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IzvleCek

Statisticne vsebine, s katerimi se mladi v vzgojno-izobrazevalnem procesu srecajo Ze v vrtcu in jih pogosto
srecujejo v vsakdanjem zivljenju, uciteljem matematike pri poucevanju povzrocajo nemalo tezav. Poleg niz-
kega Stevila ur, namenjenih tem vsebinam, se soocajo z neenotnostjo poimenovanj in definicij ter nelagodjem
ob premalo poznanih empiri¢nih preiskavah, v katerih naj bi mladi uporabili pridobljeno statisti¢no znanje.
Namen prispevka je ob navedbi strukturirane in ¢im bolj u¢inkovite obravnave statisti¢nih vsebin v gimnaziji
izpostaviti tezave, na katere lahko naletijo ucitelji in dijaki, in jih odpraviti. Z njim Zelimo vzpostaviti vez med
statisticnimi vsebinami v osnovni in srednji $oli ter pomagati uciteljem statisti¢ne vsebine jasno in ¢im ucin-
koviteje predstaviti mladim.

Kljuc¢ne besede: statistika, empiri¢na preiskava, u¢ni nacrt, tezave pri poucevanju in ucenju

Problems with Data Processing and Statistical Investigation

Abstract

Statistical contents, which young people encounter in the educational process as early as kindergarten and
which they often come across in their daily lives, cause quite a few problems to mathematics teachers in their
teaching practice. Besides the small number of hours devoted to such contents, teachers also deal with incon-
sistent names and definitions, and with unease due to a lack of knowledge about empirical investigations in
which young people are to apply their acquired statistical knowledge. The purpose of the article is to provide
a structured and maximally effective discussion of statistical contents in grammar school, while highlighting
potential problems that teachers and secondary school students may face and eliminating them. The aim is to
establish a link between statistical contents in primary and secondary schools, and help teachers to introduce
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them to their students as clearly and effectively as possible.

Keywords: statistics, empirical investigation, curriculum, problems with teaching and learning

1 Uvod

Od matemati¢nih vsebin je statistika posebna, saj se v visoko-
Solskem izobrazevanju pogosto »odcepi« od matematike in jo
obravnavamo samostojno. Njeni temelji so oblikovani z elementi
verjetnosti, vendar je s¢asoma postala tako vsestransko uporab-
na in tako hitro razvijajoca se veda, da pogosto seze le v uporabo
in se tako u¢i samostojno (brez matemati¢nih temeljev). Tudi
nadin poucevanja se pogosto razlikuje od obic¢ajnih metod pri
¢isto matemati¢nih vsebinah, kar prikazuje Preglednica 1.

Razlike se odrazajo tudi v zahtevah, izpostavljenih procesih uce-
nja, in v zastavljenih nalogah oziroma problemih.

Za vsebinski sklop Statistika je po uénem nacrtu za matematiko
za program gimnazija predvidenih 10 ur in priporocajo obrav-
navo v 1. letniku; vsebine za statistiko v gimnaziji so naslednje
(Zakelj in sod., 2008):

2

Preglednica 1: Razlike med ucenjem matematicnih in statisti¢nih

vsebin.
MATEMATIKA: STATISTIKA:
doslednost preglednost

natan¢no podajanje

povzemanje

trditve - prepricanost

domneve - zanesljivost

dokazovanje

posplosevanje

problem — ena ali ve¢ poti —
resitev

problem — ve¢ poti — vec
(odprtih) resitev

idealizacija

realizacija
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« Osnovni statisti¢ni pojmi;

Vrste podatkov;

Zbiranje podatkov;
o Urejanje in strukturiranje podatkov;

Prikazovanje podatkov (stolp¢ni, pozicijski, tortni diagram,
histogram, razsevni diagram, linijski in krivuljni diagram, $ka-
tla z brki);

o Aritmeti¢na sredina, mediana, modus;

o Variacijski razmik, standardni odklon, medcetrtinski razmik;
o Statisti¢na naloga.

Dijaki naj bi samostojno izvedli statisticno nalogo tako, da bi
obravnavali realisticen problem, povezali pri matematiki prido-
bljeno znanje o osnovah statistike z drugimi predmeti in ga morda
vkljucili v projektni teden ter resili z uporabo digitalne tehnologije.

Kot bomo spoznali v prispevku, uditelji pri poucevanju stati-
sti¢nih vsebin naletijo na nemalo tezav. Poleg nizkega $tevila ur,
namenjenih tem vsebinam, naletijo na tezave v neenotnosti po-
imenovanj in definicij ter v premalo poznani izvedbi statisticne
naloge za uvajanje v realno empiri¢no preiskavo, v kateri upora-
bimo pridobljeno statisti¢cno znanje.

Izpostavili bomo, da je vec¢ina zapisanih vsebin ze del osnovnosol-
skega u¢nega nacrta, tako da v gimnaziji nekatere vsebine lahko
nekoliko hitreje ponovimo in strukturirano predstavimo dijakom
ter tako pridobimo ¢as. V prispevku bomo ob navedbi strukturi-
rane obravnave vsebin izpostavili tezave, na katere lahko naletijo
ucitelji in dijaki in jih seveda skusali odpraviti. Za kakovostno iz-
vedbo empiri¢ne preiskave je sicer potrebno tudi znanje, prido-
bljeno pri matematiki ob koncu srednjesolskega izobrazevanja, ko
dijaki spoznajo osnove verjetnostnega racuna. Toda »kvazi« empi-
ri¢no preiskavo lahko dijaki v obliki statisti¢ne naloge izvedejo Ze
v 1. letniku, ko obi¢ajno obravnavamo zapisane statisti¢ne vsebine.
S prispevkom zelimo vzpostaviti vez med statisti¢cnimi vsebinami
v osnovni in srednji Soli ter pomagati uciteljem statistiko jasno in
¢im ucinkoviteje predstaviti mladim.

2 Statisticno predznanje

O obdelavi podatkov in verjetnosti govorijo Ze v vrtcu, saj kuri-
kulum za vrtce omenja, da otrok v vrtcu napoveduje rezultat (ali
bo na sprehodu opazil kaksno luzo ali ne), pridobiva izku$nje o
tem, kaj se pogosto in kaj se vedno zgodi (pogosto je oblacno,
voda je vedno mokra), razporeja predmete v skupine po eni ali
dveh lastnostih in razporeja skupine predmetov (Bahovec, Bre-
gar, Cas in sod., 1999).

V osnovni $oli do konca 6. razreda ucenci sistemati¢no zbirajo
podatke (belezenje Stetja in meritev), strukturirajo podatke (ure-
janje podatkov po velikosti, razvr§¢anje), razporejajo podatke v
smiselne skupine po enem ali dveh kriterijih, se seznanijo s pred-
stavitvijo podatkov (npr. s preglednico, prikazi), spoznajo racu-
nalniske preglednice in znanje o obdelavi podatkov uporabijo v
krajsi preiskavi. Nato znanje sistemati¢no predstavijo v zadnji
triadi (Kmeti¢ in Sirnik, 2010, str. 233):

7. razred: Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov: krozni
diagram, razsevni diagram, ¢rtni (linijski) diagram, empiri¢na
preiskava; Merila za sredino in razprsenost: aritmeti¢na sredina.

8. razred: Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov: grafi (od-
visnost diskretnih spremenljivk z grafi, odvisnost zveznih spre-
menljivk z grafi), empiri¢na preiskava; Merila za sredino in raz-
prsenost: pomen aritmeti¢ne sredine.

9. razred: Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov: vprasalni-
ki, uporaba (ra¢unalniskih) orodij, empiri¢na preiskava; Merila
za sredino in razprSenost: pomen aritmeti¢ne sredine, modus,
mediana, $katla z brki; Izku$nje s slu¢ajnimi dogodki: poskus,
dogodek (nemogo¢, gotov, slucajni), izid, verjetnost dogodka na
osnovi poskusa (statisti¢na verjetnost); Empiri¢na preiskava: na-
¢rtovanje, zbiranje podatkov, urejanje in analiziranje, interpreta-
cija, predstavitev.

Podoben u¢ni na¢rt imajo tudi v Italiji, Veliki Britaniji in ponekod
drugod po Evropi. Doseganje ciljev u¢nega nacrta v slovenskih
osnovnih $olah preverjamo enotno z nacionalnimi preverjanji
znanja. Pregled nalog iz Nacionalnega preverjanja znanja (NPZ)
iz matematike v 9. razredu kaze, da je na preverjanju vselej vsaj
ena naloga iz obdelave podatkov, naloge iz osnovnosolskih stati-
sti¢nih vsebin pa so z leti vse bolj zahtevne (Drzavni izpitni cen-
ter, NPZ). Najvecjo vlogo pri preverjanju ima branje podatkov iz
preglednic, stolp¢nih prikazov, linijskih diagramov ali kroznih
diagramov in njihovo pretvarjanje iz ene oblike v drugo. Tako
znanje zahteva prav vsaka statisticna naloga na NPZ. Naloge v
zadnjih letih zahtevajo tudi izracun aritmeti¢ne sredine, dolo-
¢itev modusa in mediane, nekaj nalog pa je tudi iz verjetnosti.

Za zgled bomo podali dve nalogi iz NPZ, eno iz leta 2006 in dru-
go iz leta 2021 ter preiskovalno nalogo za osnovnosolce. Prek
njih bomo nakazali nara$¢anje zahtev po znanju statistike in te-
zave, s katerimi se v praksi srecujejo tako ucenci kot ucitelji.

2.1 Naloga na NPZ iz leta 2006

Naloga iz obdelave podatkov je predstavljena na Sliki 1.

7. naloga

Stolp¢ni prikaz kaze Stevilo obiskovalcev v kinu prejsnji
teden.
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a) Kateri dan je bilo v kinu najmanj obiskovalcev?

Slika 1: Naloga o obdelavi podatkov na NPZ leta 2006.
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Prvemu vprasanju sledi Se vprasanje na Sliki 2:

b) Kateri izmed spodnjih prikazov pravilno kaze podatke

iz zgornjega stolp¢nega prikaza?

Obkrozi ¢rko nad pravilnim odgovorom.

2.2 Naloga na NPZ iz leta 2021

Naloga iz obdelave podatkov v $olskem letu 2021 zajema podat-
ke iz realnega sveta:

Slovensko reprezentanco so na Evropskem prvenstvu v
kosarki 2017 zastopali igralci, ki so zapisani v spodnji
preglednici (Slika 3).
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Slika 2: Mozni prikazi za dani stolp¢ni prikaz na NPZ leta 2006.

Prvo vprasanje je zelo enostavno, drugo pa z nanizanimi $tiri-
mi prikazi na Sliki 2 kar malo zavajajoce. Najprej ucenec sploh
ne ve, na kaj naj bo pri prikazih pozoren. Sele daljse opazovanje
privede do spoznanja, da prikaza C in D odpadeta, saj za torek
ni enakega Stevila obiskovalcev kot je navedeno v stolpénem
prikazu. Izbira prikazov med A in B zopet ni posrecena. Fre-
kvence podatkov pogosto prikazujemo z linijskim diagramom
(frekvenénim poligonom), kot bomo spoznali v nadaljevanju.
Linijski diagram je lomljena ¢rta med tockami, katerih prva ko-
ordinata predstavlja vrednosti spremenljivke, druga pa njihove
frekvence. Tako bi bil sicer primeren graf A, vendar je lomljena
¢rta na levi speljana do tocke (0,0), kar je v mnogih statisti¢nih
knjigah tudi svetovano storiti (Ko$melj, 2008), a na desni strani
ni storjeno enako. Kot pravilen je podan graf B, ¢etudi predsta-
vitev z razsevnim diagramom pri eni spremenljivki ni obicajna.

V nalogi je dodano Se vprasanje:

¢) Ob sobotah in nedeljah je cena vstopnice 1000 SIT, dru-
ge dni pa 800 SIT. Kateri tortni prikaz kaze primerjavo
skupnega zasluzka v soboto in nedeljo s skupnim za-
sluzkom preostalih dni v tednu?

Ucenci izbirajo med §tirimi tortnimi prikazi. To vprasa-
nje zahteva tudi izracun skupnega zasluzka med tednom
in ¢ez vikend.

Naloga 7 iz obdelave podatkov na NPZ iz leta 2006 torej zahteva
branje, preoblikovanje in interpretacijo prikazov, zadnje vprasa-
nje pa tudi malo racunanja.

r?a'edvri:;i Ime in priimek Igralno mesto Visina v cm || Starost v letih
0 Anthony Randolph krilni center 211 28
1 Matic Rebec branilec 180 22
3 Goran Dragi¢ branilec 194 31
6 Aleksej Nikolic branilec 191 22
7 Klemen Prepeli¢ branilec 191 25
8 Edo Muri¢ krilo 202 26
1" Jaka Blazi¢ branilec 196 27
14 Gasper Vidmar center 211 30
17 Sasa Zagorac krilni center 206 33
22 Ziga Dimec center 211 24
31 Vlatko Canéar krilo 203 20
77 Luka Dondi¢ branilec 20 18

Slika 3: Podatki ob nalogi iz obdelave podatkov na NPZ v letu 2021.

9. a) Koliksna je bila mediana starosti igralcev slovenske repre-

9.b)

9.¢)

9.d)

9.¢)

zentance na Evropskem prvenstvu v kosarki 2017¢ Rese-
vanje: Mediana je let. (2 tocki)

Igralci slovenske reprezentance, ki so imeli na dresu eno iz-
med Stevilk 0, 3, 11, 14 in 77, so tekmo zaceli. Modus visine
igralcev, ki so zaceli tekmo, je cm. (1 tocka)

Eden izmed snemalcev tekme je kamero nakljucno usme-
ril v enega izmed igralcev slovenske reprezentance, ki so
zaceli tekmo. Verjetnost, da je kamero usmeril v branilca,
je . (1 tocka)

Povprecna visina igralcev slovenske reprezentance, ki so
zaceli tekmo, je cm. (1 tocka)

Edo Muri¢ je v 5. minuti zamenjal igralca, ki je zacel tek-
mo. Zaradi tega se je povprecna visina slovenskih kosar-
karjev na igriscu spremenila na 203,8 centimetra. Zapi-
Si ime in priimek igralca, ki ga je Edo Muri¢ zamenjal.
(I tocka)
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Naloga iz obdelave podatkov na NPZ iz leta 2021 zahteva branje
in interpretacijo prikaza, ki vklju¢uje razli¢ne vrste spremenljivk
v preglednici, racunanje mer sredine (osredinjenosti ali srednje
vrednosti) in racunanje verjetnosti, zadnje vprasanje pa tudi ne-
malo ra¢unskih spretnosti.

Primerjava nalog iz vsebin statistike na NPZ iz prvega in zadnje-
ga leta spletne dostopne verzije NPZ do tega prispevka kaze na
porast zahtev statisti‘nega znanja. Obravnavani nalogi ravno
tako kazeta, da se moramo ucitelji za poucevanje statisti¢nih
vsebin nenehno izobrazevati, da postopoma delamo manj napak.

2.3 Empiri¢na preiskava

Pri empiri¢nih preiskavah realnega sveta pridejo v ospredje zna-
¢ilnosti statistike, navedene v Tabeli 1: preglednost, povzemanje,
domnevanje, posplosevanje in realizacija. Kot ucitelji matemati-
ke morda nismo vajeni pri ucenju izpostavljati teh znacilnosti,
zato nemalokrat delamo napake (potemtakem moramo biti Se
toliko bolj strpni do u¢encev). Na primeru opisane osnovnosol-
ske mini raziskave bomo izpostavili znacilnosti pri poucevanju
statistike in nekatere pogoste napake, ki pa so sestavni del uce-
nja. Primer take mini raziskave z naslovom Najbolj priljubljen
$port na Soli je podan v priro¢niku za uéitelje (Kmeti¢ in Sirnik,
2010, str. 245).

Sola organizira pet vrst Sportnih dejavnosti. Raziici, kateri
Sport je med ucenci najbolj priljubljen.

Podan je tudi postopek resevanja:

Razmislimo, kaj vse lahko vpliva na priljubljenost posa-
meznega Sporta, nato pa se odlocimo, s kaksnimi vprasa-
nji bomo raziskali dani izziv ... Pojavi se veliko vprasanj.
Na vsa ne bomo mogli in znali odgovoriti. Odlo¢imo se za
eno vprasanje, in sicer: Koliko ucencev trenira posamezni
Sport? in v sklopu dobljenih rezultatov na koncu poskusaj-
mo komentirati izsledke.

Pri empiri¢ni preiskavi, ki je raziskava realnega sveta, je podob-
no kot v fiziki treba pretehtati, kateri podatki so za resevanje
problema klju¢ni, katere bomo zanemarili. Pri tem pa moramo
biti previdni. Ze res, da je v dani raziskavi priljubljenost Sporta
na $oli povezana s $tevilom ucencev, ki se danega $porta na $oli
udelezujejo, vendar je udelezba pri $portu odvisna Se od mnogih
drugih dejavnikov: od danega termina vadbe, od lokacije, od ne-
varnosti §porta in podobno in ne le od priljubljenosti. Pri predla-
gani poenostavitvi, da priljubljenost merimo s $tevilom ucen-
cev, ki se danega Sporta udelezujejo, se je zato treba vsaj zavedati,
da vprasanje o Stevilu ucencev, ki trenirajo posamezni $port, ne
more neposredno odgovoriti na vprasanje, kateri Sport je na soli
najbolj priljubljen. Tako lahko ucencem Zze ob zacetku raziska-
ve pojasnimo, da ne bomo iskali najbolj priljubljenega $porta
na Soli, ampak Sport, ki ga izbere najve¢ ucencev. Tako smo na
podlagi mnogih lastnosti, ki vplivajo na priljubljenost $porta,
povzeli eno lastnost — udelezba, ki jo bomo lahko kakovostneje

raziskali. Seveda bi lahko ostali pri vprasanju u¢encem: Razis¢i,
kateri $port je med ucenci najbolj priljubljen, ki je vsekakor ena
od moznih poti reSevanja problema oziroma preiskovanja in bi
prinesla lahko drugacen odgovor.

Sledi pridobivanje podatkov. Kako pridobiti verodostojne podat-
ke? V Kmetic in Sirnik (2010, str. 245) navajajo, da podatke lah-
ko zberemo z vprasalnikom: Z anketo bomo zbrali, koliko ucencev
trenira posamezni Sport. Med ucenci, ki se ne udelezujejo nobene-
ga $porta, ne bomo delali ankete. Ce se ucenec ukvarja z ve¢ sporti,
se v anketi opredeli le za enega, najljubsega. V tej mini raziskavi
opozorijo, da med ucenci, ki ne obiskujejo nobenega $porta, ne
izvedemo ankete, torej prvega vprasanja o tem, ali ucenec sploh
kaj trenira, po dogovoru ne stejemo v anketo. Ne ukvarjajo se s
pomembnim vprasanjem, ali uspemo anketirati vse ucence, kaj-
ti taka realizacija je zelo malo verjetna. Tako v njej ni posplo-
$evanja iz vzorca na celotno populacijo, ki je sicer sestavni del
statisti¢ne preiskave, saj za posploSevanje osnovnosolci nimajo
dovolj znanja.

Po zbranih podatkih in izracunih moramo pri interpretaciji raz-
iskave ucence navajati na natancnost izrazanja pri postavljanju
domneyv. V podani preiskavi je opredeljeno, naj bi odgovarjali
le ucenci, ki trenirajo vsaj en Sport. V primeru, da trenirajo ve¢
$portov, naj bi se opredelili za najljubsega. Podani so rezultati
ankete: kosarka 30, namizni tenis 15, nogomet 20, ples 15 in
plavanje 10 in interpretacija rezultatov: Najve¢ ucencev trenira
kosarko. Ta domneva ni nujno pravilna, ker so ucenci, ki treni-
rajo na $oli ve¢ $portov, navedli najljubsega. Lahko bi se namre¢
zgodilo, da bi poleg navedenega Sporta $e 11 ucencev treniralo
nogomet, vendar ta ni njihov najljubsi $port. V primeru, da na
primer kosarke ne trenira nih¢e drug od navedenih 30, bi naj-
ve¢ ucencev treniralo nogomet — kar 31 in v tem primeru bi bil
podani odgovor napacen. Bolj zanesljiva je trditev: Najvec ucen-
cev je za najljubsi sport, ki ga trenirajo, navedlo kosarko. Pri tem
privzamemo, da je v primeru obiskovanja enega Sporta ta hkrati
najbolj priljubljen. Se bolje je, &e zaklju¢imo: Rezultati so poka-
zali, da je med Sporti na Soli, ki se jih ulenci udelezujejo, najvec
ucencev navedlo kosarko.

Osnovnosolski uditelji naj opozarjajo na tezave, se z ucenci po-
govarjajo in povedo, da so tudi opazanja teh tezav del statisti¢-
nega preiskovanja.

3 Obdelava podatkov v gimnaziji
in z njimi povezane tezave

Z namenom u¢inkovite razlage zahtevanih statisticnih pojmov
v srednji $oli smo v sklopu pouka na daljavo predstavili stati-
sticne vsebine preko enega samega Primera 1, z njim pa tudi
izvedli zgled statisticne naloge, ki predstavlja uvod v empiri¢no
preiskovanje.

Primer 1 izzove pri dijakih znanje, ki so ga pridobili v osnovni
$oli in je dalje podlaga za bazo podatkov in nove naloge, ki jih
uporabimo pri u¢enju statisti¢nih vsebin, vse to najdete v spletni
ucilnici Zavoda Republike Slovenije za Solstvo, namenjeni pod-
pori uciteljem matematike v gimnazijah v sklopu poucevanja na
daljavo (Drobni¢ Vidic, 2020): https://skupnost.sio.si/course/
view.php?id=65&section=1. Ker je v nekaterih srednjesolskih
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Primer 1: Uitelj gimnazije Bi¢ se v Solskem letu 2020/2021

odloci dati anketni vprasalnik dijakom 1. b oddelka, ko so bili

v februarju vsi pri pouku. Dijaki so dobili naslednji vprasalnik,

ki so ga izpolnili.

ObkroZzite po en ponujeni odgovor ali odgovor napisite na crto:

o Vasspol:  moski Zenski

o Kako priljubljen predmet vam je matematika v gimnaziji:
I: Sploh ne maram. 2: Ne maram prevec.

3: Imam Se kar rad. 4: Imam zelo rad.

o Stevilo desetic dosezenih odstotkov pri merjenju znanja
matematike na zadnjem testu v tem Solskem letu (pri 38 %

o Cas, ki ga v tem letu obi¢ajno namenite domacemu delu pri
matematiki tedensko: ur.«

Ucitelj je od dijakov dobil odgovore, ki jih prikazuje
preglednica 1.

Nato je dijakom podal vprasanja, na katera so odgovorili!

a) Dolocite delez moskih in Zensk, ki so odgovorili na
vprasalnik.

b) Kateri odgovor se pri vpraSanju o priljubljenosti
matematike najveckrat pojavi?

c) Zapisite krajso tabelo, v kateri so predstavljeni dosezki
dijakov na zadnjem testu.

obkroZite 3): d) Izracunajte povprecno Stevilo ur, ki jih dijaki iz 1. b
0 . 5 3 J s obicajno namenijo tedenskemu delu za matematiko.
6 7 8 9 10
Stevilkadijaka | 1 |2 |3 |4 |5|6|7 8|9 [10[11[12]13]14[15]16(17|18|19(20(21(22(23|24(25|26(27|28]|2930(31|32
Spol Zlz|z|m{zZmm|m|z{m|Z|Z|zZ|{m[m|Z|m|m|Z{m|Z|m|Z|Z|m|m|m|m[m|Z|m|m
Priljubjenost | 4 (3|2 (33 (24232422223 (2212313333 [1[1[2|3|1]3
Dosezki |9 |7 |4|8|5[7[9(|3|8|8[9[6[4|5|0|6[7|5(0]|4|7|6[8|7|6|7|7|4[6[9|5]|6
Aktivnost (13(10| 7 |4 |54 |43 |11(8|8(7|7[6|2[5|4[3|3(25/3|2|2|6[225(1|0[2|1]0]2

ucbenikih razlaga statisticne vsebine pomanjkljiva, doloceni iz-
racuni obravnavanih pojmov pa celo napacni, podamo tudi raz-
lago pomembnih pojmov in definicij, zahtevanih z u¢nim nacr-
tom za matematiko, ki jih razvrstimo v 4 skupine:

(1) Osnovni pojmi statistike pri zbiranju podatkov,
(2) Urejenost in prikazovanje podatkov,

(3) Mere srednje vrednosti,

(4) Mere razprsenosti.

Natancne definicije in razlage najdete na omenjenem spletnem
mestu, v prispevku pa se osredoto¢imo na tezave, ki pestijo tako
ucitelje kot ucence.

3. 1 Osnovni pojmi statistike pri zbiranju podatkov

Populacija je kon¢na ali neskon¢na mnozica, opredeljena stvarno,
krajevno in ¢asovno. To pomeni, da pri opisu populacije znamo
odgovoriti na vprasanje: koga ali kaj proucujemo, kje proucujemo
in kdaj. V matematiki ponavadi mnozico sestavljajo elementi (e
ni prazna), v statistiki pa populacijo sestavljajo (statisti¢ne) enote.
Ce iz populacije izberemo dolo¢eno tevilo enot, dobimo vzorec.
Na populaciji ali vzorcu proucujemo dolocene lastnosti, ki se od
enote do enote lahko spreminjajo. Imenujemo jih statisti¢ne spre-
menljivke ali kratko spremenljivke. Za izbrano spremenljivko
vsaki enoti dolo¢imo vrednost spremenljivke. Glede na to, kako
opisujemo vrednosti spremenljivk, lo¢imo opisne spremenljivke

6

in $tevilske spremenljivke. Vrednosti opisnih spremenljivk izraza-
mo z opisi, na primer z besedami, kot opisujemo na primer spol
ali stopnjo priljubljenosti predmeta matematika v gimnaziji (Sploh
ne maram., Ne maram prevec., Imam $e kar rad., Imam zelo rad.),
vrednosti $tevilskih spremenljivk zapisemo s §tevili. Stevilske spre-
menljivke so lahko diskretne ali zvezne. Diskretna spremenljivka
lahko zavzame le kon¢no ali $tevno neskon¢no mnogo vrednosti
(ki lahko tvorijo zaporedje). Navadno te spremenljivke opisujejo
lastnosti, ki jih dobimo s prestevanjem, kot je na primer Stevilo
desetic ipd. Za zvezne spremenljivke velja, da lahko zavzamejo
katerokoli vrednost iz dolo¢enega intervala. Take spremenljivke
navadno dobimo z merjenjem ali izracunavanjem. Zvezna je na
primer spremenljivka v Primeru 1, ki meri ¢as, ki ga dijak nameni
domacemu delu pri matematiki tedensko (in bi bil lahko teore-
tiéno 15 min = 0,25 ure oziroma katerakoli pozitivna vrednost z
danega intervala). Glede na urejenost pa lo¢imo naslednje 4 vrste
spremenljivk:

(1) imenske ali nominalne: kjer ni urejenosti, lo¢imo le enote
z razli¢nimi vrednostmi (spol, naziv cigaret, naziv igralnega
mesta v kosarki, Solski predmeti ...);

(2) vrstne ali ordinalne: kjer vrednosti lahko razvrstimo po ne-
kem vrstnem redu (stopnja izobrazbe, stopnja zadovoljstva z
danim predmetom, zaklju¢ni uspeh ...);

(3) razmicne ali intervalne: izrazene $tevilsko, kjer je poljubni
dve vrednosti smiselno odstevati, ne pa deliti, saj vrednosti
nimajo pomenske nicle (leto rojstva (0 ni pomenska, saj ne
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pomeni, da leta rojstva ni ali da oseba ni bila rojena), tem-
peratura v stopinjah Celzija, rezultati testov znanja (Stevilo
desetic na testu znanja) ...);

(4) razmernostne: izrazene Stevilsko, kjer je vrednosti spremen-
ljivke smiselno odstevati in deliti in imajo pomensko niclo
(¢as, namenjen matematiki v povprecju na teden, telesna vi-
$ina, Cas re$evanja testa, dolzina proizvoda ...).

Urejenost naras¢a od imenske do razmernostne spremenljivke.
Imenske in vrstne spremenljivke so navadno opisne spremen-
ljivke, razmicne in razmernostne spremenljivke pa so $tevilske.
Vrsta spremenljivke vpliva tako na prikaz podatkov kot na stati-
sticne izracune.

V srednjesolskih ucbenikih in priro¢nikih zasledimo razli¢ne
delitve vrst spremenljivk. Vrste spremenljivk danih s podatki
delimo na opisne (atributivne) in stevilske (numeri¢ne) glede na
obliko podajanja vrednosti, torej z opisi ali s $tevilkami, je za-
pisano v (Felda in sod., 2021; Kmeti¢ in Sirnik, 2010: str. 255);
po u¢nem nalrtu za matematiko za program gimnazija dijaki
razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi podatki, vrstnimi ali
ordinalnimi ter $tevilskimi ali kvantitativnimi podatki (Zakelj in
sod., 2008: str. 37). Stiri skupine glede na urejenost so podane v
(Kmeti¢ in Sirnik, 2010: str. 255; Kosmelj, 2008; Korenjak Cerne,
2007). Razne delitve povzemimo s prikazom na Sliki 4.

Statisticne
spremenljivke
(spremenljivke)

L1

Stevilske

Opisne

(kvalitativne) (kvantitativne)

Razmicne
(intervalne)

Vrstne
(ordinalne)

Imenske
(nominalne)

Razmernostne

Slika 4: Razlicne delitve vrst spremenljivk v srednjesolskih u¢benikih.

Vcasih se zgodi, da zaradi dolgih opisov spremenljivk le-te na-
domestimo s $tevilskimi znaki (na primer u¢ni uspeh: odli¢en:
5, prav dober: 4, dober: 3, zadosten: 2, nezadosten: 1). Taka spre-
menljivka je $e vedno opisna, saj razlike med uspehom niso enake,
glede na stopnjo urejenosti je to Se vedno vrstna spremenljivka.

3.2 Urejenost in prikazovanje podatkov

Vrednosti spremenljivk v vzorcu (ali populaciji) navadno uredimo
in podatke organiziramo tako, da so ¢im bolj pregledni. Urejanje
in prikazovanje podatkov je odvisno od vrste spremenljivke, ki ji
podatki pripadajo ter od $tevila in raznolikosti samih podatkov.

Vrednosti imenske spremenljivke (1), ki so navadno podane opi-
sno, uredimo tako, da enote v populaciji (ali vzorcu) velikosti n z
dano enako vrednostjo (oziroma z enakim opisom) prestejemo.
Stevilo enot, ki ustreza dani vrednosti x, (i =1, ..., k za k razlic-
nih vrednosti) imenujemo frekvenca (tudi absolutna frekvenca)

z oznako f, . Podatke take spremenljivke uredimo v frekven¢no
tabelo, za vecjo preglednost pa jih lahko grafi¢no prikazemo.

V Solski praksi zasledimo neenotno poimenovanje prikazov.
Utni naért za matematiko za program gimnazija (Zakelj in sod.,
2008), priro¢nik za ucitelje (Kmeti¢ in Sirnik, 2010), statisti¢ni
terminoloski slovar (Ko$melj in sod., 2002) in uveljavljeni uni-
verzitetni ucbenik (Kosmelj, 2008) se mocno razlikujejo v poi-
menovanjih prikazov, zahtevanih v u¢nem nadrtu za matemati-
ko (izpustimo pozicijski diagram, ki se uporablja ve¢inoma na

osnovno$olskem nivoju):

Preglednica 2: Razli¢na poimenovanja prikazov iz u¢nega nacrta za
gimnazije v slovenskem jeziku.

Ucninacrtza | Prirocnikza | Statisticni | Visokosolski

matematiko | ucitelje slovar ucbenik

Tortni Krozni prikaz, | Strukturni Strukturni

diagram, strukturni krog krog

tortni prikaz | krog

Stolp¢ni Diagram s Prikaz s Razrezani

diagram stolpci stolpci strukturni

stolp¢ni stolpec

prikaz

Linijski Frekvencni Frekvencni | Poligon,

diagram poligon, poligon linijski
linijski grafikon
poligon

Histogram Histogram Histogram Histogram

Skatlazbrki | Skatlazbrki | Grafikon Okvir z rocaji

kvantilov

Razsevni Razsevni Razsevni Razsevni

diagram, diagram, diagram, grafikon

razsevni razsevni korelacijski

prikaz prikaz grafikon

Tudi ucbeniki si v poimenovanjih niso enotni, le ime histogram
je enotno. Razli¢na poimenovanja niso problemati¢na, a dijaki
ve¢ novih besed za pojme lazje pomesajo. Pri definicijah lahko
navedemo ve¢ imen, vendar se pri obravnavi in uporabi opre-
delimo le za eno. V prispevku smo se pri opisih v nadaljevanju

Tortni prikaz

14

m: moski

W Z: Zenske

Slika 5: Tortni prikaz za spremenljivko Spol iz Primera 1.
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drzali imen, zapisanih v gimnazijskem uénem nacrtu, razen za
linijski diagram smo uporabili ime frekven¢ni poligon.

Za grafi¢ni prikaz imenskih spremenljivk navadno uporabimo
tortni prikaz, ki je krog, razdeljen na izseke, katerih plos¢ine
ustrezajo posameznim zastopanim delezem (Slika 5). Krog po-
udarja, da vrednosti spremenljivk niso nujno razvrééene po vr-
stnem redu, kar lahko storimo z vrednostmi vrstnih spremen-
ljivk (2) in drugih bolj urejenih v urejenostni lestvici.

Pri bolj urejenih spremenljivkah vrednosti lahko razporedimo v
ranzirno vrsto po danem vrstnem redu. Pri tem navedemo vse
podatke, tudi ¢e se ponavljajo. Ce je precej podatkov z enako
vrednostjo, za prikaz v primeru vrstnih spremenljivk lahko upo-
rabimo stolp¢ni prikaz na Sliki 6. Na abscisno os nanesemo raz-
li¢ne vrednosti, ki jih spremenljivka lahko zavzame (urejene po
vrsti), na ordinatno os pa frekvence (ali tudi relativne frekvence)
posameznih vrednosti. Pri stolpénem prikazu do visine frekvenc
vriSemo ozke stolpce, katerih $irina je lahko poljubno izbrana.

Stolp¢ni prikaz

all.

1: Sploh 2: Ne maram 3:Imam 4:1Imam
ne maram prevec $e kar rad zelorad

Stevilo dijakov
N - (o)) o] 8

o

Slika 6: Stolpcni prikaz za spremenljivko Priljubljenost iz Primera 1.

Stevilske podatke (vrednosti razmi¢nih (3) ali razmernostnih
spremenljivk (4)), razvr$cene po frekvencah v frekvencno tabe-
lo, lahko prikazemo s frekven¢nim poligonom (v u¢nem nacrtu
linijski diagram) na Sliki 7. Oznake vrednosti na abscisi so enako
oddaljene druga od druge. V primeru, ko so frekvence pri mno-
gih vrednostih na abscisni osi ni¢ ali so le-te pogosto zastopane
le enkrat, podatke lahko ob izracunu mer srednjih vrednosti in
razpréenosti pregledno predstavimo s $katlo z brki. Meje skatle,
ki je poljubno Siroka dolocata prvi in tretji kvartil, z navpicnico

Frekven¢ni poligon

Stevilo dijakov

N W U1 OO N

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dosezki
Slika 7: Frekvencni poligon za spremenljivko Dosezek iz Primera 1.
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v njej predstavimo tudi mediano, brki z vodoravnicama na vsa-
ko stran pa se koncajo z navpi¢nicama pri najmanjsi in najvecji
vrednosti. Celotno $katlo z brki lahko tudi zasukamo za kot 90
stopinj kot kaze Slika 10.

Pri velikem $tevilu razli¢nih stevilskih podatkov postane ranzirna
vrsta nepregledna in vrednosti spremenljivk pri urejanju razpo-
redimo v navadno enako velike (frekvencne) razrede. Kadar so
podatki razvréceni v razrede, jih navadno prikazujemo s histogra-
mom. Histogram je predstavljen s pravokotniki, ki jih je toliko kot
razredov. Vsak pravokotnik ima dolzine stranic enake $irini razre-
da (razliki med zgornjo mejo razreda z, in spodnjo mejo razredas,

i=1,..., r)in frekvenci razreda (Slika 8). Izbira razredov je odvi-
sna od naloge in od koli¢ine podatkov. Navadno priporo¢amo, naj
bo razredov od 5 do 15, toliko informacij ¢lovek lahko naenkrat
absorbira. Za $tevilo razredov r lahko uporabimo Sturgesovo for-
mulo: 7 =1 + 3,322 log n, kjer je n Stevilo podatkov, ki jih razvréca-
mo v razrede (Sturges, 1926). V Primeru 1 s podatki na Sliki 8 je n
=32 in dobimo r = 6,0001. Formula priporoca 6 razredov, vendar
v tem primeru meje (ali sredine) razredov ne bi bile celostevil¢ne,
ali pa bi bil kak razred prazen. Za primer 5 razredov smo blizu
priporocljivega Stevila in sredine razredov so naravna $tevila (slika
8), kar omogoca hitro ra¢unanje mer »na roko«.

Histogram za aktivnosti

Stevilo dijakov

[-0,5:2,5)

[2,55.5) [5,5:8,5)

Cas vurah

[8,5;11,5) [11,5;14,5)

Slika 8: Histogram za spremenljivko Aktivnost iz Primera 1.

Razsevni diagram uporabimo za prikaz vrednosti dveh spremen-
ljivk na enoti v populaciji (ali vzorcu) in je prikazan na Sliki 11.

3.3 Mere srednje vrednosti

Tako kot se z urejenostjo spremenljivk veca moznost predsta-
vitve podatkov, podobno z urejenostjo narasca $tevilo razli¢nih
mer, ki jih danim podatkom dolo¢amo. Dijakom predstavimo tri
mere srednje vrednosti (oziroma mere osredinjenosti po gim-
nazijskem ali mere sredine po osnovnosolskem u¢nem nacrtu),
ki so jih spoznali Ze v osnovni Soli, v gimnaziji pa skuSamo poda-
ti razlike med njimi v uporabi.

Z mero srednje vrednosti skusamo z eno vrednostjo ¢im bolje
dolociti (opisati) vrednosti vseh podatkov. Za razli¢ne vrste spre-
menljivk in razli¢ne namene imamo razli¢ne mere. Katero mero
bomo uporabili, je odvisno od vrste spremenljivk (imenske, vr-
stne, razmicne, razmernostne) in od tega, cemu naj bi izracuna-
na mera sluzila.

Od treh mer srednjih vrednosti, ki jih ucenci spoznajo ze v
osnovni $oli, lahko vsem spremenljivkam dolo¢imo le modus,
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mediane ne moremo dolocati imenskim spremenljivkam, arit-
meti¢ne sredine pa niti imenskim niti vrstnim spremenljivkam.

Modus Mo lahko dolo¢imo vsem spremenljivkam v prime-
ru 1: za Spol je Mo = moski, za Priljubljenost sta modusa dva:
Mo = Ne maram prevec., Mo = Imam $e kar rad., za Dosezek do-
bimo Mo =7 (desetic), torej je najve¢ dijakov na testu dobilo med
70 % in 79 %, in za Aktivnost velja Mo = 2. V najve¢jem $tevilu so
dijaki zapisali, da v povpre¢ju tedensko namenijo 2 uri za u¢enje
matematike.

Medino Me dolo¢imo spremenljivkam Priljubljenost: Me = Ne
maram prevec., Dosezek: Me = 6 in Aktivnost: Me = 3,5. Arit-
meti¢no sredino X dolo¢imo le $tevilskim spremenljivkam. Za
Dosezek dobimo ¥ = 6 in za Aktivnost ¥ = 4,375.

Vsaka od srednjih vrednosti ima prednosti in slabosti. Media-
na se na primer ne more racunati za imenske spremenljivke, a
je lahko boljsa od aritmeti¢ne sredine, kadar se v veliki koli¢ini
podatkov pojavljajo kaksne ekstremne vrednosti (osamelci), ki
moc¢no popacijo izracun aritmeti¢ne sredine. Nekaj prednosti in
slaboti smo povzeli po (Korenjak Cerne, 2007).

Prednosti modusa so:

o dolo¢amo ga vsem vrstam spremenljivk, ¢e se vsaj kaksna vre-
dnost ponovi,

« dobimo ga s prestevanjem enakih vrednosti (brez racunanja),
« ni odvisen od vrednosti, ki za populacijo niso tipi¢ne.

Pomanjkljivosti modusa so:
o premalo obcutljiv za spreminjanje posameznih vrednosti,

o modusov je lahko ve¢ in tedaj informacija ni popolna (dolo¢anje
modusa je lahko vprasljivo tudi pri zaokrozevanju vrednosti).

Prednosti mediane so:
o lahko razumljiva,

« za dolocanje ni treba poznati vseh vrednosti (le vrstni red enot
in tiste enote, ki leZijo okoli sredine v ranzirni vrsti).

Pomanjkljivosti mediane so:

o za asimetri¢ne porazdelitve podatkov je mediana razli¢na od
vecine vrednosti,

« ni zelo obcutljiva za spremembe vrednosti (vrednost mediane
se spremeni le, ¢e so spremembe vrednosti spremenljivk take,
da vrednosti preidejo iz ene polovice ranzirne vrste v drugo).

Prednosti aritmeti¢ne sredine:

o obcutljiva na spremembe vrednosti (nanjo vplivajo vse vred-
nosti podatkov),

« dobro povzame celoto podatkov,

o racunamo jo lahko tudi za velike koli¢ine podatkov, razvrsce-
nih v razrede.

Pomanjkljivosti aritmeti¢ne sredine:
o izratunamo jo lahko le za $tevilske spremenljivke,

o osamelci (ekstremno velike ali majhne vrednosti) mo¢no po-
pacijo njeno vrednost.

Kadar imamo moznost za dano spremenljivko dolociti ve¢ mer
srednje vrednosti, nam njihova primerjava daje Se ve¢ informa-
cij o spremenljivki. Spremenljivka Dosezek iz Primera 1 ima vse
mere zelo blizu skupaj: Mo = 7, Me = 6, X = 6. Za spremenljivko
to pomeni, da je vrednost z najvecjo frekvenco blizu sredine vseh
vrednosti razvr$¢enih v ranzirno vrsto in da sta obe polovici po-
razdelitve podatkov dokaj simetri¢ni, saj je tudi aritmeti¢na sre-
dina blizu tej vrednosti. Pri spremenljivki Aktivnost pa se mere
bolj razlikujejo med seboj (Mo = 2, Me = 3,5, X = 4,375), kar
nakazuje, da porazdelitev podatkov ni simetri¢na.

Namesto besed modus, mediana ali aritmeti¢na sredina v medi-
jih, pri pouku in v vsakdanjem Zivljenju pogosteje zasledimo
izraz povprecje. Wikipedija (2021) ima preprosto definicijo:
aritmetic¢na sredina ali povpredje je ena izmed srednjih vredno-
sti. Tudi v srednjesolskem ucbeniku Matematika 1 (Felda in sod.,
2021: str.123) enacijo povprecno vrednost ali povpredje z aritme-
ti¢no sredino. Korenjak Cerne (2007) ravno tako enaci pojma:
povpredje ali aritmeti¢na sredina; dalje pa mere srednje vredno-
sti deli na sredinske vrednosti (to sta modus, mediana) in pov-
predja (to pa so aritmeti¢na sredina ali povprecje, harmoni¢na
sredina, geometrijska sredina, ki jih lahko racunamo za Stevilske
spremenljivke). Povprecje je torej uporabljeno dvakrat: kot so-
pomenka za aritmeti¢no sredino in kot nadpomenka za $tevilske
mere srednje vrednosti. Kosmelj (2008) v visokosolskem ucbe-
niku podobno uporabi povprecje za nadpomenko in pravi: Pov-

mere osredinjenosti

mere sredine

srednje vrednosti
(mere centralne tendence)

Sredinske vrednosti
(dolocene z lego)

Povprecja
(izracunana)

aritmeticna sredina
(posebej: tehtana
aritmeti¢na sredina)

mediana modus

harmonic¢na
sredina

geometrijska
sredina

Slika 9: Mere srednje vrednosti, ki se pojavijo v srednjesolskih u¢benikih.
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predje se racuna le za $tevilske spremenljivke in je vrednost, za
katero velja: ¢e bi bili vsi podatki enaki, bi bili enaki povpredju.
Predstavimo izraze na Sliki 9.

Morda je sedaj bolj razumljiva definicija v Statisticnem termi-
noloskem slovarju (Ko$melj in sod., 2002: str. 98), ki pravi, da
je povpredje srednja vrednost, ki je izra¢unana iz vseh vrednosti
Stevilske spremenljivke, npr. aritmeti¢na sredina, harmoni¢na
sredina, geometrijska sredina, povprecni verizni indeks. Na Wi-
kipedijo ali spletne razlage se pa¢ ne smemo vselej zanesti, na to
je dobro opozarjati tudi dijake.

Razli¢no poimenovanje v statistiki dijaka lahko posteno zme-
de, Se bolj problemati¢ne pa so neenotne definicije dolo¢enih
pojmov za vrednosti, ki jih dijaki racunajo. Tako se pojavijo v
srednjesolskih ucbenikih razli¢ne definicije za kumulativno fre-
kvenco ali imenovano tudi kumulativa frekvenc s simbolom F:

a) Kumulativna frekvenca F, i = 1, ..., r podatkov razvrscenih
v r razredov nam poda $tevilo enot, ki so manjse od zgornje
meje i-tega razreda in se doloci s formulo:

F=F +f; i=2..,1n F=f

b) Kumulativna frekvenca je $tevilo enot F, ki imajo manjse

vrednosti od spodnje meje i-tega razreda:

F=F +f; i=2.,5 F =0

S prvo definicijo sovpadajo tudi definicije v u¢benikih (Pavli¢
in sod. 2013), str. 158 in (Felda in sod., 2021). Druga definicija
je navedena v priro¢niku za ucitelje (Kmeti¢ in Sirnik, 2008: str.
266) z dodano opombo, da je mogoca tudi definicija z zgornjo
mejo razreda. Zacetno kumulativno frekvenco 0 najdemo tudi
v definiciji spletnega ucbenika Vega 1 (2013), kjer preberemo:
Kumulativna frekvenca F, pove, koliko podatkov je manjsih od
zgornje meje i-tega razreda. Enaka je vsoti vseh frekvenc do i-tega
razreda, vkljucno z njim.

3.4 Mere razprsenosti

Z merami razpr$enosti Zelimo povedati, kako so razvr$ceni $te-
vilski podatki okrog mere srednje vrednosti; ali so podatki blizu

14 5

— Max
12 4
104 3. kvartil
8 —

W 2. kvartil
6 —
4 — 1. kvartil
2 —

— Min
0

Aktivnost

Slika 10: Skatla z brki za podatke spremenljivke Aktivnost v Primeru 1's
kvartili na mejah obarvanega polja, ki kazejo nesimetri¢nost.
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srednje vrednosti (majhna razprSenost) ali dale¢ (velika razpr-
$enost). Obravnavamo naslednje mere razpréenosti podatkov:
variacijski razmik (VR), medcetrtinski razmik (Q) in standardni
odklon (o), ki jih lahko dolo¢imo le $tevilskim spremenljivkam.

V mnogih srednjeSolskih uc¢benikih ni natan¢ne definicije za
kvartile, ki so potrebni za izratun medcetrtinskega razmika Q,
ki je predpisan v u¢nem nacrtu. Kvartili so uvedeni tudi v obrav-
navo pri matemati¢nih vsebinah v osnovni $oli in so predpisani
v predmetnem izpitnem katalogu za poklicno maturo. Z njimi
lahko naridemo $katlo z brki.

Za pojem kvartil so v u¢benikih raznolike trditve:

o Kvartil je vsaka od treh vrednosti Stevilske spremenljivke, s ka-
terimi so opazovane enote, urejene od najmanjse do najvecje,
razdeljene na 4 enake dele (Ko$melj in sod., 2002).

o Trije kvartili Q,, Q,in Q, razdelijo podatke v $tiri skupine tako,
da je v vsaki skupini Cetrtina vseh podatkov (Vega 1, 2013).

o Mediana razdeli podatke na dve polovici, lahko pa razdelimo
tudi ti dve polovici in dobimo 4 enako mo¢ne skupine podat-
kov. Mejnike posameznih skupin imenujemo kvartile (Pavli¢
in sod., 2013: str. 166).

o 1. kvartil je mediana prve oz. spodnje polovice podatkov (Pa-
vli¢ in sod., 2013: str. 166).

o 1. kvartil je mediana vseh podatkov, ki so v nizu dosezkov, ure-
jenih po velikosti, levo od mediane vseh podatkov (Felda in
sod., 2021).

o 1. kvartil je vrednost opazovane spremenljivke, od katere ima
25 % enot manjse in 75 % enot vecje vrednosti (Kosmelj in
sod., 2002).

Omenjene definicije so preve¢ splosne, saj na primer na mno-
zici s 15 podatki v ranzirni vrsti (ki se lahko tudi ponavljajo) ne
moremo dolo¢iti treh vrednosti kvartilov, ki razdelijo podatke v
4 skupine tako, da je v vsaki skupini natanko Cetrtina podatkov
(da ima 25 % enot manj$e vrednosti in 75 % vecje vrednosti).
Dijakom definicije ne omogocajo konkretnega izracuna kvarti-
lov na posameznih mnozicah podatkov. Statisti¢ni terminoloski
slovar (Ko$melj in sod. 2002) podaja definicijo za velike koli¢i-
ne podatkov, toda v srednjesolskih u¢benikih, kjer dijaki pojme
spoznavajo na majhnih koli¢inah, da jih samostojno lahko dolo-
&ijo, je definicija za majhne mnozice podatkov potrebna. Zal so v
nekaterih u¢benikih tudi izrac¢uni za kvartile nepravilni.

V vedini u¢benikov je podana natan¢na definicija za 2. kvartil,
imenovan tudi mediana ali sredi$¢nica, vendar za ostala dva
kvartila v u¢benikih ni podane natan¢ne definicije za enoli¢no
dolocanje. Brez uporabe pojma mediane bi lahko podali nasle-
dnjo definicijo:

1. kvartil je vrednost z oznako Q,, od katere je vsaj 25 % podat-
kov manjsih ali enakih tej vrednosti in vsaj 75 % podatkov vecjih
ali enakih tej vrednosti Q, (to definicijo najdemo v Vega 1, 2013).

2. kvartil je vrednost Q,, od katere je vsaj polovica vseh podatkov
manjsih ali enakih tej vrednosti in vsaj polovica podatkov ve¢jih
ali enakih tej vrednosti (2. kvartil ima tudi ime mediana Q = M).

3. kvartil je vrednost z oznako Q,, od katere je vsaj 75 % podat-
kov manjsih ali enakih tej vrednosti in vsaj 25 % podatkov vecjih
ali enakih tej vrednosti Q,
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Za enoli¢no dolocanje je treba $e dodati, da v primeru, ko po
izbrani definiciji kvartilu ustreza vsako $tevilo med dvema vre-
dnostma spremenljivke x, in x,_, v ranZirni vrsti, zanj uporabimo

vrednost (x, +x, )/2.

Za spremenljivko Dosezek v Primeru 1 lahko dolo¢imo varia-
cijski razmik kot razliko med najve¢jo in najmanjso vrednostjo:
VR = 9, medcetrtinski razmik: Q = Q,- Q,= 2,5 in standar-
dni odklon ¢ = 2,24, za spremenljivko Aktivnost pa vrednosti
VR=13,Q=45in0=3,13.

Mer razprsenosti ni smiselno primerjati med seboj, saj nam va-
riacijski razmik kaze razliko med najve¢jim in najmanjsim po-
datkom, medcetrtinski razmik kaze odmik polovice podatkov
od mediane in standardni odklon predstavlja koren povprecja
kvadratov razdalj posameznih podatkov od aritmeti¢ne sredine.

3.5 Empiri¢na preiskava v obliki statisticne naloge

Iskanje povezav dveh ali ve¢ spremenljivk v uc¢benikih ni posebej
obdelano. A je iskanje odvisnosti ali povezanosti spremenljivk na-
vadno cilj empiri¢nih statisti¢nih preiskav. Tako je dobro, da na-
pravimo kak zgled, preden damo dijakom samostojno statisticno
preiskavo. Na spletni strani (Drobni¢ Vidic, 2020) skozi urejanje,
prikazovanje podatkov, dolo¢anja mer srednje vrednosti in vari-
abilnosti podatkov iz Primera 1 gradimo statisticno preiskavo, ki
jo predstavimo dijakom kot statisticno nalogo ob koncu obdelane
statisticne vsebine. Primer 1 nadgradimo na primer tako:

Ucitelj 1. b razreda gimnazije Bic iz Primera 1 si je v Sol-
skem letu 20/21 zaradi ucenja na daljavo zadal vprasange,
ali spol, priljubljenost matematike (kot predmeta) pri di-
jakih ali njihove samostojne aktivnosti vplivajo na dose-
Zek pri matematicnem testu. Izvedel je anketo med dija-
ki, podatke pridobil in uredil, prikazal in obdelal ter iskal
morebitne povezave. Zapisi ugotovitve, ki jih je na podlagi
podatkov v Primeru 1 ucitelj lahko dobil!

Podatki, ki jih je ucitelj pridobil in jih dijaki pri pouku ali samo-
stojno skozi u¢ne ure statisti¢nih vsebin obdelajo, kratko pa smo
jih predstavili tudi v prispevku, kazejo, da ima razred kot celota pri
njegovem predmetu dokaj slabo oceno, saj je aritmeti¢na sredina
dosezkov na testu 6 desetic odstotkov (kar je med 60 odstotkov
in 69 odstotkov celotnih tock in ustreza navadno oceni dobra 2
ali slaba 3. Mediana kaze, da je polovica vseh dijakov dosegla tak
dosezek ali manj! Ugotovil je tudi, da je polovica dijakov dosegla
uspeh med 5 desetic odstotkov in 7,5 desetic odstotkov, Cetrtina pa
je dosegla 5 desetic ali manj, kar dolo¢ajo medcetrtinski razmiki
na ssliki 10. Znanje spodnje cetrtine dijakov je torej zelo Sibko. Toda
kaj je vzrok za slabo znanje na testu? Odgovor na to vprasanje nam
da lahko le ugotavljanje povezanosti in odvisnosti spremenljivk,
kar pa je za dijake prvih letnikov precej trd oreh.

Razsevni diagram znajo dijaki sicer brati Ze iz osnovne Sole, saj se
zahtevajo tudi na NPZ (Drzavni izpitni center, NPZ), kar predsta-
vlja prvi stik s povezanostjo. Ce dijaki prikazejo vrednosti dveh
Stevilskih spremenljivk (dva podatka na vsaki enoti) z razsevnim
diagramom in lezijo podatki na neki premici, lahko zakljucijo,

da podatki spremenljivk kazejo linearno odvisnost (povezanost).
Ce pa so podatki blizu neke premice, so blizu linearne odvisnosti.
Mera za to, kaj pomeni pojem »blizu neke premice« je na primer
vzorcni korelacijski koeficient, za njegovo izpeljavo pa potrebuje-
mo znanje odvodov, zato je natan¢nej$a obravnava povezanosti
spremenljivk bolj primerna za 4. letnik. Ce obdelamo statistiko v
1. letniku, potem dijake le seznanimo z ra¢unalniskim izrisom take
premice (t. i. regresijske premice) v razsevnem diagramu. Tako
pravzaprav dijaki nekih oprijemljivih postopkov za ugotavljanje
povezanosti pri stevilskih spremenljivkah tedaj $e nimajo. Glede na
razsevni diagram lahko postavljajo neke domneve o povezanosti,
kaksna je zanesljivost njihovih domneyv, pa ostane skrito.

Podatki dijakov v Primeru 1 za spremenljivki Dosezek in Aktiv-
nost so vrisani v razsevni diagram na sliki 11. Tocke so precej
razpréene in niso nanizane blizu ene same premice, zato diagram
ne nakazuje domneve, da bi bili ti dve spremenljivki linearno po-
vezani, torej ne moremo trditi, da samostojno domace delo za
matematiko vpliva na slab izid testa. Ali na dosezek morda vpliva
spol ali priljubljenost predmeta?

Razsevni diagram
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Slika 11: Razsevni diagram s premico za mozno povezanost dveh
Stevilskih spremenljivk.

Povezanost dveh spremenljivk, od katerih je vsaj ena opisna
(imenska ali vrstna) z malo razli¢nimi vrednostmi, lahko razi-
skujemo grafi¢no (Kmeti¢ in Sirnik, 2010: str. 302) ali z ve¢ fre-
kvenénimi tabelami. Pri eni opisni spremenljivki (z malo razli¢-
nimi vrednostmi) in drugi $tevilski spremenljivki lahko za vsako
razli¢no vrednost opisne spremenljivke dolo¢imo frekvencno ta-
belo s pripadajocimi vrednostmi Stevilske spremenljivke ter izra-
¢unamo aritmeti¢no sredino in standardni odklon. S primerjavo
teh mer lahko podamo dolo¢ene domneve.

Primerjajmo spremenljivki Priljubljenost in Dosezek iz Pri-
mera 1. Prva je opisna, druga Stevilska. Ker ima Priljubljenost
le 4 razlicne vrednosti, lahko dolo¢imo frekvencno tabelo za
Dosezek pri posameznih enotah z enako vrednostjo opisne
spremenljivke in povpre¢ni dosezek za te enote (dolo¢imo arit-
meti¢no sredino). Dobimo 4 frekvencne tabele in izracunamo
povpre¢ni dosezek 4,4, pri enotah (dijakih), ki matematike
sploh ne marajo, povpre¢ni dosezek 4,9 pri dijakih, ki mate-
matike ne marajo prevec, povprecni dosezek 7,0 pri dijakih, ki
imajo matematiko $e kar radi in povpre¢ni dosezek 9 pri dija-
kih, ki imajo matematiko zelo radi. Vrednosti povprecij naka-
zujejo, da pri narascanju priljubljenosti do predmeta tudi dose-
zek pri testu tega predmeta narasca. Podoben zakljucek lahko
podamo iz slike 12. Seveda zopet ne vemo, kako zanesljive so
nase domneve o povezanosti.

il
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Slika 12: Prikaz mozne povezanosti Stevilske in opisne spremenljivke,
kjer so boljsi dosezki prikazani z bolj temno barvo.
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DOSEZEK GLEDE NA PRILJUBLJENOST Prikazi nakazujejo, da dosezek na testu 1. b razreda najbrz ni
odvisen toliko od samostojnih matemati¢nih aktivnosti pri
dijakih, kot od priljubljenosti tega predmeta med dijaki tega
razreda. O zanesljivosti takih domnev seveda ne moremo po-
=7 me  vedati nic.

mi mE

Dijaki nato lahko za samostojno domace delo izvedejo podobno
Be 0% statisti¢no nalogo, kjer podatke pridobijo sami:

Statisticna naloga:

1 Sam naredi anketo med sosolci z vprasanji (4—6) o neki
1:Splohne  2:Nemaram 3:Imam Se 4:Imam temi, ki te zanima. Vprasanja naj se nanasajo naj vsaj 3
maram prevec karrad zelorad razli¢ne vrste spremenljivk, pri katerih te bo zanimala tudi
kaksna povezanost pri odgovorih nanje. Vprasanja poslji
po e-posti ali telefonu in pridobi podatke, postopek v razi-
skavi opisi. Uredi podatke in jih primerno predstavi (tudi z
delitvijo v razrede). Lahko si pomagas s programom Micro-
soft Excel. Dolo¢i moZne mere srednje vrednosti in mere
razprsenosti in jih interpretiraj. Skusaj najti povezavo med
spremenljivkami. Podaj ugotovitve tvoje raziskave.

Zakljucek

Hitro razvijajoce in vsestransko uporabne statisti¢ne vsebine mladi za¢nejo spoznavati ze v vrtcu in v osnovni
$oli. Da bi v srednji $oli znanje v kratkem ¢asu, namenjenim tem vsebinam, ¢im uc¢inkoviteje nadgradili, lahko
celotno vsebino predelamo z enim samim primerom in hkrati gradimo primer statisti¢ne naloge, ki naj bi jo
dijaki izvedli sami. Pri tem v poplavi razli¢nih imen pazimo na dosledno uporabo izbranega poimenovanja in
definicije, ki bodo omogocala pravilen izra¢un statisti¢nih mer. Z dijaki razpravljamo o interpretaciji rezulta-
tov in se neprestano ucimo, da delamo ¢im manj napak.
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