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IZ NASTAVNE PRAKSE

Vjerojatnost i statistika
— zasto, kada, kako?"’

SANJA LoPARIC?

Kljucne rijeci: statistika, vjerojatnost, razredna nastava

“If the understanding of number, measure, and probability is
judged crucial in the pursuit of science, then instruction in these
subjects should begin as intellectually honestly and as early as possible
in a manner consistent with the child’s forms of thought” (BRUNER, 1960.)

Uvod

Dugi niz godina u hrvatskom se obrazovnom sustavu premalo paznje pridava-
lo u¢enju vjerojatnosti i statistike. Ovaj dio matematike koji ¢ini svakodnevicu svih
gradana godinama je bio zapostavljen. Ipak, u posljednje vrijeme sve se cesc¢e govori
o poucavanju statistike i vjerojatnosti u sklopu nastave matematike.

NOK je 2010. godine kao dio matematike predvidio koncept Podatci koji se pro-
ucava od 1. obrazovnog ciklusa. U prijedlogu novog Kurikuluma matematike, koji
je izraden u sklopu Cjelovite kurikularne reforme, postoji domena Podatci, statistika
i vjerojatnost. Ova domena proteze se kroz sve cikluse obrazovanja i povezana je s
ostalim domenama matematike. Uvodenjem novih kurikuluma u nastavu matemati-
ke postavlja se pitanje kako, kada i zasto poucavati vjerojatnost i statistiku.

Vjerojatnost i statistika

Matematika je egzaktna znanost koja se kroz povijest razvijala u skladu s razvo-
jem Covjecanstva. Stoga i ne ¢udi da su se medu prvim granama razvile algebra i ge-
ometrija, dok je u novije vrijeme sve veca vaznost primijenjenih grana, medu kojima
su i vjerojatnost i statistika. Iako vjerojatnost i statistika nisu potpuno egzaktne, te u
potpunosti ne podrzavaju strogu aksiomatsku strukturu matematike, nasle su svoje
mjesto unutar matematike.

'Predavanje odrzano na 8. kongresu nastavnika matematike RH, 2018. godine u Zagrebu
*Sanja Lopari¢, Tehnicka $kola Cakovec, Cakovec
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«Statistika se kao znanstvena disciplina bavi razvojem metoda prikupljanja, opi-
sivanja i analiziranja podataka te primjenom tih metoda u procesu donosenja zaklju-
¢aka na temelju prikupljenih podataka. Uporaba rijeci statistika u svakodnevnom
zivotu najcesce je povezana s broj¢anim vrijednostima kojima pokusavamo opisati
bitne karakteristike nekog skupa podataka” (Bensi¢, Suvak, 2014.). Vjerojatnost je
pojam povezan s predvidanjem i analizom slucajnih pojava. Pojam vjerojatnosti na-
stao je u pokusaju broj¢anog izrazavanja stupnja vjerovanja da ¢e se dogoditi neki
zamigljeni dogadaj” (Bensi¢, Suvak, 2014.).

Vjerojatnost i statistika usko su povezane. Teorija vjerojatnosti matematicki je
temelj statistike pa se ove dvije grane matematike ¢esto zajedno poucavaju te primje-
njuju u raznim podrudjima fizike, tehnike, biologije, ekonomije, medicine i drugdje.

Poucavanje vjerojatnosti i statistike u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se statistika i vjerojatnost prvi put uvode u Nastavni plan i program
iz 2006. godine kroz teme Prikazivanje i analiza podataka i Vjerojatnost slucajnog
dogadanja u sedmom razredu osnovne $kole. Nazalost, uvodenje ovih dviju tema u
jednom trenutku matematickog obrazovanja nije bilo dovoljno da bi dovelo do du-
bljeg razumijevanja vjerojatnosti i statistike.

Drugi pokusaj uvodenja statistike i vjerojatnosti u nastavu matematike bio je u
sklopu Nacionalnog okvirnog kurikuluma (MZOS, 2011.). Tada su statistika i vjero-
jatnost uvrstene kao teme u sve cikluse obrazovanja u sklopu matematickog koncepta
Podatci. Ucenici se tako prema NOK-u sa sadrzajima iz statistike i vjerojatnosti su-
sre¢u ve¢ u prvom ciklusu (1., 2., 3. i 4. razred osnovne $kole), a kao obrazovna po-
stignuca koja bi ucenici trebali postici iz podrucja Podatci su: .prikupiti, razvrstati i
organizirati podatke koji proizlaze iz svakodnevnoga zivota te ih prikazati jednostav-
nim tablicama, piktogramima (slikovnim dijagramima) i stupcastim dijagramima,
procitati i protumaciti podatke prikazane jednostavnim tablicama, piktogramima i
stupcastim dijagramima, prebrojiti razli¢ite ishode u jednostavnim situacijama ra-
beci stvarne materijale i dijagrame, primjenjivati osnovni jezik vjerojatnosti (ishod,
mogu¢, nemogud, siguran, slucajan, vjerojatan, pravedna igra, nepravedna igra i slic-
no), usporediti vjerojatnosti ishoda (manje vjerojatan, jednako vjerojatan, vjerojat-
niji)” (MZOS, 2011., str.118). Nazalost, ve¢ina udzbenika za razrednu nastavu mate-
matike pisana je prema HNOSU (Hrvatski nacionalni obrazovni standard) iz 2006.
godine te ne ukljucuje sadrzaje vjerojatnosti i statistike, stoga je na nastavnicima da
sami osmisle kako i kada uvoditi ove teme.

U sklopu Cjelovite kurikularne reforme (CKR) izraden je Nacionalni kurikulum
nastavnog predmeta matematike (MZOS, 2016.b). U njemu se kao jedna od pet dome-
na nalazi i domena Podatci, statistika i vjerojatnost. [Domena Podatci, statistika i vje-
rojatnost bavi se prikupljanjem, razvrstavanjem, obradom, analizom i prikazivanjem
podataka u pogodnome obliku. Podatke dane grafickim ili nekim drugim prikazom
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treba znati ocitati te ih ispravno protumaciti i upotrijebiti. Sve se to postize koristec¢i
se jezikom statistike” (MZOS, 2016.a. str. 8). Tako bi, prema CKR, u prvom razredu u
domeni Podatci, statistika i vierojatnost, koja zauzima 7.14 % od ukupnog fonda sati,
ishod koji bi u¢enici trebali ostvariti bio sluziti se podatcima i prikazivati ih piktogra-
mima i jednostavnim tablicama. U drugom razredu ista domena zauzima 11.11 %, a
ishodi ucenja bili bi koristiti se podatcima iz neposredne okoline i odrediti je li neki
dogadaj moguc ili nemoguc¢. U tre¢em razredu domena Podatci, statistika i vjerojatnost
zauzima 6.67 % nastave matematike, a ucenici bi se trebali moc¢i sluziti razli¢itim pri-
kazima podataka. U Cetvrtom razredu je zastupljenost domene Podatci, statistika i vje-
rojatnost 7.69 %, a ishodi ucenja su provodenje jednostavnih istrazivanja i analiziranje
dobivenih podataka te opisivanje vjerojatnosti dogadanja (MZOS, 2016.a. str.11-51).

Poucavanje vjerojatnosti i statistike u svijetu

U posljednje vrijeme kvaliteta matematickog obrazovanje neke zemlje procje-
njuje se na osnovi rezultata ucenika u testiranjima PISA (Programme for Internati-
onal Student Assessment) i TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study). PISA viSe od tre¢inu svojih zadataka iz podruc¢ja matematicke pismenosti
pridaje podrucju podataka, statistike i vjerojatnosti (Glasnovi¢ Gracin, 2016.). Stoga
ne ¢udi da nasi ucenici u tim istrazivanjima postizu osrednje rezultate, dok najbolje
rezultate postizu ucenici iz Singapura, Hong Konga, Koreje, Japana... odnosno drzava
koje poucavaju sadrzaje iz vjerojatnosti i statistike od najranijih dana.
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Slika 1. Struktura kurikuluma matematike u Singapuru
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Singapurski kurikulum matematike napravljen je u spiralnom obliku gdje se isti
koncepti i vjestine protezu kroz sve godine ucenja. Kao koncepti od 1. su razreda na-
vedene statistika i vjerojatnost. Ucenici se najprije upoznaju s tablicama i grafickim
prikazima podataka te ih koriste za rjeSavanje problema. Odreduju i prosjeke, dok
se nakon 6. razreda bave interpretacijom i analizom razlicitih statistickih prikaza te
odredivanjem vjerojatnosti.

U Hong Kongu se pocetna matematika uci u sklopu op¢ih vjestina primjenjivih
u razli¢itim Zivotnim situacijama. Kao vazna sadrzajna domena navodi se Upravlja-
nje podatcima (Data handling) u koju je ukljucena statistika, a od 6. razreda i vjero-
jatnost.

I kurikulum pocetne nastave matematike u Koreji je slican prethodnima. Mate-
maticko obrazovanje zapocinje poucavanjem statistike, a u 6. razredu i vjerojatnosti.

U Japanu u prvih Sest razreda nema istaknute cjeline Vjerojatnost i statistika,
ali se neke teme iz tog podrucja obraduju unutar Matematickih odnosa, dok se u
8. razredu vjerojatnost i statistika obraduju unutar cjeline Koristenje podataka (Ma-
king Use of Data).

Ucenje vjerojatnosti

Iz pregleda kurikuluma pocetne nastave matematike u nekim zemljama moze
se uociti da se sadrzaji iz statistike obraduju relativno rano, uglavnom od 1. razreda,
dok se vjerojatnost poucava puno kasnije. Ima li potrebe za odgadanje poucavanja
vjerojatnosti? Istrazivanje koje je provedeno u Sloveniji (Hodnik, 2011.) pokazalo je
da djeca mogu osnovne pojmove iz vjerojatnosti (siguran, mogu¢, vjerojatan i nemo-
gu¢ dogadaj) usvojiti ve¢ u 1. razredu osnovne $kole. Iako je po Piagetu to doba djec-
jeg razvoja nepogodno za poucavanje vjerojatnosti, novija su istrazivanja (Goldberg,
1966., Andrew, 2009., Gurbuz, 2010.) pokazala vaznost poucavanja vjerojatnosti od
1. razreda. Pri tome je veliki naglasak na iskustvenom ucenju. Andrew (2010.) je do-
kazao da su rezultati ucenja bolji kod ucenika koji su ucili vjerojatnost eksperimen-
tiranjem na konkretnim materijalima u odnosu na ucenike koji su koristili formule.

Polaki (2002.) navodi Cetiri stadija ucenja vjerojatnosti:

1. stadij - subjektivni - kada ucenici predvidaju najvjerojatniji i najmanje vjerojatan
dogadaj na temelju njihovih subjektivnih dozivljaja (npr. od 4 crvene i 1 bijele
kuglice najvjerojatnije ¢e biti izvucena crvena jer im je to najdraza boja)

2. stadij - predvidaju se najvjerojatniji i najmanje vjerojatan dogadaj (vjerojatnije ce
biti izvucena crvena)

3. stadij - ucenici to¢no predvidaju vjerojatnije dogadaje i upotrebljavaju brojeve
(npr. od 4 crvene i 1 bijele kuglice vjerojatnije ¢e biti izvucena crvena jer je 4 > 1)

*IEA TIMSS&PIRLS International Stady Center http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/encyclopedia/countries/
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4. stadij - odreduje se to¢na vjerojatnost dogadaja (vjerojatnost da se izvuce crvena
. 4 biiel 1 )
e —,abijela —).
J 5 J 5

Upravo prolazak kroz te stadije moze dovesti do potpunog razumijevanja vjero-
jatnosti. Stoga je dobro vec¢ od 1. razreda ucenicima postavljati pitanja: Je li moguce
da iz ispita dobije$ 67 A 3? Moze li se iz skupa od 10 jabuka odabrati kruska? A od 10
jabuka i 10 krusaka? ... Ova pitanja posebno su pogodna kod uvodenja pojma sku-
pa, prebrojavanja elemenata skupa, usporedivanja skupova te kod obrade pojmova
manje-vece-jednako, vi$i-nizi-jednako visok i sl. U tu svrhu potrebno je pripremiti
konkretni materijal: bojice, igracke, kocku s istaknutim brojevima ili obojenu raznim
bojama, kolo srece, bombone, voce i sl.

Na slici je dan primjer s Cetiri kutije kod kojih eksperimentiranjem ucenici mogu
uociti koji su dogadaji moguci, a koji nisu. Iste ove kutije s igrackama mogu se upotri-
jebiti u 2. 3.14. razredu, ali s razli¢itim pitanjima: Koji su dogadaji vjerojatniji? Kolika
je vjerojatnost da izvu¢emo medvjedica iz svake od navedenih kutija?...

S iyl & &
T

Slika 2. Kutije s igrackama

Na kraju 4. razreda ucenici bi trebali upotrebljavati pojmove siguran, vjerojatan,
moguc¢ i nemogu¢ dogadaj te odredivati dogadaje koji su vjerojatniji i manje vjero-
jatni. Takoder bi trebali izrazavati vjerojatnost nekog dogadaja u obliku 1 od 5, 4 od
5isl

Ucenje statistike

«Za nastavu statistike vazne su sljedece predmatematicke vjestine: razvrstavanje
predmeta prema odredenom obiljezju, usporedivanje, nizanje i odrzavanje redosli-
jeda te orijentiranje u ravnini” (Glasnovi¢ Gracin, 2016.). Razvrstavanje predmeta
prema odredenom obiljezju kasnije ¢e ucenicima posluziti kao pomo¢ u prikupljanju
podataka, formiranju tablica te razlucivanju bitnog od nebitnog i pri ¢itanju poda-
taka. Usporedivanje predmeta po veli¢ini odnosi se na pronalazenje odnosa izmedu
dvaju ili viSe predmeta; primjerice odnosi izmedu veli¢ina (vise, nize, dulje, krace...).
Ove aktivnosti temelj su za kasnije o¢itavanje i tumacenje raznih vrsta grafikona kao
$to su stupcasti ili slikovni dijagrami. Nizanje i odrzavanje redoslijeda odnosi se na
aktivnosti prepoznavanja jednostavnih uzoraka. Orijentiranje u ravnini odnosi se na
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uocavanje polozaja predmeta u ravnini i odnosa izmedu tih predmeta. Aktivnosti
obuhvacaju snalazenje tipa gore-dolje, ispred-iza, unutar-izvan, lijevo-desno... (Gla-
snovi¢ Gracin, 2016.).

Nastava statistike provodi se u sklopu nastave matematike u vecini zemalja svi-
jeta, i to uglavnom kroz eksperimente koji su u korelaciji s prirodom i drustvom
te drugim predmetima ili podruc¢jima. Tako ucenici ve¢ od 1. razreda mogu voditi
evidenciju ponasanja pomoc¢u smjeska (u tjednu, mjesecu...) te, slazu¢i ih u redove ili

stupce, pratiti vrijednosti. Kasnije mogu odredivati i mod, ras-
D™D pon varijacije, prosjek, ali ne preko definicija ve¢ odgovarajuéi
Sl L 1 na pitanja: Tko ima najviSe smjeska? Koliko? Tko ima najmanje
= b ] smjeska? Koliko? Kolika je razlika izmedu broja smjeska kod

29 «najboljeg” i .najgoreg” ucenika? Koliko se smjeska najcesce
PPHID pojavljuje? ... Za formiranje razne vrste grafickih dijagrama po-
39 b”@ godni su i m&m bomboni. Oni se mogu jednostavno posloziti
DDHIIAD stupce ili rasporediti u dijelove kruga kako bi ucenici mogli
Slika 3. Izrada povezati broj bombona s visinom stupca kod grafikona sa stup-

grafikona stupaca  cima (slika 3.) ili povrsinom kruznog isjecka kod kruznih gra-
pomocu bombona  fikona.

0000
IIII
3

l

Nakon §to nauce samostalno kreirati tablice i dijagrame, vazno je pravilno is¢itati
i interpretirati podatke koji su prikazani tablicama i dijagramima. Potrebno je zadati
tablicu s podatcima iz koje ucenici i§¢itavaju odredene vrijednosti. Pri tome je vazno
nauciti odredivati raspon varijacije, mod, a u 4. razredu i prosjek (u slu¢ajevima kad
je prirodan broj). Jednako se moze napraviti i na temelju raznih vrsta dijagrama.

U razrednoj nastavi Cesto se za graficko predoc¢avanje upotrebljavaju piktogrami.
Ucenici bi trebali nauciti prikazivati podatke slikovno i ¢itati piktograme. Citanje
ovakvih grafickih prikaza posebno je pogodno za uvjezbavanje tablice mnozZenja. Na
slici 4. prikazan je piktogram pomocu kojega ucenici mogu uvjezbavati mnozenje

brojem 5.
Jedan % predstavlja 5 auta.

Ponedjeljak @ @ @ @

Corak | By e M B B B
T Y X X X X
Cetvrtak @ @ @ @ @

Slika 4. Primjer piktograma

P B

Prilikom ucenja statistike u razrednoj nastavi nuzna je korelacija matematike
i nekih drugih predmeta pa se sadrzaji iz vjerojatnosti i statistike mogu raditi na
satovima prirode i drustva, likovnog, hrvatskog, a osobito su pogodni za satove ra-
zrednika.
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Zakljuéak

S razvojem tehnologije mijenjaju se potrebe za znanjima koje ¢e buduce genera-
cije trebati u zivotu. Statistika i vjerojatnost medu najnuznijim su podrucjima pozna-
vanja matematike. Nastava statistike i vjerojatnosti pomaze ucenicima u prikupljanju
podataka, organizaciji, interpretiranju, usporedivanju podataka i dono$enju zakljuc-
ka. Potice logicko zaklju¢ivanje koje nuzno za kriticku analizu i ispitivanje tocnosti
podataka. Stoga je vazno upoznati ucenike s osnovama vjerojatnosti i statistike ve¢
od 1. razreda osnovne $kole, ali kroz konkretne primjere kako bi se u¢enicima pribli-
zilo ovo podrucdje na njima primjeren nacin. Takoder je vazno da ucenici znaju ver-
balizirati zakljucke do kojih su dosli eksperimentirajuci i proucavajuéi ovo podrucje.
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