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IZ NASTAVNE PRAKSE

Brkata kutija broja Pi

MARIJA JURISIC SARLIJA' I MANUELA BRNCIC DADIC?

Sazetak: Broju Pi moze se pristupiti
na nacin realizacije ishoda MAT SS E.1.2.
Barata podatcima prikazanima na razli-
¢ite nacine. Ovo je jedan od nacina kako
bi se statistika i obrada podataka mogle
pribliziti u¢enicima. Ucenicko rjesavanje
radnog listi¢a rezultiralo je izradom brka-
tih kutija znamenaka broja 7 za razliciti
broj decimala. Slika 1. Preuzeto s Pixabay

Kljuc¢ni pojmovi: brkata kutija, broj m, statistika

1. Uvod

Kroz suradnju dviju $kola — Zdravstvene Skola i Obrtno tehnicke skole u Splitu
- uz tradicionalno obiljezavanje Dana broja Pi organizirana je i radionica uz vide-
okonferenciju. Ucenici u timovima bavili su se statistikom broja Pi. Broj Pi jedna
je od najpoznatijih konstanti, a definiramo ga kao omjer opsega kruznice i duljine
promjera te kruznice.

2. Glavni dio

- o . R
Statistika znamenaka broja Pi do na 120. decimalu ﬁ— -
Statisticki obradeni podatci utje¢u na lokalnu, Zupanijsku .
i drzavnu politiku. Suocavaju nas sa stvarnim stanjem u regiji, / ‘;ﬂ%ﬁg"f@
podru¢jima znanosti, industriji, drustvu i sli¢no. Na osnovi tako | R
obradenih podataka rade se projekti s definiranim ishodima, ak- '“%;,::’“::?‘

tivnosti koje vode k tim ishodima, vremenski okviri realizacije ¢ 5> Wordars
projekta i financije. Republika Hrvatska ima Drzavni zavod za

statistiku koji se bavi sluzbenom statistikom RH. Neke od tema zavoda za statistiku
su stanovnistvo, cijene, osobna potrosnja i pokazatelj siromastva, okolis, zaposlenost
i place, obrazovanje, znanost, socijalna skrb i sli¢no.

"Marija Jurisi¢ Sarlija, Zdravstvena $kola, Split
*Manuela Brn¢i¢ Dadi¢, Obrtna tehnicka $kola Split
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Statistika je grana matematike koja se bavi | Relativna
. .. . N Znamenka | Frekvencija .
prikupljanjem, pripremom, analiziranjem, tu- frekvencija
macenjem i prikazom podataka. Navedene po- 0 10 0.0826
stupke moguce je docarati statistickom obradom 1 10 0.0826
znamenaka broja Pi. Decimale broja Pi pred- 2 15 0.124
stavljaju beskonac¢an skup nesredenih podataka 3 14 0.1157
koje je moguce do na zadanu decimalu statisticki 4 12 0.0992
obraditi. Na taj na¢in uvodimo osnovne statistic¢- > o 0.0743
ke pojmove i dijagrame. Ucenici su rjeSavanjem g 192 g'ggzi
radnog listica (http://bit.ly/listic-statistika-bro- -
N Cpivls o1s R 8 16 0.1322
ja-pi) statisticki obradili broj Pi unutar grupa na 5 ” 01157

razliciti broj decimala, a primjer jedne grupe do
na 120. decimalu prikazan je u ovom primjeru. Slika 3. Tablicni prikaz podataka

nt = 3.14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510 58209
74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 34211 70679 82148 08651 32823
06647...

Skup nesredenih podataka potrebno je pripremiti odnosno razvrstati. Time do-
lazimo do pojmova frekvencije i relativne frekvencije. Frekvencija je broj pojavljiva-
nja nekog podatka. Relativna frekvencija udio je podatka u cijeloj populaciji. Prak-
ti¢no je frekvencije tabli¢no prikazati.

Osim tablicom, podatke prikazujemo i graficki. Dijagrami omogucuju da lakse
analiziramo i uo¢imo bitna svojstva prikupljenih podataka.
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Slika 5. Linijski dijagram
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Pogodno je za ocitanje ili izracun osnov-
nih statistickih veli¢ina podatke poredati od
manjeg prema vecem.
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Potrebno je o¢itati minimalnu vrijednost

5 4 i maksimalnu vrijednost promatranog skupa.
8% 10%
Slika 6. Kruzni dijagram Xpin =0 5 Xy =9

Mod je vrijednost podatka koji se najéesce ponavlja.
M, =8
Medijan je vrijednost onog podatka koji podatke poredane po veli¢ini dijeli na
dva jednakobrojna dijela. Ako je broj podataka neparan, postoji to¢no jedan takav

sredi$nji podatak, a ako je broj podataka paran, medijan predstavlja aritmeticku sre-

dinu dvaju sredi$njih podataka.
M, =4

Medijan prve polovine niza jest donji kvartil. Medijan druge polovine niza jest
gornji kvartil. Medijan ponekad nazivamo i drugim kvartilom i oznac¢avamo Q,.
Kvartili dijele skup podataka na cetiri jednaka dijela.

Q=2iQ,=75
Podatke zorno prikazujemo Brkatom kutijom.

Q=2 M=4 Q,=75

“min=0 “max=9

— Slika 7. Brkata
012 3 456 7 89 kutija

Upravo ovakvom obradom podataka bavili su se u¢enici obiljezavaju¢i Dan bro-
jam. Podijeljeni su u heterogene grupe unutar kojih je svaka grupa statisticki obradila
i prikazala graficki podatke broja Pi do na razli¢iti broj decimala; primjerice, 1. grupa
do na 30. decimalu, 2. grupa do na 44. decimalu, 3. grupa do na 47 decimalu i sli¢no.

Koriste¢i se kolaboracijskim alatom Padlet (https://bit.ly/3f)3J7U) timovi u¢enika
podijelili su svoja rjeenja, kriticki se osvrnuli na rezultate drugih grupa (razlicite
brkate kutije), te ih interpretirali i usporedivali. Unutar Padleta nalaze se otvoreni di-
gitalni sadrzaji: prezentacije o broju 7z (BookCreator i Adobe Spark), plakati (Canva),
listi¢ za bojenje (AutoCad) i kviz (Kahoot).
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Slika 8. Padlet -
https://bit.ly/3f3J7U

Za decimalni broj kaze se da je normalan ako je vjerojatnost pojavljivanja svih zna-
menaka jednaka. Vjeruje se da je broj Pi normalan, to jest da su njegove znamenke uni-
formno distribuirane (uzimanjem veceg broja znamenaka distribucija svih znamenaka
trebala bi se ujednacavati i teziti ka 10 %). Nijedno do sada provedeno statisticko istra-
zivanje znamenaka broja Pi to nije utvrdilo, te time normalnost broja Pi nije dokazana.

Istrazivanje nasih ucenika pokazuje da je za 120 znamenaka distribucija pribliz-
no uniformna. Bilo bi zanimljivo provesti istrazivanje na ve¢em broju znamenaka i
prouciti hoce li se tada relativna frekvencija svih znamenaka pribliziti uniformnoj - u
tom bi slucaju relativna frekvencija pojavljivanja svih znamenaka trebala biti blizu 10
%. Svakako, tezu o normalnosti broja Pi treba provjeravati na §to je vecem mogucem
broju znamenaka. Primjerice, ucenici su primijetili da se znamenka nula ne pojav-
ljuje unutar prvih trideset decimala, odnosno da je minimalna vrijednost tih brkatih
kutija jedan. Povecavanjem broja proucavanih znamenaka, povecala se i ucestalost
pojavljivanja znamenke nula i priblizila se teoretski ocekivanoj vrijednosti od 10% -
npr. kod 120 znamenaka ucestalost pojavljivanja znamenke nula je 8%.

3. Zakljucak

Ovakav pristup broju Pi motivira uc¢enike za usvajanje statistickih pojmova koje
kasnije mogu primijeniti na razli¢ite skupove podataka. Ucenici stjecu iskustvo i
razvijaju misljenje o obradi podataka. Pokazalo se je da je priprema podataka, tj.
prebrojavanje znamenaka po grupama znamenaka, svakoj grupi uzela viSe vremena
nego $to su predvidjeli jer su ,,ru¢no” prebrojavali znamenke. Ucenik je ukljucen u
proces rjesavanja problema, on planira, istrazuje i rje$ava zadani problem. Takva na-
stava potice kriticko razmisljanje, suradnistvo i kreativnost.
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