etiri ucenika. Tu s
ucenicima lako mozemo diskutirati koliko bi ucenika predstavljalo pola
slike (tj. pola kvadratiéa), koliko ¢etvrtina kvadratiéa i slicno. Nakon
toga, u¢enicima se moze prezentirati nekakav piktogram koji predstavlja
njihov razred, s manjim brojem slika/simbola nego $to je njih u razredu
pa da oni probaju odgonetnuti koliko bi uc¢enika svaki simbol predstav-
ljao. Tu se javlja potreba za diskusijom pitanjima kao $to su ,Sto kada
ne bi znali koliko ucenika ima u razredu, bi li mogli odgonetnuti koliko
ucenika predstavlja pojedini simbol?”; a $to je onda prirodan prijelaz na
pojam legende dijagrama.

Ucenicima je u tom trenutku dobro dati tablice u kojima su ovaj put
dane i oznake redaka, ne samo stupaca pa da onda i tako mogu prikazati
dobivene podatke. Kvadrati¢e unutar iste kategorije onda mogu obo-
jiti jednom bojom, unutar druge kategorije kriterija drugom bojom itd.
Nakon toga se lako napravi prijelaz na stupcasti dijagram micanjem sim-
bola kvadrati¢a. Bitno je cijelo vrijeme s u¢enicima provoditi diskusiju,
postavljati refleksivna pitanja, ali i, primjerice, davati gotove dijagrame
pa da ih oni sami interpretiraju.

Prikazivanje podataka Venn-ovim dijagramima, odnosno uvodenje
Vennovih dijagrama, planirano prema Odluci [I] u petom razredu os-
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novne $kole, lako mozemo povezati s razvrstavanjem po dva kriterija.
Primjerice, u jednom krugu mogu biti djecaci iz razreda, u drugom krugu
mogu biti svi ucenici iz razreda koji zive u stanu (zgradi), a na presjeku
krugova se onda nalaze svi djecaci koji zive u stanu (zgradi). Cesta
ucenicka pogreska je upis istog imena/clana skupa i u presjek krugova i
unutar nekog od krugova (a izvan presjeka). Odlukom [I] je u petom raz-
redu predvidena obrada pojmova podskupa, presjeka i unije skupova, no
sa znatizeljnijim ucenicima se lako obraduje i pojam komplementa, iako
na bazi¢noj razini. Primjerice, ako promatramo samo §kolu, komplement
5.c razreda su svi ostali razredi unutar skole.

Prvi susret s pojmom aritmeticke sredine (prosjeka) brojéanih poda-
taka je, prema Odluci [I], planiran u petom razredu osnovne skole. Tako
je veliki dio u¢enika upoznat s pojmom prosjeka i bez problema usvaja
njegov pojam (pogotovo ako koreliramo s racunanjem prosjeka ocjena),
Cesto postoje i ucenici kojima je neSto teze pribliziti taj pojam. Tu
mozemo korelirati s njima poznatim situacijama, primjerice, redarima u
razredu, predsjednikom razreda, zavr§nom (srednjom) ocjenom na kraju
Cetvrtog razreda, izborom naSe pjesme za FEurosong, nogometnom rep-
rezentacijom i sli¢no, s ciljem priblizavanja najceSéem opisu arimeticke
sredine (najbolji reprezentant/predstavnik niza podataka). Tada ucenici
puno lakse usvajaju samu tehniku ra¢unanja aritmeticke sredine.

Sto se linijskog dijagrama tice, prema Odluci [I], njegovo uvodenije je
planirano u Sestom razredu. Tu je jedan od prikladnih primjera kretanje
srednje temperature u nekom mjestu po mjesecima u godini. Ucenici
mogu, u dobivene predloske, upisivati podatke te ih onda povezivati
linijama. Diskusija se moze razviti iz pitanja $to se dogada s linijom
kada temperature rastu/padaju/stagniraju i obrnuto, a i korelacija s
grafovima u fizici (primjerice vremena i udaljenosti) je onda puno laksa
i prirodnija.

Sto se pojma frekvencije (apsolutne) i relativne frekvencije tice, uce-
nicima je strano jedino nazivlje jer apsolutnu frekvenciju lako povezu s
brojem pojavljivanja, a relativiu s postotcima (postotkom pojavljiva-
nja).

Kod primjene i obrade svakog grafa je bitna diskusija o njegovim
prednostima i manama, ali i o primjerenosti koristenja grafova za o-
dredene skupove podataka. Ucenici mogu za zadaéu (ili kao projekt)
proucavati i ostale graficke prikaze (dijagrame) kao $to su kruzni dija-
gram, histogram, stabljika-list dijagram, box-and-whiskers dijagram i
sl., ali i kombinacije razli¢itih dijagrama (primjerice linijski i stupcasti).
Ucenike je, kao Sto je prije spomenuto, potrebno upozoriti i na mani-
pulacije ili nedostatne podatke na dijagramima koji ih mogu navesti na
pogresne zakljucke. Od toga se takoder moze napraviti nekakva dodatna
zadada ili mali projekt, jer barem Sto se projekata tice, prema [8] nas
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zasigurno ¢eka njihova veta implementacija u nastavi.
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